
APPROFONDISSEMENT POUR LE PROFESSEUR

MEILLEURE APPROXIMATION AFFINE

Problématique

On considère la fonction carré c'est-à-dire la fonction  f définie pour tout réel x par 
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On veut déterminer une valeur approchée de 
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, pour une valeur de x très voisine de 1. On utilise pour cela une expression affine du type 
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telle que la droite représentant g passe par le point de coordonnées (1,1).

On se propose, dans un deuxième temps, de trouver, l’expression affine permettant « la meilleure approximation affine ».

Étude géométrique : 

On utilise un logiciel de géométrie dynamique

Entre deux approximations affines quelle est celle qui permet de déterminer une valeur approchée de 
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, pour une valeur de x très voisine de 1, avec la meilleure précision ?

Dans un repère du plan, tracer :

· la courbe C représentant la fonction  f  sur l’intervalle [0,5 ; 1,5] ;

· la droite D  représentant la fonction  g définie par 
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 ;

· la droite d représentant la fonction  h définie par 
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Vérifier que C, D et d passent par le point I de coordonnées (1,1).

Placer un point libre P sur la courbe C ; on appelle M le point de D et N le point de d, de même abscisse que P.

Afficher les longueurs MP et NP ; comparer ces deux longueurs lorsque P parcourt C.

Conjecturer l’expression, parmi les deux expressions affines 
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, qui permet d’obtenir la meilleure approximation de 
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Figure obtenue  (voir page suivante)

Démonstration par le calcul (éventuellement) 


Pour 
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· démontrer que 
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 ; en déduire que MP = 
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· démontrer que 
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 ; en déduire que NP = 
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 NP ; conclure pour 
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Pour 
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· démontrer que 
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 ; en déduire que MP = 
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· vérifier que 
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 puis que 
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 ; en déduire que NP = 
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· démontrer que MP- NP = 
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 ; expliquer pourquoi le signe de MP- NP est le signe contraire de celui de
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· comparer les longueurs MP et NP suivant les valeurs de x ; conclure pour 
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Étude à l’aide d’un tableur

On se propose d’illustrer que la meilleure approximation affine de 
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, pour des valeurs de x voisines de 1, en utilisant des expressions affines représentées par des droites passant par le point de coordonnées (1, 1), est obtenue avec 
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Préliminaire :

Soit a un nombre réel. On considère la fonction k définie par 
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Que peut-on dire de 
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 pour a = 2 ?

Que peut-on dire de 
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 pour a = 1,5 ?

Démontrer que, quelle que soit la valeur de a, la droite représentative de la fonction k passe par le point de coordonnées (1, 1).

À l’aide d’un tableur on compare les longueurs MP et NP, suivant les valeurs de x.

Pour cela on utilise les deux formules MP = Abs[x^2 – (2*x-1)]

                                                         et NP = Abs[x^2 –(a*(x-1)+1)]

Dans le cas suivant on choisit a = 1,5 et on prend un pas égal à 0,1 pour x.
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En comparant les valeurs obtenues pour MP et NP on peut conjecturer que pour des valeurs de x supérieures ou égales à 0,8 on a MP < NP, ce qui signifie que, pour de telles valeurs, on obtient une meilleure approximation avec 2x – 1 qu’avec 1,5x- 0,5.

Dans un deuxième cas, on prend a = 2,2 et on prend un pas égal à 0,1 pour x.
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En comparant les valeurs de MP et NP on peut conjecturer que pour des valeurs de x inférieures ou égales à 1,1 on a MP < NP, ce qui signifie que, pour de telles valeurs, on obtient une meilleure approximation avec 2x – 1 qu’avec 2,2x-1,2.

Dans un troisième cas on prend a = 2,1 et un pas égal à 0,05 pour x.
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Il semblerait que pour des valeurs de x inférieures ou égales à 1,05 on ait MP < NP, ce qui signifie que, pour de telles valeurs, on obtiendrait une meilleure approximation avec 2x – 1 qu’avec 

2,1x-1,1.

Pour plus de précision sur ce qui se passe entre x = 1,01 et x = 1,05, on peut diminuer le pas et prendre un pas de 0,01.

[image: image38.png]B D E F G H
w2 261 abelyr w2 @el) w21+ IMP NP

1 1 1 1 0 i 0 [i] 21
101 10201 102 1021 1E04 00008 1E04, 0,0009
102 1.0404 104 1042 00004 D006 0,0004 00016
103 1,0809 108 1,083 00005 00021 0,0009 0,0021
104 10816 108 1,084 00016 00024 00016 0,0024
105 11025 11 1,105 00025 -00025 0,0025 0,0025




Même chose entre x = 1,05 et x = 1,1. 
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Conclusion :

A partir d’exemples on conjecture que, quelle que soit l’expression affine du type 
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dont la droite représentative  passe par le point de coordonnées (1,1) choisie, il existe toujours un intervalle contenant le réel 1 sur lequel l’expression 
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 donne une meilleure approximation de 
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