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Qu’est-ce qu’une dérivée 7

Dérivée «— accroissement.

Dérivée en xg:

f(zo)

lim
T— X0

f(x)—f(iﬂo).

T — X
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Le probleme mathématique

On s’intéresse a la résolution du probleme :

) = 2
@) = 5f(x).
- Premiere équation : condition initiale,
- Deuxieme équation : comportement et évolution de notre modele.

Solution exacte :
f(x) =2 exp(bx).




L’approche numérique du probleme

Discrétisation

- On ne va pas chercher a connaitre la fonction en tout point.
- On va chercher a déterminer la solution en certains points de l'intervalle.

On considere n + 1 points g = 0,...,x, = 1 de I'intervalle [0, 1].

On va plutot résoudre :

f(‘CEO) — 27
f'(xx) = bf(xg), pour k=0,...,n.




Résolution approchée

On va encore simplifier le probleme en remplacant la dérivée par son taux d’accroissement :

f(@ry1) — f(ag)

Lk+1 — Tk

f’(CIJk)% , pour k=0,...,n— 1.

Notons fj la valeur approchée de f au point xx (fx = f(xr)), on se raméne a résoudre le systeme :

fO — 27
fk—l—l_fk — 5($k+1—$k) fk7 pOU.I']C:O,...,n—]..




Interpolation

On connait ainsi les valeurs approchées de la fonction f aux points .

Pour connaitre la fonction sur tout 'intervalle, il suffit de relier les points.

On a alors une approximation linéaire par morceaux de la solution exacte.




Utilisation des différences finies

Modélisation du systeme proies-prédateurs

N (t) nombre de proies a l'instant t,

P(t) nombre de prédateurs a I'instant ¢.

N'(t) = N(t)(a—bP(2)),
P'(t) = P()(cN(t) - d).




Conclusion
- La précision augmente avec le nombre de points de la subdivision.
- On peut calculer I’erreur commise en fonction de ce nombre.

- Principe de base a l'origine de beaucoup d’autres méthodes raffinées.
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