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EXERCICE] :

Le systéme linéaire AX = b suivant
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137, En utilisant Parithmétique flottante 4 3

chiffres, on a résolu le systéme pour obtenir 'approximation X% = (1,11 0,228 1,95 0,797)7.

Sachant que
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Caleuler Verreur relative en utilisant la norme || |, et expliquer pourquoi les résultats

sont §i mauvais.

EXRCICE 2 :

L’équation x3 + 4x2 — 10 = 0 posséde une seule racine dans U'intervalle [1,2]. On peut
.obtenir différents problemes de points fixes de cette éguation:

o X =g1(x)=x—-x3—4x% + 10;

I
e X :QE{X} = (%Q —g.X)?,
- 1
o x = g3ix) == {10 -x3)7
10 b
o X =galx) = (44-*{) :

_2x3 +4x2 + 10
3xZ +8x
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L'algorithme des points fixes nous donne les résultats suivants:

n gl{xn) g2(xn} g3(xn) g4{xn) g5(xn)

0 1.5000000000E+00  1.5000000000E+00  1.5000000000F4+00 1.5C00000000E+00  1.50000000005400
1 -B.7500000000E-01 8.1649658093E-01 1.2869537676E+00 1.3483997245E+00 1.3733333333£:+00
2 6.7324218750E+00 2.99690830588+00 1.4025408035E+00 1.3673763720E+00 1.3652620149E+00
3 -4.6872001200E+02 NaM  1.3454583740E+G0  1.3649570154F+00 1.3652300139E+00
4  1.0275455519E+08 1.3731702528E+00 1.3652647481E+00 1.3652300134F+00
5 -1.0849338705E+24 1.3600041928E+00 1.3652235042F+00 1.3652300134E+00
6 1.2770555914E+72 1.3678469676E+00 1.3652305757E+00

7 1.3638870039E4+00 1.3652299415E+00

8 1.3659167334E+00 1.3652300225E+00

9 1.3648782172E+00 1.3652300123E+00
10 1.3654100612E+00 1.3652300138E+00

15 1.3652236802E+00 1.3652300134E+00

20 1.3652302362E+00
25 1.3652300056E+00
30 1.3652300137E400

(@) Expliquer pourquoi on n'a pas eu convergenge avec la méthode des points fixes as-
sociee a g {x) mais que la fonction gz {x) nous a donné un algorithine convergent.

(b) Que s'est-il passé avec ga2{x)? =

(c) 1 Expliquer pourquoi g3(x} a mené a une méthode des points fixes {ui a convergée
moins vite gue ga{x).

i) Expliquer pourquoi g4{x) a mené a une méthode des points fixes qui a convergée
moins vite que gsix}.

(d) Donner P'ordre de convergence des méthodes des points fixes associées a gz(x),
galx) et gs{x).

(e) Trouver la racine par la méthode de Newton et rappeler 'ordre de convergence de la méthode.

EXERCICE 3 :
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Soit la matrice

18 2
A=F 2 1 3
3 0 —4
(a) Calculer la décomposition LU de A par la méthode de Doolitle sans permutation de

lignes.
N.B.: Le calcul de chaque coefficient de cette matrice doit éire indiqué clairement
et en détaik

(h) Sans calculer de déterminant, comment savez-vous que A n'est pas singuliere ?

(¢) L'inverse de A est une matrice telle que AA-} = . Sile vecteur ¢; représente la
jieme eplonne de A—L, expliquer comment trouver A~1 sur hase de L et U. Fcrire les
systémes linéaires qui correspondent.

(d) Pour une matrice n x i, sachant que le nombre d’'opérations & effectuer pour calculer
L et U est environ %;ﬁ et que celui des résolutions Ly = b puis UX = ¥ est environ
n2, quel est le colit du calcul de A~! par la méthode que vous avez decrite ?
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s Taux de convergenee de la méthode de Newton dans le cas d'une racine de muliplicid m: 1 - &

Systémes d'équations algébrigues
» La factorisation matricielle de Crout
£y 0 0 v 0 1 M1z iz - Uim
0 1 ey --r Uem
{00 1 e Hay
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Equations algébriques nen linéaires
« Probléme « de racine »: chercher r .. f{r) =0

» Borne supérieure de Perrear pour [n méthode de In bissection: x, -7 2 52

« Algorithme de point fixe: pour ap donné, Xy = glag) poirn =0,1,2,...

« Développement pour lanalyse de convergence de la méthode de points fixes:

5 1 i 5 i
et 1= Xnat ~7 = @' (Pleg + 507 (105 < L 0r1ed 4+ 0

+ Méthode de Newten: pour xg donné,

T
—fi;i?}r'—% pour n=0,1,2,...
Jn)

Knel = &y

» Une racine + de la fonction f(x) est de mpltiplicité m ¢ flx) = (x =" h{x) pour une fonction
hix) qui vérifie h(r) £ 0 ouencore st

Foy =)= =om foeligy 0 et fO0r) £0
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+ La résolution des svstémes linéaires:
1)Ly = Pl
29U =9

AR =b e LUZ=Ph= {

Note: On peut utiliser 12 vecteur de permutation O plutdt que la matrice de permutation P.

s Normes vectorielles;
"

A N _— " " - 3 3
el Y #0 =2 i [Rie = max ixg
= el F
=1
+ Normes matricielles:
7 n b
Ay = max ¥ Jag! (Ale = max z iyl HAIp= | Z af?
L i e : i=1,2,.,0 H k
=1 J=1 \ii,jfl
« Condidonnement matriciel: cond A = § ATy |

« Bornes de errear: pour le résidu v = b— A%* et la 'pemiﬂiation E sur la matrice A,
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+ Matrice & diagonale strictement dominante A:

n
faggl e Z fagi pour i=1,2,....n
J=1

g2

o Laméthode de Newton: pour &% donné, résoudie

Ef,‘r(x“s %ﬁ;,xl‘}

s A s }‘L%Ei:k\i g{%ﬁfkj
JEOEx = —REh e | i,

Bfaiaky  Bfapok
\&xy (X% s [X*}

puis #6+1 = 3% ¢ Sx pour k= 0,1,2,...
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