Méthodes numériques — Fiche de cours

1. Résolution d’équations

On suppose que |'équation f(x)ZO définie sur [a;b] a pour solution

X=« ;on construit une suite (xn) convergent plus ou moins rapidement

vers « selonla méthode utilisée
a. Méthode de dichotomie

Algorithme
+
- On calcule xn+1=% abscisse du milieu de [AB]
(avec b=x,,, )

n+1

-si f(a)f(x,.1)<0 alors a€[a;x

sinon ae[x b] (avec a=x,,, )

n+1>

- on réitére la méthode jusqu’a ce que ‘xnﬂ—xn‘SE

Vitesse de convergence : pas trés rapide

b. Méthode de Lagrange (sécante)

.f{-f'u]‘
(a. f(a))9
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Algorithme
_ x,f(b)=b-f(x,)
" f(b)=f(x,)

de I'axe des abscisses avec la sécante [AB]

-Oncalcule x absicisse du point d'intersection

- on réitére la méthode jusqu’a ce que |xn+1 —xn|$€
Vitesse de convergence : assez rapide
c. Méthode de Newton (tangente)
B ab. f(b)

¥ y3 X

y = f(z)

[-:l. _f'f-:l'jl]'

A
Algorithme
_fx) - .
- On calcule Xn+1—xn—f,( ] abscisse du point d'intersection de la
Xn

tangente I'axe des abscisses

- on réitere la méthode jusqu’a ce que |x —Xn|SE

n+1

Vitesse de convergence : rapide
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2. Intégration

b
On recherche une estimation de f f(x)dx

a

a. Méthode des rectangles (gauche ou droite)

On calcule la surface des rectangles supérieurs et inférieurs et on procede a
b

un encadrement de f f(x)dx

Algorithme

s . b—a .
- on définit la largeur d'un rectangle largeur:T en fonction

dunombre n de sous-divisions
- rectangles gauches : on définit  x,,,=largeur-(k+1) ;on calcule

tousles f(x,,,) ;oncalcule S,,,=f(x.,)-largeur

- rectangles droites : on définit  x,=largeur-k ; on calcule tous

les f(x,) ;oncalcule S,=f(x,)largeur
- on ajoute les surfaces S,

Précision : pas trés précis

2/5
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b. Méthode des milieux
On calcule la surface des rectangles centrés sur ~ x, =largeur-k

/

4+ /’ "x\

4 7T

21 \\-._.r J//
1+

Algorithme

_ . b—a .
- on définit la largeur d'un rectangle largeur:T en fonction du

nombre n de sous-divisions

. 2k+1
- on définit; x,=largeur- on calcule tous les  f (x,)

-oncalcule S,=f(x,)-largeur
- on ajoute les surfaces S,

Précision : assez précis
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c. Méthode des trapézes

On calcule la surface des trapezes compris entre
X =largeur-(k+1)

x,=largeur-k et

Algorithme
P . R b—a .
- on définit la largeur d'un trapéze largeur:T en fonction du

nombre n de sous-divisions

-on définit x,=largeur-k et x,,,=largeur-k+1

-oncalcule tousles  f(x,) et f(xu,)

(f(xk)+f(xk+1))
2

- on ajoute les surfaces S,

-on applique S,=

-largeur

Précision : assez précis
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d. Méthode de Simpson

On interpole la fonction a intégrer par un polyndme du second degré
On utilise la formule de Simpson : la surface entre X, et Xx,,,; vaut:

e LA e N

/,_ %)

Y

I X X X

Algorithme
s . b—a .
- on définit la largeur d'un intervalle largeur:T en fonction du

nombre n de sous-divisions
-on définit; on x,=largeur-k et x,,,=largeur-(k+1)

X+ Xpa1

- on calcule Sk=é-(f(xk)+4-f(T)+f(xk+1))-largeur

- on ajoute les surfaces S,

Précision : précis
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3. Régression linéaire statistique

Algorithme
a. Coefficient de corrélation -lirelesdonnées X et Y dansun fichier
On définit le coefficient de corrélation de X et Y par : - définir les fonctions V(X) , M(X) , M(Y) et COV(X,Y)
Z% —1=<r<1 - déterminer la valeur du coefficient de corrélation et estimer si le
modele linéaire est adapté
b. Equation de la droite de régression -tabuler Z ordonnées des points appartenant a la droite de
On définit une série statistique double en observant deux critéres sur une regression
méme population de dimension n : - afficher le résultat
X= xl’XZ""xn) y=(y1,y2...,y,, Précision : précis lorsque  |r|>0,9
Valeur x; X X2 Xn
Valeur y; Vi b Vi

4. Résolution d’équations différentielles

L’ensemble des points de coordonnées (x;y;), rapportés dans un
repére, forme le nuage de points de la série (x,y). On souhaite résoudre graphiquement 1'équation différentielle :
af'(x)+bf(x)=c

La droite de régression linéaire par la méthode des moindres carrés a a. Méthode d’Euler explicite

On utilise le terme ' (t,)~f"(t)

pour expression :

—ax+h _cov(X,Y) . b=v—ax

y=ax avec d= VCH"(X) e =y—ax Algorithme
REGRESSION LINEAIRE - on définitle pas At etl'on discrétise la variable t,=k-At
c—b-f(t

” P - on détermine f '(tk)zﬂ

50 - "n ® a
0 [
2 Y -on caleule  f (t)=f(t )+ At-f ()
u o
\-.‘| . I - - 4 1 1
£ > on représente graphiquement la solution  f (t)
‘-g 20 L i . 7 . . \ 14 .
g Ca Précision : pas tres precis

10
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b. Méthode d’Euler implicite
On utilise le terme ' (t,,)~f'(t)

Algorithme
- on définit le pas At etl'on discrétise la variable t,=k-At

—b-f(t,,
- on détermine f'(tkﬂ):%(kl)

-on calcule f (ty)=f(ti)+At-f ' (tes)
- on représente graphiquement la solution  f (t)

Précision : pas tres précis

c. Méthode de Range Kutta d'ordre 2

(F " (6)+f" (tesr))
2

~1'(0

On utilise le terme

Algorithme

- on définit le pas At et1'on discrétise la variable t,=k-At
1

- on détermine f'(tk+1/2>:E(f'<tk)+f'(tk+1))

-oncalcule f (ty,)=f(t )+ At-f (tess)
- on représente graphiquement la solution  f (t)

Précision : précis
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