Chapitre 1

section 1.1 : origines et définitions de base

section 1.2 : solutions et courbes solutions

section 1.3 : méthodes numériques et champs de pentes

section 1.4 : Existence et unicité d’une solution

Section 1.1 : Origines et définitions de base

1.1
var. var. ordre linéaire? coeff. const.? homogéne?
ind. dép.
a) t y 2 oui oui oui
b) t X 2 oui non, car 2¢x’ non, car sin(2t)
c) X v 3 non, car y-y"" s.0. s.0.
d) 77? y 2 oui oui oui
e) t 0 2 oui oui oui
f) t X 1 oui oui non, car ¢
g) X y 1 non, car y’ s.0. s.0.
h) t x 4 oui oui non, car —2cos (5¢)

1.2-a) 0 o 0, donc CZZ—? =kQ

b)

c)

d)

dr

%ocP-(lSOOOO—P), donc %sz-(lSOOOO—P)

-
dt

£ocPiz, donc @:k%

dT T dT T
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Note : « a un instant t donné » veut simplement dire que la phrase est vraie pour

toutes les valeurs de t.
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Section 1.2 : solutions et courbes solutions

1.3-a) A partir de y=e*+x—1, on calcule la dérivée : y'=—e* +1, puis on remplace
dans ’E.D. :
y'+y =(—e”‘ +1)+(e”‘ +x—1)
=—e " +l4+e " +x-1

=X
Donc la fonction donnée est solution de I’E. D.

b)
A partir de y=e""(1+x), on calcule
les dérivées :
Puis on remplace dans 1’équation
différentielle :
y'=2)y'+y:
Ca ne donne pas 0, donc la fonction donnée n’est pas solution de I’E. D.
¢©) x=A-cos(t+B), i
x:=a- cos(t+b) a- cos(t+D) |J
on calcule la dérivée deuxiéme, 5 ( )
42 ( ) -a- coslt+b
. . — - 1
puis on additionne. di
d2 0
—o(x)+x ‘
dr =

On obtient le résultat attendu (0), donc la fonction donnée est solution de I’E. D.
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d) On entre la fonction qui nous est donnée. Ensuite, on calcule les deux dérivées
nécessaires, puis on finit en remplagant nos résultats dans y"”" -3y —10y.
=) et
25 cl-e Tgrc2 e ’—?
ypp—3-yp-10-y 6-el ll
Comme le résultat est 6¢', comme dans 1’équation différentielle fournie, on conclut
que la fonction est solution de I'E. D.
e)  On enregistre 8cos(37)+6sin(3r) dans s, on calcule la dérivée deuxiéme de s
d’une part, puis 9s d’autre part pour voir si I’équation différentielle est satisfaite :
§121 (31 ] 4.1 [IREEHEENEEaN i Remarquez que la  commande
5:=8- cos(3- )+6- sin(3- ¢, 2 « Expand » sert a faire effectuer la
8- cos(3- #+6- sin(3- 1) multiplication.
d2 -79. cos{3- 1‘}—54- sin(3- 1‘) En comparant, on trouve que la
—(5) fonction n’est pas solution de I’E. D.
2
dt”
expand(Q- s)
72: cos(3- t)+54- sin(3- r) o
e . dy
1.4-a) On calcule implicitement la dérivée e
X
|
, ) dy —x ) o ,
Le résultat nous dit que = =—, ce qui est I’E.D. donnée.
dx 3y
On a donc vérifié que la relation de départ est bien la solution implicite de I’E. D.
b)  On calcule la dérivée, implicitement :
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c)

d)

Notez que cette dérivée est égale a celle qui nous est donnée, y—xyp’e ™,

seulement si on est sur la courbe e =y’ (x2 +1). Il faut donc « dire » a la dérivée

2x

\ e
que nous sommes sur cette courbe; a cet effet, on remplace x°+1 par — .

~ ~

On a finalement montré que la relation donnée est solution de I’E. D. Notez que la
commande « PropFrac » sert a effectuer la multiplication.

’iSJ

— g impDe

impDit{ex' Yiy=x— l,x,y)
{ex?-y-1)

x eV V41

L |
Puis on a entré dans la calculatrice, la dérivée qui était donnée dans le manuel; on
voit que la calculatrice simplifie cette expression comme le résultat obtenu par
dérivation. La relation donnée est donc solution de I’E. D.
On a di passer par la parce que la calculatrice ne donnera jamais d’exposants
négatifs dans une telle expression.

Dérivation implicite, puis simplification :
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impDif(wc2 —sin(r+y)= l,xy) cos(x+y) H
-(coslx+y)-2- %) o (coslry)-2-
cos(x-+y) A coslty)
2'x 1
cos(x”r_)')
2L =
1 . : , L
Il reste a penser que sec (9) = w pour avoir la solution cherchée. C’est vérifié.
cos
e)  Dérivation implicite :
EREEEN) cievw 5 odlE Vérification faite, puisqu’on arrive a
=l
T 2 I . 2
lmPle()'—ln()')=x +1JLJ’) I’E.D. donnée : Ll ==Y
2'xy dx y-1
=il

1.5- a) Puisque la vitesse est la dérivée de la position, on a %:31‘2 —14¢-28, avec

5(0)=160, ou s représente la position.

Pour résoudre, on intégre s(t)= .[31‘2 ~14¢-28dt =1t> -7t — 28t + C ; pour trouver
la valeur de C, on remplace ¢ par 0 et s par 160 : C=160.

s(t)=1 =7t =28t +160

b) s(10)=10°—7-10=28-10+160=180; v(10)=3-10—14-10-28 =132.

La particule se situe 180 unités a droite de 1’origine, sa vitesse est 132, et elle se
dirige vers la droite puisque sa vitesse est positive.

‘10.1 P *Classeur<~

solve(S- 2-14- t—28=0,t)
_-([1337) 13347
[ b &=

3 3

solve(3- 2-14- t—28=0,t)
=-1.51085 o1 1=6.17752 |
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1.6-

On résout donc v(t) =0, puisque la particule change de direction quand sa vitesse

change de signe : on trouve ¢ = 6,178 . Elle change de direction a ¢ = 6,178

d) On cherche ¢ (négatif puisque c’est avant qu’on commence les observations)

pour que la position soit O :
‘m } *Classeur<= A

solve(3- 2-14- t—28=0,t)
#=-1.51085 or £=6.17752

zeros(z3—7- 12-28- z+160,z)
{-5,4,8}

Donc le mouvement est commencé depuis 5 unités de temps.

ds _
dt 1*+1
Voici le graphe de 2arctan(?) :
SRR ER] > *Clossewr
¥

et x(0)=0.Donc x(¢)=2arctan(r)+C et C=0. x(r)=2arctan(t).

lim (2- tan“(t)) b
fl(.\')=2-tan"(>:) L
n solve(Z- tan"(t)=ﬂ,f) false

" . " ; X
0 4 20

x =7 estune asymptote horizontale, et elle n’est pas atteinte; donc la particule ne
dépassera jamais x =7 .

1.7- a) %ze’ +rcos()+sin (1), x(0)=—1.

{ ‘E P *Classeur<=

e L+t cos(t)+sin(t))dt+c
t

-e '+t sin(t)+c

t

solve((-e_ +t- si11(t)+c|f=0)=-1,c)

Alors x(t)=—e" +1sin(z).
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{ ‘E P *Classeur<=

‘E P *Classeur<> |,\j rap 1] 59

e T+t coslth+sin(f|=10.

-e L+t sin(¢}+cc=0 and £=10. -8.93469
-5.44026 5
da( ¢ il
e lit cos(t)+sin(t)|1=10. dt(e i cos(t)+sm(t))|t—10.
-8.93469 3.76202

La particule est 5,44 m a gauche de I’origine, sa vitesse est 8,93 m/s et elle se dirige
vers la gauche. Elle ralentit puisque la vitesse et 1’accélération n’ont pas le méme
signe.

‘121 P *Classeur<~

i(e_tﬁ*- cos(t)+sin(t))|t=10.

3.76202

& solve(-e_r+t- sin(l‘)=0,t)|0$t$20
R £=0.727101 or t=3.12758 or t*

La calculatrice donne 7 solutions, avec le message qu’il peut y en avoir d’autres. La
seule facon de vérifier ¢a est de tracer le graphe :

i ‘12 B> *Classeur<

o

p \/ V[ | [®] Oncompte qu’elle traverse I’origine 7 fois.

L £1(x)=x sin(x)-e™

-15

1.8- C’"“+Ce™ =Ce™e™ +Ce™
= (Clec2 + C3)es"
=Ce”,avec C=C,e“ +C,.

Donc une seule constante arbitraire essentielle. Si c’est la solution d’une équation
différentielle, cette équation différentielle est d’ordre 1.

1.9- (x+C) +C,=x*+2Cx+C +C,
=x"+(2C,)x+(C7 +C,)

=x> +kx+k,
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On a bel et bien deux constantes arbitraires essentielles. Si c¢’est la solution d’une
équation différentielle, cette équation différentielle est d’ordre 2.

1.10-a)On inteégre 2 fois :

Et on a obtenu

x(t)z%lsin(2t)+Clt+C2

-_sin(z- t)+cI- t+c2 \ ‘
b) On intégre une fois et on évalue la [@i22131]1+ 1 ERCEEETES 7
premicre constante d’intégration : _KZ- x) dxtel 2. 5]
solve((x2+c 1|,‘~=0)=10, c 1) cI=10
x2+c1|c1=10 ¥2+10

Ona y'=x"+10.

_Kr2+10) dx+c2 3

—+10- x+c2
On intégre une autre fois et on évalue S
la deuxieéme constante. 3
solve ?+10- x+c2x=0[=0,c2
c2=0

Donc y(x) :%x3 +10x 0

¢) Onisole y’’, puis on intégre deux fois :

" 2 +1
Yy =3
X
1 J{x——ﬂ] dx+c2
y:E)cz—ln(x)+C1x+C2 * 5
'111(X)+%+L‘1'.\‘+C2 L

d) Onisole la dérivée, puis on intégre :

9t _ 1000sin (60r)
dt
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i(¢) = [1000sin (60¢)dt +C = C—?cos(60t)

e) Iciil faut savoir que la calculatrice « simplifie » : €' —e™' = 2sinh(t) et

¢ +e' =2cosh(z).

= . :
2- cosh(f)+e1 On peut aussi écrire le résultat:
x(t)=e'—e'+Ct+C,.

e —e_t)dt+c1

ﬂz- cosh(t)+c1)dt+c2
2: sinh(t)-!—c]- t+c2

f)  On intégre deux fois, avec les constantes d’intégration. Ou bien une autre fagon est

d’incorporer les conditions initiales en écrivant y'(x)—y'(0)= I y"(u)du, donc
0

y’(x)=2+.[0du.
0

{ ‘E P *Classeur<=
.

X Z
2+| 0du
Jo
. x)=2x
X 2 x y( )
0+| 2du
Jo
| g
. e d 2 ) R
g) Onisole la dérivée, d_y = ; puis on intégre :

x 1-2x

y=C—ln(2x—l).
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X

h)  y(x)-y(0) =jfy’du , donc y(x) :1+.[Ze*2” sin (5u)du :

0

A — | | = L
i - o [0 el a2 B
L+ |!-4 "-:.ule-xI'-du 1 158 |
;i F1]
- 0 = i 2l
i - m|-s st | (-3 o '| 2 lm.a :1»15-.-1...-]_“
7 ! i i 511
| T | —
prog = ! 2 10
2 | [t} s all
2 |'; o s """-'-'i—” e | el F TR {Mlﬁ'l—(ln'1—“
19 \ L5 oo ] il, 330 e~ 15 cosl5 B2 osindS g 30
b |-2e ! |- posls s sinl5 J.:|+—| i 2
1-: 1 | |2 o [ o 2
— - 2l | o
- i B | " eos|5: 1-tan 1l|
& R e e | |
TExpand
= 29 |

2429 ¢** cos(5x —arctan(2/ 5
La calculatrice donne yzﬁ— V29e COS( x —arctan( )

29 29

y(x)zg—ge“ (5005(5x)+2sin(5x))+;—z est bon aussi. On a travaillé fort pour le

montrer : on a d’abord soustrait la réponse de la calculette et la réponse du manuel;
puis on a utilis¢ les identités trigo de la calculatrice avec « tExpand ».

1.11-a) x(¢)-x(0) =.[x’du , donc x(1)= 2+.[Ze*”zdu.
0

0

La fonction ¢ ne posseéde pas de primitive simple, donc on laisse la réponse telle

quelle.
b) limx(¢)=2+[2¢™" du=3,77245
0

A

u

S

e du+2

o0 3.77245

L’avertissement dit que la précision est incertaine; mais c’est bon quand méme.

RETOUR AU DEBUT DU CHAPITRE 1
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Section 1.3 : Méthodes numériques et champs de pentes

Dans les exercices 1 a 8, il faut s’assurer que la calculatrice est configurée pour les
équations différentielles : dans la fenétre graphique, [menu)(3](8]

k 1: Actions L)

3 2: Affichage » =

£+3: Entréefvlodifici L~ 1: Fonction

1% 4: Fenétre/Zoom [ 2: relation

A%, S: Trace © 3: Modéles d’équation P
\t'6: Analyse graphil4- 4: Paramétrique

XX 7: Tableau % 5: Polaire

oA 8 Géométrie  |E=6: Nuage de points
o Dararmdiac 1B 7: Suite »

11l 9: Paramétres...

-6.66

Par défaut, la calculatrice fournira un champ de pentes; c’est ce qui est voulu.

N’oubliez pas que la variable indépendante est x, et la variable dépendante est y1.

1 . 12_ *Classeur < Y. nmmﬂ 1 . 1 3_
[N 5 N B/
b —+~ graph, éq. diff. y1_2
J— - YA
1.14- 1.15-
1.16- 1.17-
NERRN/ NN
[ / = N | \
[ ] / 17— N WL LAWY v NN NN — - s S ) S
/- R e e — — - avavd
I A= NN | NNN NN~ — S
2 10.1 \ X N A 6671 / /
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1 . 1 8_ ﬂ *Classeur <> Ly

1.20- F(x,y)=2x+y,a=0, b=1, n=5 = h=%=0,2

X, Ve m, =F(x.,y,) Vi =Y +0,2-m,
0 0 0 0

0,2 0 0,4 0,08

0,4 0,08 0,88 0,256

0,6 0,256 1,456 0,5472

0,8 0,5472 2,1472 0,97664
1 0,97664

(1) =0,97664

1.21- F(x,y)zyTH, a=2,b=1, n=4 = hz%z—O,ZS
X, Ve m, =F(x.,y,) Vi =¥, —0,25-m,
2 3 2 2,5
1,75 2,5 2 2
1,5 2 2 1,5
1,25 1,5 2 1
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1—

\S}

a=2,b=1, n=8 = h=T=—0,125
X, Y, mk:F(xk,yk) Viu =Y, —0,125-m,
2 3 2 2,75
1,875 2,75 2 2,5
1,75 2,5 2 2,25
1,625 2,25 2 2
1,5 2 2 1,75
1,375 1,75 2 1,5
1,25 1,5 2 1,25
1,125 1,25 2 1
1 1
Avec n=4oun=8,onobtient y(I)=1.
1.22- F(x,y)=\y, a=0, b=1, n=4 = h:%zo,zs
X, v, mk:F(xk,yk) Vi =Y, +0,25-m,
0 2 1,41421 2,35355
0,25 2,35355 1,53413 2,73709
0,5 2,73709 1,65441 3,15069
0,75 3,15069 1,77502 3,59444
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1 3,59444
y(1)=3,59444
1.23- F(x,y)zy(4—y), a=0,b=4, n=5 = hzgzo,S

X, Ve m, =F(x.,y,) Vi =Y +0,8-my
0 0,2 0,76 0,808

0,8 0,808 2,57914 2,87131

1,6 2,87131 3,24082 5,46397

24 5,46397 —7,99906 —0,93528

3,2 —0,93528 —4,61587 —4,62798

4 —4,62798

v(4)=-4,62798

Dans les exercices 1.24 et 1.25, on ne veut pas de champ de pentes puisque c’est une
valeur de la fonction qui nous intéresse. Il faut aller dans les paramétres (...) et choisir

Pentes...Aucun.

De plus, il faut donner les bonnes valeurs pour Début de tracé et Fin de tracé pour avoir
I’intervalle qui nous intéresse, la condition initiale et la valeur ou on cherche la fonction.
Dans I’écran de droite ci-dessous, j’ai pris 0 comme valeur initiale (la condition initiale

est y(0)=...) et j’ai donné 3 comme si on cherchait y(3). Il faut aussi ajuster le pas de

tracé pour avoir le nombre d’étapes qu’on veut; encore dans 1’écran de droite, j’ai laiss¢
la valeur par défaut qui est 0,1; mais c’est cette valeur qu’on va changer pour avoir la

précision cherchée.

Nombre ditérations entre les pas de tracé

Méthode de Rés;ol\Euler—jbl

Champ Aucun |

Aucun .
Pente —
X—| Direction =

Axes

|£H [Annuter|

¥

{ Equation differentielle

=
vy T

Début de trace :

Champ Résolution | 14

|

T
¥

[l

|£H [Annuter|

Chantal Trottier
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x |DE1.y1.Y @

1.24- ; interpolat..
........ 1. ek 1.1 3.77011 o

e ! 10f 5 T #UNDEF

3.| #UNDEF
4|#UNDEF| g
-6.67 3.77011479170 [ 4 [ b

h=0,1; y(1)~3,77011

DE1.y1Y
= interpolat.,
(0 .2 HR £

0 2

........ lf 1.| 3.81392 o
e ! 191 2 | #UNDEF
3.| #UNDEF

4.| #UNDEF =

-6.67 3.8139173501>[ 4 [ b ]

h=0.001; y(l) ~3,81392
Avec 2 décimales, on a trouvé

n=10 = y(1)=~3,77, n=100 = y(1)=3,81,et n=1000 = y(1)~3,81.0n

RN > *Classeur<~

DE1.y1.¥

interpolat..

3.8099

.| #UNDEF
3.| #UNDEF
4.| #UNDEF =
3.80989792380 [ 4 [ b

h=0.01; y(1)~3,8099

-6.67

conclut donc que y(l) ~ 3,81 et que 100 étapes suffisent pour obtenir cette valeur.

1.25_ ‘.1 IEED EER] > *Classeur <

6.67 \}‘_ x|DE1.y1Y @

interpolat.,

1 1.293801

1
................. x> ||
-10 1 10

4. 98
sl#innEEl  ©)
-6.67 -4.6279775157 [ 4 [ b

x|DE1.y1Y

d1: {0 02 bl 3 interpolat.

] 1.| 2.71611

14
......... FRUSRSEED d i
r10 1 10 -

4, 4.
sl#NDFEl ©
-6.67 3.9999994671>[ 4 [ b ]

Chantal Trottier

Avec 5 étapes, h=0,8 et
y(4)~—-4,62798, comme on

I’avait vu au numéro 12.

Avec 10 étapes, h=0,4 et
4
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Avec 40 étapes, h=0,1 et

% |DE1.y1¥ |
{o 02 )R : interpolat.. y(4) ~4.
E 1.| 271611
14
................. X123, 3.98551 g
10 1 10
4 4
Sl#NDEEl ©
5,67 3.9999994671>[ 4 [ b ]

On conclut donc que 10 étapes suffisent pour avoir y(4)=4.

RETOUR AU DEBUT DU CHAPITRE 1
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Section 1.4 : Existence et unicité d’une solution

1.26- x,=0, y, =4, f(x,y)=4x—2y. Alors %:—2
Y
/(0,4)=-8. Donc f existe en (0;4), et . aussi. Oui il existe une solution,
Y
unique.
x—3t oF -8t
1.27- F(t,x)= (t.x)=(3,1), -
( x) t_3x (to xo) ( ) ax (t—3x)2

F (3,1) n’existe pas. Donc on ne peut pas affirmer qu’une solution unique existe

pour cette E.D. avec cette condition initiale.

X of —x
1-28- 5 =_’ . = 0’2 , - =
1) =2 (1) =0.2), L=
of o . .
£(0,2)=0, = =0. Oui il existe une solution unique.
Wlies-o02
) 0 1
129- /(1) =" (12)=(0.0). =

1 .
=— n’existe pas. Donc on ne peut pas affirmer
(1:%)=(0,0)
qu’une solution unique existe pour cette E.D. avec cette condition initiale.

o
0,0)=0, -
£(0,0) mais —~

(y=Deos(x) of _ cos(x)

1.30- (x,,,)=(L1), f(x,»)=

X " Oy X
o . o o
F(1,1)=0 et a—(l,l) =cos(1) existent. Oui il existe une solution unique.
Y

131- (to,xo){%,lj, 1(60)=xte(e), Lo

f (% ,1) n’existe pas. Donc on ne peut pas affirmer qu’une solution unique existe

pour cette E.D. avec cette condition initiale.
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1.33- f(t,x)=

1.34- f(x,y)= 4—(x2+y2)

1.35- f(t,x) =

1.36-

(

x=33.
et g: —4 - n’existent
x—2t ox (x—2t)
t.xy) = (K, 2K).
o -y

I’extérieur du cercle centré a 1’origine de rayon 2.

t

t L =
’ oy \/4—(x2+y2)

4—(x2+y2)£0, c’est-a-dire si x’+)* >4, donc si le point (x,,y,)est &

pas si

sin(x) ot o _ cos(x)
tcos(t)  ox _tcos(t)
=0 ou bien t=£+n7r, net.

xOZOa y0:29 f(xay)zzxy

x=2t=0,

n’existent pas si x°-9=0, c’est-a-dire si

donc pour

. Ces fonctions n’existent pas si

6
Vs =%+x4+2x2+2

X
y=2+[2:u-2du=2x"+2 5.6
0 Yy =—+—+x"+2x7 +2
x 12 3
Y, =2+.[2-u-(2u2 +2)du =x*+2x7+2
0
,I{xy]'—}x'_p Termmg
[+ 25243
2] Awzl A 2rT+2
J0
[+ PRt T
2+ JJ[J.I_E'.TE—:F{=H] dar
o
- m
I ¥ - i J——:r"--}; 3 e
2+ {;.‘l:u_l-::]'l:'::;_l,--uj i Y
[+ & 2 4
[ B ARV, ¥, s,
5y 12 3

1
Jlu.l—bx*—z'::-*!!:-wl dur
s |

20

X
commande 2+.[f(u,ans | x=u)du, de sorte qu’on peut faire [enter], [enter] , etc.

On demande 2+jf(u,2)du.
0

0

Chantal Trottier
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x 2 3 2
Vs :1+ju—+u+ldu:x—+x—+x+l
0 2 6 2

137- x, =0, y,=1, f(x,y)=y

y1=l+.[ldu=x+l L T
° y4=1+j—+—+u+ldu=—+—+—+x+l
)6 2 24 6 2

X 2
X
=1+ |u+ldu=—+x+1
b .([ >

.ﬂ'u.ﬁ =y Termime
-|, +1
1+ fall dn
Jo
-l. I.2
14| fust i) e
=
o ’
e 15 _‘3
i \ | —t—tat]
1+| fuie a4 B
o
s Al
[ e ]
S [ S e Er Sl
| FEE |
o
deSolve|v'=r azd wif=1,0 ) yeit"
'] 1
I:I}'Iml_-e',l.:-l-_' 1+ mEt
R
e e T |

La vraie solution est y =¢* et le développement en polynéme de Taylor donne le

méme résultat que les itérations de Picard.

1.38- = =1 =x*+ 2 7 5 4 3
xO ano af(an’) X +y y2=x—+2i+x—+—+x2+x+l
. e 63 15 6
Y =1+J’uz+l2 du=—+x+1
. 3
X 4x" x? 184x™ 4x" 299x°  41x% 47x7 29x° 8x°
V= + + + + + + + + + +
59535 12285 2268 51975 525 11340 630 315 90 15

5x 4x°
+—t—+x" +x+1
6 3
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il .,'"] sy _|.-2 Terming
[ 3
14| M) dar L
Jo 3
£ ' 24.'5 J.:} Exg 2
.5.'5 — & o S |
1+ u—+x+1=p| du 3 13 & 3
3
Jo
I'.'i'
[ o moc8 g e
' .4\{:.1'_1__2)- el bt 1= | de
"6 15 & 3 |
Ja
PR VR . N 77 TR S LT R Y T S T VL S R S S T S |
' b} ‘ i - i ' o —— ——i xe= Lk
0535 12235 2268 31975 325 11340 G330 315 oh 13 & i

1.39- x, =0, y,=0, f(x,y)=x"+y

X 3
=0+ [u’ +0du ="
M .([ 3

X u4 u} 5 4 3
y3=ju2+—+—du= +
0 12 3 60 12 3

X 5 4 3 6 5 4 3
U u u X X X X
Vo= +t—+—+—du=——+—+—+—
I u xt X 0 60 12 3 360 60 12 3
2
Y, = J. U +—du=—+—
3 123
it --.3+|' Termine
L 3
v fadl do B
(] .
| [x | 4 3
3 i g
wxpand|i-+ _,{#_'-T-;-h-# .1u| 12 3
| 1.-,.. L]
i | i R D
expand| -+ ,{.\-1—;+"—3I1 '.'.'l iy E-TJ-T
' o
Jo
I 5 15 _".': l'!- l}
axpand| - _,4.\'-'?-:-'-+-:'i+~"—!-l-|'|-.lrlldy AEU_H_E'T
TR,
| Jo
H:IES:II'-'-:'l_I\r'".'.3 Iy :Illd_ﬂl:“":l.l..'l‘l R e W
l:zylnrlz-:"-xz--ﬂ-.x- 3,!..!5-] i\‘ﬁ_‘ﬁ_‘i
3 12 60 360

Ici on a utilisé la commande « Expand » parce que la calculatrice aurait donné les
réponses en factorisant, ce qui est un peu moins lisible.

La solution exacte est y=2e"—x*—2x—2; Taylor donne la méme chose que
Picard.

RETOUR AU DEBUT DU CHAPITRE 1
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