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ANALYSE NUMERIQUE ELEMENTAIRE
Examen (3 Heures).

La qualilé et la précision de la rédaction seront des éléments importants dlapprécialion.

T. Nkaoua

29 Mai 1998

Soit f: [0,7] x R — R de classe C*°. Soit a € R. On considere lléquation différentielle (F) sur [0,7]:

o { s

On discrétise [0,T] avec un pas constant h: 0 =ty <ty = h < ... <ty = Nh =T. On considére le schéma de

résolution de (FE) suivant noté (AM) (Adams Moulton) :

Yo=20a
(AM)S v1 =yo+ % (f(to.vo) + f(t1, 1))
Ynt1 =Yn+h (15_2f(tn+lvyn+1) + %f(tnvyn) - éf(tnflvynfl)) pour n > 1

1. Le schéma proposé est-il explicite ou implicite ? Est-il a 1 pas ou multi-pas 7 Comment s@ppelle le schéma

qui sert & calculer y; 7 Quel est llordre du schéma au premier pas de temps 7

2. Donnez lléxpression de llérreur de consistance €, du schéma sur un pas de temps.

3. En éliminant f de ll@xpression de ¢,, exprimez ¢, en fonction de y et y' aux points ¢, 1, t, et t,11. Gréce a
un développement limité en ¢,, de cette expression, démontrez que ¢, = O(h4). En déduire 1ldrdre du schéma.

Soit 21 < zg < 3 et oy, 9,3 € R. On se pose le probleme (7) : [Trouver un polynéme P de degré au plus
2 tel que pour ¢ = 1,2,3, P(z;) = a1 On dira alors que P est le polynéme dlinterpolation des (x;, a;), on le

oz
note Plr2%s.

4. Démontrez 1nicité de la solution du probleme (7).

5. Démontrez que les polynomes Py = P190 P, = POL0 ot P = POO1  existent et explicitez les.

T1T2T3? T1T2T3 r1X2T3

6. Trouvez une solution au probléme (7) et exprimez la en fonnction de Py, P et Ps.

tntl pogagas :
7. Calculez j;n P73, ., en fonction de h, o, ag et ag.

On dé&nit un schéma de résolution de (F) par le procédé suivant. En supposant donnés (tn—1,yn—1) €t (tn,Yn),

on déé&nit y,1 par:

tnt1
T / Perosos (1)t
t

avec y = f(tn717y’n71)7 Qg = f(tnvyn) et az = f(tn+lvyn+1)~

8. Démontrez que ce schéma est le schéma (AM) aprés le premier pas de temps.



