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EXAMEN MA650 ANALYSE NUMERIQUE, SESSION 2

Exercice 1.

1. Soit A ∈Mn(R) une matrice tridiagonale telle que

A =


2 1 ... 0
1 2 1 ...
.. 1 2 1
0 .. 1 2


Montrer que ρ(A) ≤ 4.

2. Soit A une matrice symétrique définie positive de taille n. On considère la méthode
itérative définie par

M =
D

2
− E et N = −D

2
+ F

Montrer que det(M−1N) = (−1)n. En déduire que cette méthode est bien définie mais
ne converge pas.

Exercice 2.
On considère une méthode de quadrature élémentaire∫ 1

−1
f(u)du ≡ α(βf(u0) + f(0) + f(u2))

où α et β sont des réels donnés et u0 et u2 sont deux points non nuls et distincts de l’intervalle
[−1, 1].

1. Déterminer les constantes α et β et les points u0 et u2 pour que cette formule soit
d’ordre 3.

2. On admet que pour de telles valeurs de α, β, u0 et u2, si f ∈ C4([−1, 1],R), l’erreur
entre l’intégrale exacte de f sur [−1, 1] et sa valeur approchée est majorée par

|E(f)| ≤ 1

360
||f (4)||∞

Décrire la méthode de quadrature élémentaire associée sur un intervalle de la forme
[a0, a0 + h] (et non plus sur [−1, 1]) et donner dans ce cas l’erreur commise.

3. A partir de cette méthode élémentaire, construire une méthode de quadrature pour
approcher

∫ b
a f(x)dx à partir de toute subdivision régulière a = x0 < x1, ..., < xn = b

et donner une majoration de l’erreur commise en fonction de a, b, n et de ||f (4)||∞.

Exercice 3.
On considère la méthode de Runge Kutta, définie par le tableau :

0 | 0
(M2) 2

3 | 2
3

(M3) 2
3 | 0 2

3
(M) 1 | 1

4
3
8

3
8

1. Décrire les méthodes de quadrature (M2) et (M3) et donner leur ordre.
2. Ecrire l’algorithme définissant la méthode de Runge Kutta définie par ce tableau.
3. La méthode ainsi définie est-elle au moins d’ordre 2 ?
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