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Exercice 1 (7 pts.) : Soient α ∈ R, h > 0 et f ∈ C3 ([α− 1, α + 1] ,R).

a) Calculer lim
h→0

f [α− h, α] et montrer qu’on a lim
h→0

f [α− h, α, α + h] = 1
2
f ′′ (α) .

b) Soit p2 le polynôme d’interpolation associé à f aux nœuds α−h, α, α+h écrit sous forme de Newton.

Déterminer alors q (x) où q (x) = lim
h→0

p2 (x).

c) Vérifier que q est le seul polynôme, de degré inférieur ou égal à 2, tel que

q (α) = f (α) , q′ (α) = f ′ (α) et q′′ (α) = f ′′ (α) .
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Exercice 2 (7 pts.) : On recherche une approximation de l’intégrale I =
∫ 1

0
e−x

2
dx, dont on ne connâıt

pas la primitive.

a) Donner une approximation de cette intégrale en appliquant la méthode du trapèze sur 4 sous-

intervalles (n = 4) et en utilisant 9 chiffres significatifs avec arrondi.

b) Indiquer le terme d’erreur que l’on fait par cette méthode de trapèze.

c) Déterminer alors le nombre d’intervalles minimal nécessaire pour déterminer l’approximation de

l’intégrale I par la méthode du trapèze avec une erreur de 10−4.

d) Refaire les mêmes questions pour la méthode de Simpson. (Indication sup
x∈[0,1]

∣∣∣ d4

dx4 e
−x2
∣∣∣ = 12).
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Exercice 3 (6 pts.) : Soit f : [0, 1]→ R une fonction continue strictement décroissante telle que f (0) = 1

et f (1) = −3.

a) 1. Sachant que f (0.3131421438) = 0, déterminer la suite des premiers quatre étirés de la méthode

de la dichotomie dans l’intervalle [0, 1] pour l’approximation du zéro de f .

On pourra utiliser le tableau ci-dessous :

n an cn bn signe f (an) signe f (cn) signe f (bn)

0

1

2

3

4

2. Combien d’itérations faut-il effectuer pour approcher le zéro de f à 2−5 près ?

b) Considérons l’équation ex = x (3 + ex).

1. Montrer que cette équation admet une unique solution réelle r dans [0, 1].

2. Écrire la méthode de Newton pour approcher la solution r.

3. Effectuer quatre itérations avec la méthode de Newton en démarrant de x0 = 0.5 et en utilisant 9

chiffres significatifs avec arrondi.

x0 x1 x2 x3 x4

0.5
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