
UNIVERSITE HASSAN I! MOHAMMEDIA 

FACUL TE DES SCIENCES BEN M'SIK 
CASABLANCA 

Oepartement de mathernatiques 
et d'lnformatique 

TD 1 D'ANAL YSE NUMERIQUE SM SMI 

EXERCICE 1 
a) Pour chacun des nornbres reels suivants ,determiner la troncature a 3 

decimales ,les valeurs approchees par defaut et par exces a 10·3 , ainsi que 
les valeurs arrondies a 10·3pres et a 4 chiffres significatifs 

3/7 -9 
I T[ ' II ' cos T;' ' 

) -
b) Determiner l'erreur relative ,et l'erreur absolue en prenant 1f comme 

valeur approchee den. 
EXEl~CICE 2 ! r 

a} Ecrire en virgule flottante les nombres suivants : 
-

240.13 0.00341 -0.000012 -251.01 213540.5 
b) Calculer par troncature et par arrondi a 10-3 

'l 2.34 + 0.0035 -0.004 ·1+0.000358 12.1 *345 -2.14/0.00035 
EXERCICE 3 .. 

On considere la suite (u 11 ) definie pour tout n 1 par: un = f ("1 - t te 1dt 

1) Calculer u 1 

2)A !'aide d'une integration par parties, montrer que pour tout n:::: 1 : 
unt1 = (n+ 1) u n- 1 ( R ) 

3) Oeux calculatrices affic~ent les valeurs approchees des 25 premiers 
termes de la suite (urJ en utilisant la relation (R) 

Quelle conjecture peut -on faire sur la convergence de fa suite (u 0 ) en 

examinant ces resu!tats ? 
3)Montrer que pour tout n~1 

de la suite (un) 

_i_, $Un$ _e_ et en deduire la limite 
n+, n+1 

4) Etant donne un reel a , on definit la suite ( v 0 ) par: 



vn+1=(n+1)vn-1 etv1=a 
On sjinteresse a l'infiuence du terme initial a de cette suite sur son ' ,. 

comportement a J'infihi 
a) Montrerque pour tout n:::1 , vn = un + (a+2-e)nl 

b) Etudier la limite de la suite (v0 ) suivant les valeurs de a 
c) En deduire une raison susceptible d'explliquer Jes resultats affichees 

par ces deux calculatrices : 
voici les resultats affichees par ces deux calculatrices : 

Valeur Valeur de ttn affichee par Valcur de Un ailichee par 
den la premiere calculatricc l dcuxicrne caku la trice 

l 7,1828182645E-Ol 7.1828] 828-lBE-Ol 
2 •1,3G5G365691E-01 0l ,365G3G5tin2E-O 1 
3 3,0969097075E--01 3,0969097076E--0l 
,1 2,387638830IE-Ol 2,387638830-1£-01 
5 l,9381941508E-Ol l,9381941520E-Ol 
(i l,6291G-1!J051E-Ol l ,62916-19120E-Ol 
,., l,-10-11543358E-01 l ,:fO-t 1M38,10E-0l l ' s l,23:l2346869E-Ol l,2332350720E-01 
9 l,0991121828E-Ol 1. OD9 ll 56°180E- 01 

10 9,9112182825E-02 9,91156-JSOOOE-01 
11 D,02:HOl lOS0E-0? r 9,0272128000E-02 ---~~-·--··~ 
12 8,28081329o3E-02 8,3:1G55:l 6000 E-02 

-·· l:1 7,650!'1 i:lt)5'..'!:.!E-·0'.l ::-:,::-If> l!lliSOOOE-02 
14 7,1080199309E-02 l ,5•132755200E-Ol 
15 6.6202fl89636E-02 1,31-rn132sooE+oo ,. ___ ----

'.2 ,00:1::-:1; l :1 (so E+O I Hi 5,H2-17S:H ISOE·-0:1 
17 7,2131811612E-03 3,39G5G·1121 uE+02 
18 -8, 7016273909E- 01 6.1128154189E+03 
1!) -1, 753309 20-l2E+O 1 1, IG142-J9296E+05 
20 -3,5166184085E+02 2 ,322S488592£+06 
21 - 7,3858986580E+03 1!,8779825043E+07 
22 - l ,62,190770:I7E+05 l ,0731561499E+09 

,,..-

2a -3,7372887209£+06 2,.16825914,18E+IO 
I I 24 -8,9694930302E+07 5,9238219•17,lE+ ll 

25 -2,2423732585£+09 l ,-1809554869E+ 13 
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FACULTE DES SCIENCES BEN M'SIK 

CASABLANCA 
Departement de mathematiques 

et d'lnformatique 

: . ··. TD 2D'ANAL YSE NUMERlQUE. SMA S_MI. 

EXERCICE 1 

· Determiner le no~bre de solutions de !'equation : xex - 1 = 0 

EXERCICE 2 

Separer les racines de !'equation : ex + x2 - 4 = 0 

EXERCICE 3 

1° Separer les racines de !'equation : x3 - 3x - 1 = 0 (on note 0 la plus grande solution 
de cette equation ) 

2° Determiner le nombre d'iterations necessaires pour avoir une valeur approchee! a 
10·2, de 0 ,par la methode de Dicothomie · · 

3° Determiner une valeur approchee dee par les mehodes de Oicothomie ,Newton , et 
Lagrange apres 5 iterations ( justifier le choix du terme initial ) 

EXERCICE4 

1°En utilisant la rr:iethode de Newton determiner une suite qui permet d'approcher la 
racine cubique d'un entier N 

2° Application : Determiner une valeur approchee de /2 a 10-6 ( justifier le choix du 
terme initial ) 

I ! 
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Exercice 5 
. . . 

On se propose de determiner une valeur approchee 9e la so:ution de !'equation : 
f(x) = x - e•2x O (iJ .. . . . . 

1) Montrer que (1) admet une solution unique a et que a e { 0 , ·! ] 
2) A l'aide de la methode de Newton, determiner une<valeur approchee de a apres 3 

iterations uustifier le choix du terme initial). · 
3) On se propose de resoudre (1) par la methode du point fixe: 

• -2x 
X = g(X) = AX + e (2) avec .i >- 0 

1 + /2 
a) Verifier que (2) est equivalente a (i) 
b) Donner une condition suffisante sur .i qui assure la convergence de la methode du 

point fixe sur [ 0 , 1 J vers a . 

Exercice 6 

i::.n appiiquant c!nq fois de suite la methode du point fixe , trotJver la valeur approchee de 

la racine de !'equation : 2x - cosx = O separf;e sur rintervalle [o : G.5 J donnei le n§sultat 
avec 5 decimates 

Exercice 7 

Resoudre !'equation : x2 - 100x + 1 = 0 . a !'aide d6 !a methcde du point fixe. 
On remarquera que !'equation donnee admet 2 solutions rE!eHes a et f3 contenues 

, • [ -2 -1 J- [ 2 7 respectivement dans 1 O ; 10 et 10 ; 1 0 j, pui~ pour a on pr<:;ndra x0 = O:i et pour f3 

on prendra x0 = 10 et on donnera des valeurs approchees de a et fJ avec 5 c.s.e. 
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UNIVERSITE HASSAN ll MOHAMMED!A 
FACULTE DES SC!ENCES BEN M'SIK 

CASABLANCA 

TD 3 D'ANAL YSE NUMERIQUE 

Excrcice 1 

Departement de mathematiques 
et d'lnformatique 

SMA. SM! 

a) Construire le polynome de Lagrange , P2(x) , qui interpole la fonction f(x) == sin(,rx) 
aux points x0 -'-' 0, X 1 """ 1/6 et x2 ,.,1/2 

b) En deduire une valeur approchee de sin{ 1) ,et donner une majoration de l'erreur 
commise 

Exercice 2 

a) Construire le polynome de Lagrange , Pix) , qui interpole la fonction f(x) = xlnx aux 
points x 0 = 1 , x, = 1.5 et x2 =2 (On prendra la va!eur arrondie de f(xi) a 1 Q-4pres ) · 

b) En deduire une valeur approchee de f(1. 75) ,et donner une majoration de l'erreur · .. 
commise 

Exercice 3 

Soit ~rie fbh-ction Jelle que f (0) -5 , f (1) = -1.5 , f(3) = 7. 75 , f( 4) = 15 , et f(5) = 24 
D~efmirier une approximation de f(2) en utilisant la methode de Neville 

Exercice 4 

Soit f une fonction verifiant: f(0)=1 , f(0.1) =1.1052 et f(0.3)=1.3499 
a) Determiner le polynorne de Lagrange P 2 passant par ces trois points et calculer 

Pi0,2) 
b)Determiner une approximation de f(0.2) en utilisant la method.e des moindres carrees 
c) Construire la table de Neville pour approcher f(0.2) . · 
d)Sachantque f(x)=ex ,en deduire la mei!leure approximation de f(0.2) dans ce cas? 
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UNIVERSITE HASSAN II MOHAMMEDIA 
FACULTE DES SCIENCES BEN M'SIK 

CASABLANCA 

TD 4 D'ANAL YSE NUMERIQUE 

Exercice 1 , . 

Departement de mathematiques 
et d'lnformatique 

SMA SMI 

S ·t I f sinx d 01 = -- X determinei !'approximation de l en uti!isant les methodes des 
O X 

trapezes et Simpson avec h=0.5 et h=0.25 

Exercice 2 

Soit I = j: e•x2 dx , Determiner une valeur approchee de I en utilisant la methode de 

Simpson avec n=4 

Exercice 3 

Seit l=f: F,dx 

a) Determiner la valeur exacte de I , puis la valeur arrondie de I a 10·3 

b)En utilisant la methode des trapezes , quel pas doit on utiliser pour que l'erret.1rlsoit 
:nferieur a 1 Q·3 ? 

c}Determiner !'approximation de I ,en utilisant la methode des trapezes avec un pas h = 
0.2 ( on prendra !es valeurs arrondies de~ a 10-3 

Exercice 4 

On considere la quadrature : r f<;} dx a1f(x1) + a2f(x2) (1} ou fest une fonction 
o .;X 

continue sur [ 0 , 1 J 
1)Donner le systeme d'equations que doivent verifier a1 ,x 1 , a2 et x2 afin quela 

quadrature (1) soit exacte pour tout polynome f de degre inferieur ou egal a 3 

2) Soit \ = j 1 dx . 
0 (1+x)[x -

a) Trouver a l'aide de (1) une valeur approchee de I On donne: x:1=0.11559 x2= 
0.74156 ai=1.30429 et a 2=0.69571 ,.,.,.. 

b) Montrer que I= 1 + 2 f1 jxdx 
O (1 + X )2 .,.,, 

c) Determiner !'approximation de I ,en utilisant la methode des trapezes avec h = 0.25 
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UNIVERSITE HASSAN II MOHAMMEDIA 
FACUL TE DES SCIENCES BEN M'SIK 

CASABLANCA 
Departement de mathematiques 

et d'lnformatique 

TD 5 D'ANAL YSE NUMERIQUE SMA SMI 

Exercice 1 

{ 
y'(x) :.::-xy(x) On considere !'equation differentielle : (1) 

y(O) = 1 
En utilisant la methode d'Euler, determiner !'approximation de la solution de /'equation 

differentielle (1) 
dans l'inteivalle [ O , 1 ] , en prenant un pas h = 0.2 

Exercice 2 

Dans l'inteivalle [0, 0.4 J , on considere !'equation differentille: 

{1){ : ""x(y+ 1) 
y(O) = 1 

a)En utilisant la methode d'Euler , donner avec 4 decimales les valeurs approchees de 
y(0.1); y(0.2) ; y(0.3) et y(0.4) 

b)En deduire la valeurs approchee de J:·4
y(x)dx en utilisant les methodes des trapezes 

et de Simpson 
c) Detenniner la valeur exacte de (1) ,et comparer les valeurs obtenues aux valeurs 

exactes. 

Exercice 3 

Dans IR on considere !'equation differentille: (1) 

a)Verifier que y=e-" +x est la sofution de !'equation (1) 

{ dy=x-y+l 
dx 

y(O) = 1 

b )On pose x, = ih avec 1 :s i 51 O determiner les valeurs approchees de y(Xt) _par la 
methode d'Euler et la methode d'Euler amelioree. 



Exercice4 
On considere dans l'intervalle [ 1 , 1 .4 ] ,le probleme de Cauchy suivant : 

(1) {. x2y'+y=O 
y(1) = 1 

1) Montrer que le probleme (1) admet une solution unique 
2) En utilisant la methode d'Euler determiner !'approximation de la solution aux points 

1.1 I 1.2 I 1.3 et 1.4 
3) Determiner la solution exacte de (1). 

- 4) A l'aide des resultats des questions precedentes, determiner une approximation de 
(

4e+dx en utilisant Simpson . 
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UNIVERSITE HASSAN II MOHAMMEDIA 
FACUL TE DES SCIENCES BEN M'SIK 

CASABLANCA 
Departement de mathematiques 

et d'lnformatique 

TO 6 D'ANAL YSE NUMERIQUE SMA SMI 

Exercice 1 
Resoudre le syseme suivant en utilisant la methode de Gauss 

Exercice 2 

{ 

2x1 + X2 = 1 
-4X 1 -2x2 +3x3 = 4 
4X1 + x2 - 2x3 = -1 

Seit A la matrice definie par : A=( : ! ) 
-8 2 1 

1) Determiner la factorisation LU de A en utilisant le procedes d'elimination de Gauss 
2) Soit a un reel donne , utitiser la decomposition LU , de la question precedente pour 

calculer det A ,detA-1 et resoudre le systeme AX= b ou tb: (12a+2 , 20a-6 , 2) 

Exercice 3 

Soit le systeme d'equations lineaires suivant : 

1) Determiner la matrice A du systeme 

{ 

2X1 + 4X2 -t4X3= 2 

x1 + 3x2 + x3 = 1 
X1 + 5X2 + 6x3 = -6 

2) Utiliser la methode de Gauss -Jordan pour resoudre le systeme , et pour calculer la 
matrice A-1 



Exercice4 

1) Resoudre suivant les valeurs de a , le systeme d'equations lineaires suivant : 

{ 

X1 - 2X2 +4X3= 2 
2x1 - 3x2 + 5 X3 = 3 
3x1 - 4x2 + ax3 = 7 

2) En deduire la factorisation LU de la matrice A detinie par : 

Exercice 5 

On considere le systeme d'equations fineaires: 

{ 

X 1 + X2 -2X3 = 3 
{1) 2x 1 +4X2 -6x3 = 8 

3x1 -x2 + 3x3 =10 

1) Ecrire le systeme sous forme de matrice augmentee 
2) Resoudre (1) par la methode de Gauss 
3) En deduire la decomposition LU de la matrice A du systeme (1) 
4) En augmentant respectivement les matrices Let Ude la matrice identite 

13 ,determiner Ies matrices L-1 et u-1 ,et en deduire la matrice A-1et retrouver la solution du 
systeme (1) . 
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UNIVERSfTE HASSAN JI MOHAMMED/A 
FA CUL TE DES SCIENCES BEN M'SIK 

CASABLANCA 
Departement de mathematiques 

et d'lnformatique 

TO 7 D'ANAL YSE NUMERIQUE SMA SMI 

Exerclce 1 

On considere le systeme d'equations lineaires : 

{ 

X1 + 2X2 -5x3 = -1 
(1) 6X1 -2X2 +X3 = 11 

-2x1 + 7X2 + 2X3 = 5 

1 ° Determiner la matrice A du systerne (1) ,et montrer que A est inversible 
2° La matrice A est.-elle a diagonale strictement dominante ? 
3° Effectuer des permutations convenables pour rendre la matrice du systeme a 

diagonale strictement dominante 
4°Effectuer 6 iterations par les methodes de Jacobi et de Gauss Seidel pour approcher 

fi, solution X du systeme ,en partant .de x•-( ) 
Exerclce 2 
On consi~ere le systeme d'equations lineaires: 

{ 

5x 1 + ax2 -x3 = 1 
(1) -2X 1 +5X2 +X3 = 5 

-X 1 +X2 +10X3 =20 
aveca EIR 

1 ° Determiner la matrice du systeme ( 1 ) 
2° Donner une condition suffisante sur a pour que les methodes iteratives de Jacobi et 

de Gauss Seidel soient convergentes 
3° On prend a = -2 
Utiliser la methode de Gauss Seidel pour pour approcher la solution du systeme ( 1) 
en partant de •x<0)=(0 , O , O) (faire 3 iterations ) 



Exercice 3 
Solt a un parametre reel. On considere le systeme d'equations lineaires suivant: 

3 
2 

1 --x1+ x2+ja !x3 = 1 
2 
1 1 

-- X2 + X3 = -2 2 
a)Determiner la matrcice Adu systeme et montrer qu'elle est inversible pour tout reel a 
b) Donner une c.ondition suffisante sur a pour que les methodes de Jacobi et de Gauss 

Seidel soient convergentes. 
c) Donner une condition necessaire et suffisante sur a pour que les methodes de 

Jacobi et de Gauss Seidel soient convergentes 

d) On suppose que a = ..:!.. . Effectuer 3 iterations par les methodes de Jacobi et de 
2 

Gauss Seidel pour approcher la solution X du systeme ,en partant de x•-( ) 
EXERCICE4 

On considere le systeme d'equations lineaires: 
r 

{ 

X1 + 0X2 =0 

(1} 0x1 +x2 +8X3 = 3 

0 X2 + x3 = 0 

1° Determiner la matrice du systeme (1) 

avec e elR 

2° Donner une condition suffisante sur 9 pour que les methocles iteratives de Jacobi et 
de Gauss Seide~ soient convergentes 

3° Donner une condition necessaire et suffisante sur 0 pour que la methodes iterative de 
Jacobi soit convergente 

4° On prend 0 = -0.5 
Utiliser la methode de Jacobi pour resoudre le systeme (1) 
Prendre •x<0)=(2 , 5 , 2) et faire 6 iterations . 
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