Exercice 1
On considere la formule de quadrature suivante :

1) = §[55(~1) +167(w) — 3f(1)]

pour approcher l'intégrale fjl f(x)dz, ot w € (—1,1).

1. Rappeler la définition de degré d’exactitude r d’'une formule de quadrature, puis
déterminer la valeur de w telle que le degré d’exactitude de la formule I(f) donnée
soit r = 2.

2. On veut intégrer la fonction f(z) = e** sur lintervalle [0,1]. Pour cela, on divise
I'intervalle [0,1] en M sous-intervalles Iy = [xp_1,zx] de la méme longueur H =
Ty — Tk, = 1/M, k=1,..., M, avec zg = 0 et x); = 1, et on considere la formule
composite du point milieu (rectangle) IS (f). Soit Lym k) (f) la formule simple du
point milieu (rectangle) sur le sous-intervalle [. En sachant que 'erreur commise
sur chaque intervalle est :

HB
pm. = 1 . 2
Ewy = '/ka(x)dx—fpm,(m(f) < Spmax|f(Q sifec?,
calculer I'erreur globale Ef = |I(f) — I7, (f)| introduite par la formule composite

du point milieu I, (f) = S Ly k) (f) sur lintervalle [0,1]. Trouver le nombre
minimal M de sous-intervalles afin que Ef = < 1072,

3. On a appliqué deux autres formules de quadrature composites IS(f) et I(f) pour
approcher l'intégrale fjl f(z)dz en supposant que f € C*([—1,1]).
Le tableau suivant montre ’erreur commise pour différentes valeurs de la longueur
H des sous-intervalles :

H  erreur IS(f) erreur If(f)
1.00 1.547 8.410e-03
0.10 1.580e-02 8.125e-07
0.01 1.580e-04 8.121e-11

Déduire de fagon approximative ’ordre de convergence des deux formules IS(f)
et I(f). Quelles formules que vous connaissez pourraient donner les valeurs du
tableau ?
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