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Algorithmique numérique 

L3 

Devoir écrit du 26 mai 2009 

Document autorisé : un feuillet personnel blanc manuscrit recto-verso uniquement 

Durée : deux heures 

 

Eléments de correction 

 

Exercice 1 : 

Représentation des réels en machine 

Nous considérons le petit programme 

expérimental ci-contre écrit en C et le 

résultat de son exécution (page suivante). 

La boucle «while» calcule le terme de la 

suite uk=2
-k

 tant qu’il reste strictement 

supérieur à zéro. 

• Rappeler la représentation des réels 

selon la norme IEEE754 simple 

précision en précisant le décalage de la 

puissance, la taille de la pseudo-

mantisse et de l’exposant. 

 

• Quelle est, dans cette représentation, 

l’expression binaire de uk pour k=0, 

pour k=1, pour k=126 et pour k=127 ? 

 

• Que représente uk pour k=149 ? Quelle 

est sa représentation binaire pour la 

machine ? 

 

• Déduire de cette expérience la valeur 

du plus petit réel normalisé 

représentable en simple précision. 
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Eléments de correction : 

 • Mantisse : 23b – Exposant : 8b – décalage = 127   
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 N bits  

1b (N-M-1) bits M bits 

S ... E2 E1 E0 m1 m2  m3  m4  m5 … 

 

 k=0 S E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 M1 M2 M3 M4 M5 M6                 M23  

 u=2-0   0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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 E=127 3 F 8 0 0 0 0 0  

 

 k=1 S E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 M1 M2 M3 M4 M5 M6                 M23  

 u=2-1  0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

 E=126 3 F 0 0 0 0 0 0  

 

 k=2 S E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 M1 M2 M3 M4 M5 M6                 M23  

 u=2-2  0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

 E=125 3 E 8 0 0 0 0 0  

 

Le plus petit réel normalisé représentable : 

 k=126 S E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 M1 M2 M3 M4 M5 M6                 M23  

 u=2-126  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

 E=1 0 0 8 0 0 0 0 0  

 

Pour k=127 il faut dénormaliser  

 k=127 S E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 M1 M2 M3 M4 M5 M6                 M23  

 u=2-127  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

 E=0 0 0 4 0 0 0 0 0  

 

Le plus petit réel dénormalisé représentable : 

 k=149 S E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 M1 M2 M3 M4 M5 M6                 M23  

 u=2-149  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  

 E=0 0 0 0 0 0 0 0 1  
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Exercice 2 : 

Résolution d’un système linéaire 

Partie 1 : 

Soit le système suivant : 

�0 2 3 1 0 �2  2 1 0 �  5 48� 

dont les solutions sont : x1 = 2, x2 = 4 et x3 = -1 

remarque : Ce système a donc des solutions, ce qui implique que le déterminant de la matrice 

n’est pas nul ! 

Citer deux méthodes de résolution qu’il n’est pas judicieux d’utiliser pour résoudre ce 

système. Expliquer pourquoi. 

Eléments de correction : 

3 méthodes ne sont pas judicieuses : 

Le pivot de gauss « simple », car les pivots sont pris sur la diagonale, et sont tous nuls, on ne 

peut pas diviser par le pivot. 

La méthode de Jacobi, car cette méthode assure la convergence si la matrice est à diagonale 

dominante, c’est à dire si |���| � ∑ |���|����,��� , ce qui n’est pas le cas pour ce système. La 

convergence n’est donc pas garantie. 

Remarque : ce n’est pas une équivalence, car des systèmes à diagonale non dominante 

peuvent être résolus par cette méthode ! 

La méthode de Gauss-Seidel, car cette méthode est une variante de la méthode de Jacobi et 

nécessite les mêmes hypothèses de diagonale dominante pour assurer la convergence vers un 

résultat. 

Remarque : les méthodes de Newton, de Lagrange n’ont absolument aucune raison d’être 

invoquées ici. 

Citer une méthode de résolution que l’on peut utiliser pour résoudre ce système. 

On peut utiliser la méthode du pivot de Gauss partiel ou total (en expliquant qu’on ne peut 

utiliser le pivot de Gauss simple) 

Partie 2 : 

Résoudre le système suivant en utilisant la méthode du pivot partiel de Gauss (note : on 

vous indique que les valeurs x1 à x4 des inconnues sont tous des entiers) 
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� 3 1 1 2 �4 2 1 �1   1 0 �2 11 3 2 �2   �   12�165�4� 

Eléments de correction : 

 

Remarque : il faut utiliser les combinaisons linéaires définies par la méthode du pivot de gauss et on 

celles qui font uniquement apparaître des entiers. Par exemple, après le choix du pivot pour la 

première itération, on calcule : L2 � L2 +3/4 L1 et non pas L2 � 4L2+3L1. Il faut également intégrer 

le second membre(Bi) aux calculs. 

 

choix du pivot : 

|     -4             2             1            -1        |    -16        | 

|      3             1             1             2         |     12        | 

|      1             0            -2             1        |      5        | 

|      1             3             2            -2        |     -4        | 

 

apres pivotage de la ligne : 

|     -4             2             1            -1             |    -16       | 

|      0             5/2           7/4           5/4      |      0        | 

|      0             1/2          -7/4           3/4      |      1        | 

|      0             7/2           9/4          -9/4      |     -8        | 

 

choix du pivot : 

|     -4             2             1            -1              |    -16        | 

|      0             7/2           9/4          -9/4      |     -8        | 

|      0             1/2          -7/4           3/4      |      1        | 

|      0             5/2           7/4           5/4      |      0        | 

 

apres pivotage de la ligne : 

|     -4             2             1            -1                 |    -16        | 

|      0             7/2           9/4          -9/4         |     -8        | 

|      0             0           -29/14         15/14     |     15/7      | 

|      0             0             1/7          20/7          |     40/7      | 

 

choix du pivot : 

|     -4             2             1            -1                |    -16        | 

|      0             7/2           9/4          -9/4         |     -8        | 

|      0             0           -29/14         15/14     |     15/7      | 

|      0             0             1/7          20/7      |     40/7      | 

 

apres pivotage de la ligne : 

|     -4             2             1            -1                |    -16        | 

|      0             7/2           9/4          -9/4         |     -8        | 

|      0             0           -29/14         15/14     |     15/7      | 

|      0             0             0            85/29          |    170/29     | 

 

 

RESULTATS :     x1= 3        :   x2=  -1        :   x3=   0        :     x4=  2        : 
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Exercice 3 : 

On souhaite déterminer  la densité relative de l’air ρ à l’altitude h = 10.5 km. On dispose des 

mesures suivantes, réalisées à différentes altitudes h : 

h(km) 0 1.525 3.050 4.575 6.10 7.625 9.150 

ρ 1 0.8617 0.7385 0.6292 0.5328 0.4481 0.3741 

 

Quels types de méthodes numériques pourrait-on préconiser ? Pourquoi  la méthode de 

régression linéaire convient ? Utiliser cette méthode pour calculer la densité de l’air à 10.5 

km d’altitude (détailler et expliquer les calculs). 

Eléments de correction : 

Il s’agit de calculer une valeur approximative de la densité de l’air à une altitude pour laquelle on ne 

dispose pas de mesure. D’après le cours, on sait que les méthodes d’interpolation polynômiale ou les 

méthodes d’approximation pourraient être utilisées. 

Mais ici la valeur à calculer se situe à l’extérieur de l’intervalle de mesure. Il s’agit donc d’une 

extrapolation. Etant donné le nombre de points de mesure, il est peu judicieux d’employer  

l’interpolation polynômiale qui conduit à des oscillations donc des extrapolations dangeureuses. 

En l’occurrence, on s’aperçoit en dessinant ces quelques points que la courbe est proche d’une droite 

(on le saurait déjà avec quelques notions de physique…). La régression linéaire, qui consiste à calculer 

l’équation d’une droite approximant au mieux un nuage de points, semble donc appropriée. 

Il s’agit ensuite d’une application directe de la méthode de régression linéaire: 

1. On calcule les coefficients a0 et a1 de la droite d’équation ρ = a1 h + a0 grâce au système 

d’équation simple donné dans le formulaire (qui permet également de retrouver rapidement 

les formules du cours, PPT page 127). 

2. On en déduit  ρ=0,251 environ pour  h = 10,5. 

 

Exercice 4 : 

Calculer une expression du polynôme d’interpolation passant par les points suivants 

(expliquer et détailler les calculs) : 

x -3 2 -1 3 1 

y 0 5 -4 12 0 

 

Peut-on trouver d’autres polynômes passant par ces mêmes points ? 

Eléments de correction : 

Il s’agit de trouver l’expression du polynôme d’interpolation de degré inférieur ou égal à 4 (pour 5 

points) qui passe par les points donnés. On peut utiliser la méthode d’interpolation de Lagrange 
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(déconseillée car fastidieuse avec 5 points) ou celle de Newton (plus rapide) grâce à la table des 

différences divisées (utiliser les formules fournies en annexes du sujet). 

D’après le théorème d’unisolvance, il n’existe qu’un seul polynôme de dégré inférieur ou égal à 4 

passant par ces 5 points (cf. cours PPT page 84). 

 

Formulaire 
 

• Expression du polynôme d’interpolation de Newton sur n points : 

 

où les coefficients ai vérifient : 

 

 

• Les coefficients a0 et a1 de la droite issue d’une régression linéaire sur un ensemble de points 

(xi , yi) sont donnés par : 

 

 où  x  désigne la moyenne des xi. 


