Calcul numerique Année 2007-2008
Résumé de Missy

Résumé du cours de Calcul numérique - 2007-2008.

Références : Institut Paul Lambin - cours de Annick Dupont.

= T 1 (TP PPPRRRTRN 2
TR =T (U 2
BITEUE ADSOIUE ...ttt e e e et e e e bt e e et e e s b e e e s ebeeesbeeesbeee e 2
LU =] LY 2

Les nombres a virgules flottantes...........covviveiiie i 2
Les équations du SECONT EGIE........cveviiireiiiieceeiee ettt 2
ThEOremME de BOIZAN0.......ccoeiiiieiie ettt s 2
Méthode dichotomique ou par DISSECLION...........coeirerrirere e 2
V(= g ToTo S [ PR o T (o [T 3
P10 11T = 3
Les equations du SECONA EQIE..........eciueiieieeie ettt sne e 3
VL= g Lo Lo S [T AN (= (o o IR 3
Méthode de NeWLON MOITIBE .......coicviiiiiie i 3
Systéme d'EqUALION TINEAITE ........c.cviiiiiiiie e 4
IMELNOAES BXACTES ...ttt ettt ettt e e s b e e s eb b e e s b e e s s ba e e sbe e e sabeeesabaeesnres 4

O 0 410 [T ST O - 41T 4

1 (=1 g [0 [0 [ T TU ]ORN 4
MENOAES APPIOCNEES .......viiiieiiiteite ettt bbb 5

= APPrOXiMAtiONS SUCCESSIVES .....vveuviieieiieeriestiesteeitesseesteeseeeseesteestessaestaeseassesseeseesnnesreesseanes 5

O\ (=1 g To Lo [0 [T T=T (o (=] SRR 5



Calcul numerique Année 2007-2008
Résumé de Missy

le semestre

Les erreurs

- arrondi

- discrétisation

- convergeance

- inhérente aux données

- machine et humaine

- absolue Iative (nombre approché)
d < a -> approché par défaut
d >a > approché par exces

erreur absolue

A=a-a

Borne suppérieure : A=|a-&| d-Aa < a < d+Aa
—— ——
Par défaut Par exces

Décimales exactes : Si A<0,5*10"

Alors &dandécimalesexactes > a=4+05*10"

erreur relative
d=la-4d|/a
modéré : * et/
catastrophe : + et - > perte de signification : éviter d'additionner (ou soustraire) des nombres voisins.

Les nombres a virgules flottantes
+ petit=0,1*10"
+ grand = 0,99 * 10"
fl(x) = élément de p chiffres la + proche de x.
=x*(1+e) et |e| <5* 107 (Pour plus d'info sur les arrondis fl(x) : voir le cours.).

overflow > 0,99...9 * 10"
underflow < 10™*

Les équations du second degré
A=1b?-4ac
Si A <0 - pas de solution
A =0 -> une seule solution
A >0 - 2 solutions : (-b+VA) / 2a

Théoreme de Bolzano
Sur une fonction continue, si on passe d'une image négative a une image positive (et vice-versa) on a au

moins une racine.

Méthode dichotomique ou par bissection

A chaque fois, on divise l'intervalle en deux et on garde la moitier qui contient la racine. Si en divisant
on tombe sur la racine, on a la valeur, pas la peine de continuer. d décimales exactes = 0,5 * 10% =¢
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Méthode de la corde

Au lieu de prendre le point milieu du segment [a,b], on va approcher la fonction f par la droite passant
par les points (a,f(a)) et (b,f(b)) et prendre le point d'intersection avec I'axe des x (abscisse).
En développant on trouve :

c=a-__ f(@ *(b-a)
f(b) - f(a)

Selon le signe de f(a) * f(c), on prend l'intervalle [a,c] ou [c,b].
A
Condition :

Ssi dérivée premiere (d') existe

et dérivée seconde (d") existe

et sont de signe constant sur [a,b].

A I'étape n, on a trouvé une aproximation xn avec
une borne d'erreur absolue égale a | f(x,) / f '(xy) |

1 > Cestadire:
i’ | Xo- x| < [f(xn) / T'(X,) | ouXxest laracine exacte.
2e semestre
Les équations du second degré
Méthode de Newton Méthode de Newton modifiée

Dépend du signe de f"
Si +, on prend I'extrémité +
Si -, on prend l'extrémité -
L'autre extrémité sera le point fixe.

1° approximation

Approximations _ ' _ '
suivantes Xn + 1 = Xq - (F(Xn)/f '(Xn)) Xn + 1 = Xq - (F(Xn)/T '(X0))
Conditions de 1° la dérivée le (d') existe et est constante sur l'intervalle [a,b].
convergeance 2° la dérivée 2e (d") existe et est constante sur l'intervalle [a,b].
Borne d'erreur | f(Xn) = M | ot m est la dérivée du point fixe
absolue 2 [ Xn-X || f(Xn) /M|
# entre les 2 Calcul récurrent, on recalcule la dérivée . . L ae
. e On ne calcule qu'une fois la dérivée 1°.
méthodes 1

Six0 € [a,b] et si f(x0) * £"(x0) > 0, la suite {xn} converge vers la racine située dans [a,b].
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A

Prendre les tangentes
successives

Année 2007-2008

Prendre la premiére tangente et
ensuite prendre les paralléles a
cette tangente

v
v

Systeme d'équation linéaire

Méthodes exactes

- Formules de Cramer

x1 +x2 +x3 =100
x1 =x2
x3=x1+10

N
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—oR

>
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x1=A1/A

!

Déterminant du systéme

=«

[ N
1
o
2o

- Méthode de Gauss

Triangularisation

Dés que le systeme dépassera 3 équations,
on préférera utiliser Gauss plutot que
Cramer !

X1+ x2 +x3 =100
1 X1 -x2 =0
-x1 +x3 =10
x1 100
X2 = 0
x3 10
* x = b > x=A'*p
100 1 1 -10 0 0 0
A1= 0 -1 o| =100 o1 [1j1w02 ]| *1 |10
10 0 1
=1(-1D-1(Q)+1(0)
|A| =-90
-10 10 1-1
=1 01 -1 11 +1 -10
1(-1)-1(1)+1(0)
-2
Xi=1/Cii* (bi-Z Cik xk) 2i=n,n-1,...

- % des n partant de k = i+1

But : arriver a faire un triangle.

*x1 £x2 +x3 =
0 x£x2 =*=x3 =
0 0 + x3 =

Programmation : 3 for > r = étape

i = ligne

j =colonne
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Méthodes approchées

On travaille ici avec Alpha (o) et Beta (B).
On les forme ainsi :

ojj = aij/ aji (pouri#j)eto;=0

Bi = b; / aj

- Approximations successives
X(O):B

X =B+ axq

Xp) =P +axq

X =B+ ax

Ce qui donne :

X1 = Bl + oo * X2 (a I’étape précédente) + 0113 * X3 (a I’étape précédente) + 0114 * X4 (a I’étape précédente)
X2 | = B1 + 01 * X1 (a rétape précédente) + 0123 * X3 (a I’étape précédente) + 024 * X4 (a I'étape précédente)
X3 | = B3 + 031 * X1 (a étape précédente) + 0032 * X2 (a I’étape précédente) + 034 * X4 (a I'étape précédente)
X4 | = PB4 + 041 ™ X1 (a rétape précédente) + 042 ™ X2 (a I’étape précédente) + 0143 * X3 (a I'¢tape précédente)

Condition de convergence :

n
lai|> Y |aij] (i=12..n)
i=Li#i

- Méthode de Seidel

Pareil que pour les approximations successive sauf qu’on calcul en fonction des derniéres approximations.

Ce qui donne :

X1 | =Bl + 012 * X2 (a rétape précédente) + 013 * X3 (a I’étape précédente) + 014 * X4 (a I'étape précédente)
X2 | =Bl + 01 * X1 (a cette étape ci) + 0123 ™ X3 (a I’étape précédente) + 024 * X4 (a I'étape précédente)

X3 | = B3 + 031 ™ X1 (a cette tape ci) + 0132 X2 (a cette étape ci) + 0134 * X4 (a I'étape précédente)

X4 | = B4 + 041 ™ X1 (a cette btape ci) + 042 ™ X2 (a cette étape ci) + 043 * X3 (a cette étape ci)




