Ing. MACS 1 Analyse Numérique I
Sup’Galilée Année 2025-2026

PARTIEL DU 7 JANVIER 2026
durée : 3h00.

Sans documents et sans appareils électroniques
Le baréme est donné a titre indicatif

Dans ce sujet:

e Les trois exercices sont indépendants.
e Les entrées/sorties des fonctions algorithmiques que vous écrirez devront étre décrites.

e Le but de toute fonction algorithmique que vous écrirez, et qui n’est pas explicitement demandée, devra
étre précisé.

EXERCICE 1 (6.0 points)

Soient (t;)7_ les (n + 1) racines distinctes du polynéme de Legendre de degré (n + 1). Ces racines sont les
valeurs propres de la matrice

0 C1 0 0
ct 0 ¢ 0 ... 0
[ k2
L: 0 0 avec Cp = m, kE[[].,n]] (1)
0 ... 0 c¢1 0 ey
o ... ... 0 ¢, O

Soient a, b deux réels, a < b, et n € IN. On note z; = aT“’ + IFTati, Vi € [0,n] et (w;)}, les (n + 1) poids
obtenus en résolvant le systéme linéaire

1 1 - 1 wo b—a
b27a2
o X1 -0 Tp w1 2
(b—a) : : : o : (2)
n n n bn+1_ n+1
e Wn niﬁ

Soient f : [a,b] — R et la formule de quadrature élémentaire de Gauss-Legendre donnée par
def = b
Qu(f.ah) 2 (b)Y, wif(w) ~ | fla)da, 3)
i=0 a

C’est I'unique formule de quadrature élémentaire & (n + 1) points ayant pour degré d’exactitude (2n + 1).
On dispose au niveau algorithmique des deux fonctions :

e  — sorve(A,b) résolvant le systéme linéaire Az = b oa A € M,,(R) inversible et b € R™.

e A — E1c(A) retournant les n valeurs propres de la matrice A € M, (R).

LCompilé le 2026/02/02 & 07:56:35.



. Ecrire une fonction genWeights retournant les poids (w;)—, & partir de points (x;)], quelconques

dans |a,b], distincts 2 a 2.
Ecrire une fonction GLpoints retournant les points (x;)l tels que

a+b+b—a
2 2

T; =

t;, Vi e [[O,n]]

Ecrire une fonction GLquad retournant Q,(f,a,b).

@

a. Voici un exemple de fonction:

Algorithme 1 Fonction genWeights retournant le tableau des poids w associé a un tableau de points X
donnés (points 2 & 2 distincts) appartenant a un intervalle [a, b].

Données: X . tableau de R"! contenant (n + 1) points distincts deux & deux

dans un intervalle [a, b] avec la convention
x(Z) =x;_1, Vi€ [1,n + lﬂ
a, b : deuxréels, a <b.

Résultat : W : vecteur de R""! avec W (i) = w;_1, Vi € [1,n + 1]

10:

11

: Fonction W « cenWezeurs( X, a,b )
B — Op41
A~ On+1,n+1
Pour i < 1 an + 1 faire
Pour j — 1 an + 1 faire
A(i,j) < X (5)" (i = 1)
Fin Pour
B(i) < (b"i—a’i)/(i* (b—a))
Fin Pour

W « Solve(A, B)
: Fin Fonction

b. Voici un exemple de fonction:




Q.

Algorithme 2 Fonction GLpoints retournant le tableau des (n + 1) points X (dans l'intervalle [a, b] et
distincts 2 & 2) tels que ...

Données : n : nelN
a, b : deuxréels, a < b.
Résultat : X : vecteur de R"*! avec z(i) = z;_1, Vi € [1,n + 1]

: Fonction X « GLroinTs( a,b,n )
A On+1,n+1
Pour k < 1 & n faire
c—sqrt(k?/(4% k"2 —1))
Ak, k+1) < c
Alk+1,k) — ¢
Fin Pour
t — Eig(A)
X—(a+b)/2+(b—a)/2xt > Opération vectorielle
10: Fin Fonction

©

c. Voici un exemple de fonction:

Algorithme 3 Fonction GLquad retourne la valeur de I = (b —a) }37_ow; f(z;) ...

Données : f :une fonction définie de [a,b] dans R,
a,b : deux réels avec a < b,
n : un entier.

Résultat : I : un réel.

1: Fonction I « GLouan( f,a,b,n )
2: X < GLpoints(a, b, n)

3: W « genWeights(X, a,b)
4 I <0

5. Pour i< 1an+1 faire
6 I—T+w(i)=* f(z())
7 Fin Pour
8 IT<—(b—a)xI
9: Fin Fonction

Soient A, B deux réels, A < B, Ne Net g:[A, B] — R. On note (aj)éy: o une discrétisation réguliére de
I'intervalle [A, B] :
a; = A+ jH, je[0,N], H=(B— A)/N.

P 2 s N 2 CO 2
La méthode de quadrature composée associée a Q,,, notée Q NIEP, est donnée par
b

N B N ra;
QNP(g,4,B) = Y Qu(g, i1, i) > J g(w)dr = ZJ 9lw)dz @
i=1

i=1 A o1

Cette formule de quadrature composée a pour degré d’exactitude (2n + 1).

2

a. Ecrire une fonction GLquadcomp retournant Q‘;\?I;lp(g,A, B) sans aucune optimisation.

b. Ecrire un programme permettant de vérifier que Q?f;:lp a pour degré d’exactitude (2n + 1), la valeur
de n étant supposée donnée par l'utilisateur.




®2

a. Voici un exemple de fonction:

Algorithme 4 Fonction GLquadcomp ...

Données : ¢ :une fonction définie de [A, B] dans R,
A, B : deux réels avec A < B,
n un entier,
N un entier non nul (pour Chasles).
Reésultat : [ un réel.

1: Fonction I « GLouapcome( g, A, B,n, N )

2:  a < DisReg(4, B, N) > discretisation réguliére (N + 1) points
3 I <0

4: Pour k — 1 a N faire

5 I < GLquad(g,a(k),a(k +1),n)

6 Fin Pour
7: Fin Fonction

b. Voici un exemple de programme:

ILa<——1, b2

2:n<«—3, N <10 > Choix utilisateur
3: Pour k < 0 a 10 faire
4 gz ok > On définit la fonction de g
5. Gz 2k +1) = Primitive de g
6: I < GLquadcomp(g,a,b,n, N) > Intégration numérique par Gauss-Legendre composite
7. ler — G(b) — G(a) > Integrale exacte
8: E « abs(I — Iex)/(abs(lex) + 1) > Erreur relative
9: SiFE < le— 14 alors
10: Affiche : "exacte pour le monome zF" avec la valeur de k

11: Sinon

kn

12: Affiche : "non exacte pour le monome z"" avec la valeur de k

13: Fin Si
14: Fin Pour

EXERCICE 2 (6.75 points)

Soit A € M,,(C) une matrice hermitienne définie positive et b e C".

Q. 1)

a. Rappeler la définition d’une matrice hermitienne définie positive.
b. Démontrer que tous les éléments diagonauzr de A sont dans R .

c. Démontrer que toutes les valeurs propres de A sont dans RY.

d. En déduire que A est inversible.




&

a. Ae M, (C) est une matrice hermitienne définie positive si

o A=A*
o Vx e C"\{0} (Az,x) e RY.

be C".

b. Soit i € [1,n] et e; € C", le i-éme vecteur de la base canonique de C". On a
lei,Ae;) = Aj ;.
La matrice A étant hemitienne, on a
(e;, Ae;y = (Aej,e;)
De plus A est hemitienne définie positive, et, comme e; # 0, on en déduit
(Ae;,e;) >0

et donc A;; > 0.

c. Soit (A\,u) € C x C™\{0} un élément propre de A. On a
(Au,u)y = Qu,uy = \{(u,u)

et
(u, Auy = (u, Auy = \{u,u).

Or A est hermitienne, donc on a
(Au,uy = (u, A*u) = (u, Au)y.

On en déduit que
Au,u) = \u,u).

le vecteur u étant non nul, on a (u,u) = |ul3 # 0 et donc A = X, c’est a dire A € R.

De plus, A est définie positive entraine que
Aulz = Au,u) > 0
et donc A > 0.

d. Comme toutes les valeurs propres de A sont non nulles (puique strictement positives), A est in-
versible.

On note & la solution de Az = b et on décompose la matrice A sous la forme A =D — E — F ou D = diag(A)
est la matrice diagonale telle que, Vi € [1,n], D;; = A;;, E est triangulaire inférieure d’é¢léments diagonaux
nuls, et, F est triangulaire supérieure d’éléments diagonaux nuls.

On va étudier une méthode itérative pour la résolution du systéme linéaire Az = b.

Soit zp € C" donné. On définit la suite de vecteurs (zx)rew appartenant a C™ par, Vk € IN,

(D — E)$k+1/2 = ka +b (1)
(D—F)zgs1 = Expiipt+b (2)



. Démontrer, en justifiant toutes les opérations utilisées, que le vecteur i1 peut s’écrire sous la forme

Ty =Bz +c (3)
en déterminant le vecteur ¢ et en montrant que

B=(D—F)'E(D—E)F.

. Montrer que

Ty —x =Bz, — ).

. Montrer que

D!=MD-E)!'-D!ED-E)L (4)

@2

a. La matrice diagonale D est inversible car, pour tout i € [1,n], D;; = A;; > 0.

On en déduit que les matrices D —E (triangulaire inférieure de diagonale la diagonale de D) et D —F
(triangulaire supérieure de diagonale la diagonale de D) sont inversibles.

De (1)), on obtient en multipliant a gauche par (D — E)_1

1o =(D—E) 'Fzy + (D—E)"'b.

En remplagant cette expression de &1/, dans , on a

(D—Flzg, = E <(D —E) 'Fzy, + (D— E)’lb) +b

E(D — E) *Fzy, + (E(D By |> b

-1

En multipliant & gauche cette équation par (D — F)™", on abouti a

zj1 = (D—F)'E(D—E) 'Fxu(D—-F)" (E(D B4 |> b
En posant
B~ (D—F)'ED—E)'F
c=D-F)"! (E(D —E) 4+ |> b
on obtient (3.
. La matrice A est inversible et donc & est bien définie. De I'équation (I]), on déduit

(D-E)zjp1p =Fzp + Az =Fz, + (D-E-F)z

et donc
(D —E)(@yt1/2 — ) = F(zr — ) (R2.1)
De la méme maniére & partir de I’équation , on déduit
(D —F) (@41 —2) = E(@ps1/2 — ) (R2.2)

En utilisant (R2.1)), 'équation (R2.3) devient
(D~ F)(@y+1 —z) =E(D—E) "F(zy, —z)

c’est a dire
Ty —x =Bz, — ).




c. L’expression & démontrer est bien définie car D et D — E inversibles. De plus on a
I=(D-E)D—-E)"!
En multipliant & gauche cette équation par D™* on obtient

D! = DYD-E)D-E)"
= D-E)'-D'E(D-E)".

Soit (A,p) un élément propre de la matrice B.

Q. 3}

a. En utilisant , montrer que l'on a
((D —E)l - D‘l) Fp = AD (D — F)p

b. En déduire que
Mp + (A — 1)ED'Fp = 0.

c. En déduire que
(Fp,D"'Fp)

~ {p,Ap) + (Fp.DFp)

et A e [0, 1].

d. En déduire la convergence de la suite (Ty)keN vers .

a. On a

Bp=X < (D-F)'E(D—E)'Fp=Xp
< E(D—-E)'Fp=XD-F)p
< D'E(D-E)'Fp=AD*(D-F)p

De (4)), on a
D'E(D-E)'=(D—-E)'-D"

et donc

Bp=)p < <(D _E)l o D*l) Fp=AD'(D - F)p

b. On a alors

0

Bp = \p ((D B D'l) Fp=AD (D - F)p

(D —E) ((D Bl D*1> Fp = A(D—E)D (D — F)p

(I—1+ED")Fp=A(I—ED )(D—F)p
ED'Fp=AD—E—F+ED 'F)p
ED'Fp = A(A+ED'F)p

¢ o0 0

On en déduit alors
Mp + (A —1)ED *Fp = 0.




c. On déduit de I’équation @

0 = {p,\Ap+ (A—1)ED 'Fp)
= Xp,Ap)+ (A —1){p,ED 'Fp)

et donc
A(<p,Ap) + (p,ED 'Fp)) = (p,ED"'Fp) (R2.3)

Comme la matrice A est définie positive, on a (Ap,p) > 0 car p # 0 (vecteur propre) et donc

{p,Ap) = (Ap,p) = (Ap,p) > 0.

De plus on a
(p,ED"'Fp) = (E*p,D"'Fp).

La matrice A étant hermitienne, on a E* = F et donc

(p,ED*Fp) = (Fp,D"'Fp).

La matrice A étant définie positive, la matrice diagonale D est définie positive car d; ; > 0, Vi € [1,n],
et donc D! aussi. Comme Fp n’est pas nécessairement non nul, on a

(D"'Fp,Fpy e R™.
On en déduit
(Fp,D™'Fp) = (D~*Fp,Fp) = (D""Fp,Fp) > 0.
De I'équation (R2.3|), on obtient

A{p,Ap) + (Fp,D"'Fp)) = (Fp,D"'Fp).

Or

{p,Ap) + <Fp, D_le> >0 donc #0
ce qui donne
(Fp,D"'Fp)

A= .
{p,Ap) + (Fp,D"'Fp)

On a alors A € [0, 1].

d. En posant e = 1 — x on a alors
er = Bfey, Yk > 0.

Or la suite z converge vers z si et seulement si la suite e; converge vers 0. Pour cela, d’aprés le
Théoréme 77, page 77, il est nécessaire et suffisant d’avoir p(B) < 1. Comme toutes les valeurs

propres de B sont dans [0, 1[, on a p(B) < 1 et donc la convergence est assurée.

EXERCICE 3 (7.25 points)

Q.

1)
Soient I un intervalle non vide de R, ne N* et f: I — R.
a. Soit f € CO(I;R), avec f dérivable sur I. On suppose qu’il existe (x;)1_y dans I, avec xg < x1 <

... < Iy, tels que
Vie[0,n], f(z;)=0.




Montrer qu’il existe (&), dans I, avec xo <& < x1 <& < X2 < ... <&, < Ty, tels que
Vie [[lvn]L f(l)(gl) =0.
b. Démontrer par récurrence sur n € IN* la proposition suivante

(Pn)

Soit f e C"Y(I;R), f™ V) dérivable sur I. Si f admet au moins (n+1) zeros distincts dans
I, notés xy < ... < xp, alors f(") admet au moins un zéro dans |xq, x,|.

® D

a. On rappelle le théoréme de Rolle:

e ————————— e [ Théoréme : Rolle } .......................
Soient a, b deux réels, a < b, et, f : [a,b] — R. On suppose que

e f est continue sur [a,b],
e f est dérivable sur ]a,b[,
o f(a) = (D).
Alors il existe ¢ €]a, b[ tel que f'(c) = 0.

Soit k € [1,n]. Sur l'intervalle [xg_1, k], Tx—1 < Tk, on a f(zr—1) = f(zx) (= 0) et le théoréme de
Rolle s’applique:
W elrpv, ok, FM(&) =0

La fonction f (1) admet donc au moins n zéros distincts, les (&x)}_,, avec

ro <& <x1 <& <. < Tpo1 <& <xp.

b. e Initialisation. Montrons que (P;) est vérifiée.
Soit f € CY(I;R) et f dérivable sur I. Si f admet au moins 2 zeros distincts dans I, notés x
et x1, avec xg < x1, alors on a f(xg) = f(x1) (= 0) et le théoréme de Rolle s’applique:

3¢ elzg, a1, fI(€) = 0.

e Hérédité. Soit n > 2. On suppose que (P,—1) est vraie. Montrons que (P,,) est vérifiée.
Soit f e C"Y(I;R), f=1) dérivable sur I. On suppose que f admet au moins (n + 1) zeros
distincts dans I, notés (z;)!"_, avec zg < ... < z,. On a donc

Vie [0,n], f(x;)=0.
Soit k € [1,n]. Comme on vérifie les hypothése de Q. 77, on en déduit

Vk e [1,n], I €lrr_1,xk[, tel que f(l)(fk) =0.

La fonction f(l) admet donc au moins n zéros distincts, les (&)}_,, avec g < § < ... <
& < 2. En posant ¢ = (I, on a, par hypothése sur f, g € C" %(I;R) et g"=2) dérivable sur
I. La fonction g admettant n zéros distincts dans I, les (&)}_;, avec {1 < ... < &g, on peut
appliquer 'hypotheése de récurrence (P,,—1) & g pour obtenir

3¢ €lér, &, 9™ V(€)= 0.

On abouti alors a f(™ (&) = 0 avec € €&y, &n[c]xo, .
Ce qui prouve (Py,).




e Conclusion. On a démontré par récurrence que (P,,) est vérifiée pour tout n € IN*.

Q. 2

Soient n € N* et (n + 1) couples de R?, (T, Yi)ie[o,n], tels que les x; sont distincts deur & deus.

a. Soit i € [0,n]. Montrer qu’il existe un unique polynoéme L; de degré n vérifiant
Li(azj) = (Sij, V] € [O,TL]. (1)

b. Montrer que les (L;)ie[o,n] forment une base de R,[X] (espace vectoriel des polynomes a coefficients
réels de degré inférieur ou égal a n).

c. Le polynome d’interpolation de Lagrange associé aux (n+1) couples (x;, yi)ie[[o,n}] est alors donné par

n n
P,(x) = 2 yiLi(x) avec Li(z) = H (2)
i=0 j=0
J#i
Montrer que le polynéme Py, est 'unique polynoéme de degré au plus n vérifiant Py (x;) = y;, Vi €
[0,n].

R. 2
a. De (]), on déduit que les n points distincts ; pour j € [0,n]\{i} sont les n zéros du polynome L;
de degré n : il s’écrit donc sous la forme

Li(z) = CH(HJ —xzj) avec C e R
7=0

Pour déterminer la constante C, on utilise avec j =1

J=0
J#1

Les points z; sont distincts deux & deux, on a [ [j_o(z; — x;) # 0 et donc

J#i
1
C = T (- .\
[Tj=o(@i — ;)
Ji
d’out .
r— X
Li(z) = L Vi : -
i(x) Hx_x Vi e [0,n] (R3.4)
j=0 J
J#i

I1 reste a démontrer I'unicité. On suppose qu'il existe L; et U; deux polyndémes de R, [X] vérifiant
. Alors Q; = L; — U; est polynéme de degré n (au plus) admettant n + 1 zéros distincts, c’est
donc le polynéme nul et on a nécessairement L; = Uj.

b. On sait que dimR,[X] = n + 1. Pour que les {L;}; [y, forment une base de R,[X] il suffit de
démontrer qu’ils sont linéairement indépendants.
Soit Ag, -+, Ap n + 1 scalaires. Montrons pour cela que

DINLi=0 — X =0, Vie[0,n]
=1

10




Q.

Noter que la premiére égalité est dans 'espace vectoriel R,,[ X ] et donc le 0 est pris au sens polynome
nul.

On a

=1 i=1

Soit k € [0,n]. En choisissant « = xy, on a par (1)) >, A\;Li(xx) = A\, et donc
DINLi=0 = > ALi(ax) =0, Vke [0,n] <= X\ =0, Vke [0,n].
i=1 i=1

Les {Li};cqo,,) sont donc linéairement indépendants.

c. Par construction P,, € R,,[X] et on a, Vj € [0, n][}

=0
n

= > uidi; par
1=0

= y]'

Pour demontrer 1'unicité, on propose ici deux méthodes

e On note P, et Py, deux polynomes de R, [X] vérifiant (I)). Le polynéme Q = P, —P; appartient
aussi a R,[X] et il vérifie, Vi € [0,n],

Q(I‘Z) = Pa(IEi) — Pb(acl) = O

Les n+1 points x; étant distincts, ce sont donc n+ 1 racines distinctes du polynome Q. Or tout
polynome de degré n admet au plus n racines disctinctesﬂ On en déduit que le seul polynome
de degré au plus n admettant n + 1 racines distinctes est le polynéme nulle et donc P, = Py,

e c’est 'unique polynoéme de degré au plus n vérifiant car la décomposition dans la base
{Li}ie[0,n] €st unique.

%A noter le choix de I'indice j. Que doit-on faire dans ce qui suit si I’on choisi i comme indice?
*Le théoréme de d’Alembert-Gauss affirme que tout polynome a coefficients complexes de degré n admet n racines
complexes qui ne sont pas nécessairement distinctes

Soient (a,b) € R, a < b, n € N*, f e C""([a;b];R) et (n + 1) couples de R?, (T4, Yi)ie[o,n], tels que les
x; € a;b] sont distincts deux a deux et y; = f(z;).

On note par P, le polynome d’interpolation de Lagrange associé aux couples (z;, yz’)ie[[o,n}] et 7, le polynéme
défini par

n

mn(z) < [ — 22).

=0

3
Soit x € [a; b] tel que, pour tout i € [0,n], x # x;. On note

Tyin = MIn(z, g, ..., Tpn), Tmax = max(x,Tg,...,Ty),

et

a. Démontrer que F est définie sur [a;b] et admet (n + 2) racines distinctes.

11



b. Montrer qu’il existe &, €]Tmin; Tmax| tel que FHD(€,) = 0.

c. En déduire que

— TI'n(.%') (n+1)
f(z) —Pn(z) = mf (&) (3)
R.3

a. Comme pour tout i € [0,n], z # x4, on a m,(x) # 0. De plus les fonctions f, P, et m, étant définies
sur [a;b], on en déduit que F' est définie sur [a;b].

Pour tout ¢ € [0,n], on a m,(x;) = 0 et f(z;) — Pp(z;) = 0, ce qui donne F(z;) = 0. Comme
F(z) =0, on en déduit que F' admet (n + 2) racines distinctes: {z,zo,...,z,}.

b. Les fonctions P, et 7, sont polynomiales: elles sont donc dans C*(R; R). Comme f € C"*1([a;b]; R),
on en déduit F € C""!([a;b]; R). Or F admettant (n + 2) racines distinctes dans |Zmin; Tmax[, on
peut alors utiliser (??7) pour obtenir

3. E]fmin;$max[§ F(n+1)(£x) =0.

c. On a
0= FOD(E,) = fr(e) — (e - TPl e )
Tn(2)

Comme P, € R,[X], on a Pt — 0. De plus 7, € R,41[X], et comme 7, (z) = 2" ! + Q(x) avec
Q@ € R,[X] (i-e. son monoéne de puissance n+ 1 & pour coefficient 1) on obtient ﬂ'r(LnJrl)(CC) = (n+1)!
On en déduit P

f(n+1)(€m) — M(n +1)!

7‘—71(1')
ce qui donne .
Q. 4)
Montrer que, Yz € [a;b], il existe & appartenant au plus petit intervalle ouvert contenant x,xq, ..., T,

vérifiant

7 e Si, Vi e [0,n], x # z; alors a été démontré dans la question précédente.
e Si, Ji € [0,n], x = x;, alors ’équation est immédiate (avec &, quelconque) car
f(x;) —Pp(x;) =0 et m,(x;) =0.
Q. 5 (Algo)

Ecrire une fonction Lagrange permettant de retourner Pp(x).

w3
But : Calculer le polynoéme P, (t) défini par
Données : X : vecteur/tableau de R"*!, X (i) = x;_q Vie [1,n + 1] et
X (i) # X(j) pour i # j,
Y : vecteur/tableau de R"*, V(i) = y;_1 Vi e [1,n + 1],
t ¢ unréel
Résultat : y : leréel y =P,(t).

12



Algorithme 5 | Rg

Algorithme 5 | Ry

n+1
Calcul de y = P, (t) = Z Y(i)Lil(t)]\
i=1
1:

1: y<0

2: Pour i < 1 an+1 faire
3y —y+Y(i)x Lia(t)
4: Fin Pour

Algorithme 5 | Ry

Algorithme 5 | Ro

—

cy <0
2: Pour i < 1 an+1 faire

(e wrv@ L
: Fin Pour

w

1. y<—0
2: Pour i < 1 an + 1 faire

n+1

t—X(j)
~— jlj[l X (i) — X(j)
J#i
4 y—y+Y(@)xL
5. Fin Pour
Algorithme 5 | Ro Algorithme 5 | R3
1:y<—0 1y<0
2: Pour i < 1 an+ 1 faire 2: Pour i <— 1 an+ 1 faire
n+1 .
t—X(j)
L — N v . —
ﬂm—xm s L1 o
Tt | 4| Pourj<—1lan+1,(j~=i)faire
3: 4 . . .
| — 5| L= Le(t—X())/(X6) - X())
4 Yoyt YD)« 6 Fin Pour
5: Fin Pour

On obtient alors I'algorithme final
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7 y—y+Y(@)=L
8: Fin Pour




Algorithme 5 Fonction Lacrance permettant de calculer le polynéme d’interpolation de Lagrange P, ()
défini par (77?)
Données : X : vecteur/tableau de R""!, X (i) = ;1 Vie [1,n + 1] et
X (i) # X (j) pour i # j,
Y : vecteur/tableau de R"*! Y (i) = y; 1 Vie [1,n + 1],
t : unréel.
Résultat : y : leréel y = P,(t).

1: Fonction y < Lacrance( t,X,Y )

2 y<«—0

3 Pour i < 1 an + 1 faire

4 L1

5: Pour j—1lan+1, (j ~=1) faire
6 L L (t—X(3)/(X(0) - X(j))
7 Fin Pour

8 y—y+Y(i)=L

9 Fin Pour

10:  return y
11: Fin Fonction
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