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Produits cartésiens

Exercice 1 : Résistance d’un circuit

On se propose de modéliser les résistances par des produits cartésiens associant la
valeur d’une résistance avec l'incertitude sur cette valeur. Pour rappel, la résistance
équivalente a I’association de deux résistances a pour caractéristiques:

- (R, AR) = (R; + R2, AR; + ARy) en série,

_ _ [Bi X Ry R, \’ Ry ?
(R, AR) = <R1 TRy <R1 +R2) x ARy + <R1 +RQ) x AR?)
en paralléle.

1. Ecrire les fonctions serie et parallele permettant de déterminer les caracté-
ristiques de la résistance équivalente a des montages en série et en paralléle de
deux résistances.

2. Ecrire I’expression permettant de calculer la résistance équivalente au circuit
indiqué dans la figure 1, les différentes résistances valant Ry =254+ 1 €, Ry =
1001, R3 =100+ 5 €, Ry = 1000 £ 10 2.

F1G. 1 — Un circuit de résistances

Exercice 2 : Chez le papetier

En papeterie, le format d’une feuille de papier est indiqué par le terme An. A un
n donné correspond une largeur et une hauteur de feuille: par exemple, le format A4
est de dimension 21 x 29,7 cm. Le calcul de la hauteur et de la longueur d’une feuille
de format An, n > 0, est défini par récurrence sur n, de la fagcon suivante:

An = si (n=0) alors (ly, ho) sinon reduit(A(n — 1)),

ot ly et hg sont respectivement la largeur et la hauteur d’une feuille AO. La fonction
reduit permet le calcul des dimensions d’une feuille de format An & partir de celles
d’une feuille de format A(n — 1), selon les formules l,, = h,, 1/2 et h, =1, 1.



1. Ecrire en Caml la fonction reduit, de type float * float -> float * float.

2. En déduire la fonction format permettant de calculer récursivement les dimen-
sions d’une feuille quelconque.

3. Quelles sont les dimensions des feuilles de format An, pour n € {0,...,5}?7

Exercice 3 : Résolution d’équations différentielles par
la méthode d’Euler

Nous considérons dans cet exercice des équations différentielles du premier ordre du
type ¥’ = f(z, y), avec comme valeur initiale y(zo) = yo. On suppose que la régularité
de f est telle qu’elle nous assure ’existence et I'unicité d’une solution y passant par
(%0, Yo)- La méthode d’Euler consiste & calculer une suite de points en prenant comme
pente du segment [(n_1, Yn_1), (Tn, ¥n)] la quantité f(x,_1, Yn_1)-

La solution est alors approchée par la suite des valeurs:

Zo Ty To + nh
Yo o Yn = Yn—1 + h f(xn—la yn—l)

ol h est un nombre petit par rapport a la longueur de 'intervalle sur lequel on veut
résoudre I’équation différentielle.

1. Ecrire une fonction s de type float -> float -> float -> (float -> float
-> float) -> int -> float qui, pour un appel s x0 yO h f n, calcule la va-
leur de y,, en utilisant la formule donnée plus haut.

2. Ecrire une fonction euler de type float -> float -> float -> (float ->
float -> float) -> float -> float tellequ'un appel euler x0 y0 h f ren-
voie la fonction solution approchée de 1’équation différentielle correspondant
(' = f(z, y) passant par (2o, yo))-

Pour cette fonction, qui & = associe y, la valeur du nombre n de pas de discré-
tisation sera déterminé en fonction de x par la formule n = ||z — zo| / h] (| 2]
étant la partie entiére de z). On supposera alors que z = z,, et y = y,.

Pour modéliser la fonction euler, on utilisera les fonctions prédéfinies abs_float
et int_of_float, qui renvoient respectivement la valeur absolue et la partie
entiére d’'un nombre réel.

Application: Résolution de I’équation différentielle y' = y, avec comme condition
initiale (x¢, yo) = (0, 1).

Calculer les fonctions fi, 1 < i < 3, correspondant & la solution approchée de
I'équation différentielle précédente pour des valeurs de h égales & 107%, et comparer
avec la solution exacte de ’équation différentielle aux points d’abscisse 1/2, 1 et 5.



