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TRAVAUX PRATIQUES - CONTROLE DU 23 MAI 2015

Durée : 2h00

Remarques importantes

Les trois parties sont indépendantes.

Tous les codes demandés seront écrits dans le langage Matlab.
Aucun document autorisé.

Aucun échange de documents.

Aucune communication entre étudiants.

EXERCICE 1 : Graphisme (4 points)

Q. 1 Ecrire une fonction DisReg permettant de d’obtenir une discrétisation réguliére de lintervalle [a,b] (a < b)
en n + 1 points. .

Soient A = (z4,ya) et B = (zp,yp) deux points du plan tels que x4 < zp et ya < yp. Ces deux points
permettent de définir le rectangle de sommets A, (xp,y4), B et (za,y5)-

Q. 2 Ecrire une fonction ezo20 de paramétres A, B et n permettant de
e représenter les bords du rectangle en pointillé,
o relier les points des bords inférieurs et supérieurs, dont les abscisses sont une discrétisation réguliére en
n + 1 points, et passant par le centre de symétrie du rectangle.
Deux exemples d’utilisation de cette fonction sont donnés ci-dessous :

ex020([0,0],[1,1],10) B=(1,1)

ex020([-1,-11,2,11,21)

B=(2,1)

A=(0,0) A=(-1,-1) n

EXERCICE 2 : Interpolation (8 points)

Soient n € N* et (x4, y:)ie[o,n] avec (v, y:) € R? et les x; distincts deux a deux. Le polynéme d’interpo-
lation de Lagrange associé aux n + 1 points (z;, Yi)ie[o,n]> NOté Py, est donné par

Pa(t) = > wiLi(t), Vte R (2.1)
1=0
avec
e t—x;
i L;(t) = L VteR. 2.2
vie [0.n], Li(t) E)x o e (2.2)
J#i




Théoréme 1 Le polynéme d’interpolation de Lagrange, P, associé aur n + 1 points (i, Yi)ic[o,n], €5t
lunique polynome de degré au plus n, vérifiant

Pr(zi) = yi, Vie[0,n]. (2.3)

n
Q. 1 Ecrire la fonction Lagrange permettant de calculer P, (polyndme d’interpolation de Lagrange associé
auz n + 1 points (T4, Y;)ic[o0,n]) au point t € R. ]

Q. 2 Soit a un vecteur de R™. Ecrire la fonction LagrangeVec permettant de calculer le vecteur 8 € R™ tel
que

Bi = Pnlay), Vie[l,m].
Les n + 1 points de Tchebycheff de 'intervalle [a, b] sont donnés par

a+b b-a 2+ D) )
5 5 s<2(n+1)),Vze[O,nﬂ.

Xr; =

(2.4)

Q. 3 Ecrire la fonction Tchebycheff permettant de calculer les n + 1 points de Tchebycheff de lintervalle
[a, b]. .

Q. 4 Soienta = —1,b =1, f : t — 1/(1 + 25t?), et n = 11. On note x = (xg,...,7,) les n + 1 points
de Tchebycheff de Uintervalle [a,b] et y; = f(x;), Vi € [0,n]. Ecrire le programme progl permettant de
représenter graphiquement le polynome d’interpolation de Lagrange associé aux n + 1 points (zi,Yi)iefon] et la
fonction f sur Uintervalle [-1.5,1.5]. ]

EXERCICE 3 : Integration (8 points)

Soit f une fonction définie et suffisament réguliére sur I’intervalle [a, b]. Les méthodes composites sont basées

sur la relation de Chasles. On note (2 )pefo,,] une discrétisation réguliere de l'intervalle [a,b] : 2 = a + kH
avec H = (b—a)/n. On a alors
b n T
J flx)dx = Z J f(x)dx. (3.1)
a k=1"TK—1

Les formules de Newton-Cotes génériques sont données par

B m
J f(t)dt ~ Z i f (t:)-
a i=0

Avec t; = a+ ih, Vi€ [0,m] et h = (8 — «)/m. En posant p; = hCw;, on a

m| C |wy w; wy w3 w4 | nom degré exactitude | ordre de l’erreur
111211 1 trapézes 1 2
211311 4 1 Simpson 3 4
31381 3 3 1 Simpson (3/8) 3 4
4 12/45| 7 32 12 32 7 | Villarceau ) 6

On choisi d’approcher chacune des intégrales de (3.1) par la formule de Simpson 3/8 (m = 3).

Théoréme 2 Soit f une fonction définie et suffisament réguliére sur l’intervalle [a,b]. La méthode composite
de Simpson 3/8 a pour degré d’exactitude 3 : elle est exacte pour les polynomes de degré inférieur ou égal @
3. L’erreur commise est en O(H?) : elle est donc d’ordre 4. ]

Q. 1 Ecrire la fonction QuadCompliC permettant de retourner l’approzimation de Sz f(z)dz par la méthode
composite utilisant la formule de Newton-Cotes avec m = 3 ]
On va vérifier, pour I’approximation précédente, le degré d’exactitude. On rappelle par exemple que SZ "dr =
pr+l_gn+l
n+ai
Q. 2 Ecrire un programme permettant de vérifier le degré d’exactitude. =

On va maintenant vérifier 'ordre de la méthode. On rappelle par exemple que Sz cos(z)dz = sin(b) — sin(a).

Q. 3 Ecrire un programme permettant de vérifier graphiquement [’ordre de la méthode. .



