
Cette activité permet d'expliciter clairement ce qu'est un modèle, de montrer qu'une
situation peut-être modélisée de différentes manières. Elle engage les élèves dans une
véritable démarche scientifique. C’est là un objectif majeur de l'enseignement des
mathématiques. Cette portée de la discipline a eu un réel impact sur les élèves.

Annexe 1. Le raisonnement de discrétisation

La discrétisation par minute

Pour EP1, si Sn est la quantité de sel au début de la (n + 1)-ème minute, la

concentration est , donc il s’écoule pendant la minute, et il

reste . Donc .

Pour EP2, la concentration en sel à la fin de la (n + 1)-ème minute (juste avant la

vidange instantanée) est , donc il part instantanément et

il reste ; donc .

La discrétisation par intervalles de temps de durée

Ce sont exactement les deux mêmes raisonnements, à la seule différence que l’apport
d’eau pure et le volume de départ du mélange, pendant une telle durée entre les

instants k et (k + 1) , est v (et non plus v). Par exemple, pour EP2 on obtient

On peut de plus remarquer que dans EP1 la concentration utilisée est supérieure à la
« véritable » concentration (variable) pendant l’intervalle de temps considéré ; on a
donc majoré la quantité de sel évacué, et donc minoré la quantité de sel restant, et
ceci à chaque étape. Donc S(t) ≥ Gn(t).

Pour EP2, la concentration utilisée est , alors que la concentration « réelle »

est entre et ; on a donc minoré la concentration, donc majoré la

quantité de sel. On a donc Hn(t) ≥ S(t). Ainsi les deux expériences de pensée
encadrent la fonction S cherchée. 
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Dit autrement, on a une « démonstration physique » des inégalités

lorsque x ≥ 0. 

Annexe 2 Une preuve élémentaire de la convergence des

discrétisations

Une telle preuve pourrait être faite (par exemple en devoir) après une première étude
de la fonction exponentielle, et donner une confirmation a posteriori pour les élèves
du bien fondé de leur approche par discrétisation. Mais elle est difficile pour un élève
de terminale, même « très bon ». On la donne donc essentiellement pour les
collègues.

Supposons qu’on sache que converge, quand n Æ +•,

vers exp(x), pour x ≥ 0, soit en partant de l’équation différentielle (mais il faut déjà
disposer du concept de primitive), soit parce que c’est la construction choisie de
l’exponentielle. Dans ce dernier cas, il est assez facile de montrer que c’est la
solution de l’équation différentielle y¢ = y valant 1 en 0. Ce point est admis dans [3],
mais la formule du binôme montre que si x ≥ 0 et h π 0 on a 

Puis on fait tendre n vers +•, et ensuite h vers 0, pour obtenir le résultat.

Alors la fonction S(t) introduite à la fin de l’activité de dilution du sel est clairement
la fonction

Mais il est facile de montrer l’inégalité

(*)

qui montre que le premier membre tend vers 0 si n tend vers +•. Ceci est assez

naturel : en développant par la formule du binôme, on voit que pour k fixé

le coefficient de , à savoir , tend vers 1 quand n tend

vers +•.
On déduit immédiatement de ceci que Gn(t) Æ S(t) quand n Æ +•.

Mais on a , donc, en posant ,
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