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Exercice 1 ∗Formules de Lobatto Voir la solution dans le corrigé de la sé-
rie 3.

Exercice 2 (a) Calculer les coefficients de y0 et y1 dans δ1y[x0, x1] et les
coefficients de y0, y1 et y2 dans δ2y[x0, x1, x2] ; les mettre sous une
forme jolie et deviner une loi générale pour tout n. Nous observons
que :

δ1y[x0, x1] =
y0

x0 − x1

+
y1

x1 − x0

δ2y[x0, x1, x2] =
y0

(x0 − x1)(x0 − x2)
+

y1

(x1 − x0)(x1 − x2)
+

y2

(x2 − x0)(x2 − x1)

Nous conjecturons donc :

δpy[x0, . . . , xp] =

p∑
i=0

yI
p∏

j=0
j 6=i

(xi − xj)

.

(b) Pour terminer en beauté, faire une démonstration par récurrence.
La formule est vrai quand p = 1. Supposons que la formule soit
toujours vraie quand p ≤ P avec P entier. Montrons qu’elle reste
vraie pour p = P + 1. Nous avons :

δp+1y[x0, . . . , xp+1] =
δpy[x1, . . . , xp+1]− δpy[x0, . . . , xp]

xp+1 − x0

=



=
1

xp+1 − x0


p+1∑
i=1

yi

p+1∏
j=1
j 6=i

(xi − xj)

−
p∑

i=0

yi
p∏

j=0
j 6=i

(xi − xj)


=

=
yp+1

p+1∏
j=0

j 6=p+1

(xp+1 − xj)

+
y0

p+1∏
j=0
j 6=0

(x0 − xj)

+

p∑
i=1

yi

xp+1 − x0


xi − x0

p+1∏
j=0
j 6=i

(xi − xj)

− xi − xp+1

p+1∏
j=0
j 6=i

(xi − xj)


=

p+1∑
i=0

yi

p+1∏
j=0
j 6=i

(xi − xj)

.

(c) En déduire que δpy[x0, . . . , xp] est une fonction symétrique de ses
arguments. La formule obtenue en b) est symétrique donc δn est
une fonction symétrique.

Exercice 3 En utilisant la formule des différences divisées, démontrer que∑p
i=0

xi
n∏

j 6=i

(xi − xj)
= 0 dès que n < p. Nous savons par l’exercice

précédent que
∑p

i=0
xi

n∏
j 6=i

(xi − xj)
= δf [x0, . . . , xp] où f : x 7→ xn. Par

un théorème du cours, il existe ξ ∈ (mini(xi), maxi(xi)) tel que

δf [x0, . . . , xp] =
1

p!
f (p)(ξ).

Or, si n < p, f (p) est la fonction nulle et f (p)(ξ) = 0.
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