INS m Pole de Mathématiques

Département Génie Electrique — 3éme année

TP 1 en Analyse numérique : Sensibilisation a 1’erreur
numérique

Exercice 1 (A propos de €).

1) Tracer a l’aide de la commande plot la fonction

14+2z)—-1

fz) =

sur lintervalle [0, 1071°] en utilisant 10° points (on pourra utiliser la commande
linspace). Observation ?

2) Ecrire un algorithme qui permet de déterminer le plus petit nombre réel de la
forme x = 27", n € N tel que rd(1 + x) > 1. Ici rd est la fonction qui associe
a un nombre réel le nombre machine le plus proche.

Exercice 2 (Une suite d’Archimede).

En 250 av. J.-C. Archimede de Syracuse a estimé le nombre 7 en déterminant les
périmetres p,, des polygones réguliers a 2™ cotés inscrits dans un cercle de diametre
1. En particulier, p» = 2v/2 correspond au périmetre du carré inscrit et la relation
de récurrence suivante

pun =22 (1= VI Gu/2P),

permet de calculer de maniere itérative les p, pour tout n > 2.
1) Calculer et tracer les p,, pour n =1,...,60. Explication!
2) Pour stabiliser 1’algorithme, il suffit de remarquer que :

Pnt1 =2"\/Tni1 avec Tpy1 =2 (1 /1= (pn/Qn)2) ,

ol 141 vérifie
r

n
Tpt] = ————,
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Calculer et tracer les p, avec cette nouvelle approche.

et 13 =2/(2+V2).

Exercice 3 (Un calcul d’intégrale).
On souhaite maintenant estimer 'intégrale suivante

1
IN—/ Netdx, pour N = 20.
0

1) Trouver une formule de récurrence entre Iy et In—1. En déduire une estima-
tion numérique de I



2) A partir du développement en série entiere de e, montrer que

o

1
o=y —— .
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En déduire un nouvelle approximation numérique de I3y en tronquant cette
série.
3) Quel est la bonne estimation numérique de Iz ?

Exercice 4 (Une suite qui converge? ).
On considere la formule de récurrence :

Un—1

(1130 — 3900
Upy1 = 111 — ———,
Un,
dont les solutions générales s’expriment sous la forme
a100n+1 +56n+1 +,Y5n+1
al00™ + B6™ + 5

Up =

A noter que les coefficients («, 8,7) dépendent du choix des conditions initiales ug
et uy.
1) On choisit le triplet («, 3,7v) = (0,1,1). En déduire la limite de u,.
3) Déterminer ugp et u; puis calculer la limite de u,, obtenue numériquement a
partir de la formule de récurrence. Conclusion ?



