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Module: Méthodes Numériques
Corrigé de ’examen final
Exercice n°1 : (6 points)
Soit f(x) = 23 + 2z — 1.
1. Montrer que la fonction f s’annule dans l'intervalle [0;1].
2. En utilisant la méthode de Dichotomie dans I'intervalle [0; 1] avec une précision de ¢ = 1071 :

a) Calculer le nombre d’itérations nécessaires pour trouver la racine de f(x) = 0.
b) Trouver la racine de f(z) = 0.

Réponses
On a: f(z) =2%+2x— 1.
1) L’existance : la fonction f est continue sur R et donc elle est continue sur I'intervalle [0; 1]. 0.75 point
Ona: f(0)=—-1<0et f(1)=2>0,donc f(0)x f(1) <0) = Fa €]0;1[: f(a) =0.
L’unicité : Vz € [0;1]: f(z))=32%+2 >0 = f est croissante et donc la racine est unique. 0.5 point
2) e=0.1.
b—a 1
In n—
a) Nombre d’itérations nécessaires: n > 2 _ 02 _ 2, 3219, on prend n = 3. .
In2 In2 0.75 point
b)
k | a be | o = B39 [ signe (f (zr)) | 5%
010 1 0.5 + 0.5 .
IITT0 05 [ 0.25 - 0.25 3.5 points
21025 | 050375 - 0.125
310375 | 0.5 | 04375 0.0625
0.5 point

@ < e, alors a =0.4375.
Exercice n°2 : (14 points)

On consideére le systeme (S) défini par :

$1+£C2+£L'3:3
2x1 4+ 3x2 + 53 =6
4x1 + 5xo + 923 =8

1. Ecrire le systeme sous la forme AX = b.

2. Montrer que la matrice A admet une décomposition unique A = LU, o u L est une matrice triangulaire
inférieure avec une diagonale unitaire et U est une matrice triangulaire supérieure.

3. Déterminer les matrices L et U.

UX

4. La résolution du systeme AX =b devient AX =b<—= LUX =b <~ { Ly :?,

-En utilisant la décomposition précédente, résoudre le syst eme AX =b
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5. En déduire le déterminant de A

Réponses
11 1 1 3
1) AXX=b<=| 2 3 5 ze | = 6 |. 1point
4 5 9 x3 8
2) 11 faut prouver que les déterminats de tous les sous matrices sont inversibles ¢’est & dire :
1 1 1
det Ay = |1] £ 0, detAQQZ' - ‘zl#OetdetA: 2 3 5 =220 1point
4 5 9

3) On cherche & trouver les deux matrices L et U définie comme suit

1 0 O U1l U12  U13
L= 121 1 0 et U = 0 U22 U23
131 132 1 0 0 uss
1 1 1 1 0 O U] U2 U3 .
A = LWe|235|=(1 1 0]|x[ 0 wuw us 0.5point
4 5 9 131 132 1 0 0 uss
1 1 1 U1 U192 uU13
<~ 2 3 5 = lo1u11 U + la1u12 u23 + lo1U13 2 pOintS
4 5 9 I31urr  I31u12 + I30u20  u3z + 3113 + I32U23
Par identification, on arrive a déterminer les éléments des deux matrices L et U
up =1
B log =2 Ugg + lo1u12 = 3 ugg =1 )
wz =1 et { 31 =4 et { uzz +lo1u1z =5 - { uz3 =3 4.5 points
Uiz = 1
I31u12 + I32u22 =5 I3 =1
t —
¢ { ugs + l31u13 + l32u23 = 9 uzz =2
1 00 1 1 1 )
Dout L=( 2 1 0 |etU=[ 0 1 3 1point
4 1 1 0 0 2
, . . . LY =b
4) La résolution du systéme AX = b devient AX =b <= LUX =b <+ UX =Y
1 00 Y1 3 Y1 = 3 Y = 3 )
LY =be=| 2 1 0 w |=]6|= Witya=6 =4 yp=0 1.5points
4 1 1 Ys 8 dy1 +y2 +ys =38 ys = —4
11 1 T 3 $1+I2+I3:3 ,131:71
UX =Y <— 01 3 To = 0 e To+3x3 =0 — T2 =06 1.5 points
0 0 2 I3 —4 21’3 =—4 I3 = —2
5) det A=det (LU) =det L x det U =1 x 2 = 2. 1point
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