
Energétique I Méthodes Numériques II(S6)
Sup’Galilée Année 2020-2021

Travaux dirigés - Dérivation numérique

Exercice 1

Soit ϕ : ra, bs ÝÑ R une fonction.

Q. 1 Montrer que si ϕ P C2pra, bs;Rq alors @x P ra, br, @h ą 0 tel que px` hq P ra, bs, on a

dϕ

dx
pxq “

ϕpx` hq ´ ϕpxq

h
`Ophq (1)

Q. 2 Montrer que si ϕ P C2pra, bs;Rq alors @x Psa, bs, @h ą 0 tel que px´ hq P ra, bs, on a

dϕ

dx
pxq “

ϕpxq ´ ϕpx´ hq

h
`Ophq (2)

Q. 3 Montrer que si ϕ P C3pra, bs;Rq alors @x Psa, br, @h ą 0 tel que px` hq P ra, bs et px´ hq P ra, bs, on a

dϕ

dx
pxq “

ϕpx` hq ´ ϕpx´ hq

2h
`Oph2q (3)

Q. 4 Montrer que si ϕ P C4pra, bs;Rq alors @x Psa, br, @h ą 0 tel que px` hq P ra, bs et px´ hq P ra, bs, on a

d2ϕ

dx2
pxq “

ϕpx` hq ´ 2ϕpxq ` ϕpx´ hq

h2
`Oph2q (4)
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Exercice 2

Soit ϕ une fonction suffisament régulière et h ą 0

Q. 1 Montrer que
dϕ

dx
pxq “

´3ϕpxq ` 4ϕpx` hq ´ ϕpx` 2hq

2h
`Oph2q (1)

Q. 2 Montrer que
dϕ

dx
pxq “

3ϕpxq ´ 4ϕpx´ hq ` ϕpx´ 2hq

2h
`Oph2q (2)

Q. 3 Déterminer une formule permettant de calculer une approximation à l’ordre 2 de d2ϕ
dx2 pxq en utilisant uniquement des

valeurs de la fonction ϕ aux points x` ih avec i P N.

Q. 4 Déterminer une formule permettant de calculer une approximation à l’ordre 2 de d2ϕ
dx2 pxq en utilisant uniquement des

valeurs de la fonction ϕ aux points x´ ih avec i P N.
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Exercice 3

Soit f P C3pra, bs;Rq. On note tn, n P v0, Nw, une discrétisation régulière de ra, bs de pas h. On note FFF P RN`1 le vecteur
défini par Fn`1 “ fptnq, @n P v0, Nw.

Q. 1 a. Déterminer en fonction de h et FFF , un vecteur VVV P RN`1 vérifiant

Vn`1 “ f 1ptnq `Ophq, @n P v0, Nw.

b. Ecrire une fonction algorithmique DerOrder1 permettant, à partir du vecteur FFF et de h, de calculer le vecteur VVV
précédent.

Q. 2 a. Connaissant uniquement le vecteur FFF , déterminer un vecteur WWW P RN`1 vérifiant

WWWn “ f 1ptnq `Oph2q, @n P v0, Nw

b. Ecrire une fonction algorithmique DerOrder2 permettant, à partir du vecteur FFF et de h, de calculer le vecteur WWW
précédent.
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Exercice 4

Voici une figure permettant de mettre en en évidence de l’ordre des méthodes utilisées dans les fonctions DerOrder1 et
DerOrder2 de l’exercice précédent:

10 -3 10 -2 10 -1

h

10 -5

10 -4

10 -3

10 -2

10 -1

E
rr

e
u
r

ordres des methodes de dérivation

DeriveOrdre1 (0.99986)

DeriveOrdre2 (1.99941)

O(h)

O(h
2
)

Q. 1 a. Ecrire un programme Matlab/Octave permettant de calculer l’ensemble des données nécessaires à cette représen-
tation graphique.

b. A l’aide de ces données, calculer les pentes des droites bleue et rouge.

Les commandes Matlab/Octave permettant de représenter des données en échelles logarithmique sont loglog, semilogx et
semilogy. Elles s’utilisent globalement comme la fonction plot.

Q. 2 Ajouter au programme précédent le code permettant de représenter la figure.
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