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Examen du 16 mai 2007, de 12h30 & 15h30.
Documents et calculatrices autorisés.
Ce sujet comporte 2 pages, les deux exercices sont indémsnda
Les calculatrices empruntées devront étre rendues en B118'&ssue de I'examen.

1. INTEGRALE DE DAWSON

Le but de ce probléme est de calculer ppdonné une approximation de I'intégrale dite
de Dawson, définie par :

(E) D(x) = exp(—%?) /0 " exp(t?) dt

ou exp désigne la fonction exponentielle.
Les deux parties proposent chacune une méthode de calautehdépendantes.

1.1. Par la méthode des séries entiéres.

(1) Rappeler le développement de Taylpia I'ordren de ext) ent = 0, donner une
majoration du rest&, pourt > 0.

(2) En déduire que exp’) est la somme d’'un polynént, ent de degré & et d’un
reste que I'on précisera. En intégrant par rapportndontrer que

D(x) = exp(—x*)(Qn(X) +S(X))

ou Qn est un polyndme de degrén2-1 et S, un reste dont on déterminera un
majorant en valeur absolue.

(3) On suppose maintenant gue [—1,1]. Trouver une valeur detelle que|S,(x)| <
le —5.

(4) Donner une valeur approchée déx) avec une erreur absolue inférieurdex 6
pourx € [—1,1] (on justifiera). Faire I'application numérique pou+ 1.

1.2. Par la méthode du point milieu ou de Simpson.On suppose dans cette partie que
x € [0,1]. On note :
f(t) = exp(t?)
(1) Calculer la dérivée seconde fleDéterminer son maximum s{0, x] en fonction
dex puis un majorant de ce maximum indépendanx tiesquex € [0, 1].

(2) On veut approcher l'intégrale de I'équatioB) pour x = 1 par la méthode du
point milieu. Rappeler la formule donnant la valeur appéecte l'intégrale par la
méthode du point milieu. On souhaite obtenir une approdonaivec une erreur
absolue inférieure 8. 1. Déterminer le nombr&l de subdivisions et le pasde
chaque subdivision qu'il faut prendre pour réaliser cepigraximation.

(3) En déduire une valeur approchée @El) avec une erreur absolue inférieure a
0. 04 (on justifiera).

(4) Montrer qu’en conservant des subdivisions de pas etfiéiou égal &, on obtient
une valeur approchée @gx) avec une erreur absolue inférieur®.204 pour tout
x € [0,1].

(5) Calculer la dérivée quatrieme depuis son maximum sui0,1]. En déduire le
nombre de subdivisions qu'il faut prendre pour trouver uakewr approchée de
D(x) par la méthode de Simpson avec une erreur absolue inféreuggale a
4e- 6 pour toutx € [—1,1].

Parmi les méthodes proposées pour caldDler dans ces deux parties, quelle est celle
qui vous parait le plus efficace ? (justifiez).

T.S.V.P.



2. POLYNOMES
Soit f(x) = 1/(x+2) +x — 1 définie pouw € [0, 2].

(1) DéterminerR, le polyndme d'interpolation dé au point d’abscisse 0, pulg
le polynéme d'interpolation dé en 0 et 1 en utilisanBy, puis P, le polyndme
d’interpolation def en 0, 1 et 2 en utilisarf;.

(2) Montrer que
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est 'unique solution d&(x) = 0 comprise entre 0 et 2.

(3) Calculerf’ et f””. Quel est le signe dé’ sur [0,2] ? Montrer quef admet une
racine unique dansjo0, 2].

(4) Déterminer le signe dé(up) et de f’(1/2). En déduire qu'on peut appliquer la
méthode de Newton pour résoudrex) = 0 en utilisantug comme valeur initiale
de la suite récurrentgun) de la méthode de Newton.

(5) Calculerus, donner une majoration daz —r|.



