
2019-2020 

Examen de Méthodes Numériques Appliquées

Exercice 1 : (5pts) 

Résoudre à l’aide de la méthode de Gauss

et cela pour une tolérance � � 10
avec	���	 � �0,0,0	� (vecteur de départ).

Exercice 2 : (7pts) 

1- On considère l’équation	��
par la méthode de Newton en posant

2- On considère l’équation différentielle :

Soit à résoudre ce problème par la

a) Vérifier que la solution analytique est

b) Montrer que 
��� � 
�
c) Calculer la solution au point

Exercice 3: (4pts) 
Soit la fonction �:	�� → �
On cherche à minimiser �

1- En partant du point	�� �
de la méthode de gradient

Exercice 4 : (4pts) 
Soit le problème suivant : 

1- Donner la forme générale d’un

et le type du problème (1) (1pts).

2- Pour résoudre le problème  (1), nous utilisons la

prenant �� � � � �
 � 0.
a) Tracer le problème (Maillage correspondant),

(1pts) 
b) Donner l’approximation numérique (expression discrète) du système (1).
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méthode de Gauss-Seidel le système suivant : 

� 4�� � 2�� � �� � 4��� � 2�� � 0�� � 22�� � �� � 4�� � 9 �10 !
(vecteur de départ). (Utiliser 4 chiffres après la virgule)

��	 � "#��	 � � � 2 � 0. Approcher la racine à

en posant �� � 3 (utiliser 4 chiffres après la virgule).

On considère l’équation différentielle : 

%&
&' � ��', 
	 � 
�'	 � '
�0	 � 1			 �
Soit à résoudre ce problème par la méthode d’Euler à '	 � 	0.3, avec un pas

Vérifier que la solution analytique est 
�'	 � 	�1 � ' � 2() (0.5pts)

��1 � �	 � �'� (0.5pts)

alculer la solution au point 0.3. (2pts) 

� définie par :
���	 � ��� � 3���

sur ��.�2,2	, à quel point �� arrive-t-on si l’on applique une itération

la méthode de gradient ? 

*�+*�� � *�+*
� 	� 0															�1	
Donner la forme générale d’un équation aux dérivée partielle (EDP) linéaire du 2

(1pts).  

Pour résoudre le problème  (1), nous utilisons la méthode des différences finies (MDF).1.	
Tracer le problème (Maillage correspondant), dans le carré ,0 - x

onner l’approximation numérique (expression discrète) du système (1).

Dr. Idir 
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(Utiliser 4 chiffres après la virgule). 

. Approcher la racine à � � 10 / près

(utiliser 4 chiffres après la virgule). (4pts) 

avec un pas � � 0.1.
(0.5pts)

on si l’on applique une itération

équation aux dérivée partielle (EDP) linéaire du 2
ème

ordre 

méthode des différences finies (MDF) en 

- 2	et	0 - y - 33.
onner l’approximation numérique (expression discrète) du système (1). (2pts) 
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Examen de Méthodes Numériques Appliquées

Exercice 1 : (5pts) 

Résolution à l’aide de la méthode de Gauss

� 4�� � 2����� � 2��2�� � �� �
On a : 

	
�

����

Itération (1) 
����	� � 0�
En partant de 	�
�� � 
0,0,0��

	
�

���
�� � �� �4 � 2��
���
�� � �� �2 � ��
��
�� � �� �9 � 2�

	�
�� �
Itération (2) 
����	� � 1�
En partant de 	�
�� � 
1, �� , �� �

	
�

���
!� � �� �4 � 2��
��
!� � �� �2 � ��
!��
!� � �� �9 � 2��


	�
�� � "#��� , $�$�
Itération (3) 
����	� � 2�
En partant de 	�
�� � 
#��� , $�$� , %�&�%$

	
�

���
'� � �� �4 � 2��
�� ���
!� � �� �2 � ��
'�(		��
!� � �� �9 � 2��
'� �

	�
�� � " )���� ,
La suite 	�
�� converge vers la solution du système
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(corrigé type) 

méthode de Gauss-Seidel du système suivant :

� � �� � 4
� � 0�� � 2� 4�� � 9 * 	;    + � 10#% et 			�
�� � 
0,0,0�
��
,-�� � �� �4 � 2��
.� � ��
.�(								��
,-�� � �� �2 � ��
,-��(																��
,-�� � �� �9 � 2��
,-�� � ��
,-��(

* (1pts)

� 


�� � ��
��(								
�
��(																��
�� � ��
��(

* ⇒
	
�

���
�� 		� 	�� 
4 � 2
0� � 
0�� 		� 1		��
�� 		� 										 �� 
2 � 1� 											� 	 3��
�� 		� 		 �� 
9 � 2
1� � 3 2⁄ � � 11

� "1, �� , �� 2� 	≅ 
1, 1.5000, 1.3750�  (1pts)

��
�
�� � ��
��(								!�(																
�
!� � ��
!�(

* ⇒
	
�

���
�� 		� 	�� "4 � 2 "��2 � 
�� �2 		� #
��
!� 		� 										 �� "2 � #���2 											� $�$���
!� 		� 		 �� "9 � 2
#���� � $�$�2 				�

$�$� , %�&�%$2� 	≅ 
�0.0937, 0.9521, 2.0585�   (1pts)

%�&�%$��
� � ��
��(								�( 															� � ��
'�(

* ⇒
	
�

���
�� 		� 	�� 84 � 2 "$�$�2 � "%�&�%$29 		� ������
!� 		� 										 �� "2 � )����2 											� ��%&�����
!� 		� 		 �� 89 � 2 " )����2 � "��%&��� 29 		

��%&��� , �$��) �)� 2� ≅ 
0.0087, 1.0043, 1.9945�	(1pts)

converge vers la solution du système � � 
0, 1, 2�. (1pts)
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��

							2⁄ 								11 8⁄
*

#���								$�$�								%�&�%$
*

(1pts)

9 )����								��%&��� 								29 			� �$��) �)�
*

� (1pts)
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Exercice 2 : (7pts) 

1- Approche de la racine à + �
 

Algorithme de Newton   

On a: :
��
Avec  :��
.�( � ;<��
.�( � �
.� ��
�� � �
�� � =�>
?�(=@�>
?�( � 3 � =
��=@
�� ��
�� � �
�� � =�>
A�(=@�>
A�( � 3.1479 � ==@�
�� � �
�� � =�>
B�(=@�>
B�( � 3.1462 � ==@
Donc la solution approchée est 

 

2- On considère l’équation différentielle :

a) Vérification de la solution analytique

On a

b) Méthode d’Euler s’écrit:  

                       

c) Calcule de la solution au poin

On a D � 0.1, E� � 1 et  F. �
Donc : 

Pour � � 0	, E� � 1.1E� � 0.1
Pour � � 1	, E� � 1.1E� � 0.1
Pour � � 2	, E� � 1.1E� � 0.1

C’est à dire que l’approximation

 
Exercice 3: (4pts) 

Méthode de gradient pour minimiser la fonction

 GH<:

 Calcul	de	la	première	itératio
Etape1 : calcul de gradient V:
��, ��� � 82��6��9 ⇒ W
�� �
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� 10#� près par la méthode de Newton avec �
Algorithme de Newton   � �� � 3															�
.-�� � �
.� � =�>
X�(=@�>
X�(

*    (0.25


 � � ;<
�� � � � 2 � 0 	⇒ :Y
�� � �> � 1 � 2 (0.25pts) 3.1479                    Z�
�� � �
��Z � |3.1479 � 3| � 0

�.��&)�@
�.��&)� � 3.1462   Z�
�� � �
��Z � |3.1462 � 3.1479

�.��$��@
�.��$�� � 3.1462   Z�
�� � �
��Z � |3.1462 � 3.1462

solution approchée est �
�� � 3.1462. (0.5pts) 

On considère l’équation différentielle : 

\]E]F � :
F, E� � E
F� � FE
0� � 1			 * 
Vérification de la solution analytique: E
F� � 	�1 � F � 2^_ 

On a : EY
F� � �1 � 2^_ � E
F�� F (0. 5pts) 

E.-� � E. � D:
F., E.� � E� � D�F� � E�( 
                       	� `,
� � a��ab, (0. 5pts) 

la solution au point 0.3.  � F� � �D   et  `,-� � �. �`,+0.1b, 

1F� � 1.1 c 
1� � 0.1
0� � 1.1    (0. 5pts) 1F� � 1.1 c 
1.1� � 0.1
0.1� � 1.22   (0. 5pts)1F� � 1.1 c 
1.22� � 0.1
0.2� � 1.362   (0. 5pts)

approximation en F � 0.3 de E
F�, est  `' � �. 'd!
pour minimiser la fonction:  


�� � ��� � 3���, point de départ 	�� � 
2,2�� 

ration 	�� �? 
� V:
2,2� � " 4122  (0. 5pts) 

Dr. Idir 

�� � 3. 

* 5pts) 

0.1479  (1pts) 

1479| � 0.0017 (1pts) 

1462| � 0.0000 (1pts) 

5pts) 

5pts) 'd!  (0. 5pts) 
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Etape 2 : test d’arrêt gW
��g � √4� � 12� ≅ 12.65
On pose ]� � �V:
��� � " ��
Etape 3 : 

Calcul de i qui minimise la :

On a : �� � i]� � "222 � i "�4�122 �:
i� � :
�� � i]�� � :
2 �⇒	:Y
i� � 
�4�2
D’où  :Y
i� ⇒ i � %�   (0. 5pts)

On a : �� � �
Donc : 

Exercice 4 : (4pts) 
Soit le problème suivant :  

1- La forme générale d’un équation aux dérivée partielle (EDP) linéaire du 2j kBlk>B � m
le type du problème (1) 

2- Pour On a : n� � D � nE �
a) Traçage du problème (ou Maillage correspondant) d

 

                                                                                         

 

 

 

b) L’approximation numérique (expression discrète) du système (1). 

On a : kBlk>B 			→ 
pqrA,s#�pq,s-pqtAuB

Donc l’approximation de problème (1) est4vw,x � v
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65 y 0 on continue   (0. 5pts) " �4�122   (0. 5pts) 


�� � i]�� 
2 � "2 � 4i2 � 12i2  (0. 5pts) 
 � 4i, 2 � 12i� � 
2 � 4i�� � 3
2 � 12i���2
2 � 4i� � 3
�12�2
2 � 12i� � 23 c 
28

5pts) 

�� � i]� � "222 � 528 "�4�122 � 89 7⁄�1 7⁄ 9 

�� � 
1.2857,�01428� (1pts) 

z��z�� � z��zE� 	� 0															
1� 
a forme générale d’un équation aux dérivée partielle (EDP) linéaire du 2kBlk{k> � W kBlk{B � ] klk> � ^ klk{ � :� � | � 0    (0.5pts)

type du problème (1) est un problème Elliptique (Wj�	Δ � �4 ~� 0.1.	 
Maillage correspondant) dans le carré �0 � x �

 

                                                                                         (1pts) 

’approximation numérique (expression discrète) du système (1). (2pts)

A,s
    (0.75pts)        et 	kBlk{B 			→ 

pq,srA#�pq,s-puB
approximation de problème (1) est : vw-�,x � vw#�,x � vw,x-� � vw,x#�							(0.5pts)       

 

Dr. Idir 

�� (0. 5pts) 
28i � 5� 
9

a forme générale d’un équation aux dérivée partielle (EDP) linéaire du 2
ème

ordre est : 

(0.5pts) 0� (0.5pts) 

� 2	et	0 � y � 3�: 

pts) 

pq,stA    (0.75pts)    

         


