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a) Déterminer le polynéme d’interpolation de f aux points 0, 1,2 et 3 sur [0, 3] en utilisant

Exercice 1 (9 pts.) : Soit f: R\ {—1} — R la fonction définie par f (z) =

(1) la formule de Lagrange (2) la formule de Newton.

b) Donner une approximation de f (%) Calculer I'erreur relative pour cette approximation.

Réponse.

a) Les points d’interpolation sont les points (z;, y;) avec y; = f (x;), | Ti 01123
1 =20,1,2,3. On obtient alors le tableau de données ci-contre. vi = f(x;) = ﬁ 1 % % %
Il y a quatre points, donc n = 3 et le polynome d’interpolation est de degré 3.

(1) Le polynéme d’interpolation par la formule de Lagrange
On a p3 (z) = yolo (x) + 111 (2) + yolo (x) + ysls (x) , ou i (x) = . ﬁ#, .
Calculons les polynomes ¢; : On a {, (z) = <;2_j;1> (fo_jfz) <;{;”;‘3) =—i(z-1)(z—2)(z—3).
De méme ¢ (z) =3 (z —0) (z —2) (z = 3), lr(z) = =3 (z — 0) (z — 1) (z — 3),

et by (x) = (@ —0)(z—1)(z—2).

Alors le polynéme d’interpolation sous forme de Lagrange est ps (z) = —% (z — 1) (z — 2) (z — 3)

+(3)sr(@ -2 (z=3)+3(-3z)rl@-D@E-3)+(P)sz-1)(z-2)
=+ La? —3x 4+ 1.

(2) Le polynéme d’interpolation par la formule de Newton

Le polynéme de Newton est ps(x) = f(x9) + fxo,z1] (z —x0) + ; | 4 | oo1 | ooz | pos

flzo, 1, o] (v — o) (x — 1) + f [0, T1, w2, 23] (x — o) (x — 1) (x —22) . | (g | 1

Les coefficients du polynome de Newton sont obtenus a partir du tableau 1 1] =
2 | 2

des différences divisées ci-contre. 9 | 1| =1 1
3|6 | 6

Alors le polynome d’interpolation sous forme de Newton est 3 |1 |=t] 1|z
4| 12 | 24 | 24

ps(a)=1—to+iz(z—1)—gz(z—1)(z—2) = —g2° + La° — 3o+ 1.
b) Approximation de f (%) :
3\ . (3) _ 1(3) , 1
F(3)~ps(3)=1-5(5)+5(
3
2

Pour l'erreur relative on a E, (

(% — 2) = (2),—2 ~ (0.39063.
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Exercice 2 (6 points) : Soit f: R\ {—1} — R la fonction définie par f (x) =

On choisit le pas h = %
Approcher f’ (%) en utilisant les formules de différences progressives, régressives et centrées.
Calculer I'erreur relative dans chaque cas.
Réponse.
Approximation de f’ (%)

Formule de différences progressives :

_ 1) — f (L 12
2 2
Formule de différences régressives :
— —h H—f0) 2-1 2
2 2
Formule de différences centrées :
) +h) — —h , 1)—f(0 1 1
= tEr Il Ly JO-fO 1

1 1 4
La dérivée de f est f'(z) = % ( " 1) = —W, alors la valeur exacte de f’ (%) est ~9
x x +

Pour '’erreur commise, on a

E, (prog.) f (T;’El)l](ﬁﬂ _ |—§‘—_§‘—§)| _ 111 — 95%,
oy = WG =G =5 - ()1

e e T 2 7%
oy~ G =G =5 (=5)[ 1

E, (cent.) O =5 = 1250%.
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