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Examen final UV MN42 (14h-16h)
Aucun document n*est antorisé
Les caleunlatrices sont permises
Les calenls doivent &fre détaillés,
Exercice I
Soit le systéme d*¢quations suivant :
4% —a X; —oX, =hb
R H4E, - xy=hy
—0 Xty Xy =hy
-0 Xy —€ Xy +4x,=hy
ol ¢ est un réel 4 déterminer.
a- Expliciter la matrice A et le vecteur résultat pour que le systéme ci dessus puisse s'écrire sous la forme

—

i
matricielle A x = b,

b-  On décompose la matrice A en une somme de trois matrice D, E et F telle que ; A=D-E-F.
La matrice I représente la diagonale de la matrice A

La matrice E étant |'opposée de la partie strictement en dessous de la diagonale de A.

La matrice F étant I'opposée de la partie strictement au dessus de la diagonale de A,

- =
On résout le systéme A x = b par la méthode itérative sufvante :

a

"
X donné ;
—dk+1) —}(k:' — |: }
x =D E+Fx +D7b ,k=012..

k1)
c- A 'itération (k+1), écrire Iexpression des composantes (x;) du vecteur x
d- On défini la matrice J par :
J=D7E+F)
Expliciter la matrice ]
La méthode de résolution adoptée (1) est convergente si le rayon speciral de la matrice J est sirictement inféricur
a 1. Quelle condition doit vérifier le paramétre ¢ pour que la méthode de résolution (1) converge.
¢~ En respectant cette condition de convergence (concernant le paramétre o), montrer que la matrice A est a
diagonale faiblement dominante.

Exercice I
A est une matrice carrée d’ordre n définie sous la forme suivante ; A=T-E-T.

La matrice I est une matrice carrée ynité d*ordre n.
La matrice E étant I"opposée de la partie strictement en dessous de la diagonale de A.
La matrice I étant I'opposée de la partie stricternent au dessus de la diagonale de A,

At =1 sii=j
={a; ;) avec: a;
i W20 sfi]
- =
On utilise la méthode numérique suivante pour résoudre le systéme A x = b
- T ERG . SO
(I-E) x =Fx +b {111}
(T2 (D)
(I-Fix =Ex +hb {IL.2)

a- Expliciter les matrices I, E, F, (I-E) et (I-F)




MN42 - Analyse numérique 2002-2003

b-  Ecrire I'expression générale des composantes du vecteur x 4 Iitération (2k+1) déduite de I'équation (11,1}
—+

¢- Ecrire 'expression générale des composantes du vecteur x i I'ftération (2k+2) déduite de *équation (IT.2),

d-  Ecrire une procédure (ou un algorithme) de résolution trés simplifiée utilisant la méthode numérique définie

par les équations (11.1) et (IT.2)} (aucun langage informatique ne doit étre utilisg).

Exercice IT
Soit les problémes différentiels suivants ;

(YW _ 2 o LI _ b

o =x* yi{x} 3 w(x) = avec.xe[a, h] (1)
aveciy(a)=y, et y'(@)=y', et y'(a)=y",

(d%2(x) 420 dvix)

*Tmhz(x}?+4u¢k—_ avec.xe[a, b] (m.2)
avec:z{a)=z, et z'(a)==7,

Les conditions aux limites y_. ', ,¥", .2, et 7', sont des valeurs connues.

1, (%)
On définit un vecteur Wy (x)= v.(x) | tel que: uy(x)=y(x), v (X)=y'"(x) et w, (x)=y"(x)

w, (%)

u,{x)

—
On définit un auire vectenr Wz(x) =[
v, (X}

J tel que : 1, (x) =2(x) et v,(x)=2(x)

a- Montrer que les probiémes (IIL1) et (II1.2) peuvent s’écrire sous les formes vectorielles suivantes et
-+ —
déterminer es expressions des fonctions vectorielles F, etF, :

j W, () = F, (x, Wy (x), Wa(x)) pour x e [a, b]

Wi@)=W

¥a

J “_';zlfx} = F_;{x, -Ei}f(x}v E'rz (?’5}} pour x & [H_, b]

- —
Wola)=Wa,
b- 5i on adbpta la méthode de résolution définie sous la forme suivante :
—
Wa domng
—= — - —
Wizt = Wi+h Fix;,W;) pourizo0

= -
Ecrire les expressions des composantes de chaque vecteur W}.M et W, pouri=1,2.3, ..n-1.




