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Exercice 01
Soit une fonction f(2) dont on connait sa valeur en certains points:
P O(1] 2 3 4
f(z) o] 2362521 1040

1) le polynéme de Lagrange passant par le 3 premiers points :
Xo =0,x; =1,x, = 2. Le polyndbme est de degré < 2 donné par:

2
P00 = ) L ()
i=0

Avec:
= x)x=x)  (x=1)(x—2)
Lo(x) = (%0 — 1) (xp — x7) B 2
LGy 2 TR —x) =)
! (x4 = x0) (%1 — x3) -1
Lo o BRI m) _xa -1
2 (X2 — x0) (X2 — x1) 2

(z—21)(z — 29) (@ =)z - 1) i (z — zo)(z — 27
(zo — x1) (20 — .1’2)+f(l 1)(1'1 — 79)(21 - .I‘Q)-I_f(lZ) (29 — 20)(z9 — 71)

Py(x) = f(xo)

Py(x) = 16x% — 14x
2. le polynéme de Lagrange passant par le 4 premiers points.
X9 = 0,x; =1,x, = 2, x3 = 3 Le polyndbme est de degré < 3 donné par :

3
Ps() = ) Lif ()
i=0

Avec :

b FT WG x) @ = DE = DE=3)

(xo — x1) (Xo — x2) (X — X3) B —6
L(x) = (x —x)(x —x)(x —x3) _ x(x —2)(x —3)
! B (1 — x0) (%1 — x2) (%1 — x3) B 2




Lo = ET =) X = DE=3)

(x2 — x0) (X2 — x1) (X2 — X3) a —2
L) = (x —x0)(x —x)(x —x3)  x(x —1)(x—2)
: a (x5 — %) (x3 — x1) (X3 — X3) - 6

Ainsi  P;(x) = 25x3 — 59x2 + 36x .
2) Non on ne peut pas.
3) L’expression analytique de I'erreur pour les deux polynémes :

Rappel :
1 ; ' o) T
Vz € [a,b],3&; € [a,b]/E(x) = f(z) — Py(z) = mg(z — ;) |
avee [[o(z — ) = (z — zo)(z — z1) ... (2 — 20).
FEE T
B =g [c-x),  pel02]
(3+1) 3
By ) = #H(" ~x),  pe[o3
4) f(1.5)?

a) f(1.5)= P,(1.5) = 15,
b) f(1.5) = P;(1.5) = 5.625

Exercice 02
Soit la fonction f(2) = /x, définie aux points:

x 4 6 |8 10
f(x) [ 1.59 | 1.817 | 2 | 2.1544

(1) Dresser la table des différences divisées puis déterminer le polynéme d’interpolation
de Newton P(z).



x_i| f(x) fIxi Xiv1] S X Xiv 1, Xig2]
4 | 159
1817 - 1.59
6 | 1817 —7 - 01135 1 (0915 -0.1135
2-1817 =—0.0055 | _40035+0.0055
——=10.0915 8—4 : . = 0.0003
3 |2 _ 0.0772 — 0.0915 017 = 0.
2.1544 — 2 T = —0.0035
s 00772 -
10 | 2.1544 10-8

Le polyndbme de Newton est donné par :

P3(x) = f(xo) + flxo, x11(x — x0) + flx0, %1, %2](x — x0) (x — x1)
+ flxo, x1, %2, x3](x — x0) (x — x1) (x — x7)

Py(x) = 1.59 4 0.1135(x — 4) — 0.0055(x — 4)(x — 6) + 0.0003(x — 4)(x — 6)(x — 8)

2) P(9) = 2.0795

Evaluons l'erreur :

E =f(9) — P3(9)| = |9 - 2.0795| = 0.58 » 1073

Exercice 03

Si on veut interpoler la fonction f(z) = ¢*~! par un polynone de degré 12 en utilisant
13 nceuds dans U'intervalle [—1, 1].

Donner une majoration de l'erreur |f () — P(z)|.

Rappel :




Ve €la,b]: |f(z) — Pu(z)| < [Ticp (& — i) sup \f o+l E)\

Ou encore

Ve € [a,b]: |f(a ()] < |

N=12

My = Sque[—1,1]|f(13)(€)| =1

Pourx € [a,b],|x —x;| < |b —a|l = [1}2,|x — x;| < (b — a)*3 = 213

Dol |E| < —-23.1 <131 %107,



