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I. Cal
ul de B-spline 
ubique naturelleCal
uler la B-spline 
ubique naturelle utilisant les points de 
ontr�le suivants (et passant obligatoirementpar le point p0 et se terminant en p3). points p0 p1 p2 p3

x 1 2 3 4
y 4 -2 3 1RéponseSi on veut que la B-spline 
ubique 
ommen
e en p0 et se termine en p3, il faut ajouter les points de
ontr�le suivants, p−2, p−1, p4, et p5 tel que p−2 = p−1 = p0 et p5 = p4 = p3. Ainsi, on pourra 
al
uler lessplines B−1, B0, B1, B2 et B3. On trouve1,
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II. Interpolation trois dimensionsSoit le tableau 
i-dessous, donnant les valeurs de z = f(x, y). Interpoler f en (x = 3.32, y = 0.51) ave
un polyn�me 
ubique en x et un polyn�me de dimension 1 en y (trouver la région la plus appropriée pour
al
uler 
e polyn�me).
x y 0.1 0.4 0.6 0.9 1.21.1 1.100 0.864 0.756 0.637 0.5503.0 8.182 6.429 5.625 4.737 4.0913.7 12.445 9.779 8.556 7.205 6.2235.2 24.582 19.314 16.900 14.232 12.2916.5 38.409 30.179 26.406 22.237 19.205RéponseOn veut la �plus petite� région pour interpoler en (3.32, 0.51). On a besoin de quatre points en x et deuxpoints en y. On 
onsidère la région suivante :



x y 0.4 0.61.1 0.864 0.7563.0 6.429 5.6253.7 9.779 8.5565.2 19.314 16.900On va interpoler en x en premier, on 
her
he un polyn�me de degré trois de la forme,
P3(x, y = 0.4) = a0 + a1x + a2x

2 + a3x
3.Puisque les points ne sont pas équidistants, on utilisera les di�éren
es divisées.Pour y = 0.4, on a,

x z ∆ ∆2 ∆31.1 0.864 2.9293.0 6.429 0.7144.786 03.7 9.779 0.7146.3575.2 19.314Et on obtient le polyn�me d'interpolation suivant
P3(x, y = 0.4) = 0.864 + 2.929(x − 1.1) + 0.714(x− 1.1)(x − 3.0)et,

P3(3.32, 0.4) = 0.864 + 2.929(2.22) + 0.714(2.22)(0.32)

= 7.874Pour y = 0.6, on a,
x z ∆ ∆2 ∆31.1 0.756 2.5633.0 5.625 0.6254.187 03.7 8.556 0.6255.5635.2 16.9Et on obtient le polyn�me d'interpolation suivant,

P3(x, y = 0.6) = 0.756 + 2.563(x − 1.1) + 0.625(x− 1.1)(x − 3.0)et,
P3(3.32, 0.6) = 0.756 + 2.563(2.22) + 0.625(2.22)(0.32)

= 6.89



Maintenant pour x �xé, i.e., pour x = 3.32, on a
y z = f(x, y) ∆0.4 7.874 -4.920.6 6.89Et on obtient le polyn�me d'interpolation suivant

P1(x = 3.32, y) = 7.874 − 4.92(y − 0.4)et,
P1(x = 3.32, y = 0.51) = 7.874 − 4.93(0.11)

= 7.333Don
 le résultat est le suivant P (3.32, 0.51) = 7.333.III. Dérivation numériqueOn donne le théorème suivant :Soit f une fon
tion 
ontinue sur [a, b] et c1, c2, deux 
onstantes positives nonnulles. Alors, ∀x1, ∀x2 ∈ [a, b], il existe, ξ ∈ [x1, x2] tel que
f(ξ) =

c1f(x1) + c2f(x2)

c1 + c2En vous aidant de 
e théorème et le développement de Taylor de la fon
tion f au voisinage de x = x0,démontrer que
f ′
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12h
+ O(h4)ave
 f , une fon
tion de 
lasse C2.RéponsePar le développement de Taylor de la fon
tion f au voisinage de x = x0, on a
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En soustrayant l'équation (2) de l'équation (3), on obtient,
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