
Questionnaire

Questionspour examensen analysenumériqueE07. Prièrede cocherles 5
sujetsles plus difficiles (d+), les moinsdifficiles (d-), les plus intéressantes(i+) et les moins
intéressantes(i-).

d+ d− i+ i−
[ III.] Expliquer commentle mouvementd’un point de masseglissant,sous

l’effet de la gravité et sansfrottement,sur unecourbedonńee,par exemple���������
	���
�� , amèneàunsyst̀emed’équationsdifférentiellessurlaquelleon
peutvoir l’utilit éd’uneméthodenumérique.

d+ d− i+ i−
[ III.] Expliquercommentunprobl̀emed’électronique(circuitRCLavectriode)

amèneàunsyst̀emed’équationsdifférentiellessurlaquelleonpeutvoir l’effet
d’un cycle limite et l’utilit éd’uneméthodenumérique.

d+ d− i+ i−
[ III.] Expliquerlaconvergencedelaméthoded’Eulerpour(unsyst̀eme)d’équations

différentiales(erreurlocale,erreurglobale,conditiondeLipschitz).

d+ d− i+ i−
[ III.] Expliquer l’id ée des méthodes“Predictor-Corrector” pour géńeraliser

une formule de quadratured’ordre 2 ou 3 en uneméthodede type Runge-
Kuttadu mêmeordre(lesdeuxméthodesde Runged’ordre 2 et la méthode
deHeund’ordre3).

d+ d− i+ i−
[ III.] (Info) Question:Quelméthodea ét́e utilisé dansle premier programme

qui a tourńe sur le premier ordinateur(américain)?Expliquercommentcette
méthodeestobtenuepar l’id ée“Predictor-Corrector”à partir d’une formule
dequadratured’ordre2 et uned’ordre3.

d+ d− i+ i−
[ III.] Expliquerla structurealgébriquedesconditionsd’ordred’uneméthode

deRunge-Kutta. Idéedela preuve.

d+ d− i+ i−
[ III.] (Math) Écrirelesconditionspourordre4 d’uneméthodedeRunge-Kutta

avec � ��� etexpliquerlesidéesparlesquellesonarrive àconstruiredetelles
méthodes.

d+ d− i+ i−
[ III.] Programmationd’une méthodede Runge-Kutta. Expliquer l’id ée des

méthodesembôıtées,le calculdu � “optimal” et la sélectionautomatiquedu
pas.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Discuterl’ éliminationde Gausspour résoudreun syst̀emelinéaire. Ex-

pliquerla décomposition��� d’unematrice.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Discuterl’ éliminationde Gausspour résoudreun syst̀emelinéaire. Ex-

pliquer le calculdu déterminantd’unematriceet le calculde l’inversed’une
matrice.Donneruneidéeducoût d’unetelleopérationcompaŕeaucoût dela
“RègledeCramer”.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Expliquer le “recherchepartiellede pivot” pour l’ éliminationde Gauss

pour résoudreun syst̀emelinéaireet expliquer sonimportancenumériqueà
desexemples.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Pourquoiestil possiblequ’uneméthodesoigneusementconstruitedonne

encoredesrésultatssouventfausses̀adesnombreuxsyst̀emeslinéaires,surtout
quandla dimensionestgrande? Expliquercephénom̀enepar la “backward
erroranalysis”.



d+ d− i+ i−
[ IV.] Discuterla conditiond’unematriceet sasignificationpour la résolution

d’un syst̀emelinéaire.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Expliquerl’algorithmedeCholesky, qui s’appliqueà certainsprobl̀emes

etexpliquerpourquoiil esttoujourspossiblesansrecherchedepivot.

d+ d− i+ i−
[ IV.] La méthodedesmoindrescarŕes: dériver les équationsnormales.Ex-

pliquer que la matricede ceséquationsnormalesest symétriqueet définie
positive. Quelleméthodeestalorsunbonchoixpossible?

d+ d− i+ i−
[ IV.] Expliquerla décompositionQR d’unematriceà l’aide desréflexionsde

Householder.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Laméthodedesmoindrescarŕes:expliquerl’ étudeprobabilistedel’erreur

(propríet́e ‘maximumlikelihood’ de cetteméthode)pourdeserreurssuivant
la “loi normaledeGauss–Laplace”.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Commentpeut on donnerune estimationdeserreursdessolutions 	��

obtenuespar la méthodedesmoindrescarŕees,si les erreursprobablesdes
donńeessontsuppośeesconnues.

d+ d− i+ i−
[ IV.] Trouver la fonctiondedensit́e pour la sommedescarŕesde � variables

aléatoiresnormalesindépendantes,et expliquer commentcette“distribution� � ” permetdejugerla “confianced’un mod̀ele” ensciences.

d+ d− i+ i−
[ V.] Donnerunematricepourlesquellesle calculdesvaleurspropresestbien

conditionńe (Gershgorine),maisoù l’algorithme : “calculer les coefficients
dupolynômecaract́eristiqueet ensuitecalculessesracines”estdésastreux.

d+ d− i+ i−
[ V.] Expliquerla transformationd’une matricearbitrairesousforme de Hes-

senberg (d’unematricesymétriquesousformetridiagonale).

d+ d− i+ i−
[ V.] Expliquer la méthodede bissectionpour le calcul desvaleurspropres

d’unematricesymétriqueet tridiagonale(suitesdeSturm).

d+ d− i+ i−
[ V.] Expliquerla méthodeQRpourle calculdetouteslesvaleurspropresd’une

matrice(expliquercommentla méthodeconvergence).

d+ d− i+ i−
[ V.] Expliquerla méthodeQRpourle calculdetouteslesvaleurspropresd’une

matrice(expliquerl’accélerationdela convergenceparshift et déflation).


