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20-MB-B13 MATHÉMATIQUES AVANCÉES

Question 1. (20 points)

Pour chacune des équations différentielles suivantes, développer la solution en série de
puissances de x et en déduire une expression simple (sans série) de la solution.

a) [10 pts]
y′′(x) + y(x) = 0

b) [10 pts]
y′(x) + x2y(x) = 0

Question 2. (20 points)

a) [10 pts] Développer en série de Fourier la fonction f de période T = 2 définie par

f(t) = 1, si 0 ≤ t < 1,

f(t) = 0, si 1 ≤ t < 2.

b) [10 pts] En déduire une expression de la solution particulière de l’équation

y′′(t) + 102y(t) = f(t).

Question 3. (20 points)

Soit g(x) = x2−1
2 + x.

a) [10 pts] Déterminer les points fixes de g et, pour chacun d’eux, déterminer si la
méthode de point fixe xn+1 = g(xn) converge et à quel ordre.

b) [10 pts] Faire 4 itérations de la méthode de point fixe xn+1 = g(xn) à partir de x0 = 0.
Vers quel point fixe semble-t’elle converger ? Déterminer l’ordre de convergence à
partir de ces itérations.
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Question 4. (20 points)

a) [10 pts] Déterminer le polynôme de degré 2 interpolant sin(x) aux noeuds x0 = −π/2,
x1 = 0 et x2 = π/2, en utilisant la forme de Lagrange.

b) [10 pts] Déterminer la spline cubique naturelle (aussi appelée libre) interpolant cette
fonction en ces 3 noeuds.

Question 5. (20 points)

Soit f(x) = sin(x). Calculer une approximation de∫ π/2

−π/2
f(x)dx

en utilisant la méthode des trapèzes à 3 noeuds, puis en utilisant la quadrature de Gauss à
3 noeuds. Laquelle des deux approximations est la meilleure ?
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