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Fiche professeu
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Niveau d’enseignement :

Terminale S

Type d’activité :

Résolution d’'un probleme

Durée :

1 heure

Outils :

Logiciel de calcul formel

Compétences TICE :

Savoir utiliser quelges commandes de ba
en particulier celles qui permettent :
» de rentrer I'expression d’une fonction
» d’obtenir 'expression d’'une primitive
» de simplifier une expression

Compétences mathématiques

Connaitre la notion de dérivée et la notion
:suites géométriques.
S’approprier la notion de primitive :
e lien dérivée/primitive
e expression d'une primitive a [Iaig
d’une intégrale
* lien entre deux primitives d’une mér
fonction
Etre capable de mettre en ceuvre
connaissances sur les suites géométriques
une situation complexe et peu habituelle.
Mener a terme une intégration par parties.
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Evaluation :

Une grille d’observation est proposée pour aider

'enseignant a observer la mise en ceuvre ou
de certaines compétences chez les éleves.

nor

Place dans la progressiorn
moment de |'étude :

,Ce TP peut étrene activité de synthése suf
notion de primitive, sur le lien avec le cal
intégral et sur l'intégration par parties. Il petr

a
cul
ne

également de revisiter les suites géometriqy

les.
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L’énoncé propose un véritable probleme mathématithasi de telle sorte que
I'outil TICE favorise 'activité mathématique detléve. Le probléme posé est assez
complexe. L'éléve doit commencer par élaborer uretégie mathématique pour
'aborder comme, par exemple, transformer la goestposée (chercher une
fonction ayant pour dérivéeiéme une fonctiofidonnée) en une autre plus facile a
traiter (chercher des primitives successives dioation f proposée). L'énoncé
gagne a rester sous la forme ouverte proposéedljidite le raisonnement de
I'éléve et sa prise d'initiative.

Aide possible pour démarrer
Si besoin, le professeur pourra suggérer aux éldeesecourir & un logiciel de
calcul formel pour « explorer » et trouver les piexes fonctions-, .

Avantages du recours a un logiciel de calcul formel

En tant qu'assistant de calcul, le logiciel de waformel permet d’'une part de se
consacrer au probleme posé et donc de se concsutris notions mathématiques
sous-jacentes (compréhension du probleme) et, rd'goért, de multiplier les
calculs dans un temps limité ce qui facilite 'ac@une conjecture (vision plus
globale du probleme). C’est aussi un formidablel et démarche d’investigation.
Il permet a I'éleve de se poser des questions,fikaf son observation, de
poursuivre I'expérimentation en changeant éverdgoatht de piste ...

Le logiciel de calcul formel participe égalemertaestion de I'hétérogénéité des
éléves. but éléve peut démarrer sans étre bloqué d'emtdéedgscalculs qui
peuvent s'avérer bien difficiles. Dans cet espeitprofesseur pourra étre amené a
différencier le degré d’exigence concernant lesméps attendues et les preuves.

Conjectures possiblesPour tout entier naturel,
-ls dou a, =[-2 nao—o S G 3 R Y 5
4an ! ' 4n 4 1 Pan+l 4 ai 2 4 !

(LAY a(ay L (ay, Al aY
an+2 4 2 2 4 ’ an+3 4 3 4 4

De méme pou(bn). On peut aussi conjecturer gbg,, =%an eta,,, = —%bn.

Anig

Un échange dans la classe devrait faire émergiitlgu’il suffit de calculer des
primitives des fonctionsx+—>e*cosx et x+>e*sinx pour aboutir. Ces calculs
peuvent alors faire I'objet d'un travail a la maiso
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Fiche élevg

1%

On considére la fonctioidéfinie suR par f(x) =e*sinx .

Le but de I'exercice est de déterminer des suiteties (a,) et (b,) telles, pour

tout

entier

naturel n non nul, la dérivée nieme de la

F,: x> (a, cosx+h, sinx)e* soit égale a la fonctiof.

1.

Déterminer les fonction§; , F, et F;.

Conjecturer, pour tout entier naturglles expressions de, et deb, en
fonction den.

Démontrer la conjecture.
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fonction

Indications pour utiliser le logiciel MAXIMA

e .

N

Tache Aide logicielle
Définir une| Pour définir une fonctiofy on peut utiliser 'opérateur « = » ou
fonction recourir & la fonctionnalité « define ». Ainsi, paléfinir la fonction
f x> x2+2x-3,0n peut rentrer au choix :
f(x):= x"2+2*x-3 ou defing(f(x),x 2+2* x-3)
» L'opérateur « » permet d’affecter une valeur & une variable.
Ainsi, pour donne la valeur 2 a la variahlen tape :a: 2
e L'opérateur « = » indique une équation.
« Les parentheses et crochets ouverts sont fermésatitjuement,
e Pour entrer un produit, il faut recourir au symbeles.
» Concernant la fonction exponentielle : pour le noenkeel e, o
tape : % e, et, pour I'expressieh, on tape :expx) ou %e"Xx.
Dériver uneg Pour dériver la fonctiofy on utilise la commande « diff » et on tay
fonction diff (f(x),x) pour la dérivée premiere,
diff (f (x),x,2) pour la dérivée seconde ...
Calculer unePour calculer une primitive de la foncti§ron utilise la commande
primitive | « integrate » et on tapeintegraté f (x), x).
Simplifier | Pour simplifier une expression, on utilise la comd®« radcan ».
une Par exemple, en taparddcafexp® * expx)), on obtient 1.
expression || .a commande « radcan » est aussi directement é#uleegar le menu
« Simplifie( r) »situé dans le bandeau en basédean.
Faire appel &« % fait référence au dernier résultat. Ainsi, poéiver par rapport
unrésultat | xle contenu de la ligne précédente, on taié (%,x).
* Les entrées et les sorties sont respectivemenerif@es %il, %i
et %01, %02 ... (lettre 0). Il est possible d'y feaggpel. Ainsi pou
affecter a E le résultat de 18"3sortie, on tape : E%03
Résoudre upPour résoudre des équations, on utilise la commarsdéve ». Ainsi :
systeme * pour résoudre I'équatiot? —3t* +t +1=0 d’inconnuet, on tape
solve(t"3-30t"2+t+1=0,t)
* pour résoudre le systeme formé par les équatins3y=1 et
x+7y=3,0ntape : solME20x +30y=1x+70y=3,[x,y])
Reinitialiser | Pour détruire tous les objets introduits, on tapkill(all)
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grille d’évaluation de compétences

Cette grille a pour objectif de permettre au preées de repérer le degré d’autonomie d’un éléve tiacadre de la résolution d’'un probléeme mathéuati
A cet effet, quelques « compétences évoluées étéritlentifiées. Afin d’apprécier le degré de nisétde ces compétences par I'éléve, une liste xloaustive d'attitudes est
proposée. Des aides éventuelles sont égalemergréegg Elles ont été numérotées pour faciliteritee g’informations pendant la séance. La fichéod&vation de la classe,
jointe a ce document, devrait étre un outil effecaassi bien dans le cadre de la formation devBéigie dans le cadre d’'une évaluation :

» en formation, le professeur consigne sur la figlseblocages éventuels de chaque éleve et l'aidatépep

* en évaluation, il prend notre des traces de rebkernéme incomplétes, ou d'initiative, méme nowtfrauses, afin de les valoriser.
Les aides suggérées dans la grille ont pour objdetdiriger I'éléve vers la résolution du probléper la recherche de primitives. Un éleve plus mutae peut aborder le
probleme différemment par exemple par dérivatidigide d’'un tableur, ...

Compétences proposées

Exemples d'attitudes permattade situer I'éléve

Exemples d’aides éventuelles

Etre capable de modéliser et de
s'engager dans une activité de recherc

ne

Activité de recherche

L'éléve sait mettre en ceuvre le lien dérivée/piirait
L'éléve élabore une stratégie mathématique pourdaipde
probleme posé. Il pense par exemple a recherche
primitives successives de la fonction

Al : demander de rappeler le lien dérivée/primitive

A2 : suggérer de traduire la définition des fonctidRs en
terme de primitives

Etre capable de pratiquer une activité
expérimentale ou algorithmique

L'éléve sait utiliser les potentialités d'un logiti pour
proposer des premiers résultats.

L’éleve multiplie des essais, il émet une conjextur
L’éleve teste sa conjecture, la valide ou I'invalid

L'éléve fait preuve d'initiative, il affine son obssation et
change éventuellement de piste.

B1: suggérer de recourir a un logiciel de calcul felrpour
« explorer » en multipliant les essais

B2 : suggérer la recherch@un lien entre lesa, et les b,
successifs (de quatre en quatre, ou de deux en deux

B3 : suggérer de rechercher un lien erdgeet a,,,

B4 : suggérer le modele « suite géomeétrique »

Etre capable de conduire un
raisonnement, une démonstration

L'éléve propose des idées de preuve (*) a I'orahd'écrit.

L'éléve élabore un schéma de démonstration enédaisant
les différentes étapes.

(*) La rédaction peut faire I'objet d’un travailla maison.

C1: demander de rappeler I'expression d'une primiid’aide
d’une intégrale

C2: faire rappeler le lien entre deux primitives déuionction
C3: demander une méthode permettant le calcul d

primitive d’'une fonction du typex— €*sinx ou x> €* cosx
C4 : demander la formule de I'intégration par parties

C5: suggérer des intégrations par parties successive
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fiche d’'observation de classe

Eléves

L’éleve est capable de modéliser et de s’engag
dans une activité de recherche

eL’éleve est capable de pratiquer une activité
expérimentale ou algorithmique

L’éleve est capable de conduire un
raisonnement, une démonstration

Sophie

Marc

Antoine

Etc
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