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DEUXIEME TEST D'ANALYSE NUMERIQUE
18 JUIN 2003

PROBLEME [hardme : 14+34+2--343+3)

Umn gonsidiére be problime de Cawchy :

wit) = fly()) avec pil}=10
Pour résoudre numériquement ce probléme sur Pintervalle [0 1), on utilise
schéma implicite suivant

Fe
Theoh 4 - B B 'E-Li{iin}'!' il

ol1 ¥, o5k Papprocimation de g, et b, = bppy =8, = 0.

1) En intégrant |'éguation diffErentisile gur !!,, itmda)s quelle approstimation
pfometrique simple de intégrale doit on utiliser pour retrouver le schéma?

2] Dans toute la suite du probléme on considére la fonction f définie pour toat
réed iy par fiv) = p* — o wvee o > 0. Montrer que suivant les valewrs de 4., Ie
cholx du pas k., ot soit libre solt soumis & une contrainte gue 'on établiea.

31 Caleuber explicitoment goeq en fonction de ye, de o ek de b,

4] Dans cette question on suppose que iy = k= 0.1 et qua o = 2. En utilisant
Ia formule de la question précédente, calculer numérigquement, aver an moins 6
dél:hfhﬂ]ﬂl s M2y - - MI0-

5) Montrer que la solution exacte du probléme est y(f) = -0 th{y/o 1), 5i
by = h = 0.1 et & = 2, caleuler numériquement la sulte des erreurs ¢, =
[WiEn) = 3nl. Conclusions?

fi] Quel schéma obtient-on en effectuant un développement de Taylor de la
formule de la gquestbon 3}, A Uordre un en &7 En utilisant e schéma obten,
aves hy = h = (L1 et o = 2, peut-on calculer v sans jamaks dépasser 'ecrenr
miaximum rencontrée en utilisant be schéma précédent? On explicitera les calculs
justifiant [a réponse.




EXERCICE (bartme: 2+2) | )it Rﬁﬂij

O considere le systimme lindaire suivant

(EE % zEﬁ)(”){i)

1) Deéterminer les conditions nécessaires ot suffisantes sur les trois parambtres o,
& et~ pour que Fon puiase résoadre numériquement o systéme en appliquant
la mathode du gradient conjugads.

2} En supposant ces conditions vérifides, montrer qu'sn partant des conditions
initiales =g = yg = 2o = 0, ln méthode du gradient conjuged donne =; =y =
5 = flo, 8, ). Donner 'expression de f.

. _ & Fv Evovee 1 9o

EXERCICE 1 (batme: 5] (( Juan. ROD))

On conmdére |e systime [indaire suivant ;

()0

1} Peut-on appliquer la méthode du gradient conjugné pour résoudre numérique-
ment oo systéme?

2) En partant des conditions initiales g = g = m = [, salculer numériquement
deux itérations de la méthode du gradient conjugeé. Om détaillers ot on présen-
tera soigneusement les diffévents calculs nécessaires, les résultats numériques
geront donnés avec § décimales.

3) Conchare =n justifiant.
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