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Définitions, développement de Taylor et erreur de troncature

• Erreur absolue: ∆x = |x − x!|

• Erreur relative: er (x) = ∆x
|x|

• Chiffres significatifs:

Le chiffre de x! associé à la puissance de m et les chiffres associés aux puissances supé-
rieures tels que ∆x ≤ 0,5× 10m.

• f(x0 + h) = Pn(h)+ Rn(h):




Pn(h) = f(x0)+ f ′(x0)h+ 1
2!f

′′(x0)h2 + 1
3!f

′′′(x0)h3 + · · · + 1
n!f

(n)(x0)hn

Rn(h) = 1
(n+1)!f

(n+1)(ξ(h))h(n+1) pour ξ(h) entre x0 et x0 + h.

• f(x) = Pn(x)+ Rn(x):




Pn(x) = f(x0)+ f ′(x0)(x − x0)+ 1
2!f

′′(x0)(x − x0)2 + · · · + 1
n!f

(n)(x0)(x − x0)n

Rn(x) = 1
(n+1)!f

(n+1)(ξ(x))(x − x0)(n+1) pour ξ(h) entre x0 et x0 + h.

• f(h) = O(hn):
Il existe une constante C > 0 t.q.

∣∣∣f(h)hn

∣∣∣ ≤ C pour h près de 0.

• f ′(x) % f(x+h)−f(x−h)
2h .

• f ′′(x) % f(x+h)−2f(x)+f(x−h)
h2 .

Norme IEEE et erreur de représentation

• Représentation IEEE en simple précision:

(d1d2d3 · · ·d31d32) = (−1)d1 × 2(d2d3···d9)2 × 2−127 × (1,d10d11 · · ·d32)2

• Représentation IEEE en double précision:

(d1d2d3 · · ·d31d64) = (−1)d1 × 2(d2d3···d12)2 × 2−1023 × (1,d13d14 · · ·d64)2

• Représentation par excès (selon la norme IEEE):

L’excès: d = 2k−1 − 1 où k est le nombre de bits utilisés pour l’exposant.

• Précision machine ε:

ε = β−t , où t est le nombre de bits utilisés pour la mantisse si le premier bit de la mantisse
normalisée n’est pas mis en mémoire et β est la base.



Équations différentielles

• Pour le problème avec condition initiale y ′(t) = f(t,y(t)) où y(t0) = y0:

pour (t0,y0) et h donnés, et pour n = 0,1,2, . . . :

Euler explicite (ordre 1):
{
yn+1 = yn + hf(tn,yn)
tn+1 = tn + h

Taylor d’ordre 2:



yn+1 = yn + hf(tn,yn)+ h2

2

(
∂f(tn,yn)

∂t + ∂f(tn,yn)
∂y f(tn,yn)

)

tn+1 = tn + h

Euler modifié (Runge-Kutta d’ordre 2):




ỹ = yn + hf(tn,yn)
yn+1 = yn + h

2 (f (tn,yn)+ f(tn + h,ỹ))
tn+1 = tn + h

Point milieu (Runge-Kutta d’ordre 2):




k1 = hf(tn,yn)
yn+1 = yn + hf(tn + h

2 ,yn +
k1
2 )

tn+1 = tn + h

Runge-Kutta d’ordre 4:




k1 = hf(tn,yn)
k2 = hf(tn + h

2 ,yn +
k1
2 )

k3 = hf(tn + h
2 ,yn +

k2
2 )

k4 = hf(tn + h,yn + k3)
yn+1 = yn + 1

6(k1 + 2k2 + 2k3 + k4)
tn+1 = tn + h

Euler implicite (ordre 1):
{
yn+1 = yn + hf(tn+1,yn+1)
tn+1 = tn + h

Crank-Nicholson (ordre 2):
{
yn+1 = yn + h

2 (f (tn,yn)+ f(tn+1,yn+1))
tn+1 = tn + h

• Erreur de troncature locale:

pour yn+1 = yn + hϕ(tn,yn,tn+1,yn+1):

τn+1(h) =
y(tn+1)−y(tn)

h
−ϕ(tn,y(tn),tn+1,y(tn+1))


