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Algorithmes (document disponible à l’examen)

Règles de propagation des erreurs d’arrondi

Pour |ϵi|, |ϵ′i| ≤ u et α, β ∈ R

1. αϵ1 ± βϵ2 = (|α|+ |β|)ϵ3
2. (1+αϵ1)(1+βϵ2) = 1+(|α|+|β|)ϵ3+|αβ|O(u2)

3.
1

1 + αϵ4 +O(u2)
= 1 + αϵ′4 + |α|2O(u2)

Factorisation LU (L := (ℓij) ,U := (uij))

pour k = 1, . . . , n

ukj = a
(k)
kj , j = k, . . . , n

ℓkk = 1 et ℓik = a
(k)
ik /a

(k)
kk , i = k + 1, . . . , n

a
(k+1)
ij = a

(k)
ij − ℓik · a(k)kj , i, j = k + 1, · · · , n

QR de Householder : produits avec Q et QT

Opération w := Qw

pour k = n, . . . , 1

w(k : m) := w(k : m)− v(k)(2 v(k) T w(k : m))

Opération w := QTw

pour k = 1, . . . , n

w(k : m) := w(k : m)− v(k)(2 v(k) T w(k : m))

Moindres carrés : conditionnement

κMC,A ≤ κ(A) +
κ(A)2∥r∥2
∥A∥2∥x∥2

≤ κ(A) + κ(A)2 tan(θ)

κMC,b ≤ κ(A)/ cos(θ)

Méthode de Jacobi
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Méthode de Gauss-Seidel
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Méthode du gradient

r(0) = b−Ax(0)

répéter jusqu’à l’arrêt

p(k) = r(k)

calculer αk = p(k) T
r(k)

p(k) TAp(k)

x(k+1) = x(k) + αkp
(k)

r(k+1) = r(k) − αkAp(k)

Méthode du gradient conjugué

r(0) = b−Ax(0) ; p(0) = r(0)

répéter jusqu’à l’arrêt

calculer αk = p(k) T
r(k)

p(k) TAp(k)

x(k+1) = x(k) + αkp
(k)

r(k+1) = r(k) − αkAp(k)

calculer βk =
(Ap(k))

T
r(k+1)

p(k) TAp(k)

p(k+1) = r(k+1) − βkp
(k)

Newton-Raphson avec recherche linéaire

répéter jusqu’à l’arrêt

% pour autant que f ′(xk) ̸= 0

pk =
f(xk)

f ′(xk)

αk = 1

(a) répéter jusqu’à l’arrêt

xk+1 = xk − αk pk

si |f(xk+1)| < |f(xk)|
arrêter de répéter (a)

αk = αk/2

Formules de Newton-Cotes∫ xi+1

xi

f(x)dx ≈ hi(w1fi +w2fi+1/n + · · ·+wn+1fi+1)

avec

n w1 w2 w3 w4 w5

1 1
2

1
2

2 1
6

4
6

1
6

3 1
8

3
8

3
8

1
8

4 7
90

32
90

12
90

32
90

7
90

Formule des trapèzes : erreur globale

Pour f ∈ C2([a, b]) il existe un c ∈]a, b[ tel que

Eglob(h) = − 1
12 (b− a)h2f ′′(c)

Méthode de Romberg

% trapezes(a, b, f, k) - méthode de trapèzes pour f
% sur [a, b] avec k intervalles

calculer I1,i = trapezes(a, b, f, 2n−i) , i = 1, . . . , n

pour j = 1, . . . , n− 1

pour i = 1, . . . , n− j

Ij+1,i = (4jIj,i − Ij,i+1)/(4
j − 1)


