
Questions et Questionnaire H06/07

Questionspour examensen analysenumérique. Prière de cocherles 6 sujetsles plus diffi-
ciles (d+), les moinsdifficiles (d-), les plus intéressantes(i+) et les moins intéressantes(i-).
Questionsmarqúes(M) sontpourmath́ematiciensuniquement,questionsmarqúes(I) sontpour
informaticiensuniquement.

d+ d− i+ i−
[ I.] Formulesdequadratureet leur ordre.Utiliser lesPolynômesdeLagrange

pour trouver les formulespour l’intervalle
���������

. Exemples: point milieu,
trap̀eze,Simpson.

d+ d− i+ i−
[ I.] Formulesdequadratureet leur ordre. Conditionsalgébriquesd’ordresur

l’intervalle
�	�������

. Exemples: point milieu, trap̀eze,Simpson.

d+ d− i+ i−
[ I.] Pourquoil’ordre d’une formule de quadraturesymétriqueest-il toujours

pair?Exemple: la méthodedeBoole(pointséquidistants
���
 ).

d+ d− i+ i−
[ I.] Discuterl’erreur d’une formule de quadratureet expliquer pourquoiles

formulesayantun ordreélévé sontimportantes.

d+ d− i+ i−
[ I.] Expliquer le noyau de Peanoet donnerdesestimationsrigoureusesde

l’erreurd’uneformuledequadrature.

d+ d− i+ i−
[ I.] (Superconvergence). Donneruneconditionnécessaireet suffisantepour

que l’ordre d’une formule de quadrature ����� ��� ���������� satisfasse � �!
#"%$ .
Exemple: GAUSS4etGAUSS6

d+ d− i+ i−
[ I.] PolynômesorthogonauxdeLegendre.Donnerleur définition et expliquer

pourquoileurszérossonttoujoursréelsetsimples(Preuveparle théor̀emede
Rolle).

d+ d− i+ i−
[ I.] Soitunpolynôme &'�)(*� orthogonalsur

�,+-� � � à touslespolynômesdedegré.0/ � . Combiende racinesde multiplicité impaire dansl’intervalle ouvert� +�� �1� doivent alorsexister ? Appliquer le résultataux polynômesorthogo-
nauxdeLegendre.

d+ d− i+ i−
[ I.] (M) Pourquoion estsûr del’existencedesformulesdequadratured’ordre2 
 pourchaque
 ? ExpliquerlesformulesdequadraturedeGauss,le calcul

desnœuds
� � etdespoids � � .

d+ d− i+ i−
[ I.] (M) Expliquer la localisationdesracinesdespolynômesde Legendreà

l’aide dela formulederecurrenceet la propríet́ed’uneSuitedeSturm.

d+ d− i+ i−
[ I.] (I) Expliquerla localisationdesracinesdespolynômesdeLegendrèal’aide

dela formulederecurrenceet la propríet́ed’uneSuitedeSturm.Expliquerla
programmationet le fonctionnementdel’algorithmedebissection.

d+ d− i+ i−
[ I.] (I) Discuterla programmationd’une formuledequadrature: choix de la

divisionet estimationdel’erreur.

d+ d− i+ i−
[ I.] Expliquerle proćed́e 354 d’Aitk enet sagéńeralisation,l’ 6 -algorithme.

d+ d− i+ i−
[ II.] Expliqueretdémontrerla formuledeNewtonpourlepolynômed’interpolation

(différencesdivisées,Aitken-Neville).



d+ d− i+ i−
[ II.] Donnerune formule pour l’erreur de l’interpolation polynomiale. La

démontrer.

d+ d− i+ i−
[ II.] ExpliquerlespolynômesdeChebyshev. Motivation(alternantedeCheby-

shev), définition,propríet́es.Quelestleurrôleenconnectionavecl’interpolation?

d+ d− i+ i−
II. (I) D’où viennentleserreursd’arrondi?Expliquerla sensibilit́edupolynôme

d’interpolation par rapport aux erreursd’arrondi dansles donńees. Quel
phénom̀eneobserve-t-onpour 7�8)9;: surl’intervalle

����� 
 � ensimpleprecision
avec <=� ����� 2 ���?>@� ?

d+ d− i+ i−
II. (M) Expliquerla sensibilit́e du polynômed’interpolationpar rapportauxer-

reursd’arrondidanslesdonńees.QuellesA�� sontlesplusdangereuses?Don-
neruncalculasymptotiquedumaxdel’ B � correspondant.

d+ d− i+ i−
[ II.] Expliquerla transforḿeedeFouriercontinuepourunefonctionpériodiqueC �):�� définiesur

�	��� 2ED �
. Repŕesentationcomplexe,orthogonalit́e, calculdes

coefficients
�*F

, amplitudeetphase.

d+ d− i+ i−
[ II.] Expliquerla transforḿeedeFourierdiscr̀ete– intérpolationtrigonoḿetrique

correspondante,orthogonalit́e,calculdescoefficients G F .

d+ d− i+ i−
[ II.] (I) Expliquerl’utilit é de la transforḿeedeFourierpour le traitementdes

donńees(lissage,déterminationde la périodicit́e, compression,décodage,
analysedessons).

d+ d− i+ i−
[ II.] Expliquerla transformationdeFourierrapide(FFT).

d+ d− i+ i−
[ II.] Expliquerla transformationCosinusdiscr̀ete(DCT) enuneetdeuxdimen-

sionset sonutilit épourla compressiondedonńeesphotographiques(JPEG).

d+ d− i+ i−
[ II.] (M) Définition et propríet́es du spline. Montrer leur relation avec le

probl̀emevariationnel H
I ��
?JKJL�):���� 4NM :PO min.

d+ d− i+ i−
[ II.] Définition et propríet́esdu spline. Commentobtient-onles Q -splines?

Expliquerle syst̀emelinéairequi permetle calculd’un splineinterpolant.

d+ d− i+ i−
[ II.] Ondelettes: motiverleurusageetexpliquerla basedeHaar, enparticulier

la propŕet́efondamentalequetoutescesfonctionsorthogonalessontproduites
paruneseule“ondelettemère”à l’aide dechangementsd’échelleetdestrans-
lations.

d+ d− i+ i−
[ II.] Ondelettes: expliquerengrandeslignesla constructiond’une‘ondelette

mère’àpartird’un B-spline.Endétail : la constructiondu‘splinepère’ RS�):�� .
d+ d− i+ i−

[ II.] Ondelettes: expliquerengrandeslignesla constructiond’une‘ondelette
mère’ TU�):#� à partir d’un B-spline.En détail : l’analysemulti-échelles’et la
base‘f an’ orthogonalede V � .


