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l. A QUI S’ADRESSE. PREREQUIS

Aux étudiants de |H-éme année — spécialité GENIE ELECTRIQUE
Le cours est base sur les connaissances acquissédgabre linéaire, Analyse
mathématique, Equations différentielles, Progranonates ordinateurs.

Il. OBJECTIFS SPECIFIQUES DU COURS:

C’est I'une des disciplines du plan d’enseignemeetsette specialisation, qui a le rble de
présenter aux étudiants les principales méthode®ngques concernant les problemes
d’algébre linéaire et non-linéaire, 'approximatides fonctions, I'évaluation numérique
des integrales et la résolution numérique des amsatlifferentielles et aux dérivées
partielles.

Le principal but est de sensibiliser I'étudiantuilisation de techniques numériques, a
leurs avantages et leurs limitations pour étre eaure a la fin du cours, d’analyser et de
traiter numeériquement des problemes de geniejdel@des codes numériques appropries.
La maitrise de ces outils performants est devemdispensable dans la formation
scientifique en general, et en particulier danka#s ingénieurs, puisqu’elle permet
d’aborder et de résoudre des problemes dont ldicolest inimaginable par des méthodes
analytique classiques.

[I. SITUATION DANS LE PLAN D’ENSEIGNEMENT:

Forme d’activité Semestre Nombre d’heures| Forme d’évaluatign
3
Cours 2 28 antréle continu
Travaux de laboratoire 2 28 Epreuve pratique
Nb. d’heures total/sem. 4 56
IV.  PROBLEMATIQUE
Chapitre Dénomination et problémes traités Nombre
d’heures
1 Méthodes numériques en algebra 12
-Types de matrices et transformations matricialgsliqués a la
résolution de systéemes linéaires:




-Types de matrices:
-Matrices carrées d’ordre n réelles. Qasiculiers, operations
avec telles matrices;
-Matrice diagonale. Cas particulier: rita unité d’ordre n;
-Matrice triangulaire supérieure (inétnie) d’ordre n;
-Matrice bande d’ordre n.
-Transformations matricielles appliqués aélsotution de
systémes linéaires:
-Méthodes d’élimination de Gauss pauriangularisation
supérieure;
-Techniques du pivot partiel géatpStabilité numérique;
Factorisation LR pour les matrices carrées rédii@sire n;
-Factorisation LR pour les matricedlegetridiagonales
d’ordre n;

- Factorisation LR pour les matriceslles pentadiagonales
d’ordre n;

-Méthodes itératives pour la resolution de systelimgaires:

-Méthode de Jacobi;

-Méthode de Gauss-Seidel;

-Méthode de Gauss-Seidel pour des systamésres

ayant la matrice des coefficients creuse

-Calcul de determinants et de l'inverse d’une roatréguliere:
-Calcul de determinants:
-Méthode de Gauss;
-Méthode de Chio;
-Factorisation LR.
-Calcul de l'inverse d’'une matrice réguliere
-Méthode de Gauss;
-Méthode itérative.

-Méthodes numériques pour la résolution des équation-linéaires
et de systemes des équations non-linéaires:
-Méthode de Bairstow pour I'évaluation dasimes d’'une
équation algébrique;
-Méthode de Newton;
-Méthode de Newton modifiée;

-Détermination du polyndme caractéristique, deswal propres et
des vecteurs propres correspondants, pour desestéelles:
-Méthode de mineurs diagonaux;
-Méthode de LeVerrier;
-Méthode de Krylov (la possibilité de troules vecteurs
propres);
-Méthode de Fadeev (la possibilité de troles vecteurs
propres);
-Méthode de Danilevski (la possibilité deutver les vecteurs
propres);
-Méthode de factorisation LR pour la deteration des valeurs
propres et des vecteurs propres correspasgd




-Méthode itérative de type Newton pour i@sttion numeérique
des valeurs propres extrémes pour undaaaymmeétrique
rélle.

2 Approximations de fonctions 6
-Interpolation sur des noeuds simples et multiples:
-Polynéme d’interpolation de Lagrange; évaarad’erreur;
-Polyndme d’interpolation de Newton; évalaatd’erreur;
-Polynéme d'’interpolation d’'Hermite; évaluatid’erreur;
-Interpolation par les functions spline culag; évaluation
d’erreur;
-Approximation au sens des moindres carréass-discret.

3 Evaluation numériques des integrales 2
-Evaluation des intégrales simples:
-Formule de quadrature a deux nodes (trapeggjnation
d’erreur;
-Formule de quadrature a trois nodes (Simpsstimation
d’erreur;
-Formule de quadrature a quatre nodes (Newestimation
d’erreur;

-Evaluation des intégrales doubles sur un domaineexe a
frontiére polygonale.

4 Méthodes numériques pour la résolution des equatis 8
différentielles et aux derives partielles
-Equations differentielles ordinaries et d’ordr@étieur avec
condition initiale:
-Méthodes de type Euler (Euler, Euler-ma@difitrapeze);
-Méthodes de type Runge-Kutta;
-Méthodes de type Adams-Bashfort-Moulton.

-Equations différentielles d’ordre deux avec coodi bi-locales —
pb. Sturm-Liouville:
-opérateurs des différences finies;
-schéma aux différences finies.

-Equations aux derives partielles d’ordre deuxpetgliptique
-Méthode aux différences finies

Travaux de laboratoire

Résolution de systémes des équations linéaires
-méthodes directes
méthode de Gauss — techniques du pivot paetigbtal — algorithme et programme,

weumeriques. 2h
factorisation LR (matrices quelconques et banaddgorithme et programme,
tests numérgjue 2h
-méthodes itératives
méthode de Jacobi et Seidel-Gauss- algorithrmpeogramme, tests numériques. 2h



N

. Calcul de determinants; I'inverse d’une matrice
-méthode de Gauss, méthode itérative - algoritbhpeogramme , tests numeériques  2h

w

Polyndme caractéristique.Valeurs et vecteurs prope
-méthode de Krylov, méthode de Danilevski, méthidde algorithme et programme,
I'utilisation des procedures antérieurement qaitsts, tests numeériques; 3h

4. Résolution numérique des équations et des systentks équations non-linéaires
-méthode de Newton, méthode de Bairstow - allgawét et programme , tests
numeriques 3h

ol

. Interpolation
-interpolation Lagrange, interpolation Newtorgasithme et programme , tests

numeriques 2h
-interpolation Hermite - algorithme et programptests numériques 1h
-interpolation par functions splines cubiquesthode des moindres carrées - algorithme
et programme , tests numériques 2h

6. Intégration numérique
-méthode du trapeze, méthode de Simpson-algaittrprogramme, tests numériques
2h
-évaluation numérique des integrals doubles sudamaine convexe plan, a frontiere
polygbnale - algorithme et programme , testadniques 1h

~

Equations différentielles ordinaires
-méthodes de type Euler; méthodes de type Rnffe; mthode de type Adams-
Bashfort-Moulton - algorithme et programmestsenumériques 3h

o

Equations aux dérivées partielles
- opérateurs de différence;
- équations de type elliptique; méthodelifférences finies - algorithme et programme ,
tests numériques; I'utilisation desqa@ures antérieurement construites, tests
numériques 3h
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VI. OBLIGATIONS DES ETUDIANTS ET EVALUATION DES
CONNAISSANCES

La compréhension et I'assimilation des notions gms®es pendant les cours, I'usage des
instruments de calcul numérique afin de pouvoipugse des problemes pratiques
présentés au cours et au laboratoire.

Pendant les travaux de laboratoire, les étatsadoivent parcurir les étapes suivantes:

-la construction et la compréhension des algoritpesudo-cod;

-I'obtention des programmes, en transposant lesritlgmes en langage de
programmation;

-la validation de la correctitude du code iéet I'étude numérique, par I'intermediaire de
celui-ci, des applications proposées (tests mms cas spéciales, cas limites).

MODE D'EVALUATION
NF=0.8 NEE+0.2 NEL
ou: NF=note finale;

NEE=note de I'examen écrit (documents dagsautorisées, 2 heures);
NEL=note de I'épreuve de laboratoire (documsede cours autorisées, 2 heures).

Rémarque: Toutes les composantes de la formulald&ion ci-dessus sont obligatoires.

Elaborée par,
Conf. Univ. Dr. RomulvHLITARU



