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Séricd — Analyse Numérique

Exercice 1

Sait A & M, (1) une matrice symétrique définie positive. Scient b € ™ et le systme (§) :
Ar=b,

Soient 0 < A £ Az <...< A, les valeurs propres de A,

1- Montrer que 'algorithme du gradient & pas constant o, pour la résolution de (5) converge

(pour tout choix de z(9) si et seulement si: 0 < a < —.

2— En déduire que si il existe M > 0 tel que [|dz|; < Mllzlla, ¥ = € IR™, alors 'algorithme
: 2
précédent converge s a E]H’HL

3— Déterminer la valeur optimale a® de o qui assure la convergence la plus rapide de 'algorithme

précédent et vérifer que :
- _ Condz(A) -1
ol n’:” ~ Condy(A) + 1
Exercice 2

Soit (8) : Az = b, avec :

2 0 1 v @
A=]10 2 0 15 b= 2
1 @ 2 3

1- On considére 'algorithme du gradient 3 pas constant & appliqué i (S).
1-a Pour quelles valeurs de a 'algorithme converge-t-il 7
1-b Déterminer la suite (z(%)) générée par I'algorithme, lorsque (%) = (0,0,0) et a = >

2— Faire 3 itératious de 'algorithme du gradient & pas optimal pour la résolution de (§) avec
® = (0,0,0)
B k] 2 s "

3~ Résoudre (5) par la méthode du gradient conjugué.
Exercice 3

Saient (g(¥), (w*)) et (z(%) les suites de vecteurs générées par 1'algorithme du gradient conjugué
pour la résolution de Az = b (notations et hypothéses du cours).

On suppose que ¢! £ 0; Vi=0,1,...,k— 1.

1- Montrer que V(g®, g1, ... glk=1) = P(w® o) wF-1)) = p(g® 440
Ey. (o V(z',..., 2") désigne I'espace vectoriel engendré par z!,...,zF).

2— Montrer que : J(z\*)) < J(z), ¥ z € (¥ + Ej, oit J(z) = %[.ﬂiz,r) — (b, z).

Exercice 4

wA
ol g e

; Tavariible .
Seit A € M, (?) une matrice * non necessaiement §ymélnique
Adapter I'algorithme du gradient conjugué pour la résolution de ; Az = b

> ATAz=4Tb
(on évitera le calcul explicite du produit AT A par un vecteur).



