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Question de cours :
���������������
1) Comparer les quatres méthodes: méthode de dichotomie, de point �xe, de Newton et de la sécante.
2) Calculer la solution approchée de l�équation di¤érentielle�

y0 = 2xy 8x 2 [1; 2]
y (1) = 2

Exercice 1 :
~~~~~~~~~~~~~~

Pour tout nombre réel �, on considère le système suivant :

(S)

8<:
x+ 2y � z = 3
�x+ 2y = �
x+ 4z = 1

Partie A
1) Résoudre le système (S) par la méthode de Gauss.
2) En utilisant la factorisation LU calculer le déterminant de A:
3) Est-ce que le système est bien conditionné? (utiliser kk1).

Partie B
1) Ecrire la méthode de Gauss-Seidel pour résoudre le système.

2) Calculer le vecteur

0@ x
y
z

1A(1)

obtenu après la première itération avec

0@ x
y
z

1A(0)

=

0@ 0
1
0

1A.
3) Est-ce que la méthode de Gauss-Seidel appliquée au système converge ?

Exercice 2 :
~~~~~~~~~~~~~~

1) Soit les points (xi; f (xi)) pour i = 1; 2; 3�
�1
2
; 0

�
; (0; 1) ;

�
1

2
; 2

�
a) Déterminer le polynome d�interpolation de Lagrange.

b) Calculer la valeur approchée de l�intégrale
Z 1

2

� 1
2

f (x) dx, par la méthode de Simpson.

2) Soit la fonction
f (x) = 2x+ 1:

Discuter l�erreur de calcul dans a), b).
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Question de cours :
���������������
1) Comparaison

M�ethode Dichotomie Point fixe Newton La s�ecante
avantage m�ethode sure moins de calcul moins de calcul; sans condition
incov�enient trop de calcul 2 conditions difficiles �a v�erifies f 0 (x) 6= 0 2 conditions initiales

2) Calculer la solution approchée de l�équation di¤érentielle

�
yn+1 = yn + hf (xn; yn) = yn +

1
2xnyn

y (1) = 2

où h = b�a
m = 2�1

4 = 0; 25:
[

x0=1
� � �| {z }
h

j
x1=1,25

� � �| {z }
h

j
x2=1,5

� � �| {z }
h

j
x3=1,75

� � �| {z }
h

]
x4=2

y0 = 2 y1 = 3 y2 = 4; 875 y3 = 8; 53125 y4 = 15; 99609375

Test d�arrêt jy4 � y3j = 7; 46::: � " (il faut prendre h plus petit)
Exercice 1 :
~~~~~~~~~~~~~~

Pour tout nombre réel �, on considère le système suivant :

0@ 1 2 �1
�1 2 0
1 0 4

1A0@ x
y
z

1A =

0@ 3
�
1

1A
Partie A 1) Résoudre le système (S) par la méthode de Gauss.8<:

1 2 �1
�1 2 0
1 0 4

������
3
�
1

L1
L2 � (�1)L1
L3 � 1L1

)

8<:
1 2 �1
0 4 �1
0 �2 5

������
3

�+ 3
�2

L1
L2
L3 �

�
�1
2

�
L20@ 1 2 �1

0 4 �1
0 0 9

2

1A0@ x
y
z

1A0@ 3
�+ 3
��1
2

1A )

0@ x
y
z

1A =

0@ �4�+13
9

5�+13
18
��1
9

1A
2) En utilisant la factorisation LU calculer le déterminant de A:

LU =

0@ 1 0 0
�1 1 0
1 �1

2 1

1A0@ 1 2 �1
0 4 �1
0 0 9

2

1A) detA = det (U) = 18

3) Est-ce que le système est bien conditionné? (utiliser kAk1 = max
i

(P
j
jaij j

)
).

cond (A) = kAk1


A�1

1 = max

i
f4; 3; 5gmax

i

�
1; 59 ;

4
9

	
= 5

avec A�1 = U�1L�1 =

0@ 1 2 �1
0 4 �1
0 0 9

2

1A�10@ 1 0 0
�1 1 0
1 �1

2 1

1A�1

= 1
18

0@ 8 �8 2
4 5 1
�2 2 4

1A
2
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Partie B 1) Ecrire la méthode de Gauss-Seidel pour résoudre le système.

A =

0@ 0 0 0
�1 0 0
1 0 0

1A
| {z }

L

+

0@ 1 0 0
0 2 0
0 0 4

1A
| {z }

D

+

0@ 0 2 �1
0 0 0
0 0 0

1A
| {z }

U

Méthode de Jacobi

X(k+1) = �D�1 (L+ U)X(k) +D�1b8>><>>:
x(k+1) = �2y(k) + z(k) + 3
y(k+1) = 1

2x
(k) + �

2

z(k+1) = �1
4 x

(k) + 1
4

x(0) = 0; y(0) = 1; z(0) = 0

Méthode de Gauss-Seidel

X(k+1) = � (D + L)�1 UX(k) + (D + L)�1 b8>><>>:
x(k+1) = �2y(k) + z(k) + 3
y(k+1) = 1

2x
(k+1) + �

2 = �y
(k) + 1

2z
(k) + 3+�

2

z(k+1) = �1
4 x

(k+1) + 1
4 =

1
2y
(k) + �1

4 z
(k) � 1

2

x(0) = 0; y(0) = 1; z(0) = 0

2) Calculer le vecteur obtenu après la première itération.0@ x
y
z

1A(1)

=

0@ 0 �2 1
0 �1 1

2
0 1

2
�1
4

1A0@ 0
1
0

1A+
0@ 3

�+3
2
�1
2

1A =

0@ 1
1
2�+

1
2

0

1A
3) Est-ce que la méthode de Gauss-Seidel appliquée au système converge ?

� (MG-S) = max
i
fj�ijg où �i valeur propre de la matrice de Gauss-Seidel MG-S =

0@ 0 �2 1
0 �1 1

2
0 1

2
�1
4

1A

det (MG-S � �I) =

������
�� �2 1
0 �1� � 1

2
0 1

2
�1
4 � �

������ = (��)
�
(1 + �)

�
1

4
+ �

�
� 1
4

�
= ��2

�
5

4
+ �

�
= 0

alors � (MG-S) = max
�
0; 54

	
> 1 et par conséquent la méthode de Gauss-Seidel ne converge pas.

Exercice 2 :
~~~~~~~~~~~~~~

1) Soit les points (xi; yi)
�
�1
2 ; 0
�
(0; 1)

�
1
2 ; 2
�
pour i = 0; 1; 2

a) Le polynome d�interpolation de Lagrange EST

P2 (x) =
2X
i=0

li (x) yi = l0 (x) y0 + l1 (x) y1 + l2 (x) y2 o�u li(x) =
2Y
i=0

(x� xj)
(xi � xj)

=

�
x+ 1

2

��
0 + 1

2

� �x� 1
2

��
0� 1

2

�y1 + �
x+ 1

2

��
1
2 +

1
2

� (x� 0)�
1
2 � 0

�y2 = � (2x� 1) (2x+ 1) + 2x (2x+ 1) = 2x+ 1
b) La valeur approchée de l�intégrale

Z 1
2

� 1
2

f (x) dx, par la méthode de Simpson.

Z b

a
f (x) dx =

b� a
6

�
f (a) + 4f

�
a+ b

2

�
+ f (b)

�
donc Z 1

2

� 1
2

f (x) dx =
1

6
[4 + 2] = 1 car

�
xi a = �1

2
a+b
2 = 0 b = 1

2

yi = f (xi) f (a) = 0 f
�
a+b
2

�
= 1 f (b) = 2

2) Soit la fonction f (x) = 2x+ 1:
L�erreur de calcul dans a) est E = 0 car f (x)� P2 (x) = 0

L�erreur de calcul dans b) est E = 0 car la valeur exacte est
Z 1

2

� 1
2

f (x) dx =

Z 1
2

� 1
2

(2x+ 1) dx = 1
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