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Arithmétique numérique

Résolution des équations (Méthode de dichotomie)

But du jeu :
On désire trouver une ou plusieurs solutions de I’équation f(x) = 0.

= Cas simples : On peut exprimer une solution d’une équation a partir de la fonction, par

exemple, celui dune équation du second degré: ax’+bx+c=0 pour
—bh++/p? -
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= Dans les autres cas, On utilise des méthodes dites méthodes des approximations
successives. Elles permettent de trouver une valeur approchée (a € pres) de la solution. On
construit une suite, avec I’espoir qu’elle tende vers la solution s ( f(s) =0 ) du probleme.

Selon la méthode (algorithme) utilisée, on approche plus ou moins vite de la solution. Plus
la méthode converge vite vers la solution mieux c’est car elle exige moins de calculs et
donc elle provoque moins d’erreurs numériques (cf. TP-1). D’ailleurs, elle donne la
solution plus vite. Nous comparerons trois méthodes (dichotomie, Lagrange, point fixe).

Méthode de dichotomie ‘‘bisection’’

A. Principe de la méthode
Une fonction continue ne peut changer de signe qu’en prenant la valeur Zéro.

1. Encadrer la solution cherchée :
On choisit un intervalle [a,b]: f(a)- f(b) <0 .Si fest strictement monotone
sur [a,b], la solution se trouvant dans [a,b] est alors unique.

2. Diviser par 2 la longueur de ’intervalle encadrant la solution cherchée :

On choisit ¢ = atb et on calcule f(c).

3. Undes trois cas suivants est possible :
a. f(c)=0 :alors c estla solution. (|f(c) —0| <€)

b. f(a)- f(c) <0 :alors la solution est dans I’intervalle [a,c]
c. f(a)- f(c)> 0 :alors la solution est dans I’intervalle [c,b]

4. Recommencer :

Nous avons divis€ par 2 la longueur de l'intervalle encadrant la solution
recherchée. On itere le processus jusqu'a ce que la longueur de I’intervalle obtenu soit
assez petit pour nous donner la solution avec la précision recherchée.



a _a+b

y=f(x)

B. La méthode en pleine action :
- http://www.cs.queensu.ca/~jstewart/applets/roots/roots.html
- http://www.eudil.fr/eudil/jbeuneu/bissection/bissect.html

C. Au travail ©
- Sachant que la solution réelle de I’équation f(x)=x> —x—1=0 se trouve dans
Iintervalle [1,2], calculez pour les précisions suivantes : la solution correspondante et le
nombre d’itérations effectuées pour I’ obtenir.

Précision ¢ La solution Le nombre
correspondant | d’itération

107 £107°
107 +107
1077 £107

- Test d’arrét : Lequel des deux tests suivants préférez-vous, et pourquoi ?
1. Pour chaque intervalle [zl,zz] trouvé, on teste si sa longueur [/ = |z1 - Zz| est assez

petite pour garantir la précision recherchée.

. . ) b—a
2. En remarquant qu’apres n itérations la longueur de I’intervalle obtenu seral = u,

on peut calculer a priori le nombre d’itérations nécessaires pour garantir la précision

@

recherchée (& = i ). n=1+
2 In(2)

D. Pour en savoir plus
- http://ia.loa.espci.fr/dc/espci/zeros/zeros.html#Dichotomie




