Algorithmique et fonctions

Plusieurs algorithmes concernant 1’étude des fonctions doivent étre connus.

1 Solutions d’une équation

L’analyse mathématique, faite au préalable, permet grace au théoréme des valeurs intermédiaires
d’affirmer :

si f est continue croissante sur [a; b] et si k € [f(a); f(D)],

ou si f est continue décroissante sur [a;b] et si k € [f(b); f(a)],

alors I’équation f(z) = k admet une solution unique « dans [a; ] .

1.1 Méthode par dichotomie

Cette méthode permet de déterminer un encadrement de la solution «r. A chaque étape I’amplitude
de I’intervalle contenant la solution est divisé par deux. En dix étapes, on gagne environ trois décimales
puisque 2'° ~ 1000. Exemple d’algorithme :

Variables et Initialisation
a et b, les bornes de 1l’intervalle [a ; Db]
f, la fonction (f change de signe entre a et Db)
m , milieu de 1’intervalle "courant"
Traitement
Tant que b - a > 0.001
m prend la valeur (a+b)/2
Si f(m) et £ (a) sont de méme signe alors
a prend la valeur m
sinon
b prend la valeur m
Sortie
a et b

1.2 Méthode par ""balayage"

Encadrement de la solution de I’équation f(x) = k dans le cas d’une fonction strictement croissante
avec f(a) < k < f(b) :

Variables et Initialisation
a, b les bornes de 1l’intervalle d’étude
f, la fonction a étudier
dx le pas (la précision souhaitée)
x, la valeur "courante"
x prend la valeur a
Traitement
Tant que f (x)<k
x prend la valeur x+dx
Sortie
Affiche x-dx et x.
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Exemple

On considere la fonction f définie sur R par f(z) = 2% + 2 — 1.

Démontrer que 1’équation f(x) = 0 admet une solution unique notée « sur R.

Utilisation de la calculatrice : en utilisant 1’algorithme de dichotomie, écrire un programme et déter-
miner un encadrement de o & 1073 prés.

Ecrire un deuxieme programme utilisant la méthode par balayage. Commenter les affichages de
chaque programme.

Compléter les programmes en ajoutant une variable nommée "cpt" initialisée a 0 et incrémentée
a chaque passage dans la boucle. Combien de fois est parcourue la boucle Tant que dans chaque pro-
gramme ?

2 Recherche d’extremum

2.1 Algorithme 1 : déterministe a pas constant

Variables et Initialisation
a, b les bornes de 1l’intervalle d’étude
f, la fonction a étudier
N, le nombre d’intervalles et dx le pas
x, la valeur "courante" et y, la valeur de f (x)
min prend la valeur f(a)
max prend la valeur f(a)
dx prend la valeur (b-a)/N
x prend la valeur a
Traitement
Pour k de 1 a N
x prend la valeur x+dx
y prend la valeur f (x)
Si y>max alors
max prend la valeur y
Si y<min alors
min prend la valeur y
Sortie
Affiche min et max.

2.2 Algorithme 2 : tabulation « aléatoire » d’une fonction

Variables et Initialisation
a, b les bornes de 1’intervalle
f la fonction a étudier
N le nombre d’images a calculer
min prend la valeur f (a)
max prend la valeur f (a)
Traitement
Pour k variant de 1 a N
x prend une valeur aléatoire entre a et Db.
Si £ (x) > max alors
max prend la valeur f (x)
Si f (x) < min alors
min prend la valeur f (x)
Sortie
Afficher min et max
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3 Test de la monotonie

Attention, cet algorithme peut permettre de montrer que la fonction n’est pas monotone ou que la
fonction peut étre monotone mais dans ce cas il se peut qu’elle ait des variations de sens contraires sur
certains intervalles tres courts.

Algorithme :

Variables et Initialisation
a, b les bornes de 1l’intervalle d’étude [a ; Db]
f, la fonction a étudier
N, le nombre d’intervalles
x, les valeurs successives de la variable
dx prend la valeur (b-a)/N
sens prend la valeur signe de la différence £ (b) - £ (a)
X prend la valeur a
Traitement
Pour k variant de 1 a N
Si ( £ (x+dx)-f(x) n’est pas du méme signe que sens ) alors
Affiche "la fonction n’est pas monotone"
Affiche x et x+dx
Fin du programme
x prend la valeur x+dx
Affiche "La fonction semble monotone."
Sortie
Les affichages du traitement
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