
TP 2 - éléments de correction

1 import math
2 import matplotlib.pyplot as plt
3 import numpy as np
4

5 def f(x):
6 # Attention, si on veut pouvoir rentrer des "vecteurs", il faut travailler avec la bibliothèque numpy pour sin
7 return x/2 - np.sin(x) + np.pi/6 - np.sqrt(3)/2
8

9 def df(x):
10 return 0.5 - np.cos(x)
11

12 xpt = np.linspace(-5,5,10000)
13 ypt = f(xpt)
14 plt.plot(xpt,ypt,label='f')
15 plt.grid()
16 plt.legend()
17 plt.show()
18

19 # Méthodes ____________________________________
20

21 def newton(f,df,x0,tol,prec,n_max):
22 x_n = x0
23 x_np1 = x_n - f(x_n)/df(x_n)
24 n = 0
25 while n < n_max and abs(x_np1 - x_n) > prec and abs(f(x_n))>tol:
26 n = n + 1
27 x_n = x_np1
28 x_np1 = x_np1 - f(x_np1)/df(x_np1)
29 return [n,x_n]
30

31 def dicho(f,a,b,tol,prec,n_max):
32 a_n = a
33 b_n = b
34 n= 0
35 while n < n_max and abs(b_n - a_n) >= prec and abs(f((a_n+b_n)/2)) >= tol :
36 c_n = (a_n + b_n)/ 2
37 if f(c_n) * f(a_n) > 0 :
38 a_n = c_n
39 else :
40 b_n = c_n
41 n = n + 1
42 return [n,a_n,b_n]
43

44 # Exercice 2
45

46 # racine négative :
47 print("Racine négative\n")
48 x0 = -1
49 tol = 10**(-10)
50 prec = 10**(-10)
51 nmax = 100
52 [n,x_n] = newton(f,df,x0,tol,prec,nmax)
53 print(f" l'algorithme de Newton s'arrête après {n} étapes et nous donne comme solution approchée alpha = {x_n:.10f}.\n")
54

55 # dichotomie
56 a = -1.1
57 b = -1
58 [n,a_n,b_n] = dicho(f,a,b,tol,prec,nmax)
59 print(f"Pour dichotomie:\nnb_itérations = {n}\n[a_n,b_n]=[{a_n},{b_n}]\n")
60

61 # racine positive :
62 print("\nRacine positive\n")
63 x0 = 2
64 [n,x_n] = newton(f,df,x0,tol,prec,nmax)
65 print(f" l'algorithme de Newton s'arrête après {n} étapes et nous donne comme solution approchée alpha = {x_n:.10f}.\n")
66

67 # dichotomie
68 a = 2
69 b = 3
70 [n,a_n,b_n] = dicho(f,a,b,tol,prec,nmax)



71 print(f"Pour dichotomie:\nnb_itérations = {n}\n[a_n,b_n]=[{a_n},{b_n}]\n")
72

73 ## Exercice 3
74 def f3(x):
75 return math.cos(2*x)**2 - x**2
76

77 def df3(x):
78 return -4 * math.cos(2*x) * math.sin(2*x) - 2 * x
79

80 f = f3
81 df = df3
82

83 N = 60
84 l = 0.5149332646611294
85

86 abscisse_vecteur = np.arange(0,N+1)
87

88 # méthode courte
89 erreur_dicho_vecteur = np.array([abs(dicho(f,0,1.5,-1,-1,n)[1] - l) for n in range(N+1)])
90 erreur_newton_vecteur = np.array([abs(newton(f,df,0.75,-1,-1,n)[1] - l) for n in range(N+1)])
91

92 plt.semilogy(abscisse_vecteur, erreur_dicho_vecteur,label='dicho')
93 plt.semilogy(abscisse_vecteur, erreur_newton_vecteur,label='newton')
94

95 # méthode boucle
96 erreur_dicho_liste = []
97 erreur_newton_liste = []
98

99 for n in range(N+1):
100 erreur_dicho_n = abs(dicho(f,0,1.5,-1,-1,n)[1] - l)
101 erreur_dicho_liste.append(erreur_dicho_n)
102

103 erreur_newton_n = abs(newton(f,df,0.75,-1,-1,n)[1] - l)
104 erreur_newton_liste.append(erreur_newton_n)
105

106 erreur_dicho = np.array(erreur_dicho_liste)
107 erreur_newton = np.array(erreur_newton_liste)
108

109 plt.legend()
110 plt.show()
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