informatique commune

CONTROLE D INFORMATIQUE

Exercice 1

a) Pour que la formule (1) soit exacte au moins pour les polynomes de degré < 1 il faut qu’elle le soit pour f : x — 1 et
f :x — x, ce qui conduit aux relations :

h=a+p h=a+p h
%(a+h)2—%a2 =aa+pB(a+h) - ah+h—22 = (o +B)a+ph = a=p= 2
On peut observer que I'approximation obtenue correspond a la méthode du trapeze.
b) OnaR(h)=F(a+h)— gf(a) - gf(a +h) donc R est une fonction de classe €* telle que R(0) =0, et:
R'(h) = %(f(a +h) - f(a))- gf’(“ h)  donc R(0)=0
R”(h) = —gf”(a +h) donc R”(0)=0
RO (k) = —%f"(a +h)— gf<3>(a +h) donc RO)(0)= —f”z(“)
R (h)=-fP(a+h)- g fWa+h) donc RW(0)=-f®(a)
La formule de TayLor-Youna : R(h) = R(0) + hR’(0) + h;R"(O) + gRG)(O) + Z_jLR(4)(O) +o(h*) s’écrit donc :
R(h) = r "(a) - L G)(a) + o(h*).
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c) On utilise les approximations : I; = Zf(a) + Zf(a +h/2)et] = Zf(a +h/2)+ Zf(a + h) pour approcher I par :

h) = Zf(a)+ gf(a+h/2)+ Zf(a+h).

d) Onal(h)=1-R(h) et J(h)=1-r(h) donc:

AJ(h) +pI(h) = (A + )1+(A+ )h3f (a)+(3+ )h—4f(3)(a)+o(h4)
¢ ¢ W12 1 M
A =1 _
On résout le systéme {)\ ZM 0 — A= %L etpu= —% et avec un tel choix, M =1+o(h*).
}4:

4] (h) - 1(h)

3 = —f( )+ th (a+h/2)+ f a+ h) pour reconnaitre la méthode de Simpson.

e) On calcule

Exercice 2

a) On effectue le calcul suivant :
n-1

(x—a)py(x +b0_be—abe +b0_be—aZbl+1x_bx +Z —abj,)x' = a,x" +Zax_ X).

On peut observer que le calcul de by =p(a) nece551te n addltlons etn multlphcatlons, ce qui est momdre qu’une
démarche naive aui utilise au mieux n additions et 2n multiplications.

b) On a p’(x) = p(x) + (x — a)p; (x) donc p’(a) = py (). Appliquons le schéma de HOrNER au polyndme p; en définissant
la suite (cy,...,c,) par:
¢, =b, et Vie[[l,n=1], ¢; =b; + ac;4q

Compte tenu de la question précédente nous avons ¢; = p1(a) = p’(«).
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p(xo)
p’(xo)

¢) On nous demande de calculer xy — a I’aide du schéma de HorNEeR ; il suffit de calculer by et ¢; associés a la

valeur o = xg.

def newton_horner(p, x):

n = len(p)-1

b, ¢ = pln], pln]

for i 1in range(n-1, 0, -1):
b = p[i] + x *x b
c=b+x *c

b = p[0] + x * b

return x — b / c
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