LT +1/1/60+

QCM TEST

Calcul Scientifique L2
Mai 2016, CC3

Durée : 1 heure
Aucun document n’est autorisé. L’usage de la calculatrice est interdit.
Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter zéro, une ou plusieurs bonnes
réponses. Les autres ont une unique bonne réponse.
Les réponses erronées peuvent conduire a des points négatifs.

1 Interpolation
Question 1 &  Soit n un entier > 1. On considére la subdivision suivante de I'intervalle [0, 1]:
x; =1i/n, 0<i<n.

On suppose que n = 2. Calculer les polynomes de Lagrange (L;)g<i<, associés a cette subdivision
g i b
puis parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

Lo(1/4) = 3/8

Pour 0 <i<n, Li(z;) =1
Lo(1/2) = L1(1/2) = 0
[D] L2(3/4) = —1/4

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 &  Soit f la fonctiondéfinie sur 'intervalle [0, 1] par
f(z) =e""1.

Calculer le polynéme d’interpolation P de f associé a la subdivision de la question précedente.
Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

[A] P(1/2) =1/

P(3/4) =3/8c+3/4e=1/2 +1/8
P(1/4) =3/8e ' 4+ 3/4e 12— 1/8
[D] P<0)
P(0) = 1/e

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés
a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 3 & On note
e(z) = fz) — P(x)

lerreur d’interpolation. Enoncer le théoréme qui donne l'erreur d’interpolation en fonction de
f+1D Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

vz € [0,1], e(z)| < ta(z — 1/2)(1 — 2)

L’erreur € s’annule en exactement 3 points sur [0, 1]
Va € [0,1],3¢ € 0, 1], e(z) = L &a(z — 1/2)(1 — 2)
D] Va € 0,1, |e(z)| < ta|a —1/2[ (1 —2)

3¢ € [0,1), vz € [0,1],e(z) = L &a(z — 1/2)(1 - 2)
L’erreur € s’annule en au moins 3 points sur [0, 1]

Aucune de ces réponses n’est correcte.

2 Meéthode LDLT

Question 4 & Soient L et D des matrices de la forme

1 0 0 0 5 000
a1 0 00 06 0 0

=19 % 1 0] P50 0 & o (1)
0 0 A 1 0 0 0 &

Calculer le produit A = LDLT. Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

A3 = A2dy + 03

Az 3= X209 + 83
A est symétrique
[D] Az5 = Aads

Az 2 = A3d3

Aucune de ces réponses n'est correcte.

Question 5 & Soit A la matrice définie par

2 -1 0 0
-1 2 -1 0
A= o -1 2 -1
0 0o -1 2

Trouver des matrices L et D telles que A = LDLT. Parmi les affirmations suivantes, cochez celles
qui sont vraies:

D35 =4/3
Doy =5/2
L3o=—2/5
D] Lys = —3/4

Aucune de ces réponses n'est correcte.

® Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés
a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 6 &  Soit b le vecteur défini par

—

Résoudre le systéme linéaire Ly = b. Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

y2 =4/5

Ya =5/2

y2 = 3/2

IE ya=1

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Résoudre le systéme linéaire Az = b. Parmi les affirmations suivantes, cochez
celles qui sont vraies:

[A] gy =3
[B] ys =2
[C] y5 =2
D] y3 =3

Aucune de ces réponses n'est correcte.

3 Meéthode de Gauss

Question 8 & On considére les polynémes suivants: Py(z) = 1, Pi(z) = z, Py(x) = 322 — 1,
523 — 3z, ainsi que le produit scalaire défini par

<rQ>= [ " POQU

On note E 'espace vectoriel des polynomes de degré < 3. Parmi les affirmations suivantes, cochez
celles qui sont vraies:

< Py, P, >=1/2

Les polynoémes P;, 0 < ¢ < 3 constituent une base orthogonale de E
Pour le produit scalaire <, >, la norme de Ps vaut \/8/77

@ Les polynémes P;, 0 <1 < 3 constituent une base de F

Les polynémes P;, 0 < ¢ < 3 constituent une base orthonormale de F
Pour le produit scalaire <, >, la norme de Ps vaut 8/7

Aucune de ces réponses n’est correcte.

® Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés
a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 9 &  Soit la formule d’intégration numérique suivante:

[1 P(z)dx ~ woP(x0) + w1 P(x1)

En utilisant la question précédente, déterminer les points d’intégration xg et 1 tels que la méthode
soit exacte pour des polynéme de degré < 3. Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui
sont vraies:

To et x1 sont les racines de P

ro=—-1,21=1

o= —1/V3, 2y =1/V/3

IE zo et x1 sont les racines de Pj

[E] wo=—V/3/5, 21 =/3/5

- Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 10 & Calculer les polynomes de Lagrange Lo et Ly associés a la subdivsion (zq, z1).
Calculer les points d’intégration wy et w; de deux fagons différentes: en utilisant la définition ou

en utilisant les polyndomes de Lagrange. Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont
vraies:

[A] Lo(w) = (1 - 2)/2, La(x) = (z +1)/2
-wo—l-wl:l,wl—wO:O

Wy = w1 = f_llLo(t)dt

@WQ+M1:2 wl—wO:O

[E] Lo(z) = 2(z —1)/2, Li(z) = 2(1 +x)/2

- Aucune de ces réponses n'est correcte.

Question 11  Parmi les affirmations suivantes, cochez celle qui vous semble la plus pertinente:

[A] 3C € R VS € C3R,R),3¢ € [+1,1), [, f(B)dt —wof (wo) — wif(21) = CFD(€)
[B] 3¢ € R, 3¢ €T-1,1],Vf € C*(R/R) ,f,l F(&)dt — wo f(w0) — wi f(w1) = CFH(€)
3C € R,Vf € CHR,R), 3¢ € [~1,1], [1, f(t)dt — wof(x0) — wif(a1) = CFH (&)

Question 12 & Déterminer la constante C de la question précédente. Parmi les affirmations
suivantes, cochez celles qui sont vraies:

C=1/135
C=-1/135
C =4/135
[D] ¢ =8/45

Aucune de ces réponses n’est correcte.

® Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés
a l'aide de auto-multiple-choice.



HEE N NN +1/5/56+

4 Equations différentielles

Question 13 &  Soit f une fonction L—Lipschitzienne de classe C*(R,R) et soit x la solution
de I’équation différentielle

' = f(x), z(0)=uz
On suppose que 'on dispose d’'une méthode numérique d’ordre 1 pour calculer une solution ap-
prochée x,, de z(nAt). Cette méthode s’écrit

Tpt1 = O(xn, At).

Calculer la fonction ¢ dans le cas particulier ot la méthode est la méthode d’Euler explicite. Parmi
les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

$(a, At) = z + Atf(z) + AL f'(2) f(2)
oz, At) = x — At f(z)
oz, At) = 2+ Atf(z)
IE Aucune de Cces réponses n’est correcte.

Question 14 & Calculer un développement limité de x(t4 At) au voisinage de At = 0 a 'ordre
2. Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

z(t+ At) = z(t) + f(z(t) At + £ (x(t)) f(z(t)At? /2 + O(At?)
z(t + At) = x(t) + ' (t) At + 2 () At2 )2 + O(AL3)
ot + At) = z(t) + f(xt) At + f(x(t)AL2/2 + O(AEd)

IE Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15 & A partir de maintenant, on considére que ¢ définit une méthode d’ordre 1
quelconque (pas forcément la méthode d’Euler explicite). Pour les développements limités, on
supposera de plus que ¢ est une fonction de deux variables de classe C3. Calculer un développement
limité de ¢(zg, At) au voisinage de At = 0. & l'ordre 2. Parmi les affirmations suivantes, cochez
celles qui sont vraies:

(w0, At) = 10 + At f(20) + O(A2)

3R, @(wo, At) = o + Atf(20) + R(wo) A2 + O(AF)
(w0, At) =z + Atf(16) + O(AE)

[D] (0, At) = z(At) + O(A#?)

Aucune de ces réponses n'est correcte.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés
a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 16 & On souhaite maintenant construire une nouvelle méthode de la forme

Tp4l1 = lb(fﬂm At)

a partir de la méthode d’ordre 1. On cherche 1) sous la forme

U(x, At) = ¢(p(x, aAt), BAL).

Calculer un développement limité de ¢ (x, At) au voisinage de At = 0 a lordre 2. En déduire
les équations vérifiées par « et 8 pour que la nouvelle méthode soit d’ordre 2. Ces équations
admettent-elles des solutions? Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui sont vraies:

atpf=1

On peut déterminer v, mais la méthode n’est pas utilisable en pratique
af=1/2

IE Il n’y a pas de solution.

a?+52=0

af =1

(w0, At) = z(At) + O(AL3)

a=(141)/2, 8 =(1—-1)/2 est solution

Aucune de ces réponses n'est correcte.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés
a l'aide de auto-multiple-choice.
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Nom et prénom :

Les réponses aur questions sont a donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Il faut entiérement noircir une case (sans déborder) pour valider une réponse. Il
faut aussi gommer avec soin la case, pour annuler un choix.
Appliquez-vous, car le scanner est sans pitié !

1 Interpolation

1: [A] [B] [C] [D] [E]
2. [A] [B] []] D] [E] [F]

3. [Al [B] [C] D] [E] [F] [G]

2 Meéthode LDLT
4:III@II

s [A] [B] [C] D] [E] [E] [G]

11 :
12 . [A] [B] [C] D] [E]

4 Equations différentielles

13: [A] [B] [C] D]
14 : [A] [B] [c] [D]
15 [A] [B] [C] [D] [E]
16 - [A] [B] [C] [D]

[E] (] [G] =] 1]

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés

a l'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés
a l'aide de auto-multiple-choice.



