DEMI-PROMO B
SECOND TEST
DE CALCUL SCIENTIFIQUE

4 MAT 2005 durée 2h

EXERCICE 1 [baréme : 243 )
Omn considére le probleme de Cauchy :

v'it) = flp(tht) wvec y(0) =g
ol f est une fonction continge verifiant une condition de Lipschitz sur la variahle
grmrr résondre mumériquement ce problme, oo mtroduit un pas comstant ki et
on utilise be schéma suivant
[ b= f(t )
ke = flti+ g+ Bki)

ky = Fi#; + h, 3 — hiky + 2hks)

.

| Wien =g+ lEy + dks + k)

ol g est approximetion de y(t;).
1} Montrer que ce schéma numérique est convergent
2) Montrer que ce schéma est an moins d'ordre des,

EXERCICE 2 (bartme - 3 41 +1+14+1+1)
On considére I"équation F{x,y) = 0, ol F est 'spplication de R? dans |?

défimi 1
e T e Y T
F:{i'.il']:w—ya

1) Om applique dans Ft* la méthode de Newtan pour réspudre numériquement
cebbe équation. Exprimer |'itération correspendante

{ Ehrr = Flow, 1)
Pees = Fl e, Tk

On simplifiera an maximum Vexpression des fractions rationnelles fatg
Dens la soite de oot exercice, les calculs mumériques s=ront effectuds avec §
chiffres significatifs,

2) En partant des conditions initiales xp = 3.0 et y, = 1.0, caleuler {z, g ) pour
k=]l



3) En partant des conditions inigiales 1y = —2.0 ot 3y = 2.0, calculer (Tae ve)
pour-k=1...5
4) En partant des conditions initiales =y = —2.0 et yp = =3.0, caleuler {Ze, v}
pour k=1.,.5.
5) Déterminer analytiquement toutes les solutions de 1'équntion Flz,4) = 0.

Conclusion?
) On utilise les conditions inftlales zp = 3.0 ot 39 = —3.0. Vers laquells de
ces solutions sernble converger 1a sulte obtenue? Clombien d'itérations fawt-il

effectuer pour obtenir cette solution 10~ pras?

EXERCICE 2 (baréme : 24+142+32)

Four = et y dans IR" on nete (=fy) Jeur produit scalsire canonique. Soit A
une matrice carrée d'ordre n, réslle, symétrigue et définie positive Dans le but
de résoudre le systhme lindaire Az = b ol1 b est un vecteur de R™, on minimise
la quantité positive E(z) = [(Alz — 2)|r — £) o # est la solution du systéme
liménire, 4 aide da la sulte -

i
Tisy = Tp + i
oit dy est un vecteur non nul et oy, |e scalsire définl par ;
(relde}
ey = — o rer——
{Adg|dy )

Aver v = Az — b le résidu.

1} Montrer que i
- _ Aralde)®

2) On écrit cette expression eous la forme E{ziy)) = Bz}l — 7). Exprimear

7 en fonctlon de vy, de, A ot A~

3} Ay étant la plus grande valenr propre de A et A, la plus petite, montrer e

I'oar & la relation |

T "'..’-‘."_:'l'._.|_d‘ g
= A Ml el

4) Un suppose qu’il existe p tel que pour tout &
Tk di. 3
= zp>0
(') =#
mantrer que la suite des 2 converge vers & quel ane anit o,
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