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EXAMEN D'ANALYSE NUMERIQUE MATRICIELLE
DUREE : 3 HEURES

Exercice 1

Dans ce qui suit, on note M, (K) 'ensemble des matrices d'ordre n, c'est-a-dire les ma-
trices carrées de dimension n x n. Soit A € M, (K).

1) Donner les définitions de A inversible, symétrique, hermitienne et orthogonale.

2) Donner les définitions de A unitaire, normale, diagonale, triangulaire supérieure et
triangulaire inférieure.

3) Vérifier ces définitions sur les matrices suivantes :

2 4 6 010
A=[4 0 10 |, B=[0o0 1|,
100

6 10 12
C:(l__z)’ D_( 11 z)
i1 1—1

Exercice 2

On pose
4 2 2
A= 2 10 7
2 7 21

1) Montrer que A est symétrique définie positive.

2) Realiser la décomposition de Cholesky de la matrice A,

3) Résoudre, en utilisant le résultat de la question précédente, Az = b ol b est égale & la
transposée de (0,0, 96).

Exercice 3

Faire la décomposition LU de A.

2 —1 4 0
g T & I
A=1 5 9 93
0 3 -9 4



Exercice 4

1. Rappellez en quoi consiste la méthode Gauss-Seidel pour la résolution itérative du
systéme Az = b.
2. Rappellez en quoi consiste la méthode Jacobi pour la résolution itérative du systéme Az = b.
3. Rappellez également les conditions de convergence de ces deux méthodes.
4. Montrer que, pour

2 =11
A= 2 2 2
-1 -1 2

la méthode de Gauss-Seidel converge alors que la méthode de Jacobi diverge.

Exercice 5

Soit A une matrice carrée d’ordre n > 0. Pour tout 1 < p < +o0, on note [|.||, la norme
matricielle

Ax
||Allp, = sup 1&: sup ||Az|l, = sup ||Az||,

lelloo llp )=t llalp<1

1) Montrer que

j=1..n i=1

T
[|A|l1 = max Z Z ||
J
T
[|4][s = max Z Zlaijl

i=l..n j=1

2.a) Soit B une matrice réelle et symétrique. Montrer que pour tout x # 0 et dans R”,

(Bz, x)

’\min(B) S
[E3LE:

< /\ma:r. (B) )

ol Amin (B) désigne la plus petite valeur propre de B et Apin(B) la plus grande valeur
propre de B. Noter aussi que (Bz,z) désigne le produit scalaire entre Bz el .

2.b) On pose B = A’A on A désigne la transposée de A.
Vérifiez que B = A’A est symétrique et en déduire que

[Allz < v/ p(A’A)

oll A est une matrice réelle et p est le rayon spectral.
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