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Analyse numérique (GM) / MATH-251(e) Printemps 2025

Série 4

Exercice 1

Soient @ et b deux N-vecteurs donnés de composantes (ai)N; et (b))}, respectivement,

ainsi que ¢ un (N — 1)-vecteur donné de composantes (c;)~¥;'. On considére la N x N-
matrice A définie par

al C1
Cc a O
A = 1 2
CN-1
O CN-1 an

On suppose que la matrice A est symétrique définie positive et on veut résoudre le systéme
AZ = b au moyen de la décomposition de Cholesky A = LLT.

1.a) Le fichier choll.m est a votre disposition sur Noto/Moodle. A partir de la donnée
de N le programme choll.m permet d’effectuer la décomposition de Cholesky d’une
matrice tridiagonale dans le cas

= (2,2,...,2)T e RV,
(1,1,...,)T e RV,
= (-1,-1,...,-1)T e RN!

oy o Sl

en utilisant la structure particuliére de la matrice A. Compléter le fichier choll.m.

Exercice 2

Soient a, c et d trois nombres réels donnés et soit b un N-vecteur donné de composantes
(b:)X,. On considére la N x N-matrice A définie par

a d
a d 0




2.a)

2.b)

On suppose que A est réguliére et que a # 0. Montrer toutes les sous-matrices
principales de A sont réguliéres.

[Note: Ceci permet de conclure qu’il existe de fagon unique deux matrices L (trian-
gulaire inférieure) et U (triangulaire supérieure avec des 1 dans la diagonale) telles
que A= LU |

Vérifier que les matrices L et U ont lallure suivante :

a 1 u
a 0 1 uw 0
L = et U =
0 a 0 1
|m1 m2 ... MN-1 My | L 1_

ou m est un N-vecteur et u est un nombre qu’il faudra déterminer.

Ecrire un algorithme de décomposition A = LU et de résolution du systéme linéaire
AT = b, en complétant le code suivant:
Entrées / Sorties :

Entrées : a, d, cet b.

Sorties :  le N-vecteur m pour décrire L,
la solution Z de AZ = best stockée dans le vecteur b.

Décomposition LU :

miq :=2¢
d

d:=—
a

Faire =2 a N
my =1777

Résolution (d’abord Ly = b, puis UZ = 7) :

Faire i=1 a (N-1)

b; :=7777
by :=7777
by :=7777

puis

Faire i=(N—-1) a 1 (pasde —1)
b :=b;—7777



Exercice 3

On considére la matrice A définie par A = (_21 21> .

3.a) Montrer que A est une matrice symétrique définie positive.

3.b) Effectuer la décomposition de Cholesky de A : A = LL”. Expliciter la matrice L.



	
	
	

