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CONTROLE D'INFORMATIQUE

Durée : 1 heure

On considére une fonction f : R — R de classe € ainsi que deux réels a € R et 1 > 0. On rappelle (ou on
X

admet) que la fonction F: x — J f(t)dt est une application de classe €* telle que Vx € R, F'(x) = f(x).

a
a) Déterminez les valeurs a choisir pour les coefficients a et  de telle maniére que la formule :

a+h
) [ rde =gt
soit exacte pour des polyndmes de degré le plus haut possible. On suppose désormais « et § ainsi choisis.

a+h
b) Onnote I = f f(t)dt, I(h) = af (a)+ Bf (a+ h) et R(h) =1 -1(h).
En appliquant la formule de TayLor-Younc a la fonction R, prouver que :

h? ht
R(h) =-35/"(0)- 3

-5 ®)(a) +o(h*).

c) En utilisant la formule d’intégration (1), donner une approximation de

a+h

a+h/2
Ilzf f(Hdt et I,= f(t)dt

a+h/2

puis en écrivant que I =1I; +I,, donner une approximation de I notée J(h).

d) On définit r(h) = I—J(h). Par un calcul analogue a celui de la question b. et qu'on ne demande pas d’effectuer, on

obtient :
r(h) = e ”(a) - —h4f<3><a> +o(h%)
T 48 96

En déduire des coefficients constants A et p tels que :
A (h) + pI(h) = T+ ch* + o(h*)

ou ¢ est une constante a déterminer.

e) A quelle méthode d’intégration numérique correspond I'approximation de I par AJ(h) + pI(h)?

On consideére un polyndme p a coefficients réels de degré inférieur ou égal a n:
p(x) = apx" +a,_1x" L+ ayx® +ax +ag

représenté en machine par le tableau de ces coefficients : [ag, ay,...,a,_1,a,].
a) A tout réel a on associe la suite finie (b, by, ..., b,) définie par les relations :

(1) b, =a, et Vie[[0,n—=1], b; =a; +ab;

et on note p; le polyndme py(x) = b,x" ' +b,_1x" 2+, byx+Db;.
Montrer que p(x) = (x — a)py(x) + bg.

De la formule précédente il résulte immédiatement que by = p(a). On appelle schéma de HOrRNER 'algorithme de
calcul de p(«) a l'aide des relations (1). Cet algorithme est souvent utilisé pour évaluer p(«) car il provoque moins
d’erreurs numériques qu’'une démarche naive.

b) Exprimer p’(«) en fonction de p; et de « et en déduire a I'aide du schéma de HOrNER une suite finie (cy,...,c,) telle
que p'(a) = ¢q.

c) Lalgorithme de NewtoN-HORNER est une méthode d’approximation d’une racine d’un polyndéme p obtenue en
appliquant la méthode de NEwToN-RAPHSON a p mais en évaluant p et p’ par le biais du schéma de HOrNER.
Rédiger une fonction PyrHoN qui prend en arguments un polynoéme p représenté par la liste de ces coefficients
lag,aq,...,a,] et une valeur initiale x( et qui retourne la premiére itérée x; de la méthode de Newron (en supposant
qu’elle existe).
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