DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES ET DE GENIE INDUSTRIEL
ECOLE POLYTECHNIQUE DE MONTREAL

METHODES NUMERIQUES
POUR
EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES
LABORATOIRE III

Directives: Cette séance de laboratoire vous permettra d’observer, a l’aide du logiciel MAT-
LAB, les effets de la propagation d’erreurs et les conséquences pratiques reliées a ['utilisation
de l'arithmétique flottante et des développements de Taylor.

Propagation d’erreurs

1
1. On définit la suite s,, pour n > 0 par s,, = I

On peut vérifier analytiquement que les termes de la suite s, peuvent étre générés en
arithmétique exacte a partir de chacune des deux formules récursives suivantes:

1
TO — 1 et rn == g’r‘n_:[’ n = 17 2’ .. (1)
1 10
QO = 17 QI = g et qn —= EQHfl — qn727 n = 2’ 37 o (2)
(a) Ecrire un fichier-m qui produit les 10 premiers termes (pour n = 0, 1,--- ,9) obtenus

pour chaque formule. Les résultats doivent étre présentés dans un tableau compor-
tant trois colonnes (n,r,,g,). Identifiez vos colonnes.

(b) Pour n =0,1,---,9, comparer les valeurs de r, et g, avec la valeur exacte s,, = 3%
et commenter, de facon pertinente, les résultats obtenus.

(c) En remplagant les conditions initiales des formules (1) et (2) par
ro = 0,99996;
g =1, ¢ =0,33332,

générer les approximations r, et g, de s,, pour n =0,1,--- ,9 et donner les erreurs
absolues correspondantes. Les approximations et les erreurs doivent étre présentées
dans deux tableaux de trois colonnes. Un tableau pour (n,7,,q,) et un autre pour
(n, Ar,, Ag,).De plus, tracer les courbes d’erreurs en utilisant une échelle logarith-
mique.

Indice: La fonction semilogy pourrait étre utile.

(d) Soient Ar,_1, Ag,_1 et Ag,_2 les erreurs absolues sur les valeurs r,, 1, ¢,_1 et ¢, _o.
On peut montrer a l'aide des formules (1), (2) que :

1
Ar,, ~ gATn—h n=12,---



10
AQn = EAQn—l + AQn—Q; n = 27 37 T
En vous servant de ces résultats commenter et expliquer les résultats obtenus en

(c).

Développements de Taylor et Algorithme de Horner

2. Soit

(3 — 22%) arcsin (x) — 3zv/1 — 22
x5 '

fz) =

En se servant du développement de Taylor de la fonction f(x) autour de zq = 0 on peut
montrer que:

fa) 46,05 4,3 o (2n + 1)1z .
i = —_— —X —2xT —2x o .. oo
15 35 427 ' 396 (2n + 3)(2n + 5)(n!)2220-2
~ P,(z%).

(a) Ecrire un programme MATLAB permettant d’évaluer P,(z?) par l'algorithme de
Horner décrit aux pages 29-30 du livre du cours. Ce programme sera une fonction
de deux arguments d’entrée: n le degré du polyndome de Taylor et 22 le(s) points ou
on veut évaluer la fonction.

(b) On désire évaluer 'expression

(3 — 2a?) arcsin () — 3av/1 — a2

o’

fla) =

ot a? = 0,006 694 380 022 903 415 749 574 948 586.

i. En vous servant de la fonction développée en (a), écrire un script MATLAB
qui permet de déterminer numériquement le plus petit degré n nécessaire pour
que le polynome de Taylor de la fonction f(z) autour de xg = 0 fournisse une
approximation de f(«) avec 16 chiffres exacts (ou significatifs). On admettra
que f(a) =0,267819636411 523324998 687 379 451.

ii. En vous servant de la fonction f(z), calculer une approximation de f(a) et
en déduire le nombre de chiffres significatifs. Qu’observez-vous? Expliquer les
résultats observés.
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