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I. LIMINAIRE 

                L’ Analyse numérique constitue  une discipline scientifique qui 

s’ occupe de methodes nimeriques et de la programmation scientifique. L’ 

analyse numerique a comme objectitf la conception , l’analyse et  l’ 

implémentation d’ algorithmes pour la résolution numérique des problèmes 

mathématiques qui proviennent de la modélisation des phénomènes réels. 

Il est à l'interface des mathématiques et de l'informatique. Elle s’intéresse 

tant aux fondements qu’à la mise en pratique des méthodes permettant de 

résoudre, par des calculs purement numériques, des problèmes 

mathématiques. 

                          Plus formellement, l’analyse numérique est l’étude 

des algorithmes permettant de résoudre numériquement par discrétisation 

les problèmes de mathématiques continues (distinguées 

des mathématiques discrètes). Cela signifie qu’elle s’occupe principalement 

de répondre de façon numérique à des questions à variable 

réelle ou complexe comme l’algèbre linéaire numérique sur les champs 

réels ou complexes, la recherche de solution numérique d’équations 

différentielles et d’autres problèmes liés survenant dans les sciences 

physiques et l’ingénierie. Branche des mathématiques appliquées, son 

développement est étroitement lié à celui des outils informatiques. 

             Certains problèmes de mathématiques peuvent être résolus 

numériquement (c.-à-d., sur ordinateur) de façon exacte par un 

algorithme en un nombre fini d'opérations. Ces algorithmes sont parfois 

appelés méthodes directes ou qualifiés de finis. Des exemples sont 

l’élimination de Gauss-Jordan pour la résolution d’un système 

d’équations linéaires et l’algorithme du simplexe en optimisation 

linéaire. L’utilisation des Methides numériques est grandement facilitée 

par les ordinateurs. XXe siècle a permis l’application des methodes 

numérique dans de nombreux domaines scientifiques, techniques et 

économiques, avec souvent des effets importants. 

mailto:djambatunda@gmail.comfr
https://fr.wikipedia.org/wiki/Discipline_(sp%C3%A9cialit%C3%A9)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithmique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques_discr%C3%A8tes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_r%C3%A9elle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_r%C3%A9elle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_complexe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A8bre_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_diff%C3%A9rentielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_diff%C3%A9rentielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sciences_physiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sciences_physiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ing%C3%A9nierie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques_appliqu%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89limination_de_Gauss-Jordan
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27%C3%A9quations_lin%C3%A9aires
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27%C3%A9quations_lin%C3%A9aires
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_du_simplexe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateurs
https://fr.wikipedia.org/wiki/XXe_si%C3%A8cle
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II. PREREQUIS 

 

COURS D' ANALYSE MATHÉMATIQUE 

COURS D' ALGÈBRE 

COURS DE PROGRAMMATION AVEC LES LANGAGES C ET C++ 

COURS DE PROGRAMMATION AVEC LE LANGAGE PYTHON 

COURS DE PROGRAMMATION AVEC LE LANGAGE JAVA 

 

III. OBJECTIFS GENERAUX  

 

                 Au termes de ce cours l' étudiant ou l' étudiante  sera capable de : 

1. analyser, de comprendre et d' utiliser divers méthodes et algorithmes 

représentatifs en matière de résolution numérique  de problèmes mathématiques 

par ordinateur ou à l' aide d'  une calculatrice de poche ; 

2. analyser et de  comprendre le comportement numérique des méthodes de 

résolutions des équations linéaires et non-linéaires;  

3. analyser , de comprendre et d' utiliser les méthodes numériques d' analyse de 

données  par interpolation et par  moindres carrées; 

4. analyser , de comprendre et d' utiliser les méthodes numériques de dérivation 

et d' intégration.  

 

IV. OBJECTIFS SPECIFIQUES 

 

                  Au termes de ce  cours étudiant ou l' étudiante  sera capable de :  

1. résoudre numériquement un problème mathématique à l' aide d' une 

calculatrice de poche; 

2. implémenter des méthodes numériques dans un logiciel et vérifier leurs 

comportements mathématiques; 

 

V. COMPETENCES VISEES 

 

           Au termes de ce  cours étudiant ou l' étudiante va : 

1. Acquérir des méthodes  de résolutions  numériques des problèmes 

mathématiques; 

 

2. Être capable d' identifier de problèmes pratiques qui exigent des méthodes 

numériques pour être résolus; 

 

 

3. Acquérir des connaissances en analyse numérique qui seront utile dans le 

domaine d' informatique de gestion.                
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VI. PLAN DU COURS 

  

- Chapitre 1 : Introduction à l’ Analyse numerique ; 

- Chapitre 2 : Resolution des equations non-lineaires ; 

- Chapitre 3 : Interpolation et approximation ;  

- Chapitre 4 : Methodes des moindres carrées ;  

- Chapitre 5 : Derivation numerique ; 

- Chapitre 6: Intregration numerique; 

- Chapitre 7: Algebre lineaire numerique. 

 

VII. BIBLIOGRAPHIE ET AUTRES SOURCES  

 

A. Livres 

 

1. Calvi, J-P: " Analyse numérique ", Éditions UPS Université de Toulouse, 

Toulouse, 2011 

2.Quaterteroni , A. et Al : " Méthodes numériques : Algorithmes; analyse et 

applications",  Éditions Springer-Verlag 

   Milan, 2017 

4. Mustapha, L., :" Analyse numérique et exercices résolues" , Éditions 

Ellypses , Bruxelles, 2017 

 

B. Cours 

 

1. Jansen, M., " Cours de calcul formel et numérique", Universite Libre 

Bruxelles.  

  

VIII. LOGICIELS A UTILISER 

 

1. Microsoft visual studio; 

2. Compilateur Python 

3. Compilateur Java 

 

IX. METHODE DE COMMUNICATION 

1. Cours théorique orienté vers la pratique ; 

2. Travaux et discussion en groupe ; 

3. Organisation TD et TP ; 

4. Autoformation. 

 

 

 



 

5 
 

X. METHODE D’EVALUATION 

          1. Travaux pratiques ; 

          2. Travaux dirigés 

          3. Interrogations ; 

          4. Examen  
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION A L’ ANALYSE NUMERIQUE. 

 

1. 1 PRESENTATION  

          L' Analyse numerique constitue  une discipline scientifique qui s’ 

occupe des methodes numeriques et la programmation scientifique. Les 

methodes numeriques ont comme objectitf la conception , l’ analyse et  l’ 

implémentation d’ algorithmes pour la résolution numérique des problèmes 

mathématiques qui proviennent de la modélisation des phénomènes réels. 

Il est à l'interface des mathématiques et de l'informatique. Elle s’intéresse 

tant aux fondements qu’à la mise en pratique des méthodes permettant de 

résoudre, par des calculs purement numériques, des problèmes 

mathématiques. 

                          Plus formellement, l’analyse numérique est l’étude 

des algorithmes permettant de résoudre numériquement par discrétisation 

les problèmes de mathématiques continues (distinguées 

des mathématiques discrètes). Cela signifie qu’elle s’occupe principalement 

de répondre de façon numérique à des questions à variable 

réelle ou complexe comme l’algèbre linéaire numérique sur les champs 

réels ou complexes, la recherche de solution numérique d’équations 

différentielles et d’autres problèmes liés survenant dans les sciences 

physiques et l’ingénierie. Branche des mathématiques appliquées, son 

développement est étroitement lié à celui des outils informatiques. 

             Certains problèmes de mathématiques peuvent être résolus 

numériquement (c.-à-d., sur ordinateur) de façon exacte par un 

algorithme en un nombre fini d'opérations. Ces algorithmes sont parfois 

appelés méthodes directes ou qualifiés de finis. Des exemples sont 

l’élimination de Gauss-Jordan pour la résolution d’un système 

d’équations linéaires et l’algorithme du simplexe en optimisation 

linéaire. 

                    L’utilisation de l’ Analyse numérique est grandement 

facilitée par les ordinateurs. L’accroissement de la disponibilité et de la 

puissance des ordinateurs depuis la seconde moitié du XXe siècle a 

permis l’application des methodes numérique dans de nombreux 

domaines scientifiques, techniques et économiques, avec souvent des 

effets importants. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Discipline_(sp%C3%A9cialit%C3%A9)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithmique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques_discr%C3%A8tes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_r%C3%A9elle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_r%C3%A9elle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_complexe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A8bre_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_diff%C3%A9rentielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_diff%C3%A9rentielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sciences_physiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sciences_physiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ing%C3%A9nierie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques_appliqu%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89limination_de_Gauss-Jordan
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27%C3%A9quations_lin%C3%A9aires
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27%C3%A9quations_lin%C3%A9aires
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_du_simplexe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateurs
https://fr.wikipedia.org/wiki/XXe_si%C3%A8cle


 

7 
 

      L’étude des erreurs forme une partie importante de l’analyse 

numérique. Les erreurs introduites dans la solution d’un problème ont 

plusieurs origines. Les erreurs d’arrondis surviennent car il est 

impossible de représenter en pratique tous les nombres 

réels exactement sur une machine à états finis (ce que sont en fin de 

compte tous les ordinateurs numériques). Les erreurs de troncature sont 

commises par exemple quand une méthode itérative est terminée et que 

la solution approchée obtenue diffère de la solution exacte. De façon 

similaire, la discrétisation d’un problème (aussi 

appelée quantification dans les applications pratiques de calcul 

numérique) induit une erreur de discrétisation (en) (erreur de 

quantification dans les applications pratiques) car la solution du 

problème discret ne coïncide pas exactement avec la solution du 

problème continu. 

                                       Une fois que l’erreur est générée, elle se 

propagera généralement tout au long du calcul. Cela conduit à la notion 

de stabilité numérique1 : un algorithme est numériquement stable si une 

erreur, une fois générée, ne croît pas trop durant le calcul (dans une 

méthode de calcul itératif, une erreur trop grande peut dans certains 

cas faire diverger l’algorithme qui ne parviendra pas à approcher la 

solution). Cela n’est possible que si le problème est bien conditionné, ce 

qui signifie que la solution ne change que d'une faible quantité si les 

données du problème sont changées d'un montant faible. Ainsi, si un 

problème est mal conditionné, alors la moindre erreur dans les données 

provoquera une erreur très importante dans la solution trouvée. 

                      Un des problèmes les plus simples est l’évaluation 

d’une fonction à un point donné. Mais même l’évaluation 

d’un polynôme approchant n’est pas aussi évidente qu’il y parait : 

la méthode de Horner est souvent plus efficace que la méthode 

élémentaire basée sur les coefficients du polynôme développé et la 

simple somme de ses termes. Généralement, il est important d’estimer 

à l’avance et de contrôler les erreurs d’arrondis survenant lors de 

l’utilisation d’opérations arithmétiques en virgule flottante. 

                          L’interpolation tente de résoudre ou d’approcher la 

solution au problème suivant : étant donné la valeur connue d'une 

certaine fonction en un certain nombre de points, quelle valeur prend 

cette fonction en un autre point quelconque situé entre deux points 

donnés ? Une méthode très simple est d’utiliser l’interpolation linéaire, 

qui suppose que la fonction inconnue évolue linéairement entre chaque 

paire de points successifs connus. Cette méthode peut être généralisée 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Erreur_d%27arrondi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_r%C3%A9el
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_r%C3%A9el
https://fr.wikipedia.org/wiki/Machine_%C3%A0_%C3%A9tats_finis
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Troncature
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_it%C3%A9rative
https://fr.wikipedia.org/wiki/Discr%C3%A9tisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Quantification
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Erreur_de_discr%C3%A9tisation&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Discretization_error
https://fr.wikipedia.org/wiki/Erreur_de_quantification
https://fr.wikipedia.org/wiki/Erreur_de_quantification
https://fr.wikipedia.org/wiki/Stabilit%C3%A9_num%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Stabilit%C3%A9_num%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bien_conditionn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Polyn%C3%B4me
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_de_Horner
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coefficient
https://fr.wikipedia.org/wiki/Virgule_flottante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interpolation_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interpolation_lin%C3%A9aire
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en interpolation polynomiale, qui est parfois plus précise (on peut en 

chiffrer la précision si les dérivées de la fonction sont connues jusqu'à 

l'ordre N pour une interpolation à N points) et nécessite de plus petites 

tables de valeurs connues, mais elle souffre du phénomène de Runge. 

D’autres méthodes d’interpolation utilisent des fonctions localisées telles 

que les splines ou la compression par ondelettes. 

                                 L’extrapolation est très similaire à 

l’interpolation, sauf que cette fois on veut déterminer la valeur d’une 

fonction en un point situé hors de l’intervalle des points connus. Dans 

certains cas (par exemple pour l’extrapolation de valeurs de fonctions 

cycliques, logarithmiques ou exponentielles), il est possible de réduire 

un problème d’extrapolation dans un domaine de définition très étendu 

voire infini, à un problème d'interpolation dans le sous-espace fini 

contenant les points connus. 

               La régression est une question voisine, prenant en compte 

l'imprécision des données. Il s'agira très souvent de mesures 

expérimentales entachées d'inévitables erreurs. Étant donné certains 

points, et la mesure de la valeur à ces points, on veut déterminer une 

fonction s'ajustant le mieux possible à ces valeurs. On recherche cette 

fonction dans une classe de fonctions simples, de façon à minimiser 

l'erreur effectuée. La méthode des moindres carrés est une façon 

courante de procéder. 

                    Un autre problème fondamental est le calcul des 

solutions d’un un système d’  équations donnée. Deux cas sont 

communément distingués, suivant que l’équation est linéaire ou non. 

De nombreux efforts ont été consacrés au développement de méthodes 

de résolution de systèmes d’équations linéaires. Les méthodes 

standards incluent l’élimination de Gauss-Jordan, et la décomposition 

LU. Les méthodes itératives telles que la méthode de Gauss-Seidel et la 

méthode de Jacobi sont généralement préférées sur les larges systèmes 

d’équations. 

          Les algorithmes de recherche de racines d’une 

fonction sont utilisés pour résoudre les équations non linéaires (elles 

sont nommées ainsi car la racine d’une fonction est un argument pour 

lequel la fonction retourne zéro). Si la fonction est différentiable et que 

sa dérivée est connue, alors la méthode de Newton est un choix 

populaire. La linéarisation est une autre technique pour la résolution 

d’équations non linéaires. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Interpolation_polynomiale
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9riv%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A9nom%C3%A8ne_de_Runge
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spline
https://fr.wikipedia.org/wiki/Compression_par_ondelettes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extrapolation_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A8me_d%27interpolation
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gression_math%C3%A9matique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Erreur_de_mesure
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_des_moindres_carr%C3%A9s
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27%C3%A9quations_lin%C3%A9aires
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89limination_de_Gauss-Jordan
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9composition_LU
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9composition_LU
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_recherche_d%27un_z%C3%A9ro_d%27une_fonction
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_recherche_d%27un_z%C3%A9ro_d%27une_fonction
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9riv%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_de_Newton
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lin%C3%A9arisation
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                    Dans les problèmes d’optimisation, on recherche un 

point d'un ensemble en lequel une fonction définie sur cet ensemble est 

minimale (ou maximale). Cet ensemble est souvent défini comme une 

partie d'un espace vectoriel délimitée par des contraintes, c'est-à-dire 

par des égalités, des inégalités, des appartenances, définies au moyen 

d'autres fonctions. 

                       L’intégration numérique, également connue 

comme quadrature numérique, recherche la valeur 

d’une intégrale définie. Les méthodes populaires sont basées sur 

les formules de Newton-Cotes (avec par exemple la méthode du point 

médian ou la méthode des trapèzes) ou utilisent les méthodes de 

quadrature de Gauss. Cependant si la dimension du domaine 

d’intégration devient large, ces méthodes deviennent aussi 

prohibitivement onéreuses. Dans cette situation, on peut utiliser 

une méthode de Monte-Carlo, une méthode de quasi-Monte-Carlo ou, 

dans des dimensions modestement larges, la méthode des grille 

incomplète (en). 

                              L'analyse numérique traite également du calcul (de 

façon approchée) des solutions d’équations différentielles, que ce 

soit des équations différentielles ordinaires, ou des équations aux 

dérivées partielles. 

                    Les équations aux dérivées partielles sont résolues en 

discrétisant d’abord l’équation, en l’amenant dans un sous-espace 

de dimension finie. Ceci peut être réalisé par une méthode des éléments 

finis, une méthode des différences finies ou, particulièrement dans 

l’ingénierie, une méthode des volumes finis. La justification théorique 

de ces méthodes implique souvent des théorèmes de l’analyse 

fonctionnelle. Ceci réduit le problème à la résolution d’une équation 

algébrique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Espace_vectoriel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_num%C3%A9rique_d%27une_int%C3%A9grale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Int%C3%A9gration_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Formules_de_Newton-Cotes
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_du_point_m%C3%A9dian
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_du_point_m%C3%A9dian
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_des_trap%C3%A8zes
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thodes_de_quadrature_de_Gauss
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thodes_de_quadrature_de_Gauss
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_de_Monte-Carlo
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_de_quasi-Monte-Carlo
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Grille_incompl%C3%A8te&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Grille_incompl%C3%A8te&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Sparse_grid
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_diff%C3%A9rentielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_aux_d%C3%A9riv%C3%A9es_partielles
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_aux_d%C3%A9riv%C3%A9es_partielles
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dimension
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_des_%C3%A9l%C3%A9ments_finis
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_des_%C3%A9l%C3%A9ments_finis
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_des_diff%C3%A9rences_finies
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_des_volumes_finis
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_fonctionnelle_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_fonctionnelle_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_polynomiale
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_polynomiale
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1.2 Bref aperçu sur l’ordinogramme et le pseudocode. 
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CHAPITRE 2. RESOLUTION DES EQUATIONS NON-

LINEAIRES DE TYPE f (x). 
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                   3.  Ordinogramme  
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      Exercice 5 
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Exercice 3 
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Chapitre 7 : Algebre lineaire numerique 

 

1. Methodes matricelles numeriques. 
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2. Resolutions des systemes d’ equations lineaires 
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