
Université de Poitiers Année 2014-2015L3 Mathématiques - Cal
ul S
ienti�queContr�le du 10/12/2014. Durée 2h.On fera un do
ument LibreOffi
e 
omprenant :� Le programme de l'exer
i
e 1, ainsi que les quatre valeurs numériques obte-nues, et la réponse à la question 1 
).� le programme de l'exer
i
e 2� le graphique obtenu aux questions 2 e) et 2 f).� la réponse à la question 2 g).Envoyez votre do
ument �nal par email au surveillant de votre salle (N. James ou M.Pierre), qui vous 
on�rmera ré
eption avant que vous ne sortiez.Autorisés / interditsLes �
hiers S
ilab programmés pendant les TPs sont autorisés, ainsi que leur version im-primée. Vous pouvez également utiliser vos notes de TP/TD/Cours de Cal
ul S
ienti�queet a

éder au web pour re
her
her de l'aide.Pendant l'épreuve, les 
ommuni
ations (email, téléphone, 
oup d'oeil au voisin) sontinterdites. Intégration numériqueOn 
onsidère la formule de quadrature élémentaire
∫

1

−1

f(x)dx ≈ f(y) + f(z), ave
 y = −
√
3

3
et z =

√
3

3
,ainsi que la formule de quadrature 
omposée asso
iée sur l'intervalle [a, b] :

∫ b

a

f(x)dx ≈ h

2

n−1
∑

i=0

(f(yi) + f(zi)), (1)où n ∈ N
⋆, h = (b− a)/n, xi = a+ ih (i = 0, 1, . . . , n) et

yi =
xi + xi+1

2
− h

√
3

6
,

zi =
xi + xi+1

2
+

h
√
3

6pour i = 0, 1, . . . , n− 1.Exer
i
e 1 E
rire un programme qui : 1



a) Dé�nit une fon
tion fun
tion I=FQC(f,a,b,n) qui 
al
ule ∫ b

a
f(x)dx par la for-mule de quadrature 
omposée (1).b) Donne les valeurs appro
hées (à 10−7 près) obtenues pour les 
as suivants :i) f(x) = sin x, a = 0, b = π/2, n = 10 et n = 100.ii) f(x) = x3/2 ln(x), a = 0, b = 1, n = 10 et n = 100.
) (sur feuille) Quelles valeurs faut-il donner à a, b et n pour retrouver la formuleélémentaire à partir de la formule 
omposée ?Méthode de NewtonOn 
onsidère la fon
tion f(x) = (x2 − 3)2, dont les ra
ines sont √3 et −√

3. On rappelleque la méthode de Newton, pour 
al
uler une ra
ine a de f , est
{

x0 �pro
he� de a

xk+1 = xk − f(xk)/f
′(xk) pour k ≥ 0.

(2)Exer
i
e 2 Faire un programme qui :a) Dé�nit la fon
tion f(x) par fun
tion y=f(x).b) Dé�nit la fon
tion f ′(x) par fun
tion y=fprime(x) (on 
al
ulera d'abord f ′(x)�à la main�).
) Choisit x0 = 1 et sto
ke la valeur a =
√
3 (obtenue ave
 la fon
tion sqrt).d) Cal
ule les 50 premiers itérés xk obtenus par la méthode de Newton (2).e) A�
he l'erreur |xk − a| en fon
tion de k pour k ∈ {0, . . . , 50}.f) En utilisant une é
helle logarithmique adaptée pour le graphique, mettre en évi-den
e que l'erreur suit une loi en C/2k, où C est une 
onstante.g) (sur feuille) La 
onvergen
e est-elle quadratique ? Pourquoi ?
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