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• L'algorithme de HORNER est utilisé et appelé par la fontion horner().
• On détermine les oe�ients de Q et P (α) en identi�ant :

n
∑

i=0

aix
i = (x − α)

n−1
∑

i=0

qix
i + P (α)e qui donne l'algorithme {

qn−1 = an

qi−1(x) = αqi + ai , i = n − 1, . . . , 0;
où q−1 = P (α).

• L'algorithme de HORNER, donne la valeur de P (α) en n multipliations.Par ontre, pour évaluer P au point x = α de façon naïve il faut : n additions, n multipli-ations et n − 1 appels à la fontion puissane x 7→ xk, (2 ≤ k ≤ n) ave, à haque fois
k − 1 multipliations, e qui fait O(n2/2) multipliations. (En alulant xk à partir de xk−1on réduit l'évaluation à O(2n) multipliations)QC1.2En dérivant la relation P (x) = Q(x)(x − α) + P (α) on obtient :
P ′(x) = Q′(x)(x − α) + Q(x) et P ′(α) = Q(α)Il su�t don de réappliquer la méthode de HORNER à Q pour obtenir P ′(α).QC2.1 D'après le ours, ils onnaissent au moins deux méthodes :
• Formules de CramerOn note Ai la matrie obtenue à partir de A en remplaçant la i-ème olonne par b, alorspour i = 1, . . . , n : xi = det(Ai)/det(A) .On doit aluler n + 1 déterminants e qui fait don (n + 1)O(n!) = O((n + 1)!) opérations.
• Déomposition LU + systèmes triangulairesOn déompose A en un produit LU de matries triangulaires inférieures et supérieures (à despermutations près) ; ensuite il faut résoudre deux systèmes triangulaires Ly = b et Ux = y.QC2.2 Les formules de Cramer ont une utilité théorique en permettant d'exprimer le so-lution de façon onise ; pour des systèmes partiuliers elles peuvent permettre de trouverla solution ; mais de façon générale, elles sont inutilisables en pratique à partir de n = 15(approx.).Le oût de la déomposition LU est O(2

3
n3) et la résolution des deux systèmes triangulaires

O(n2), on arrive don à un nombre d'opérations beauoup moins élevé que pour la méthodede Cramer. Par ailleurs, hanger de seond membre b ne hange fait que refaire la résolutionde systèmes triangulaires, peu oûteuse par rapport à la déomposition.



Exerie 1Vu en TP : m=length(x)=n+1; V = ( x*ones(1,m) ).^( ones(m,1)*[0:m-1℄ )Pour la version �boule� il y a le hoix !Exerie 21.funtion I1 = int_1(x,f)n=length(x)I1=0;for i=1:n-1I1 = I1 + (x(i+1)-x(i))*f((x(i)+x(i+1))/2)endendfuntion2.funtion I2 = int_1(x,f)n=length(x)I2= sum( (x(2:n)-x(1:n-1)).*( f(x(1:n-1))+f(x(2:n))) )/2endfuntion3. La méthode 1 (point milieu) alule l'aire du retangle de base [xi, xi+1] et de hauteur
f((xi + xi+1)/2), on approxime la ourbe de f par une onstante.La méthode 2 (méthode des trapèzes) alule l'aire du retangle de base [xi, xi+1] et dehauteur (f(xi) + f(xi+1)/2), e qui peut s'interpréter omme l'aire du trapèze formé par lespoints xi, xi+1 ,f(xi+1) et f(xi), on approxime la ourbe de f par une droite a�ne, pas né.horizontale.En TP, on a �vu� que les méthodes sont d'ordre 1 (i.e. exates sur les fontions a�nes).Exerie 31. On a (k − 1) mult. pour haque lkk et pour haque lik :
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∑
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∑
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(k + 1) + (k + 1)(n − k) =
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∑
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(k + 1 + nk + n − k − k2)

= n + n2(n + 1)/2 + n2
− n(n + 1)/2 − n(n + 1)(2n + 1)/6 = O(

1

3
n3).2.funtion [L℄ = deomp(A)n = size(A,1)if( n <> size(A,2)) thenerror("matrie non arrée")endL=zeros(A)for k=1:nL(k,k)=sqrt( A(k,k)-L(k,1:k-1)*L(k,1:k-1)' )L(k+1:n,k)=( A(k+1:n,k)-L(k+1:n,1:k-1)*L(k,1:k-1)' )/L(k,k)endendfuntion3.

det(A) = det(L)det(Lt) = det(L)2 =
∏

n

i=1
l2
kkLa déomposition LLt et ette évaluation néessite don bp moins d'opérations que l'éva-luation direte du déterminant de A.


