CS L2 Calcul scientifique. TP “systémes linéaires”.

Résolution des systémes linéaires

On considére une matrice tridiagonale de la forme
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1. Rappeler I'algorithme de Crout qui permet de calculer les l;, 1 <i <n—1et d;, 1 <j < n ainsi que de
résoudre un systéme linéaire de la forme Ax = b.

2. Le programmer dans Scilab. Décrire rapidement votre programme.

3. On considére

Calculer (a la main) la décomposition LU de A.
4. Vérifier que votre programme Scilab donne le méme résultat.

5. Résoudre, avec votre programme, le systéme linéaire
Az =b, b=(1,...,1)T.

Comparer le temps de calcul pour des matrices assez grandes avec le solveur LU plein et avec les solveurs de
Scilab. Conclusions ?

Déformation d’une membrane

La déformation y(z) d’'une membrane de longueur L sous leffet d’une pression p > 0 est solution de ’équation
différentielle
—(e(@)y'(x))" = p/u, y(0) =y(L) = 0. (1)
La quantité e(x) > 0 est I’épaisseur de la membrane au point z. La constante p > 0 dépend du matériau dont est
fait la membrane. On pourra prendre p =1 et p = 1.
1. Calculer la solution exacte de cette équation lorsque e est une fonction constante égale a 1.

2. Proposer une discrétisation par différence finies de (1). On choisira un pas d’espace Az = L/(N + 1) et une
approximation y; de la déformation y(z;) aux points x; = iAz,i=1---N.
3. Realiser un programme qui calcule le vecteur Y = (y; ---yn)T.

4. Vérifier la validité du programme grace a la solution exacte calculée en 1. Montrer que dans ce cas, la méthode
des différences finies est exacte.

5. Vérifier aussi que le programme donne le bon résultat lorsque 1'épaisseur e(z) est variable.

6. On fixe | OL e(x)dx = Leg. Comment faut-il répartir la matiére pour que la déformation centrale soit minimale ?

7. Modifier le programme pour résoudre 1’équation différentielle

—(ey) +y =1, y(0)=y(L)=0.

Prendre e = Cste = € > 0. Que constatez-vous lorsque € — 07



