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Exercice 1 On considére le systéme linéaire Az = b avec

2. -1 0 1 2
A= 1 =31 y L= i) < -2
—1 1: -3 I3 —0

1. Montrer que A est inversible.

2. Appliquer la méthode de Jacobi, en prenant comme approzimation initiale
(z1,z2,23) = (0,0,0). On donnera les deux premiéres itérations.

3. Appliquer la méthode de Gauss-Seidel, en prenant comme approzimation
initiale (z1,x9,23) = (0,0,0). On donnera les deur premieres tiérations.

4. La méthode de Jacobi converge-t-elle ?

5. La méthode de Gauss-Seidel converge-t-elle ?

Exercice 2
1. Trouver la décomposition LU de la matrice

Ll |
A= -2 2 =3
4 -9 -2
2. On considére la matrice
ai by c1
B=| ka kibj—1 c
kgal bg C3

2.a On suppose que B est inversible. A quelle condition supplémentaire, la
maitrice admet-t-elle une décomposition LU ?

2.b On suppose que B admet une décomposition LU et que les coefficients
a1, b1, ¢, ki, kg, ca, b, c3 sont tous des entiers (positifs ou négatifs). Montrer
que L et U sont ausst a coefficients entiers.

Exercice 3 Soit a > 0 et yo € IR. On considére le probléme de Cauchy

. (@) = f@uE), =€l
v = fleyz)), z£€ba
P
( ){ ¥©0) = w
ot f : [0,a] x IR — IR est une fonction deux fois dérivable sur [0,a] x IR,
lipschitzienne par rapport a sa seconde variable, uniformément par rapport
4 sa premiére variable (i.e. IM > 0, ¥(z,y,2) € [0,a] x R x IR, |f(z,y) —



flz,z)| < M|y—=z|. On considére une partition uniforme de l'intervalle [0, al
donnée par les points xx = kh, h = &, k € {0,...,N}, et on note par y
une approzimation de la solution y du probléme (P) au point zy.

On utilise le schéma explicite suivant pour approcher la solution du probléme
(P) :

Ypsl = Uk +onhf(zk, ve)
(Py) m%==%+ww@ﬁ%%%)
Vsl = Ukt 2 (f(ﬂ?k,yk) +3f (-“Gk + %&,ymg))

ot o et ag sont deur paramétres réels.
1. Montrer que la solution y de (P) est de classe C*.

2. Montrer que la méthode (P,) est une méthode d¢ un pas et donner
Vexpression de la fonction ¢ : [0,a] x IR x [0, h*] — IR qui définit cette
méthode.

3. Montrer que cette méthode est consistante avec (P).
4. Montrer que cette méthode est stable. Que peut-on en déduire ?

5. Pour quelles valeurs de o1 et as le schéma est-il précis ¢ l'ordre 29 A
Uordre 32



