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UNIVERSITE BATNA 2

FACULTE DE TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT S.C.5.T.

EXAMEN FINAL DE METHODES NUMERIQUE.

(durée : 1h 30 mn)
Exercice 1 /sujer de linterrogation dcrite : (8 pts)
Soit I'équation f(x) = x* = 2" + 1 = 0.
1) Séparer analytiguement les racines de cette équation.

2) Trouver une fonction F pour laquelle la méthode du point fixe converge vers la racine|
minimale de I'équation f(x) = 0.

3) Calculer cette racine & 107 prés,

I
F
Exercice 2 : (12 pts) ;
Soit le systéme linéaire suivant : ‘
X1+ +Xat+xq=7 l
X1t +2u=5 :.
2!1+2Xg+3}(33 10
—KI-XZ-'B}'FZXQ'—‘G

1) Mettre ce systéme sous la forme matricielle Ax = b.

2) Calculer sa solution exacte par la méthode d'élimination de Gauss puis en déduire la valeur dul
déterminant de la matrice A. \

Bon Courage
46, Yo
25 = 2oy
e H_ A
x = A\ 2T o, uRs=¢
’a%i-g?--
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Exercice 1 :
1) La fonction f(x) = x* - 2x" + 1 est définie et continue sur B car c'est un polyndme.

Elle a pour dérivée [ '(x) = 5x" - 8x°.

Cherchons d’abord les racines de f'(x) = 0 :
f‘[x}zﬂﬂﬁx‘uﬂxa——-{]ﬁxE{Ex-8}=ﬂc¢[x=l} ou x = 1.6).

Passons ensuite aux limites :
fl-se) = lim f(x)=lim (*-2x'+1)=lim «x =2+ 1 %) =,

Ak i [ Poar
fl+ee) = lim f(x)=lm (-2x'+1)=lim x°(1 - 2/x + 1/ x°) = 4eo. -
X -

O el o i A b o

Calculons enfin les valeurs de f aux points oi s annule la dérivée f'(x) :

fO) =1 et £(1.6)=- 1.62144. X S
-:1‘-. '1*'_\._‘..;\‘{k -':".l-?"

En vertu du théoréme des valeurs intermédiaires. on a - o :
dans ]—e=, 0 : f{—==).F(0) <0 et f'(x)=0 g 7 . -
alors I'équation donnée f(x) = 0 admet o e @

dans ]0. 1.6] : F(0).f{(1.6) <0 et f'(x) =0
alors I'équation donnée f(x) = 0 admet une ra ique.

dans ] 1.6, +e= : f{1.6).f(+==) =0 et F'(x)=0
alors I'équation donnée [(x)

En résumé. I'équation donnée f{x) = x*_—

2™ dans ]0, 1.6[ et la 3*™ dans ]1.6
2) 11 est clair que la man; ﬁﬁafq_
peut étre réduita ]-1, 0] *.11qu:&“ﬁ'—l} I‘{ﬂj = (-2).(1) < 0.

Une mndfnan@yﬂ" Fsanfe pour que la méthode du peinr five soit convergente vers la racine minimale de
de trouver une fonction F telle que sa dérivée vérifie | F '(x)| < 1 pour x=[-1.0].

I'équation
Tra.nsfnmmns x) = 0 sous la forme x =F(x). Ona:
i O el
x-2)+1=0 soit x T ol X #,ﬁ

1/4 Voyons si la condition [F '(x)| < I est respectée pour x< [-1.0).0na:

Il s’ensuit F '(x) = -ﬁ-
(2-x)°

o
-Hdmiwqq:zﬂxﬂa?mwhf=%5ﬁbﬂﬂf=

Puisque la racine minimale est négative, on choisira la forme x = F(x)

i 2 it
l_ < 14 < 14 c—]ﬂ- s0it I 5|F ‘(x)| = == c'est-a-dire :
For B e 0

0.063319.. < |F '(x)| < 0.105112..
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Cecl prouve gue |F(x)| = 1 pour xe [-1. 0] : la condition de convergence est respecide. ]I

Une anire méthode

|
Lo dérivée F(x) = - —=H9— el la dérivée seconde F "(x) = -—E’FJ-E'—Q-
2-x%° (2-x)

Pour xe [-1, 0] 1 (2= x) > 0 et F "(x) < 0. Ainsi, F '(x) est décroissante dans le méme intervalle.

i [ ] 1]’4 ] ”4 ('.. *'..: .:“-.

Par conséquent : F'(0) £ F'(x) s F '(~1) uublen—ﬁﬂf’ {x}ﬁ—ﬁ, i'; B
H"r".‘ } ]
En prenant les valeurs absolues : %“;3 < |F'&)| 5%‘2 c'est-a-dire 0.063319.. 01igs 2

Ainsi [F '(x}| < 1, el 1a condition de convergence est vérifide.
1

‘1'||| 2—=X%p-1

En résumé, la suite (x,) définie par x, = F(x,_,) = -

3) Avec I'équation récurrente x, = F(x, - ) = - Pxg=-05et&=1073 les

Y2-x
itérations de la méthode du poind fixe sont ,{j’j -
x;p=-0.795; %
xa=-0773; b
x3=-0.775;
x4 = -0.775.

Vu que [xq - x| = 1073, nTar

- 2x' + 1 = 0 admet comme

racine minimale le no

Exercice 2 :

1) L'équation r:'gll:i_t:ielle Ax =

guelcongue, en une équation équivalente Ux = b, ol U est une matrice triangulaire supérieure.

Ecrivons d'abord la matrice augmentée :
111 1:7]L

I 1 285|Ls
A.b] =
(A.B1=l 5 2 3 DEIDLS

-1 -1-2 2:0 L,
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e . o B
14re gtape : On annule les termes sous-diagonaux de la 1™ colonne de A en utilisant les équations ;
L™ = Ly~ Ly

L‘U] = !4 + Ll
La matrice augmentée devient :
L1 o1 o1: 7]k
(T G -
00 1 -2%-4|LY
0 0 -1 :

R | U:!

A, bW =

i

ma
2°™® étape : On annule le terme sous-di Ja 2™ colonne

La matrice augmentée devienl :

111 1:71h
-1 1i-2|1Y

0 0 1 -2:-4|LY

000 1:3 L{lzlri‘f.‘__

3¢me &tape : Par substitution inverse, on o"btient o

-3 Q)
o2 .

[A. b]® =

X3-—3x.|=-4 d'ol

—x3+x4=-2 d'olt x:;q‘ﬁ/ '_j..

Vu que la 2™ et la 3™ hgne nnus dnnr;ent des résultats contradictoires, il est clair que I'on est dans un €
d'impossibi, ité@ar mnséquem le s;.rsthme linéaire donné n’admet aucune solution.

Une autre hode (pour la 3tm¢ gtape seulement)

x‘|=3:. ) I"":...
3—2H4=—'4'd'0ﬁ. X3=2
0.x7 — X3 + Xg= —2 doi 0.xz==3:ils "agit d’'un cas d'impossibilité.

On en déduit que le systeme linéaire donné n’'admet aucune solution.

Le déterminant de la matrice A est égal au produit des éléments diagonaux de la matrice A
[l en résulte :

det A = 1x0x1x1 soit det A=0.
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