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Exercice 1

Soit φ : ra, bs ÝÑ R une fonction.

Q. 1 Montrer que si φ P C2pra, bs;Rq alors @x P ra, br, @h ą 0 tel que px ` hq P ra, bs, on a

dφ

dx
pxq “

φpx ` hq ´ φpxq

h
` Ophq (1.1)

˝

Q. 2 Montrer que si φ P C2pra, bs;Rq alors @x Psa, bs, @h ą 0 tel que px ´ hq P ra, bs, on a

dφ

dx
pxq “

φpxq ´ φpx ´ hq

h
` Ophq (1.2)

˝

Q. 3 Montrer que si φ P C3pra, bs;Rq alors @x Psa, br, @h ą 0 tel que px ` hq P ra, bs et px ´ hq P ra, bs,
on a

dφ

dx
pxq “

φpx ` hq ´ φpx ´ hq

2h
` Oph2q (1.3)

˝

Q. 4 Montrer que si φ P C4pra, bs;Rq alors @x Psa, br, @h ą 0 tel que px ` hq P ra, bs et px ´ hq P ra, bs,
on a

d2φ

dx2
pxq “

φpx ` hq ´ 2φpxq ` φpx ´ hq

h2
` Oph2q (1.4)

˝

Exercice 2

Soit φ : R ÝÑ R une fonction suffisament régulière, x P R et h P R`˚.

Q. 1 Montrer que
dφ

dx
pxq “

´3φpxq ` 4φpx ` hq ´ φpx ` 2hq

2h
` Oph2q (2.5)

˝

Q. 2 Montrer que
dφ

dx
pxq “

3φpxq ´ 4φpx ´ hq ` φpx ´ 2hq

2h
` Oph2q (2.6)

˝
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Exercice 3

Soit f P C3pra, bs;Rq. On note tn, n P v0, Nw, une discrétisation régulière de ra, bs de pas h. On note
FFF P RN`1 le vecteur défini par Fn`1 “ fptnq, @n P v0, Nw.

Q. 1 a. Déterminer en fonction de h et FFF , un vecteur VVV P RN`1 vérifiant

Vn`1 “ f 1ptnq ` Ophq, @n P v0, Nw.

b. Ecrire une fonction algorithmique, nommée Derive1Ordre1, permettant, à partir du vecteur FFF et de
la discrétisation régulière, de calculer le vecteur VVV précédent.

˝

Q. 2 a. Connaissant uniquement h et le vecteur FFF , déterminer un vecteur WWW P RN`1 vérifiant

WWWn “ f 1ptnq ` Oph2q, @n P v0, Nw

b. Ecrire une fonction algorithmique, nommée Derive1Ordre2, permettant, à partir du vecteur FFF et de
la discrétisation régulière, de calculer le vecteur WWW précédent.

˝

Exercice 4

On suppose écrites les fonctions Matlab/Octave Derive1Order1 et Derive1Order2 correspondant aux
fonctions algorithmiques de l’exercice 3. Leurs syntaxes sont les suivantes:

V=Derive1Ordre1(h,F) et W=Derive1Ordre2(h,F)
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Figure 1: Avec fpxq “ sinpxq, a “ 0, b “ 2π, N “ 100, à gauche, les différentes dérivées, à droite les
erreurs commises par les deux fonctions.

Q. 1 Ecrire un programme Matlab/Octave permettant de reproduire ces deux graphiques. ˝
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Exercice 5

Voici une figure mettant en évidence l’ordre des méthodes utilisées dans les fonctions Derive1Order1 et
Derive1Order2 de l’exercice 3.

10 -2 10 -1
10 -5

10 -4

10 -3

10 -2

10 -1

On suppose écrites les fonctions Matlab/Octave Derive1Order1 et Derive1Order2 correspondant aux
fonctions algorithmiques de l’exercice 3. Leurs syntaxes sont les suivantes:

V=Derive1Ordre1(h,F) et W=Derive1Ordre2(h,F)

Q. 1 a. Ecrire un programme Matlab/Octave permettant de calculer l’ensemble des données néces-
saires à la représentation graphique de l’ordre des deux méthodes (voir figure).

b. A l’aide de ces données, calculer numériquement l’ordre des deux méthodes.
˝

Les commandes Matlab/Octave permettant de représenter des données en échelles logarithmique sont
loglog, semilogx et semilogy. Elles s’utilisent globalement comme la fonction plot.

Q. 2 Ajouter au programme précédent le code permettant de reproduire la figure. ˝
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