
MODÉLISATION ET SIMULATION

Vendredi 24 janvier 2020 - 1h30

Corrigé

Exercice 1. Pour i = 1, u = 3 ∗ 0 + 2 = 2

Pour i = 2, u = 3 ∗ 2 + 2 = 8

Pour i = 3, u = 3 ∗ 8 + 2 = 26

Pour i = 4, u = 3 ∗ 26 + 2 = 80

Ce programme affiche donc 80.

Exercice 2.

1. f ′(x) = 6x2 + 5, or x2 > 0 et donc f ′(x) > 5 > 0 et f est croissante sur IR.

De plus f(0) = −2 < 0 et f(1) = 5 > 0 et donc, comme f est continue sur IR, l’équation

f(x) = 0 admet bien une unique solution sur [0; 1].

2. • m = (0 + 1)/2 = 0, 5 et f(0, 5) = 0, 75 > 0 donc α ∈]0; 0, 5[.

• m = (0 + 0, 5)/2 = 0, 25 et f(0.25) ≃ −0, 7 < 0 donc α ∈]0, 25; 0, 5[

• m = (0, 25 + 0, 5)/2 = 0, 375 et f(0, 375) ≃ −0, 02 < 0 donc α ∈]0, 375, 0, 5[

• m = (0, 375 + 0, 5)/2 = 0, 4375 et f(0, 4375) ≃ 0, 3 > 0 donc α ∈]0, 375, 0, 4375[

3. On part de x0 = 0, et on trouve :

• x1 = x0 −
f(x0)

f ′(x0)
= 0, 4

• x2 = x1 −
f(x1)

f ′(x1)
≃ 0, 3785

• x3 = x2 −
f(x2)

f ′(x2)
≃ 0, 3783

• x4 = x3 −
f(x3)

f ′(x3)
≃ −0, 3783

Exercice 3.

1. Nuage de points...

2. On a x = 1342, 75, y = 974, 25, x2 = 1 909 820, 25 et xy = 1 407 334, 75.

On trouve alors : a ≃ 0, 928 et b ≃ −271, 955.

3. Si x = 1290, on trouve alors y ≃ 925
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Exercice 4.

1. f ′(x) = 4x3 et f ′(1) = 4.

2. Schéma décentré à droite, avec un pas h = 0, 01, f ′(1) ≃
f(1, 01)− f(1)

0, 01
≃ 4, 060

et avec un schéma centré, f ′(1) ≃
f(1, 01)− f(0, 99)

0, 01
≃ 4, 0004

L’erreur relative est :

— Schéma décentré : ǫ
r
≃

∣

∣

∣

∣

4− 4, 06

4

∣

∣

∣

∣

≃ 0, 015 = 1, 5%

— Schéma centré : ǫ
r
≃

∣

∣

∣

∣

4− 4, 0004

4

∣

∣

∣

∣

≃ 10−4 = 0.01%

À pas égal, le schéma centré est bien plus précis (c’est un schéma d’ordre 2 en h).

Exercice 5.

1.

y′(t) + 3y2(t) = 0 ⇐⇒ −
y′(t)

y2(t)
= 3 ⇐⇒

1

y(t)
= 2t+ C ⇐⇒ y(t) =

1

3t+ C

avec la condition initiale y(0) =
1

0 + C
= 1 ⇐⇒ C = 1,

et donc, finalement, y(t) =
1

3t+ 1
.

On trouve alors y(1) =
1

4
.

2. Avec ϕ(x, y) = −3y2 et un pas h = 0, 2,

• y0 = y(0) = 1

• y(h) ≃ y1 = y0 − 0, 2× 3y2
0
= 0, 4

• y(2h) ≃ y2 = y1 − 0, 2× 3y2
1
≃ 0, 304

• y(3h) ≃ y3 = y2 − 0, 2× 3y2
2
≃ 0, 248

• y(4h) ≃ y4 = y3 − 0, 2× 3y2
3
≃ 0, 211

• y(1) = y(5h) ≃ y5 = y4 − 0, 2× 3y2
4
≃ 0, 185

3. L’erreur relative est ǫ
r
=

∣

∣

∣

∣

1/4− 0, 185

1/4

∣

∣

∣

∣

≃ 0, 26 = 26%

4. On peut utiliser aussi RK2 ou RK4.
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