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Travaux dirigés - 2

1 Polynôme d'interpolation de Lagrange

Exercice 1

Ecrire la fonction Lagrange permettant de calculer Pn (polynôme d'interpolation de Lagrange associé aux
n� 1 points pxi, yiqiPv0,nw) au point x P R.

Exercice 2

Soit Pn le polynôme d'interpolation de Lagrange associé aux n� 1 points pxi, yiqiPv0,nw et XXX un vecteur de
Rm.

1. Ecrire la fonction LagrangeVec permettant de calculer le vecteur YYY P Rm tel que

Yi � PnpXiq, @i P v1,mw.

2. Evaluer le coût arithmétique de la fonction LagrangeVec en fonction de n et m.

Exercice 3

Soient n P N� et pa, bq P R2 avec a   b. On note XXX � pX1, . . . , Xn�1q la dicrétisation régulière de l'intervalle
ra, bs avec n� 1 points et YYY P Rn�1 tel que Yi � fpXiq, @i P v1, n� 1w.

Ecrire un programme permettant de représenter graphiquement f et Pn (polynôme d'interpolation de La-
grange associé aux n� 1 points pXi, YiqiPv0,nw) sur l'intervalle ra, bs.

On utilisera pour celà la fonction plot dont la syntaxe est plot(x,y) où x et y sont des vecteurs de Rk.
Cette fonction relie successivement les points (x(j),y(j)), pour j allant de 1 à k, par des segments.

2 Dérivation numérique

Exercice 4

On note xi � a�ih, i P v0, nw, une discrétisation régulière de l'intervalle ra, bs. Soit une fonction f : ra, bs ÝÑ
R su�sament régulière. On suppose que les yi sont donnés par

yi � fpxiq, @i P v0, nw. (4.1)

Ecrire une fonction Derive1 permettant de calculer des approximations d'ordre 1 de f 1pxiq pour i P v0, nw.

Exercice 5

On note xi � a�ih, i P v0, nw, une discrétisation régulière de l'intervalle ra, bs. Soit une fonction f : ra, bs ÝÑ
R su�sament régulière. On suppose que les yi sont donnés par

yi � fpxiq, @i P v0, nw. (5.1)

Ecrire une fonction Derive2 permettant de calculer des approximations d'ordre 2 de f 1pxiq pour i P v0, nw.

Exercice 6

Pour les points xi, i P v1, n� 1w, on utilise la formule des di�érences �nies centrées. Cette dernière n'est pas
utilisable pour i � 0 et i � n. Il faut donc trouver d'autres formules d'ordre 2.
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 En x̄ � x0, on développe les formules de Taylor de fpx̄ � hq et fpx̄ � 2hq jusqu'au troisième ordre :
Dξ1 Psx̄, x̄� hr, Dξ1 Psx̄, x̄� 2hr,.

fpx̄� hq � fpx̄q � hf 1px̄q �
h2

2
f p2qpx̄q �

h3

3!
f p3qpξ1q

fpx̄� 2hq � fpx̄q � 2hf 1px̄q �
p2hq2

2
f p2qpx̄q �

p2hq3

3!
f p3qpξ2q

ce qui donne

f 1px̄q �
h

2
f p2qpx̄q �

h2

6
f p3qpξ1q �

fpx̄� hq � fpx̄q

h
(6.1)

f 1px̄q � hf p2qpx̄q �
p2hq2

3!
f p3qpξ2q �

fpx̄� 2hq � fpx̄q

2h
(6.2)

On e�ectue la combinaison linéaire 2(6.1)-(6.2) pour éliminer le terme en h1 et on obtient

f 1px̄q � 2
h2

6
f p3qpξ1q �

p2hq2

3!
f p3qpξ2q � 2

fpx̄� hq � fpx̄q

h
�
fpx̄� 2hq � fpx̄q

2h

� �
fpx̄� 2hq � 4fpx̄� hq � 3fpx̄q

2h

Une approximation à l'ordre 2 de f 1px̄q utilisant les valeurs de f aux points tx̄, x̄� h, x̄� 2hu est donnée
par

f 1px̄q � �
fpx̄� 2hq � 4fpx̄� hq � 3fpx̄q

2h
�Oph2q. (6.3)


 En x̄ � xn, on développe les formules de Taylor de fpx̄ � hq et fpx̄ � 2hq jusqu'au troisième ordre :
Dξ1 Psx̄� h, x̄r, Dξ2 Psx̄� 2h, x̄r,.

fpx̄� hq � fpx̄q � hf 1px̄q �
h2

2
f p2qpx̄q �

h3

3!
f p3qpξ1q

fpx̄� 2hq � fpx̄q � 2hf 1px̄q �
p2hq2

2
f p2qpx̄q �

p2hq3

3!
f p3qpξ2q

ce qui donne

f 1px̄q �
h

2
f p2qpx̄q �

h2

6
f p3qpξ1q �

fpx̄q � fpx̄� hq

h
(6.4)

f 1px̄q � hf p2qpx̄q �
p2hq2

3!
f p3qpξ2q �

fpx̄q � fp ¯x� 2hq

2h
(6.5)

On e�ectue la combinaison linéaire 2(6.4)-(6.5) pour éliminer le terme en h1 et on obtient

f 1px̄q � 2
h2

6
f p3qpξ1q �

p2hq2

3!
f p3qpξ2q � 2

fpx̄q � fpx̄� hq

h
�
fpx̄q � fpx̄� 2hq

2h

�
3fpx̄q � 4fpx̄� hq � fpx̄� 2hq

2h

Une approximation à l'ordre 2 de f 1px̄q utilisant les valeurs de f aux points tx̄, x̄� h, x̄� 2hu est donnée
par

f 1px̄q �
3fpx̄q � 4fpx̄� hq � fpx̄� 2hq

2h
�Oph2q. (6.6)
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Exercice 7

On note xi � a�ih, i P v0, nw, une discrétisation régulière de l'intervalle ra, bs. Soit une fonction f : ra, bs ÝÑ
R su�sament régulière. On suppose que les yi sont donnés par

yi � fpxiq, @i P v0, nw. (7.1)

Ecrire une fonction DeriveSeconde2 permettant de calculer des approximations d'ordre 2 de f p2qpxiq pour
i P v0, nw.
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