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Exercice 1 (4 points) :

Soit les valeurs expérimentales suivantes, que I’on a oblenues en mesurant la vitesse en
(Km/h) d*un véhicule toutes les 5 secondes :

t(s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
v(km/h) 55 60 58 54 55 60 54 57 52 49

Donner une valeur réaliste de la vitesse a @ s, Justifier votre réponse d’une maniére tres
rigoureuse.

Exercice 2 (6 points)

Considérons [I’intégrale

[= _j‘_'i3 e~ dx

a) Calculer une approximation de I en appliquant la méthode du trapéze composée avec

5 intervalles.
b) Pour cette méthode, quel est le nombre minimal d’intervalles 4 utiliser pour obtenir

une approximation qui a une erreur d’au plus 10~ ?
?¢) Refaire la question a pour la méthode de Simpson. < 2
‘d) Utiliser la méthode de quadrature de Gauss a 4 nceuds pour trouver une
approximation de I

Exercice3 (6 points)
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Obtenir I'ordre de précision de I'approximation de la dérivée:

, f(x+h)—2f(x)+f(x—-h)

fx)= 7

a) Obtenir I'ordre de cette approximation en utilisant les développements de Taylor
appropriés (détailler les calculs).

b) Utiliser cette formule de différences pour obtenir un
la fonction tabulée suivante, en prenant d’abord h=

e approximation de f(3,0) pour
0, 2, ensuite 1 =0,1.

X f(x)

2.8 1,587 7867
2.9 1,641 8539
30 ——_ — 1,693 1472
3.1 1,741 9373
3.2 1,788 4574

¢) Soit I'approximation de la dérivée premiere

£1(x) = —f(x +2h) + 4;}:.1- +h) =3f(x)

A I’aide de développements de Taylor de degré approprié, obtenir I’ordre de cette
approximation.

d) Sachant que
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J0,2) =0,9798652;
11(0,4) =0,9177710,
J1(0,6) = 0,8080348;
J(0,8) =0,63806093;
S(1,0) =0,3843735,

Evaluer £(0,2) avec h=0,4.

Exercice 4 (4 points)

On a mesuré toutes les 10 secondes la vitesse (en m/s) d'écoulement de I'eau dans une
condulte cylindrique. On a calculé a l'aide de ces données la table de différences divisées

suivante: t*/ "

i1 6 | S0 | Sltitia) [ Sl tisa] | Sl - dis3l
0| O 2,00

“1.1i072
1/10(1,89 7

~1,7x10-° ?
2120/ 1,72 7

-2,8% 1072
3130]| 1,44

(a) Compléter la table.
(b) Trouver I'approximation de la vitesse (en m/s) a t = 15 s avec le polyndme de Newton

de degre 2.

(c) Donner une approximation de I'erreur commise sur la vitesse calculée en (b).

By w - Calw-2)
A thh_u_-}{‘\r‘t '—1"'{\)

4ty (x G mma) e
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Definltions, deseloppement de Taylor et erreur de troncature

* Frreur ahsollic: Ay = 1y - 3%

= Erecir relatie o, *

« Chillres slgniticalils:

Lecluttee de x* associi & la putssance de m ¢t les chilfres associes aux puissances supéricures
fol8 que Ax 5 0,5 % [0",

w fixa+ Bt < Puile) & Rythy:

Pathd = fixol « £ Uxobh o JF"xnih® o J g™ (el - v YU
Ball) = by PR pour Eh ) entre xo ¢ vo + .

s ] w Pyind s Rylv:

Falx) = fixa) b F1xo (8 =) ¢ "0MX = 0P 40 oe 0 B P xg) (= wg)®
Ralh = ol F ) = xal™ Y por E(v) entre g €1 x.

o fil) = ehn);

[ existe une constante € > 0 1g. Hﬂ! < pour hi pres de 0,

Interpolation

« Interpolation polynamiale de Lagrange: étant donné (n + 1) points (xy, fix;)) pourf=0,1,0«« 0

PlX) = X0 flxiLitx),

L Rl et VIN) | g PRY RRRY ¢ et |
(= Xad (N =X ) (X = X (X = g ) o (X = )

on Lix) =

» Différences divisées: flx] = f(x,),

Flxial - fixy) ey Sxa N = flx Xl
e = .ff»\n.-\ul.-\i-z!—_—_‘_M__“ '

ele,

Slxuxig] =

« Polynome de Newton:
PnlX) =dg+ dy(x = xp) + dalx = xpHX = X)) # o+ dglx = Xghlx = xp) - (X = 250,
ot iy = fxg,xp, X2, -+, x] pour (=0,1,...,n

» Erreur d'interpolation:

IR'”‘E X)) . i . g N
Enlx) = flx) - palx) = f—“T#{r—qu‘\ —xp)eee=xy) pour E(x) € [xo,xal

» Approximation de 'erreur d'interpalation:

Ey(x) = f[xg, X7, - N Xy ] (X = xg) (X —xphee (X —axp)

* Borne de l'erreur d’interpolation:

it
1En ()] = g lr,f""”lﬂ.\'lllm pour h=x;-x-y el {=1,2....n
Yo Xin
Différentiation et Intégraton numériques

= Dilferenthation numérique:

Tormule de différence finie terme d'erreur
[y = BEs g _Lgy,

Sivy = L = Ly

Fix) - AR e
£ - L LTI
i) = ME sk e Lo
S x) = Lase2fice il fis) ~ " E
v = Jixoht 'z; 1o f{x—hi -LHﬂfl:

vy - LI FEm

[lr-lll—]li_:‘);‘I t-fin-Th) pljfm’lE”l'
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« Extrapolation de Richardson:

Sal

Qewa = Qapp ) 4 cuh™ + e (Y 4 gy ahne?
alars pour p > |

o lneégration de Ganss:
P Qappl 2) = Quppth)

Gon = (.1 -

i I)n‘,..||'l"'" + {F‘! - l) [P /L LR

[lrmaos- g (et puen)

= Quadmtures de Newls

1 —a) o \ ol
'] e = '"2 LY wigtn [
=1 =1

methaxle

Wl de pis o) polms dc Gauss

poids de Gauss

‘ degré de précsion (2n - 1) |
[N
e wnuummnnn [ 2.on0000000 1 \
tetime derreur | Um0 5 -lI 1,000 D00 00, 3 |
a1 g L : 1, UOU GO0 000 1
Tl o THN o el -0, 1445'111(- W 0,655555 556 |
ot Shme ) b Jield — 3 +0.600000000 | 0,888 HE8 B89 5
AN Y e P i > .
9| 0,555555556
e afte s foen | TR | TG 0, 7R84 |
B tleal + 3l s Hinal ¢ frmn) BT . s ~0, 339981044 | 0,652 145155 (7 7
R isin st oy gy P +0,330081 044 | 0,652145155
T +0,861136312 | 0,347 854845
A0Eag) + A2 iwghe
Fixeayt s 14 lngn i1 =il e giae Amel |
-l-lh.— R AR LR b L P Ry [T 1] |
1 F
|
\
i
\
\
4
1
1
o
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