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Annexe A  Définitions  

Les normes [26]  

Norme      

 La norme            de la fonction de transfert G(Z) est défini par : 

                                                                                                                         (A.1) 

Où     : valeurs singulières maximum 

Norme     

 La norme             d’une fonction de transfert G(Z) est défini par : 

        
 

  
             

 
        

 

  
                                                              (A.2) 

SVD (DVS) [1] 

 Les valeurs singulières d’une matrice         de rang q, notées    sont les 

racines carrés non négatives des valeurs propres de    , ordonnées telles que : 

            . Si q   n nous aurons n- q valeurs singulières nulles, c’est à 

dire : 

                . Il existe deux matrices orthogonales        ,   

      et une matrice diagonale          telles que : 

           
   

  
                                                                                        

(A.3) 

et les valeurs singulières    ,                 sont les racines carrées des q valeurs propres 

positives (non nulles) de    .   et V sont les matrices orthogonales ayant pour 

colonnes les vecteurs propres de     et    respectivement. Cette décomposition est 

dite "Décomposition en Valeurs Singulières" SVD   de la matrice A.     
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Annexe B  L’équation itérative de Runge-Kutta  

 Nous considérons le système de premier ordre général  décrit par l’équation différentielle 

ordinaire(ODE) : 

                                                                                                            (B.1)                                                                                                                                                

 Pour construire une méthode de Runge-Kutta [25],  nous adaptons le suit: 

                    
  

 
                                                                         (B.2)      

La première dérivée peut  remplacer le côté droit  de l'équation (B.1), et la deuxième 

dérivée est obtenue en  différenciant (B.1), c.-à-d : 

                         
     

                                                                                                                         (B.3)                                                                                        

L'équation (B.2)  devient : 

                          
  

 
                            

        

                      
 

 
       

 

 
                                  

                                                                                                                                          (B.4)        

Puisque le variable est multiple l’équation devient :   

                                      

Nous voyons que l'expression entre parenthèses en (B.4) peut  être interprétée comme:  

                                                   
   

Par conséquent, nous obtenons : 

            
 

 
       

 

 
                        

La méthode  numérique : 

          
 

 
   

 

 
                                                                                      (B.5)                                                                                                                

où :                                                                                                        (B.6)                                                                                                       

                                                                                                         (B.7)                                                                                      
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C'est la méthode classique de  Runge-Kutta. 


