Partie II : Calcul numérique
Recherche du zéro d’une fonction

Méthode ‘Dekker’

Dans cette partie, on suppose que les modules numpy et matplotllb.pypiol sont importés :

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as pl

ation (x) = 0) estun probleme
he ne peut étre effectuée en un
cite donnant les racines d'un
f n'est pas

Calculer les zéros d'une fonction réelle f (clest-a-dire les racines de I'équ:
trés souvent en calcul scientifique. En général, cefte tacl
mple, il n'existait pas de formule expli
degré. La situation est bien sdr encore plus complexe quand

que I'on rencontre
nombre fini d'opérations. Par exel
polynéme queiconque de trés grand
un polyndme.
Pour résoudre ce probléme, on utilise donc des méthodes itératives ou récursives
plusieurs valeurs Initiales, on construit une suite de valeurs Xa qui converge vers un zéro de |

considérée.

: partant d'une ou
a fonction f

ion non lindaire est celui de I'équation d'état d'un

onne lieu & une équat
st T et dont la pression

Un probléme simple et concret qui d
Jume V occupé par un gaz dont la température e

gaz : Nous voulons déterminer le vol
est p. L'équation d'état, (lant p, Vet T) est donnée par :

N2
(p+l‘—ﬁ)'(V—N.b) =kN.T

& aet bsont deux coefficients qui dépendent du gaz considéré ;
Nest le nombre de molécules contenues dans le volume V;

& pestlapression ;
& Testlatempérature ;
< kest la constante de Boltzmann.

Nous devons donc résoudre une équati inéai solution est
jon non linéaire dont i
2éros de la fonction g définit par : " " ¥ Pl ool o ot caloulec fes

N?
gw)= (p+a;,z )*(V-N.b)—k.N.T

On suppose que les valeurs d
les p étres sont les sui (pour le di
S, le dioxyde de carbo,
a=040 , b=427° . o
7°10% , N=10°, T=300 , p=35"10" et ket ,3,.“,-::)

Q.1- Ecrirela fonction g(v) en langage Python.
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Q.2- Ecrire le programme python qui permet de "aceo
la fonction g. Le nombre de points générés dans lac

&Mﬂm_ormwdﬂbﬂ”ﬁ ssental®" g
a rep
rbe est 500-
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Figure 1

0.030

admet un zéro dans lintervalle :

on voit bien que la fonction g

A partir de cette représentation graphique,

[0.040 , 0.045).

e de recherche d'un 2éro d'une fonction.
ctionner le sous-intervalle

La méthode de dichotomie :
est un algorithm

La méthode de 12 dichotomie (ou de la bissection) :
Cette méthode consiste 3 répéter de partager un intervalle en deux parties, et séle
dans lequel existe le 2éro de la fonction.

La méthode de la sécante :
La méthode de la sécante est un algorithme de recherche d'un zéro d'une fonction. Cette méthode est basée

sur la relation de récurrence suivante :
nt donnés deusx réels différents a et b proches du zéro d'une fonction f :

b-a
c=b-fBW) w5
@ - f@
abscisse du point d'intersection entre I'axe des abscisses et la droite passante
f@) et (b, f(b))-

Eta

Le nombre c est la valeur de |
par les deux points de coordonnées (,

La méthode de ‘Dekker’ :
rche d'un zéro d'une fonction, combinant les deux

La méthode de Dekker est un algorithme de rechel
méthodes précédentes : la dichotomie et Ia sécante. L'idée d'allier ces deux méthodes différentes est due &

Theodorus Dekker (1969)-
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, igue — Sessl —Fill | scide laquell des deuX
. décide g ot
La méthode de Dekker est basée sur e principe suivant : A chaque "é'amni;::ee 26r0 de 12 fonct:)cf;n[e
méthodes (la dichotomie et la sécante) est susceptible d'approcher a;'u';/is or la méthode de la S
effectue une itération en utilisant cette méthode. Lidée principale es'fbesoin ost.
parce qu'elle converge vite, et de revenir 4 la méthode de dichotomie S!
Algorithme de la méthode de ‘Dekker’ : f@et £(b) ont des
' . p], telle que
Entrée : f est une fonction continue ayant un 2610 dans un intervalle [a; b].telle @
signes opposés, et eps est la précision désirée.
. arna)
Tantque f(b) # 0 et |b — a| > eps (condition de convergeri==/
m € la valeur du milieu de a etb
es deux points (@, f(@)) et (b.f(B))

¢ € la valeur de la formule de la sécante passante par I

Si d est compris entre b et m, alors

d€c

Sinon
déem

Finsi

Si f(b) et f(d) ne sont pas de méme signe, alors
a€ b

Finsi

b€&d

si |f(@)] < |f(b)| alors
échanger les valeurs de a et b

Finsi

Fin tant que

Sortle : retoumer b

Q.3- Ecrire la fonction secante (f, a, b), qui regoit en parameétres une foncti

: ,a,b), onction f et deux réels a
f(a) 'ft f(b) ont dgs signes opposés. La fonction retourne la valeur ¢ de I'abscisse du_point :_’ s q.Ue
entre 'axe des etla droite par les deux points de coordonnées (a, ,(;1)) et ( ;:"feae);tlon

Qu4- Ecrire Ia fonction dekker_racine (f, a, b, eps), qui regoit en paramétres une fonctj i
un zéro dans un intervalle [a; b] tellee que f(a) et f(b) ont des signes o ion £ continue ayant

représente la précision. En utilisant I'algorithme de la méth PRosés, et un re i
od el eps
valet 20 do It fonctlon. e de Dekker (ci-dessus), la fonction retot‘x,rneq ::

Q- Ecrire lo programme python qui permet d'afficher Ia valeur du zéro de la f
on,

m .
lisant la méthode de Dekker, sachant que la valeur de |a précision choisle ost ction g (voir Figure1), en

eps = 1012
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