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CORRIGE (EXAMEN + TEST ) DE METHODES NUMERIQUES

EXERCICE1 (6.5)

On considére I’équation f(x) =0 , avec f(x) =e™* +x—2

1. Séparation des racines @ 3
Méthode 1 \
f'(x) =—e™*+1 2

X — 00 0 + o0 \

PO — 0+ 1 \
g | +e —~ 7 o T« 0

-1

2 1 0 1 2 3

f(=2)=339; f(-1) = —-0.28; f(1) = —0.63 ; ftZ) ~ 6.14

Le graphe de f posséde 2 points d’intersection avec I’axe X, donc I’équation f(X) = 0 possede 2

racines a1 €[-2,-1], a2 €[1,2] 8
Méthode 2 i
fx)=0ee*+x—-2=0 \
= e_x = —X + 2 4
& f1(x) = f(x)
Avec fi(x) =e™* 2
et fob(x) =—x+2 ~
Les graphes de f et f2 posseédent 2 points d’intersection,

0 1 2 3

donc I’équation f(x) = 0 possede 2 racines a1 €[-2,-1], a2 é[1,2] :

2. 2 itérations de la méthode de dichotomie a partir de Uintervalle [1,2] @
NC itr. a b Xi = (a+b)/2 f(a) f(b) f(xi)
1 1 2 15 -0.632 0.135 -0.277
2 1.5 2 1.75 -0.277 0.135 -0.076

3. Approche de la racine a 1072 prés par la méthode de Newton avec xo = 2

xO = 2
Algorithme de Newton _ fOg) avec f'(x;) = —e*k+1
xk+1 - xk - f’(xk)
K Xk | — Xp—1l
1 | 1.8435 0.1565 D)
2 1.8414 0.0021 < 1072

3 1.8414 | 0.0000 < 107*

Il suffit de faire 3 itérations par la méthode de Newton pour avoir Ax < 1074,
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EXERCICE 2 (6.5)

Valeur exacte de I

1.2 12 @

1 1
I = J. sin(2x)dx = —Ecos(Zx) = —E(cos(2.4) —1) ~ 0.8687
0

0

Valeur approchée de I

1. Méthode des trapézes composite 4 intervalles @

b n
It = <M Zf(%))
i=0

b—a 1.é=
n=4; h= =—=0.3
n 4

x0=0;x1=0.3; x2=0.6; X3:O.9

L= h (f(b) ;f(a)

+ (f (o) + f () + f () + f(x3))>

sin(2.4) ) ] ]
Ir = 0.3 S+ (0 + sin(0.6) + sin(1.2) + sin(1.8)) | ~ 0.8425

E, = |l — I;| = |0.8687 — 0.8425| = 0.0262 ; E, = 3.02%

2. Méthode de Simpson composite avec 2 intervalles @
X;i+x
[f(b) f(a)+2 Z fl) + 42 (—)]
b—a 1.2
n=2;h= =—=06
n
Xo + x X1+ x

Xo=0;%x1=06; x, =1.2; 02 1=O.3; 12 2009

h + L+
== [f(b) — f(@ +2(fCxo) + fCxy)) + 4 <f (B2)+r (25 xz))]
I = % (sin(2.4) +2(0 + sin(1.2)) + 4(sin(0.6) + sm(1.8))) ~ 0.8694

= |I — ;| =0.8687 — 0.8694| = 0.0007 ; E, = 0.08%



EXERCICE 3 (7)

{y’(t) +2y(t) = 4t
y(0)=1

1. Vérification que y(t) = 2e~2t + 2t — 1 est la solution exacte de I’équation.

Y () +2y(t) = —4e 2 +2+2Qe 2 +2t—1)=—4e ' +2+4e 2 + 4t -2 =4t

y0)=2-1=1 D)

2. Estimation de y(0.2)

a) Méthode d’Euler avec un pas h = 0.1

{Yi+1 =y; + hf (t,y:) = y; + h(4t; — 2y;)
tiv1 =t; +h

avec t, =0,y, =1
1% jtération

{y1=yo+h(4to—2y0)=1+0.1(4><0—2><1)=O.8
t,=t,+h=0+0.1=0.1

2°™ jtération
{yz =y, + h(4t; —2y,) = 0.8+ 0.1(4 x 0.1 — 2 X 0.8) = 0.68
t,=t;+h=01+01=0.2 <€D

Donc y(0.2) =~ 0.68 par la méthode d’Euler avec un pas h = 0.1.

b) Méthode RK2 avec unpash = 0.2

Ky = hf (t;, y:) = h(4t; — 2y;)
K, =hf(ti+ hy + K;) = h(4(ti +h) —2(y; + K1))

Yi+1 = Vi +%(K1 + K;)
tiqi=ti+h
avec t, =0,y, =1
1°" jtération
K, = h(4t,—2y,) =02(4x0—-2x1) =—-0.4
K, = h(4(t, + h) — 2(y, + K1)) = 0.2(4(0 + 0.2) — 2(1 — 0.4)) = —0.08

@3

1 1
Vi ="Yo +§(K1 +K,)=1 +§(_0'4 —0.08) =0.76
t,=t,+h=0+02=0.2
Donc y(0.2) = 0.76 par la méthode RK2 avec un pas h = 0.2.

c) Valeur exacte et comparaison

Valeur exacte : y(0.2) = 2e72%%2 + 2 x 0.2 — 1 = 0.7406

Erreur Euler : E, = |0.7406 — 0.68| = 0.0606 ; E, =8.18% @
Erreur RK2 : E, = |0.7406 — 0.76] = 0.0194 ; E, =2.62%




TEST DE TD (20)
On considere la fonction f(x) = In(x) —x + 2

1. Séparation des racines de ’équation f(x) = 0 @ 2

f)=0en(x)—x+2=0 .
sihx)=x-2
& filkx) = f,(x) 0

Avec fi(x) = In(x) et fo(x) =x—2

F(3) ~0.1; f(4) ~ —0.61

F0) >~ ; f)~1 :fé//

-3

Les graphes de fy et f> posseédent 2 points d’intersection, ° ' : : ‘
donc I’équation f(x) = 0 posséde 2 racines a1 €]0,1], a2 €[3,4]
2. 2 itérations de la méthode de dichotomie a partir de intervalle [3,4] O
3
NC itr. a b Xi = (a+b)/2 f(a) f(b) f(xi)

1 3 4 3.5 0.099 -0.614 - 0.247

2 3 3.5 3.25 0.099 - 0.247 -0.071
2 itérations de la méthode de Newton avec x, = 3

Xg = 3 1
_ fGa) avec f'(xy) = o 1

Algorithme de Newton { —
k+1 — k f’(xk)

k Xk @
1 3.1479
2 3.1462

3. Evaluation de f14 f(x)dx par la méthode des rectangles composite 3 intervalles

I = hnz_:lf(xl)
i=0

—3'h—b_a—4_1—

nEAET T T T T

Xo=1;x1=2; x =3

In = h(F (xo) + f(x) + £ (x2)) &

Ir=mR2)+nB)—-1+2+3)+(2+2+2)~1.7918
4. Erreur absolue

Valeur exacte de [’intégrale

4

I = ff(x)dx = f(ln(x) —x+2)dx = (xln(x) —x _x2_2+ 2x> 1 = <X(ln(x) +1)— x2_2>

=M“(n4)+1)—-8) — (1 - 1) ~ 1.0452
2

E, =|I —Iz| =11.0452 — 1.7918| = 0.7466 ; E, =71.43 %
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Nombre d’intervalles pour que I’erreur absolue soit inférieure a 0.1

(b —a)?
= —_ < — !
£ = 11— ol < =l )

En remplacant a et b par leurs valeurs et en imposant que E, < 0.1 on aura

&

! < > !
E, .r[rll‘%(lf )| <01=>n=> 45.r[r11%<|f €3]

S PR
2n
Déterminons m = r[rlla}ﬁcl ()|

FO) = In() —x 42 /() =~ ~1

Pour x € [1,4] : |f'(x)] = 1 —%
Et on aura

= maxlf’ 0l = If'(#)] = 1 - = = 0.75
m—r[rll‘:ﬁ(f )| =I|f = 1=0

D’ou I’on déduit que

n>45x0.75=3375>n=34



