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Exercice 1
Soit /  e Ca[a,ôJ et r - h,t,r*h€{a,ô]. On co*sidèrelaaiff i i=ncecentrée:

f,, (*) * f b + ni - zf(ï.| + f @, - n)

g3ffffiï"tdre-de ôette";;*ion en "*,,t-**,ofu gpropriés.
orr suppose que h ) 0, cor'une r e c|[arb], les déveroppemeuts de Taylor srecr{à:
T@+ h):  r@) +h,f ,(r)  +Çr@) +ffr{4 +Ç,.u0G,),  {r  € ln,n +hl
t@ - h) : f(r) - hr,_@) +Çr,@ _ frr-al+ $rrnrte,,), €, e l" _ h,,*[
En additionnant membre à m'embre t** Blarites pre#a"rrt"*, noris;il;* rr r.r*i.",
1(" + h) + f(r- à) : 2f(") + hzlt,(r) +ff Vwt€r) +/(n)({r)],  {r,{z € l ,  _ h,a+ h[
De-ptus'-puisquej{3l6st contin*e sur lu J'h,*+ frl c-[o;ù16 intur-
médiaies implique l,existence d,rrn ( entre (1 et {, tel nru : /14]({), , ,.. .,D'où la forrnule: "-: -r 2

. : ,
, -  . l :

". 2Ùfi/2tr6

,  {e l r - l t , , x * l t l
comme J(a) e*t **l|}" sur [r - h,r* hJ, alors e]le est bornée sur [r - h,r* tl]. on noteM: _.max lytal(z)l
- ,elr-li+nltu \*/ | '

Orr peut alors àcrire: ',1',

:'i.' 
I r,,@) - r@ + h) - zt@) + r@ - h)_l .Ë*. lJ\*/ r l=n*t

Il en découle que la formule proposée est d,ordre 2.

Exercice 2
soit / .e !3 [a'b) et' xs,xs * h,ns + 3h 

.€ [1,ô]-, .A pgrtir .du-pglynô*e d,interpolation deNewtorr, donner la formule d'appro:cimation-de 1,1roiînfonction.:de r@ù, r@o+h),1(ro+3h). Estimer I'erreur de cette forrnule. 
d \--ul

Solution
Le polynôme d'interpolation p(o) p*"Tt 

1"r. 
lT.Ir:irrt" (zo, /(uo)) , ("o + h, ï(*o + h)) ,(co + 3h, f ("o + 3h)) sous la fôn; de Newton *,élrit, 

-- '*'

p(n) : f ["o1+ f [no,æi(r - *o) *.f ko, nt,rzj(, - *o) (" - *r)
a v e c t l : : D o * h e t q : r o * 3 h .  :  l

en.dérivarrt no-us avons : ___;+__

t ' t  "a{t- :  
r .  : :  1,

plir j  :  j  1r*o,tr]* rr [ro, si,rzj i2r --xs- aù
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Lro,frt,frzl\f io - f i i)

l lq , rz l *  f  Wo; i i -_
' L
c-r, a'

l@o)' f [ rs ,æi l*  f

f f rs , r i l -h
A. 1 :,*-- .: i

: i/ ["0, ri - if [*r, rzj
J - J

: l i6ù*r@o)_lfl" ').-: id
J :" ,{ :J'-: 

: :l* hjir4;.. .

Dtoù "ri

,t(_^\_ 
-8/(no) + 9/(ro + â) ' /(o0 + gâ)

P \ ro ) : -  
6h

Le terrne tle I'erreur
On sait que:

Par cl-é.riw. a,titrn'-rn .,:btient :

Au point r : ts, ol1 â!

\

#- - -  - - -_ - -  -E

l,@o) - d@o) : {P ("0 - 
",) (^ },*ù

_ r"'(tn) 7,
2 ' " :

Par suite, en posant M : .max lr"'(*)l on a ra rrcrne de.L'e1-ae'r absolue:r€lzç,tsT3hl

l1 ' ( ro)- f@o)l<Yn''2

Exercice 3
Déterrniner le pas régulier h d,une table cle la fonction f @) : sin(z) sur [0,1] cle façon
à ce que I'interpolation par un polynôme du second degré dans"cette table ait une erïeur
inférieure à l0-5.(donner seulement la formule pour /z)
Solution
Orr supfiose quele polynôrnedinterpolation pt(r) pu.uu-pr"-5str@;(r6-+A;sitr(z0T â))
et (rs * 2â, sin(ro + 2h)).
Soi i  r  € ["0,  no+Zhj, t r  s 'ecr i t :  ï :  f ra*sà, s € 10,2J.



.Ëffii |ttqï : *'. fl rC#$lrff|}=-â ut.
!eplus f" '(r): -cosu +Vn e [0,1] , l/,,,(*)l S t.
Il en résu1te:

^ / Q

V@)_p,( , ) l<Ëo"
Pour avoir une erreur inférieure à 10-5, on doit imposer

u a':  q'  "So'< to- '

Solution :

1. pz(n): /(0)h(r) +,/(r)2,(") + /(r)rs(")

avec 16(z) - (r - lXz - 3) 
,rr(*): -"("t *) .t tr(r) : 

ç
z" fi r,@)dn: f (o) Ii_to(ùa* +/(1) J;' r1(r)d,u+ /(e) fi t"qryao

f] toq,;aa:| #i æ-- -r)dr - qf I ^
t1(n)dr:  - ; l i  

"@ 
- B)" : . " :  I  ec.  i

"e 
qui donne

:
: ,  h<

De là :  h<5 .3819x  10 -2
Exercice 4 :'

so i t /eC3[o , r ] .

1' Calculer le polynôme de Lagrangep2 qui interpole / r,rx points ro i 6,xrr : I et
f r z : 3 '

"::::::-:-:'--:::ft'=Déterminer. la-méthotle d.e quadrature-élêm-mta-ire=ottenæcn,rmrplaçântfl,intéErale: :-::.:r:::-,,- -:i:
de / sur 10, f] n_ar.1ffi pr. 

.. _
3. Quel est le degré a",pre"i"i"n de la méthode?

ji1,,@)a*: * f *(; - uo" : 1v ..1iffi;4..ær. +

n;ou #ar( n)dr :$rf tl * f lfrl : qU)



-*-""#*

* {

9 , .
d ' oùp ( r ) : 1 -És  

l ,

2. I'e critères des moindie.s carrés continus s'ecrit:

F(o,b) :,fr(/( r) - a - br)zd,r

Les équations norrnalès sont:

si /(z) : ss, IÎ r@)ar: f i  #d,r:) +i:tu* Tr: q(r)
Le degré de précision de la quadrature est 2.

Exercice 5

1.. Ttouver le polynômep(r) : a*br qui ajuste les données suivantes arr sens des moindres
carr'és.

2. Soit /(") : n2 * 2r *'.3. touver le polynôme linéaire nreilleur approxirnation de /(r)
au sens des moindres'carrés sur I'intervalle [-1,1] .

1. [e critère des moindres carrés s'écrit: \
4

S(o ,b ) : I (E r -a -b r ; ) 2
i :1

Les équations uormales sont:
( 4 ( 4 4

|  # , ( " ,ô )  : -2 I ( ' e t - -a -bn6) :s  |  + " *b ln i :Da t

{ nr:t  
r  I  i : l  i ' : t

(  --  
d=1 \ ær à:! d: l

' ' -  -  = . - - æ * a s i i

Aa*Lob: r[-::"f o: 
à

10a*30ô:64 ' ' -  I  a : i
; : \ ' o
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t
^20
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*  1 . , 0 : . . 1 î"-- l ' . , .}
t  b : -2

ta

: l :

Dcnc le polyrrôme'cherché est: p(r) : { ''12*.
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