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Exercice 01 : (8 points)
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1. La matrice de Jacobi associée :
z{F+D) 0 05 0 2! 0.5
g = 05 0 05 [+ 0 (1.5 point)
:cék“) 0 05 0 :L.gk‘) 0.5
J

2. Calcul des valeurs propres de la matrice J :

A=0
|J=A5|=0&{ A=—-v0.5 (0.75 point)
A=+v0.5
Le processus de Jacobi converge si et seulement si p(J) < 1 tel que p(J) =

max = |A;|
3

On a bien p(J) = v/0.5 = 0.70710 < 1.
D’ou la convergence de la méthode de Jacobi vers la solution du systéme

(1). (0.25 point)
3. La matrice de Gauss-Seidel :
it 0 05 0 ot 0.5
2 = 0 025 05 ) [+ 025 (1.5 point)
ikt 0 0,125, 0.25 I(k) 0.625
T3 3
G

4. Calcul des valeurs propres de la matrice G :

A=0

N =05 (0.5 point)

[G—/\[;;IZO@{

On a p(J) = 0.5 < 1. D’ou la convergence de la méthode de Gauss-Seidel

vers la solution du systéme (1). (0.25 point)
5. Résolution du systéme par la méthode de Gauss-Seidel :
0.625
Premiére itération : XV = | 0.625 (0.75 point)
0.8125



0.8125

Deuxiéme itération : X(?) = [ 0.8125 (0.75 point)
0.90625
0.90625

Troisiéme itération : X3 = | 0.90625 (0.75 point)
0.95312

6. Caleul de la solution exacte par la méthode de Gauss et la comparer avec
la solution obtenue par la méthode itérative de Gauss-Seidel :

Onan:Z;éO
2 -1 0 : 1 2|
-1 2 -1 :0)]|—1|0 32 -1 : 1/2 |1/2L1+L; (0.25 point)
OFF ROl 0 =1 2 . 1
a22:3/27€0
2 -1 0 : 1

— | 0 3/2 -1 : 1/2 |2/3Ly+ L3 (0.25 point)
0 0 4/3 : 4/3

1
La solution est donc : X = [ 1 ) (0.25 point)
1
Comparaison :
J’Tlezacte = IIG—S' = 0.09375
|T2eracte — Tac—s| = 0.09375 (0.25 point)
|m36macte g m3an'—$‘ = 0.04688

Exercice 02 : (8 points)

1. Solution théorique :

— Solution de I’équation homogéne :

y=Xe % ou A==xC (0.5 point)

— Solution Particuliére
Oun trouve d’abord A(z) = ze® (0.25 point)
On déduit y =z (0.25 point).
- Solution générale

y=1x+ e "
y0)=1=A=1
— Donc la solution de (2) est

y=ote* (0.5 point)

Au point z =1, onay = 1.36788 (0.5 point).



2. Solution numérique : La méthode d’Euler

Onah =01 (@,0) = U 2+ Letn=10

Yier = Yi + hf(zi, i)
Yi+1 = 09?;1 i 01”61 + 0.1 (2 points)

On en déduit :

Y1 1
v 1.01
Y3 1.029
) s | 1.09049
(3.5 points) ZG T 013144
yr | 1.17830
ys | 1.23047
vo | 1.28742
Y10 | 1.34868

Donc la solution approchée par la méthode d’euler est 1.34868

3. Comparaison :

ly(1) = y10| = 0.0192 = 0.192 x 107! (0.5 point)

Exercice 03 : (4 points)
Soit A la valeur propre la plus petite en module de la matrice A et soit v le

vecteur propre associé.

Av=X v & A 1Av= A-')\v(car A matrice inversible)
& y= A"y
& juv=A"lv
Donc % valeur propre de A~!. Don si A est la valeur propre la plus petite en
module de A, alors % est la valeur propre la plus grande en module de A~! et
on applique la méthode des puissance itérées sur la matrice A",



