TD 1 D'ANALYSE NUMERIQUE SM SMI

EXERCICE 1

a) Pour chacun des nombres réels suivants ,determiner la froncature a 3
décimales |les valeurs approchées par défaut et par excés a 103, ainsi que
les valeurs arcondies & 103prés et a 4 chiffres significatifs

3/7 -9

=

7y .
=, T v ‘cos—;‘fl

b) Determiner I'erreur relative et I'erreur absolue en prenant 22 comme

valeur approchée de z.

EXERCICE 2 3

a) Ecrire en virgule flottante fes nombres suivants :

24013 0.00341 -0.000012 -251.01 213540.5
b) Calculer par troncature et par arrondi a 10

12.34 + 0.0035 -0.0041+0.000358 12.1*345  -2.14/0.00035
EXERCICE 3 )

On considére la suite (u,) définie pourtoutn> 1 par: u, =J, (1-1)re'dt

1) Calculer u,
2)A P'aide d'une intégration par parties, monirer que pour tout n> 1 :
. =miu -1 (R)
3) Deux calculatrices affichent les valeurs approchées des 25 premiers
termes de la suite {u,) en utiisant la relation (R)

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

examinant ces résultats ?

1 e

3Monirer que pour tout n>1 1 <u, s — et en déduire la fimite
+

de la suite {u,)
4 ) Etant donné un réel a, on définit la suite (v ) par:



On s'interesse a l'influence du terme initial a de cette suite sur son

Vo ={mt1)v -1 etv. =3

comportement a finfinhi
a) Montrer.que pour tout nz1 | v, = u_ + {a+2-e)n!

b) Etudier la limite de la suite (v,) suivant les valeurs de a

¢) En déduire une raison susceptible d'explliquer les résuijtats éfﬁchéés

par ces deux calculatrices :

voici les résultats affichées par ces deux calculatrices -

Valeur de &, affichée par

Valeur | Valeur de U, affichée par
de n la premigre caleulatrice | ! deuxicmie enlenlatrice
1 T.1828182845E~01 T.A8281528468-01
2 4,3656363691E~-01 1,3656365602E-01
3 3,09690970755--01 3,0965057076 501
4 23876388301 E-01 2,3876388304F-01
5 1,.9381941568E~01 1,9381541 520801
[ 1,62016-19051E~01 1,62816491201E—01
T 1,4011543358E-01 1,404 1 543840E~- 01
by 1,233234G869E-01 1,:33323507E-01
g 1,0991121823E - G1 1.0981156480E--01
10 9,9112152825E 02 49,91156450008 01
11 9,023401 1080E ~ ()2 0.0272128000FE—02
12 8,2508132063E-02 4 S,ﬂ?[iﬁﬁliﬁi){lUE—ﬂ?
B! 7.05057 2552215 - (12 3,215 L6800 T ~ 62
14 7,1080199204E--02 1,5432755200E-01
15 G.622089636E-02 £.3145132800E+60
b 5 O2ATEIA 150102 2R '..’-I‘H{}l"}i-ﬂl
17 T.2181811612K 03 3,36650-11216E4-062
18 -8, 7016273903E~Q1 6.11251541895+403
19 —1,75633092042E+01 1161429206 E-4-05
20 ~3,5166134085E4-02 2,3228488592E+08
21 —7,3855086580E 403 4,.8779825043E+07T
22 —1,62490770:( TE4-05 10751561499 +09
23 ~3,7372887200E4-06 2,1682559144815+10
24 . —~8,9694930302E+07 5,9238219471E+11
25 —2,2423732585E+09 1,4800554869E4-13
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7 TD 2D'ANALYSE NUMERIQUE ~ SMA SMI.

EXERCICE 1

Déterminer le nombre de solutions de I’équation ixe*-1=C

EXERCICE 2

Séparer les racines de 'équation: e* +x2-4=0
EXERCICE 3

1° Séparer les racines de Péquation : x3 - 3x- 1 = 0 {on note 4 la plus grande solution

de cette équation ) -

2° Déterminer le nombre d'itérations necessaires pour avoir une valeur approchée: a
102, de 8 ,par la méthode de Dicothomie ' :

3° Déterminer une valeur approchée de 0 par les méhodes de Dicothomie \Newton , et
Lagrange apres 5 itérations ( justifier le cheix du terme initial )

EXERCICE 4

1°En utilisant fa méthode de Newton déterminer une suite qui permet d'approcher la
racine cubique d’un entier N _

2° Application : Déterminer une valeur approchée de ﬁ 3 10 (justifier le choix du
terme initial )



Exercice 5 -

On se propose de déterminer une valeur approchée de la soivtion de 'eguation
f(x)=x-e®=0 (1) :

1) Montrer que (1) admet une solution unique « et que ae [C 1 '[

2y A Faide de 1a méthode de Newton, déterminer une- valeur approchée de a aprés 3

itérations (justifier le choix du terme initial ).

3) On se propose de résoudre (1) par la méthode du Dom* fixe |
x=gpo~ X+ © (@ avecis0
1+4

a) Verifier que (2) est équivaiente a (1}
b) Denner une condition suffisante sur 1 qui assure la convergence de ta méthode du
point fixe sur [0 1 vers a .

Exe.rcice 8

£h appiiquant cing fois de suite la méthede du point fixe , frouver la valew approchés de
l2 racine de Péquation : 2x - cosx = 0 séparée sur lintervalle [0 5.57 donner ie résultat
avec 5 décimales

Exercice 7

Résoudre Péquation : x2 - 100x + 1 = O 4 laide de la méthode du point fixe,
On remarquera que 'équation donnée admet 2 sofuilons réelizs o et B contenues

réspectivement dans [10‘2 - 10" J et [‘ID : 102j, puig pour @ on prendra X, = 6.1 et pour B
on prendra X, = 10 et on donnera des valeurs approchées ds « et § avec 5 c.s.e .
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1D 3 DANALYSE NUMERIQUE . SMA. SM!

Exercice 1

a} Consiruire le polyndme de Lagrange Pz(x) an mterpo]e la fonction f(x) = sin(rx)
aux points xy ~ 0, x; = 1/6 et x, ==1/2 . il L
b) En deduire une valeur approu.hee de sm( } et donner une "najurat[on de ierreur

commisea

Exercice 2

. a) Construire ie polynéme de Lagrange , P,{x) , qui interpdie la fonction f{x) = xinx aux
points xg =1, Xy = 1.5 et x, =2 (On prendra la valeur arrondie de f(xi) a10%prés )

b} En déduire une valeur approchée de f{1.75) ,et donner une majoration de Ferreur’
commise ' '

Exercice 3

Soit e Tonction telle que §(0) = -5 , (1) =-15 , f(3) =7.75 , f(4) = 15 , &t (5) = 24
Determirier une approximation de f(2) en ufilisant la méthode de Neville

Exercice 4

Soit T une fonction vérifiant: f{Q)=1 , f(0.1) =1.1052 et {{0.2)=1,3459
a) Déterminer le poiynéme de Lagrange Pp_ passant par ces tro;s pomts et catculer

P,{0.2} : ) :
-+ b)Déterminer une approxlmanon de f(O 2) en uh!isant Ia méthode des mozndres carreas -

¢) Construire fa table de Neville pour approcher f(0.2) _
d)Sachant que f(x)=e* ,en déduire Ja meilleure approxmaimn de 7(0.2) dans ce c:as’?



r

b\

I
Y

fa—

Lin ()

X

f w_%___ i
’.

i

v

-
] -
e

—..
i

BIBLERFERN N
NERNR AN ANNENEN
AN ne
o F i
L .f!....@u __

]
i

o

b —s

-

Sy

-]

=

i H i :

i ; : ! H i H
s S D Pl RS SR BRI RN e
P FresTey :

i : i | i ! :

; : i ! H .




i

1

Pl ()

)

!

{50 4

i
i
ol WS .
[ : 3 i
T T
« i §
—

JIEEN
@

b

-

;11)'

9

E

{

P
r




= 03303y

15 s 770 4////75’; $7i

L S s YA N |
N7 14 ////, A s Wk d




|
1

[l
i

T
H
1

f
i
H

[ VS
1 H
4 T b v

el e R T Rt

]
1
!
1

- :m“Jk._ .

=)

tol &

i
aayhe WL !

v
P&l‘i

i

"

:'-59;"-*

%
1
|

B T




1

E(‘Gﬂ ‘*é) lD.moD

?'“"’?:“2__;;*; BZM?

1 ———

m as: m ;.,h z%(




SN
<
q
0
<
v
a
o
(0
u-r

it
i

=
[

!

|
L T

i H
[ A S S
H | H
I

QJ 134.94 {12 4 =3




TD 4 D'ANALYSE NUMERIQUE SMA SMi

Exercice 1

1 o
Soit I=I SX 4x  détermines Vapproximation de | en utilisani i2s méthodes des
0 X -

trapézes et Simpson avec h=0.5 et h=0.25

Exercice 2

]
Soit | = I & dx . Déterminer une valeur approchee de | en utilisant ia méthode de
8]

Simpson avet n=4

Exercice 3

Soﬂl:f;,/1+-xdx

a) Daterminer la valeur exacte de |, puis la valeur arrondie de 1 & 107

b}En utilisant la méthode des trapézes , guel pas doit on utiliser pour que I’erredr[soit
inferieur 4 103 2

c)Déterminer lapproximation de | .en utiiisant la méthode des trapézes avec un pas h =
0.2 { on prendra les valeurs arrondies de f1 + x;, 4103

Exercice 4

'
On considére la quadrature : J'G f—(-;i}-ch( = aqf(x,) + a,f{x,) (1} ou fest une fonction
X
continue sur {0, 1]
1)Denner le systeme d'équations que doivent vérifier a, .x,, a, et x, afin que'la

quadrature (1) soit exacte pour tout polyndme f de degré inferigur ou égala 3
1
2 soitt= [ —X

O (t +x )ﬁ -
a) Trouver a l'aide de (1) une valeur approchée de | On donne : x;=0.11559 x,=
0.74156 a;=1.30429 et a,=0.69571 -~

tJxdx
b} Montrergque | =1+ 2[ L._m
0 2

{(1+x)
¢} Déterminer lapproximation de | ,en ufilisant la méthode des trapézes avec h =0.25

-
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TD 5§ D’ANALYSE NUMERIQUE SMA SMi

Exercice 1

V) = -xy()
y(0}=1
En utilisant la méthode d'Euler , déterminer Fapproximation de la solution de Péguation
différentielle (1)
dans intervalle [0, 1 ] . en prenant un pash =02

On considére I'équation différentielle : (1) {

Exercice 2

Dans lintervalle [0,0.4 ], on considére fequation différentilie:

] & =D
0) =1

a)En utilisant la méthode d’Euler , donner avec 4 décimales ies valeurs approchées de
y(0.1) ; ¥(0.2) ; ¥(0.3) et y(0.4) o
b)En déduire la valeurs approchée de j' 0' y{x)dx en utilisant les méthodes des trapézes

et de Simpson _
¢) Déterminers la valeur exacte de (1) .et comparer les valeurs obfenues aux valeurs
exactes. '

Exercice 3
P _ x-y+1
Dans IR on considére 'equation différentitle: (1) dx
y@)r =1

a)Veérifier que y=e + x est la solufion de Fequation (1}

b)On_pose X; = ih avec 1 < i <10 déterminer ies valeurs approchées de y(x;} par la
méthode ¢Euler et la méthode d’Euler améliorée.



Exercice 4
On considére dans Tintervalle [ 1, 1.4 ] le probléme de Cauchy suivant :

) Xy +y=0
y(t) =1

1) Montrer que le probiéme (1) admet une solution unique
2) En utilisant 1a méthode d’Euler déterminer 'approximation de la solution aux points
11,12,13et14 _
3) Determiner ia solution exacte de (1) .
" 4) A l'aide des résultats des questions précedentes, déterminer une approxirnation de

j:'4e +dx en utilisant Simpson .
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TD € DANALYSE NUMERIQUE SMA SMI

Exercice 1
Résoudre e syséme suivant en utilisant la méthode de Gauss
22X, + X, = ]
Ax, -2x, +3x; = 4
4%, + X, - 2%, = -1
Exercice 2
4 2 1
Soit A la matrice définiepar: A=} 4 8 2
8 2 1

1} Déterminer la factorisation LU de A en utilisant je procedes d'elimination de Gauss
2) Soit a un réel donné , utiliser la décomposition LU |, de la question précedente pour
calcuier det A detA”! et résoudre le systéme AX=b ol 'b = (12a+2, 20a-6 , 2)

Exarcice 3

Sait le systéme d’éguations linéaires suivant :
2%, +4%, +4x;=2
X+ 3% + Xy=1
Xy + 5%, +6x5 =6

1) Déterminer la matrice A du systéme
2) Utiliser \a méthode de Gauss ~Jordan pour résoudre le systéme , et pour calcuter la

matrice A7



Exercice 4

1) Résoudre suivant les valeurs de a , le systéme d’éguations linéaires suivant

X, - 2X, +4%,=2
2%, 3%, + 5x;=3

3%, -4x; +ax, =7
2} En déduire la factorisation LU de la matrice A détinie par :

1 -2 4
A=l 2 -3 5
3 4 a

Exercice 5

On considére ie systéme d'équations linéaires ;
X, + X, 2%, =3
(1) < 2x, +4x, -6x, =8
3X, =X, + 3%; =10

1) Ecrire le systéme sous forme de matrice augmentée

2) Résoudre (1) par la méthode de Gauss

3) En déduire la décomposition LU de ia matrice A du systéme (1)

4) E£n augmentant respectivement les matrices L af U de la matrice identité
1,,déterminer les matrices L' et U et en deduire la matrice A et retrouver la solution du

systéme (1) .
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TD 7 D'ANALYSE NUMERIQUE  SMA SMI

Exercice 1

On considére le systéme d'équations inéaires :
X + 2%, -Bx; =1
(1) Bx, -2x, +x; =11
2%, +TX, + 2%, =5

1° Déterminer la matrice A du systéme (1) et montrer que A est inversible
2° La mafrice A esi-elle & diagonale strictement dominante ?
3° Effectuer des permutations convenables pour rendre ia matrice du systéme a

diagonale striciement dominante
4°Effectuer 6 itérations par les méthodes de Jacobi et de Gauss Seidel pour approcher

0
fa solution X du systdme ,en partant de X%=| 9
0
Exercice 2 __
QOn considére le systeme d'éguations linéaires
DXy + ax, <X, = 1
(1) “2X, +5%, +X; =5 avec a elR
=X + X, + 10x, = 20

1° Déterminer la matrice du systéme (1)

2° Donner une condition suffisante sur a pour que les méthodes itératives de Jacobi et
de Gauss Seidel soient convergentes

3*Onpenda=-2

Utiliser la méthode de Gause Seidel pour pour approcher fa solution du systéme (1)

en partant de 'X®=(0, 0, 0) (faire 3 itérations )



f

Exercice 3 ' :
Soit a un parameétre réel . On considére le systéme d'équations lindaires suivant .
r'
X+ fahe =3
2

A

~—;:x1+ x,+|afx; =1

1

1
b 2 i
a)Deéterminer 1a matrcice A du sysiéme et montrer qu'elle est inversible pour tout réef a
b) Donner une condition suffisante sur a pour que les méthodes de Jacobi et de Gauss

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

Jacobi et de Gauss Seidel soient convergentes
. d) On suppose que a = -»12» Effectuer 3 itérations par les méthodes de Jacobi et de

0
Gauss Seidal pour approcher {a solution X du systéme en partant de X%=; 0
¢
EXERCICE 4
On considére le systéme d’équations lindaires !
X, +6x,=0
1) Bx, ¥X, +8xy =3 avec ¢ iR
OX%y +X3=0

1° Determiner la matrice du systeme (1)
2° Donnet une condition suffisante sur & pour que les méthodes itératives de Jacobi ot

de Gauss Seids! soient convergentes

3° Donner une condition nécessaire et suffisante sur ¢ pour que la méthodes itérative de
Jacobl soit convergenie

4° On prend 8=-0.5

Utiliser la méthode de Jacobi pour résoudre le systéme (1)}

Prendre 'XX=(2 , 5, 2) et faire & itérations .
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