Cours de Méthodes Numériques pour l'ingénieur (MNI, CM3)
Département de Mécanique, Polytech’Lille
Enseignants : Enrico Calzavarini et Stefano Berti

Sujets abordés :

¢ Résolution d'équations algébriques non linéaires et transcendantes
e Intégration d'équations différentielles ordinaires

e Résolution de systemes linéaires

e Calcul de valeurs et vecteurs propres

Programme détaillé sur 8 séances de Cours-TD :
Séance 1 : Résolution d'équations algébriques non linéaires et transcendantes

* Présentation du probléme :

- recherche des zéros d'une fonction ou recherche des points fixes

- séparation préalable des racines

e La méthode des approximations successives (ou méthode du point-fixe)

¢ Erreur d'estimation, ordre de convergence d'une méthode itérative, critere de convergence (ou
critere d'arrét d’itération)

e La méthode de Wegstein (ou méthode des sur-relaxations successives)

e La méthode de Newton-Raphson (ou méthode de la tangente)

Séance 2 :

o Méthodes d’encadrement
e La méthode “regula falsi” (ou méthode de la corde)
¢ La méthode de dichotomie

Séance 3 : Intégration d'équations différentielles ordinaires
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e Définition du probleme de Cauchy et sa représentation graphique

e Notion de stabilité d'un probleme de Cauchy (problemes instables, stables et raides)
e La méthode d'Euler explicite

¢ Notions de stabilité et d’ordre de convergence

e La méthode d'Euler implicite

Séance 4 :

* La méthode de la tangente améliorée, ou du point au milieu
e Les méthodes de Runge-Kutta :

- la méthode d'ordre 2
- la méthode d'Heun, ou schéma prédicteur/ correcteur

- la méthode d'ordre 4
Systemes d'équations différentielles et équations différentielles d'ordre n>1

Séance 5 : Résolution de systémes linéaires

e Introduction: méthodes directes et méthodes itératives
e Méthode pour une matrice triangulaire
o Méthodes générales directes :

- la méthode de Gauss (ou méthode des pivots)

Séance 6 :



o Méthodes générales directes :

- décomposition L - U

- méthode de Choleski pour les matrices symétriques définies positives
- méthode pour les matrices tri-diagonales

- calcul de la matrice inverse et du déterminant

Séance 7 :

o Méthodes itératives:
- la méthode de Jacobi

- convergence des méthodes itératives
e Comparaison entre méthodes directes et itératives

Séance 8 : Calcul de valeurs et vecteurs propres

¢ Calcul direct des valeurs propres et cofit de calcul

 La méthode de la puissance itérée pour le calcul de la valeur propre dominante
* Accélération de la méthode de la puissance itérée et quotient de Rayleigh

¢ Calcul d'autres valeurs propres:

- la méthode de la déflation pour les matrices symétriques
- la méthode de la puissance itérée appliquée a la matrice inverse
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