ENL|AEP|04
Description

Considérons, par exemple, l'équation suivante qui relie la longueur L d'un réacteur à écoulement piston particulier, en mètres, à la conversion fractionnelle X des espèces en réaction :
Trouvez la conversion X, lorsque L = 2 m s'arrêtant lorsque εa < 1% à la main, dans Excel, ou en VBA en utilisant:
a. L'interpolation linéaire
b. L'interpolation linéaire modifiée
c. La méthode de Ridders
Solution

La première étape consiste à rendre l'équation égale à 0.	
Les limites: Il est important d'essayer de déterminer les limites. Dans ce cas, nous savons que, par définition, la conversion d'un réacteur doit être comprise entre 0 et 1.
a) L'interpolation linéaire

Comme dans l’activitée 5.2, nous pouvons définir les limites comme xL = 0 et xU = 0.990






	
	i
	xL
	xU
	xR
	f(xL)
	f(xU)
	f(xR)
	εa

	1
	0.0000
	0.9990
	0.0081
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	-

	2
	0.0081
	0.9990
	0.0161
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	49.7964%

	3
	0.0161
	0.9990
	0.0241
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	33.0622%

	4
	0.0241
	0.9990
	0.0320
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	24.6954%

	5
	0.0320
	0.9990
	0.0399
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	19.6755%

	6
	0.0399
	0.9990
	0.0476
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	16.3291%

	…
	…
	…
	…
	...
	…
	…
	…

	73
	0.4426
	0.9990
	0.4471
	-1.9831
	244.5459
	-1.9824
	1.0011%

	74
	0.4471
	0.9990
	0.4515
	-1.9824
	244.5459
	-1.9816
	0.9830%



À partir du tableau, les critères d’arrêt sont atteints après 74 itérations. Cependant, f(xR) n’est pas proche de 0. Ce n’est pas la solution. D’autres itérations sont nécessaires.
	i
	xL
	xU
	xR
	f(xL)
	f(xU)
	f(xR)
	εa

	583
	0.9226
	0.9990
	0.9226
	-0.0696
	244.5459
	-0.0688
	0.0024%

	584
	0.9226
	0.9990
	0.9226
	-0.0688
	244.5459
	-0.0680
	0.0023%



Après 584 itérations |f(xR)| est relativement petit, de sorte que le dernier xR peut être utilisé comme solution.


b) L'interpolation linéaire modifiée
L’interpolation linéaire modifiée suit la procédure d’interpolation linéaire, sauf que si une des limites (xL ou xR) ne change pas après 2 itérations consécutives ou plus, la valeur y respective (c’est-à-dire f(x)) est réduite de moitié.
	i
	xL
	xU
	xR
	f(xL)
	f(xU)
	f(xR)
	εa

	1
	0.0000
	0.9990
	0.0081
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	-

	2
	0.0081
	0.9990
	0.0161
	-2.0000
	244.5459
	-2.0000
	49.80%

	3
	0.0161
	0.9990
	0.0320
	-2.0000
	122.2729
	-2.0000
	49.49%

	4
	0.0320
	0.9990
	0.0626
	-2.0000
	61.1365
	-2.0000
	48.94%

	5
	0.0626
	0.9990
	0.1201
	-2.0000
	30.5682
	-1.9998
	47.88%

	6
	0.1201
	0.9990
	0.2218
	-1.9998
	15.2841
	-1.9987
	45.85%

	7
	0.2218
	0.9990
	0.3829
	-1.9987
	7.6421
	-1.9905
	42.08%

	8
	0.3829
	0.9990
	0.5939
	-1.9905
	3.8210
	-1.9365
	35.53%

	9
	0.5939
	0.9990
	0.7978
	-1.9365
	1.9105
	-1.6133
	25.56%

	10
	0.7978
	0.9990
	0.9242
	-1.6133
	0.9553
	-0.0112
	13.67%

	11
	0.9242
	0.9990
	0.9259
	-0.0112
	0.4776
	0.0541
	0.19%


Avec cette méthode modifiée, la valeur de xU n’a pas changé, mais la valeur de f(xU) a été réduite de moitié pour chaque itération après la 3ème itération. Après 11 itérations, la valeur de xR est la meilleure estimation de la racine.


c) La méthode de Ridders
Les limites pour la méthode de Ridders peuvent rester les mêmes où xL = 0 et xU = 0,990. Dans ce cas



et


	i
	xL
	xU
	xM
	xR
	f(xL)
	f(xU)
	f(xM)
	f(xR)
	εa

	1
	0.0000
	0.999
	0.4995
	0.5439
	-2.0000
	244.5459
	-1.9717
	-1.9584
	-

	2
	0.5439
	0.9990
	0.7714
	0.7891
	-1.9584
	244.5459
	-1.7013
	-1.6456
	31.076%

	3
	0.7891
	0.9990
	0.8940
	0.8982
	-1.6456
	244.5459
	-0.7896
	-0.7128
	12.146%

	4
	0.8982
	0.9990
	0.9486
	0.9434
	-0.7128
	244.5459
	1.3653
	0.9666
	4.795%

	5
	0.8982
	0.9434
	0.9208
	0.9243
	-0.7128
	0.9666
	-0.1319
	-0.0059
	2.063%

	6
	0.9243
	0.9434
	0.9339
	0.9245
	-0.0059
	0.9666
	0.4054
	0.0001
	0.017%



Dans ce cas, après 6 itérations xR est la meilleure estimation de la racine.
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