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Programme méthode numérique appliquée et optimisation  

Chapitre01 : Rappels sur quelque méthode numérique 

1. Résolution des systèmes d’équation  linéaire et non linéaire par les méthodes itératives  

(Jacobi, Gauss-Seidel, Newton) 

2. Résolution d’équation différentielle ordinaire  

(Euler, Taylor, Runge-Kutta) 

3. Résolution des systèmes des équations différentielles ordinaires  

(Euler, Taylor, Runge-Kutta) 

4. Intégration (Trapèze, Simpson) et différentiation  (Différence finies) 

Chapitre02 : Equation aux dérivées partielles 

1. Méthode des différences finies (MDF) 

2. Méthode des éléments finis (MEF) 

Chapitre03 : Technique d’optimisation 

Définition et formulation : Problème d’optimisation, technique d’optimisation 

Algorithme d’optimisation 
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1 .Méthodes itératives pour les systèmes d’équations linéaires 

 

 

 

 

1) Méthode de Jacobi 
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2) Méthode de Gauss-Seidel 
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2. Méthode itérative pour les systèmes d’équation  non linéaire : 

La méthode de Newton : 

Soit les systèmes d’équation NL suivante : 
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On peut étendre la méthode de newton au cas vectoriel 
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Exemple : Soit le système suivant : 
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3. Résolution des équations différentielles  

 

 

 

2) Méthode de Taylor 

Le développement de Taylor permet de diminuer l’erreur d’approximation  
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On obtient : 
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3) Méthode de Runge Kutta 

RK2 
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RK4 
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Exemple d’application :  
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4. Résolution des systèmes des équations différentielle ordinaire : 

Soit 
    , , , ,....,

p p
y f t y y y y 

 

Equation différentielle d’ordre supérieur 

On peut ramener le problème à celui d’un système d’équation du 1
er 

ordre  

 1 2 3 1, , ,...., pZ z z z z et y z 

 

On obtient le système suivant : 
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1) Euler 
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2) Taylor 
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Pour la première itération k=0  
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3) Méthode de Runge Kutta 

RK2 

 

 

    

    

 

 

 

 

 

 

1 1 21 1 0 10

202 2 02 1 2

1 1 2

1 1 211

1

12 2 1 2

1 1 11 2 1221

2

22 2 1

, ,

, ,

2

, ,

, ,

, . , .

,

k k

k k k

k k k

k k k

k k

f t y t y ty t y t y
Y Avec

yy t y tf t y t y t

h
Y Y K K

f t y yk
K

k f t y y

f t h y h k y h kk
K

k f t h y h



      
         

           

  

  
         

   
  

    11 2 12. , .kk y h k

 
 
  

 

Pour la première itération k=0  
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RK4 
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5 Intégration et dérivation numérique : 

5.1 Intégration  numérique  

Introduction 

 

1.Formule du trapéze

 

 

 Avec   h=b-a est dit pas d’intégration  

 

2. Formule générale du trapèze  
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3. Formule générale du Simpson 
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