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| Examen de TD du 9 Octobre 2018

Durée : 1 heure(s)

Documents autorisés : OUI X NON [
Un formulaire manuscrit d’une feuille A4 recto-verso

Calculatrice autorisée: OUI X NON O
Tout type

Exercice 1.
(1) On connait les valeurs d’une fonction f° aux points xg =1, 11 =2 et x5 = 3 :
fo(wO) =1, fo(xl) =0, fo(xZ) =0.

En utilisant la forme de Newton, construire le polynéome de degré au plus 2 (noté Iy fY),
interpolant la fonction fO aux neceuds zg, 1 et zs.

(2) On admet que les deux polynémes Ila f! et I, f2 interpolant respectivement les fonctions f! et
f? valant respectivement {0,1,0} et {0,0,1} aux points z; sont donnés par

o f'(z) = —(z — 1) (z = 3),
My f2(x) =1/2 (x — 1) (x — 2).

Que remarquez-vous sur les fonctions IIp f0, IIo f! et I f2 ? Pouviez-vous démontrer dés le
début qu’elles étaient égales aux polyndmes de Lagrange ly, {1 et [o relatifs aux points zg, 1
et 297

(3) Calculer IT5f°(3/2).
On pourra consulter les formules d’erreur données en page [3l

Exercice 2. On se propose, dans cet exercice, de montrer que 'intégrale

—+o00 9
I :/ e “dx (1)
0

est convergente et d’en calculer une valeur approchée par la méthode de Simpson & € prés (e € R

fixé).

(1) Peut-on calculer directement I par la méthode de Simpson ? Pourquoi ?
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(2) Soit A appartenant a [1,4o00[. On veut évaluer

A 2
IA:/ e Udx
0

a €/2 preés.
a) Soit la fonction g donnée par
(a) g P

(), (2)
ou p est un polynoéme quelconque.

Montrer par récurrence sur n > 0 la propriété suivante : il existe un polynéme p,, tel que la
dérivée n-iéme de g vérifie

2

Vo eR, g™ (x) = e pu(a), (3)

ot les polynomes (py,),,cy vérifient
Po =D, (4)
V€N, pui(@) = pl(2) - 20pn(a). (5)
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(b) En déduire la dérivée quatriéme f) de la fonction f définie par f(x) =e .
(c) Déterminer un majorant M de |f@| sur [0, A].

(d) En déduire, en fonction de A, M et de €, le pas maximal hy,x autorisé en méthode de
Simpson pour que Uerreur d’intégration commise soit de valeur absolue inférieure a /2.

(3) Convergence de I et choix de A.
Soit X un réel vérifiant X > A et A un élément de [1, +oo].

(a) On pose

(b) Calculer

X
b(X) = / e “dretl= lim b(X) en fonction de A.
A X =400

(¢) Montrer que

VX > A, R(X)<e ™ (7)
(d) En déduire que I est convergente et que
400 5
/ e dr < e (8)
A
(e) Déterminer en fonction de € une valeur de A telle que
+o0o
/ e dx < = 9)
A 2
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(4) Bilan

On donne ¢ = 1074,

Corrigé

(a) Déterminer A issu de la question Bel
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(b) Déterminer le pas maximal hy,,, issu des questions 2d et Rdl

(c) Conclure sur le nombre de sous-intervalles & considérer pour évaluer I & 10~ prés.

Un corrigé sera disponible sur http://utbmjb.chez-alice.fr/Polytech/index.html

Erreurs des méthodes d’intégration

Méthodes élémentaires sur [a, b]. Dans le tableau qui suit, n appartient a |a, b|.

‘ méthode ‘ erreur
b—a)?
rectangle %f’(n)
milieu —(b;Z) Jz "(n)
trapéze ——(bzg) 1"(n)
. N5
Simpson —(2880) f(4)(77)

Méthodes composites (composées) sur [A, B] avec un pas h = (B — A)/N. Dans le tableau qui suit, n
appartient a [A, B].
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‘ méthode ‘ erreur
rectangle hBB%AAf’(n)
milieu h? @ﬁ”(n)
trapéze —hQEf”(n)
Simpson —h4ﬁf(4)(77)
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