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Int�egration num�erique, r�esolution d'�equations non-lin�eaires

Exercice 1 – Intégration numérique. On cherche �a comparer les di��erentes m�ethodes d'int�egration

num�erique pour le calcul de l'int�egrale suivante :

I(g; a; b) =

Z b

a

g(x)dx;

pour di��erentes fonctions g telles que

g1(x) = x2; a1 = 0; b1 = 1 et g2(x) =
5e2x cos(x)

e� � 2
; a2 = 0; b2 = �=2:

1) Rectangles �a gauche

a) Construire une fonction Rectg(g,a,b,n) qui calcule une valeur approch�ee de l'int�egrale de la fonction

g sur l'intervalle [a; b] d�ecoup�e en n sous-intervalles, par la m�ethode des rectangles �a gauche.

b) Pour g1 et g2, faire un graphique de l'erreur d'interpolation en �echelle logarithme qui permet de retrouver

que la m�ethode des rectangles �a gauche est d'ordre 1.

2) Reprendre l'int�egralit�e de la question pr�ec�edente pour

a) la m�ethode des rectangles au point milieu,

b) la m�ethode des trap�ezes,

c) et la m�ethode de Simpson.

3) Tracer un graphe unique, pour chacune des deux fonctions tests, qui permet de comparer les ordres de

convergence des 4 m�ethodes mentionn�ees ci-dessus.

Exercice 2 – Dichotomie vs. Newton. On souhaite comparer, pour la r�esolution de les �equations non

lin�eaire suivantes, la m�ethode de la dichotomie et la m�ethode de Newton :

f(x) = 0 avec f(x) = x� e�x:

1) (M�ethode de la dichotomie ) Soit [ak; bk] l'intervalle d�e�nie par la m�ethode de la dichotomie �a l'it�eration

k. Impl�ementer une fonction dichotomie qui prend en argument la fonction f , les bornes d'intervalle initiale

initiale a; b, une tol�erance tol et renvoie la valeur mk = ak+bk
= 2 pour le premi�ere intervalle [ak; bk] telle que

telle que jbk � akj < tol ainsi que l'indice k correspondant. Combien faut-il d'it�erations de la m�ethode quand

tol = 10�5, 10�9, 10�12 ? Quelle est valeur de f(mk)

2) (M�ethode de Newton) Soit (yn)n2N la suite d�e�nie par la m�ethode de Newton. Impl�ementer une fonction

Newton qui prend en argument la fonction f , sa deriv�ee f 0 la donn�ee initiale �, une tol�erance tol et renvoie la

premi�ere valeur yk telle que jf(yk)j < tol (crit�ere de r�esidu) ainsi que l'indice k correspondant. Tester votre

m�ethode avec � = 1 et � = 100. Combien faut-il d'it�erations de la m�ethode quand tol = 10�5, 10�9, 10�12 ?

Comparer aux r�esultats de la question pr�ec�edente.
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