C OLLEETIOMN G RENOBLE S CIENCES
DIRIGEE PAR JEAN BORNAREL

ANALYSE NUMERIQUE
ET EQUATIONS
DIFFERENTIELLES

Nouvelle édition

B Jean-Pierre DEMAILLY




TABLE DES MATIERES

IHGEOATCEION, o vvs wos sram s-vimmoaras SHEG G5, s SR R ER § e

Chapitre I. Calculs numériques approchés ................ e

1. Cumulation des erreurs d'arrondi .....: e ves vee sos s
2. Phénomeénes de compensation ...-.:isvevosinsinrisnasaaana
3. Phénomeénes d’instabilité numérique ....................

A, P rOBIEIIBE < v vvn e o s vs sins s e e oms wime e S K08 s e b e : .

Chapitre II. Approximation polynomiale des fonctions numericies "

1. Méthode d’interpolation de Lagrange ................... .

2. Convergence des polynémes d’interpolation de Lagrancze ;
CEE VBEE B o vam s o oo Fep s sun wa s R SRR KV C3

Meilleure approximation uniforme .......................

Stabilité numérique du procédé d’interpolation de Lagrancz:

oo w

. PolynOmes orthoSonalicx .. oo s s an s som s 5ot s ik e ies sa

o

ProBlemmios & um st s mesom s o nmieis Sl Aeu EE0 B S0 5 6 SR e

Chapitre III. Intégration numérique ............. ...,

f—

. Méthodes de quadrature élémentaires et composées
Evaluation de Verteur . ..o cwi s won s soms s sim o woss som o
Msthiodes de BRUSE <x con voe s vis s vow sy wis s gos S

Formule d’Euler-Maclaurin et développements asvinproiio o

e W B

5. Méthode d’intégration de Romberg ................

=

. ProBI&THES . .o .c.see sod bms oo o Sek oo 5a0 § 508 g o4

Chapitre IV. Méthodes itératives pour la résolution d equatioos

1. Principe des méthodes itératives .............
2. Cas des fonctions d’une variable ............

3. Cas des fonctions de R™ dans R™ .........



v
o
o

ANALYSE NUMERIQUE ET EQUATIONS DIFFERENTIELLES

4. Lie theorémie des fonctions IMpHEItes. « o cow ssmic vome swms sow o s s swm w v 112
0 AR IETEIIN . i i oo oo s s i AT o T ! A 0 AT BRI 119
Chapitre V. Equations différentielles. Résultats fondamentaux ............ 125
1. Définitions. Solutions maximales et globales ..........cccoiiiiiioan. 125
2. Théoréme d’existence des SOINTIONS . . ... .iwm o won o vos vade s e s s s aa 131
3. Théoreme d’existence et d’unicité de Cauchy-Lipschitz ............. 139
4. Equations différentielles d’ordre supérieur a un .................... 146
B. ProBNaii « cuws s s owsin s sem g s & Smm e oamms sai e n e 5 e § o 6 147

Chapitre VI. Méthodes de résolution explicite des équations différentielles 155
1. BEetiationsg di premisr OPAre e swes v v swm s s 5 s § shave 5656 5 o 08l 155
2. Equations du premier ordre non résolues en 3/ ..................... 170

3. Problemes géométriques conduisant a des équations différentielles du
PUSHTIEL TIELR. wne vuss 3 vowe s de s 57 o R S Sam € 4res Wi wars SIsm B e K 5 s 176
.4. Equations ditférentielles du second ordre .....ccovvvsnnviisonisnssa. 182
5. PROBISIHER . ¢ von o vsm satime s somieg ez s wais o 5 @ g esed 5 w56 4 acbin K s 192
Chapitre VII. Systémes différentiels linéaires .......... ... ... 197
Lo CRCHBTBIREBE. s 5 wvwrm o sovimos evmm W amnm svasn s S005 % W BHEER H TAS § AE § IR B SR R 2 197
2. Systemes différentiels linéaires a coefficients constants .............. 198
3. Equations différentielles linéaires d’ordre p a coefficients constants . 205
4. Systemes différentiels linéaires a coefficients variables .............. 210
O PYoBIEE .« o cun u vom s wars i s @ s/ S50ed s & e 5 5 s S & e @ e s 215
Chapitre VIII. Méthodes NUMEériques & UN PAS . ..vvvvivennernnnnssoannnns 219
1. Définition des méthodes & un pas, exemples ........................ 219
2. Etude générale des méthodes A un pas ........coiiiiiiiiiiininn.. 226
3. Methodes de Riipe-Fubti - ssar suse veen soe s vaves 595 8 553 5 w085 & 955 § 51558 237
&, COETEIE Gl POE v s oo s s & o098 35 e% & oo $amme B e § R g S8 pE § eae g 244
B PYORIBTHIIE « o oooe pos 360w 6509 5005 8 70% § 550 Fese wame s s5ws § J69 & Ses-9 i @ o5 247
Chapitre TX. Méthodes & pis MUltIples .: cuss vosie awmn sem s som o aios © aeis 5 was & 251
1. Une classe de méthodes avec pasconstant ..........c.ccoiiiiininn.n. 251
2. Methodes d’ Adame-Baghforth .. coes soes vans sen o vin o v o o o wan & s 260
3. Meéthcdss &' AAsrg-NIGRIBIE o ¢ sow < ovw s omn srwn wem 3 swe s w5 & 5955 4 560 @ 264
1. Méthodes de prédictitni-coftenbion .o:u vess van v es v swu « was v ves o sw o 8 270

5. PrOBlIEMETE . sies wis o cai e st 2000 5 o 4 G T s il e S0 8 e slee. 2 5E 274



TABLE DES MATIERES

13
Chapitre X. Stabilité des solutions
et points singuliers d’'un champ de vecteurs .................. 281
1. Stabilité des solutions .......coiiiiimiveieevisnennns. c s R R 281
2. Points singuliers d'un champ de vecteurs .............. .. 287
3. ProbI&es . .owivww van o vwm wmy s s ieme gres & swmsis i sk s : 206
Chapitre XI. Equations différentielles dépendant d’un parametrs 2
1. Dépendance de la solution en fonction du parametre ....... 2
2. Méthode des petites perturbations .......covoiiiiiiiieviiaann :
S PTODICERBE & o somes w3 wate W 5 €505 5 Sk s & 5EH5 150 b 579550 S80S
IRELOVEROBE. i o000 ovmsmn srmis wwsein sy, @ GaNe PRUe § e o e s o s RSN s kIR, i St 7
Index terminologique .. ....... ..t
Index des notations .................. ... .. .. ... TP 323
Formulaire et principaux résultats ............... PR . S . 5. 325

Table des matieéres ........... ... iiuaenan.. .



