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‘ Exercice 1. ‘

1) Puisque ¢'(z) =1 —sin(§) on a g () = 0 et la méthode converge localement. De
plus, ¢"(z) = —1 cos(%) et ¢®(x) = 1 sin(Z) donc g”(7) =0 et g®(7) = 1 # 0. Ainsi
I’ordre de la convergence locale est 3.

2) Puisque |¢/(—7)| =2 > 1 il n’y a pas convergence locale pour ro = —.
3) Par définition de la méthode de Newton, on a, pour f'(x) #0 :
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4) Les racines de f sont : z, = (2n + 1)7 pour n € Z. Puisque h'(z) =1 — ﬁ et
2

' (x) = (3 on a R (z,) = h"(z,) = 0 et ordre de convergence de la méthode est

sin3(%)?
supérieur ou égal a 3 pour toutes les racines (contrairement a la méthode précédente).
En calculant h®)(z) = ésm (51);1:2 C(;S 3 o h®) (z,) = —3 # 0 on peut déduire que

I’ordre de convergence locale est exactement 3.

‘ Exercice 2. ‘

1) Les différences divisées :

o =0 |f(x9) =0 flwo,z1) = 2 flwo, w1, 22] = =% | flwo, 1, 22, 23] = 0

1 =% |f(z1) =1 |flz1r,22) = f/(5) =0 | flo1, w2, 23] = — 25

T2 =5 fza) =1 f[$2,$3]:—%

x3 =7 |f(x3) =0

2) On obtient p3(x) = f(xo) + (x — x0) f[xo, x1] + (x — 20) (x — 21) fT0, 1, 2| + (T —
z0)(z — z1)(x — 22) flwo, 21, 22, 23] = 22 — SHa(z — F) = —Ha? + La.

3) D’apres 1), on a ps = p3 (ou parce que ps € Ra[z]).

4) Llntegrale I(f) = foﬂ f(z)dzr = [—cos(z)]f = 2 et I(ps3) fo p3(z)dx =

%[—g + 7]0 = 27 donc lerreur est Ep, = [I(f) — I(ps)| =21 — 5| ~9,4.10~ 2.
5) L’erreur de la formule d’intégration composée des trapezes sur [0,7] pour la
subdivision réguliere satisfait donc
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Br, ()] < SR (r— 0) =



car My = sup,¢(o - |f"(%)| = sup,epo - [sin(z)| = 1 et h = 7. On cherche donc n tel

n
que % < 9,4.102 et on obtient n > 6.

‘ Exercice 3. ‘

1) Pour faciliter les calculs on remarque que pour n € N on a

1
2
(m”,l):/ 20" dp = ———.
0 n+2

La standardisation impose que py = 1 et on cherche ay € R définissant p; = x + agpo

tel que (p1,po) = 0. On obtient ag = —% et p1 = — %

De méme, on cherche by, b; € R définissant py = 2% + bypy + bopo tels que (p2, po) = 0

et (p2,p1) = 0. On obtient by = —%, by = —g et po = 2% — g:v + %.
2) Le noeud de Gy est la racine de p; : z = %
Les noeuds de G4 sont les racines de ps : 1 = 6_15/6 et 1o = %.

3) Pour que la méthode soit d’ordre 2, il faut qu’elle soit exacte pour les polynomes
de degré inférieur ou égal 4 2 : Q2(1) = I(1) <= a+b=1, Qa2(z) = I(z) <> bc = 2
et Qo(z?) = I(2?) <= bc®> = 1. Onobtient a =3, b=5S et c = 3.

4) Comme Q2(z?®) = bc® = 2 est différent de I(2®) = 2 la méthode n’est pas d’ordre
3. Autre justification : parmi les formules a 2 points, seule celle de Gauss est d’ordre 3

et Q2 (ayant 0 comme nceud) n’est pas la formule de Gauss (qui a pour nceuds i@)



