
ENER1A & AIR1 Méthodes Numériques I
Sup'Galilée Année 2013-2014

Examen du 20 mai 2014

durée : 2h00.

Sans documents, sans calculatrice, sans portable, ...

Exercice 1 : 5 points

Soient x un réel, m,n, p, q des entiers strictement supérieurs à 1, uuu “ pu1, . . . , umq un vecteur de Rm,
vvv “ pv1, . . . , vpq un vecteur de Rp et www “ pw1, . . . , wqq un vecteur de Rq.

Le réel y est donné par

y “
m
ź

i“1

˜

pui ` cospxqq
n
ÿ

k“1

pk ` px´ iq2q

¸

Q. 1 1. Quelles sont les données nécessaires et su�santes permettant de calculer y? Préciser les types et les
dimensions.

2. Ecrire la fonction PS permettant de calculer y. Toutes les données seront passées en paramètre à la
fonction.

3. Donner un exemple d'utilisation de cette fonction. ‚

Soit zzz “ pz1, . . . , zmq le vecteur de Rm dé�ni par

zi “
p
ÿ

k“1

˜

pui ` cospkxqq
p
ź

j“1

pvk ` px´ jq
2q

¸

, @i P v1,mw.

Q. 2 1. Quelles sont les données nécessaires et su�santes permettant de calculer zzz? Préciser les types et les
dimensions.

2. Ecrire la fonction SP permettant de calculer zzz. Toutes les données seront passées en paramètre à la
fonction.

3. Donner un exemple d'utilisation de cette fonction. ‚

Exercice 2 : 5 points

Soient n P N˚ et pxi, yiqiPv0,nw avec pxi, yiq P R2 et les xi distincts deux à deux. Le polynôme d'interpolation
de Lagrange associé aux n` 1 points pxi, yiqiPv0,nw, noté Pn, est donné par

Pnptq “
n
ÿ

i“0

yiLiptq, @t P R (1)

avec

@i P v0, nw, Liptq “
n
ź

j“0
j‰i

t´ xj
xi ´ xj

, @t P R. (2)

Théorème 1 Le polynôme d'interpolation de Lagrange, Pn, associé aux n ` 1 points pxi, yiqiPv0,nw, est
l'unique polynôme de degré au plus n, véri�ant

Pnpxiq “ yi, @i P v0, nw. (3)

‚

Q. 1 (algorithmique) Ecrire la fonction Lagrange permettant de calculer Pn (polynôme d'interpolation de
Lagrange associé aux n` 1 points pxi, yiqiPv0,nw) au point t P R. ‚



Q. 2 (algorithmique) Soit ααα un vecteur de Rm. Ecrire la fonction LagrangeVec permettant de calculer le
vecteur βββ P Rm tel que

βi “ Pnpαiq, @i P v1,mw.

Exercice 3 : 10 points

Soit u une fonction régulière de l'intervalle r´1, 1s. Les formules de Gauss permettent d'approcher
l'intégrale de u sur r´1, 1s. Elles s'écrivent sous la forme générique

ż 1

´1

upsqds «
n
ÿ

i“1

ωiupsiq (1)

Voici le tableau permettant d'obtenir les trois premières formules :

Nombre de points, n Poids (ωi) Points (si)
1 2 0

2 1, 1 ´
a

1{3,
a

1{3

3 5{9, 8{9, 5{9 ´
a

3{5, 0,
a

3{5

Q. 1 A partir du tableau précédent, écrire explicitement les formules de Gauss à 1, 2 et 3 points pour le calcul

d'une approximation de
ş1

´1
upsqds. ‚

Soit g une fonction régulière de l'intervalle rα, βs. Par le changement de variable ramenant rα, βs en r´1, 1s,
on obtient

ż β

α

gptqdt “
β ´ α

2

ż 1

´1

g

ˆ

β ´ α

2
s`

α` β

2

˙

ds (2)

On peut alors appliquer la formule de Gauss à n points sur r´1, 1s, pour obtenir

ż β

α

gptqdt « Gα,βn pgq “
β ´ α

2

n
ÿ

i“1

ωig

ˆ

β ´ α

2
si `

α` β

2

˙

. (3)

Q. 2 En s'aidant de la question précédente, écrire les formules de Gauss à 1, 2 et 3 points pour le calcul d'une

approximation de
şβ

α
gptqdt. ‚

Soit f une fonction régulière de l'intervalle ra, bs. On note xi, i P v0, Nw, une discrétisation régulière de
l'intervalle ra, bs (x0 “ a, xN “ b, et xj`1 ´ xj constant.)

Q. 3 1. Donner la formule permettant de calculer l'ensemble des xi.

2. Ecrire une fonction (algorithmique ou Matlab) DisReg permettant de retourner cette discrétisation. ‚

Q. 4 1. Expliquer le principe de la méthode composite de Gauss à 2 points pour le calcul de
şb

a
fpxqdx. On

rappelle que l'on utilisera pour cela la discrétisation précédente et la formule de Gauss à 2 points pour le
calcul des approximations de

şxi`1

xi
fpxqdx.

2. Ecrire une fonction (algorithmique ou Matlab) QuadGauss permettant de retourner cette approximation.
‚

L'erreur commise entre
şb

a
fpxqdx et son approximation par la formule composite de Gauss à n points est

donnée par Ch2n`2 où h “ b´a
N est le pas de la discrétisation et C une constante indépendante de h. L'ordre

de l'erreur est la puissance de h : 2n` 2.

Q. 5 1. Expliquez comment obtenir numériquement l'ordre de l'erreur de la méthode composite de Gauss
à 2 points.

2. Ecrire un programme (algorithmique ou Matlab) permettant d'obtenir numériquement cet ordre. ‚
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