ENERI1A Méthodes Numériques 1
Sup’Galilée Année 2014-2015

EXAMEN DU 27 MAT 2015
durée : 1h30.

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

EXERCICE 1 : 7 points

Soient ¢,z deux réels, m,n,p,q des entiers strictement supérieurs & 1, w = (uq,...,u,) un vecteur de R™,
v = (v1,...,0p) un vecteur de R? et w = (w1, ..., w,) un vecteur de RY.

Le réel y est donné par
n

y—Z(ul—kt ﬁ +51nx—kt))>

i=1

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

2. Ecrire la fonction SP permettant de calculer y. Toutes les données seront passées en arguments a la

fonction.
3. Ecrire un programme (complet) utilisant cette fonction. ]
Soit 2z = (21, ..., 2n) le vecteur de R™ défini par
P P
zi = H(tul—&-lm 2 v+ (x+7 )), Vi e [1,n].
k=1 =1

Q. 2 1. Quelles sont les données nécessaires et suffisantes permettant de calculer 27 Préciser les types et les
dimensions.

2. Ecrire la fonction PS permettant de calculer z. Toutes les données seront passées en arguments a la
fonction.

3. Ecrire un programme (complet) utilisant cette fonction. L]

EXERCICE 2 : 6 points

On note x; = a+ih, i € [0, n], une discrétisation réguliére de I'intervalle [a, b]. Soit une fonction f : [a,b] —
R suffisament réguliére. On suppose que les y; sont donnés par

yi = f(x;), Vie[0,n]. (1)
Q. 1 (algorithmique) Ecrire une fonction DISREG permettant de retourner l’ensemble des (;);e[o,n]- ]

On rappelle le théoréme suivant

Théoréme 1 (Taylor-Lagrange) On suppose que f € C" ™t sur I un intervalle de R. Soit € I et h e R tel
que T + h appartienne a I, on a

f@+h)=f@+ Y, 7/ @ +onm) (2)

k=1 " ]

Q. 2 (mathématiques) 1. En utilisant (1) et les formules de Taylor en x;11 et x;—1, montrer que, Vi €
[1,m — 1],

['(w) =PI 1 O(?) 3)



2. En utilisant (1) et les formules de Taylor en x;1 et x;12, montrer que, Vi € [0,n — 2],

—3Yi + i1 — Ui
flay) = =A== L o(k?) (4)

3. En utilisant (1) et les formules de Taylor en x;_1 et x;—_2, montrer que, Vi € [2,n],

3y — 4yi_1 + yi_
flas) = o022 4 o(h?) (5

Q. 3 (algorithmique) A partir des formules précédentes, écrire une fonction DERIVE2 permettant de calculer
des approzimations d’ordre 2 de f'(x;) pour i€ [0,n]. .

EXERCICE 3 : 7 points

Soit g une fonction réguliére de l'intervalle [, 5] et n € N*. Les formules de Newton-Cotes permettent
d’approcher l'intégrale de g sur [a, 8]. Elles s’écrivent sous la forme générique

B n
f g(t)dt ~ > pig(ts) 1)
o 1=0

ott (t;)e[o,n] st une discrétisation réguliere de I'intervalle [, 5] et I'on note h son pas de discrétisation. En
posant p; = hCw;, on a le tableau suivant donnant les 3 premiéres formules

n| C |wy w; ws ws w4 |ordre
21 1/3 |1 4 1 3
313811 3 3 1 3
412/45| 7 32 12 32 7 5
Q. 1 Soit n € N*. Donner explicitement les formules permettant de calculer h et I’ensemble des t;. .

Q. 2 A partir du tableau précédent, écrire explicitement la formule de Newton-Cotes avec n = 3 permettant le
calcul d’une approzimation de Si g(t)dt. .

Soit f une fonction réguliére de lintervalle [a,b]. On note xg, k € [0, N], une discrétisation réguliére de
l'intervalle [a,b]. D’aprés la relation de Chasles, on a

b N T
L f(w)do = ;j f(@)de. (2)

Q. 3 1. Ezxpliquer le principe de la méthode composite utilisant la formule de Newton-Cotes avec n = 3
pour le calcul des différentes intégrales de (2).

2. Ecrire une fonction (algorithmique ou Matlab) QUADCOMPNC permettant de retourner cette approxima-
tion. .

7 /4
Q. 4 Ecrire un programme (script) permettant de calculer une approzimation de J sin(3t cos(t))dt. ]
0



