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1Systèmes linéairesMax Mignotte & Said BenameurDIRO, Département d'Informatique et de Reherhe Opérationelle.http : //www.iro.umontreal.a/∼mignotte/IFT2425/E-mail : mignotte�iro.umontreal.aSystèmes linéairesOn onsidère un âble élastique qui oupe à repos le segment [0, 1], et �xé aux extrêmes, sur lequelon applique une fore d'intensité f(x). Son déplaement au point x, u(x), est la solution de l'équationdi�érentielle suivante : {

−u
′′

(x) = f(x), x ∈ [0, 1]

u(0) = 0, u(1) = 0
(1)Soient n ∈ N, h = 1

n
et xi = ih pour i = 1, . . . , n ; pour approher la solution u(x) on onsidère ladisrétisation de l'intervalle [0, 1] en n sous-intervalles [xi, xi+1], et on onstruit une approximation ui de

u(xi) par la méthode des di�érenes �nies. Cette méthode1 demande de résoudre numériquement le systèmelinéaire tridiagonale Au = b suivant
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où u = [u1, u2, . . . , un−1]
T et b = [f(x1), f(x2), . . . , f(xn−1)]

T . Plus n est grand, plus l'approximationsera préise et plus la taille du système linéaire à résoudre sera élevée.1. On suppose que la fore appliquée soit f(x) = x(x − 1) et on prend n = 20 intervalles. Construire lamatrie A et le veteur b orrespondants.2. Caluler la fatorisation LU de A par la méthode du pivot de Gauss ave permutation. Véri�er que lamatrie de permutation P est l'identité.3. Caluler la solution du système linéaire Au = b à partir de la fatorisation LU obtenue préédemment.4. Représenter le déplaement u du âble aux noeuds xi dé�nis à la question 1.5. On veut maintenant étudier la déformation du âble lorsque une distribution de fore di�érente estappliquée, notamment g(x) = x sin(2πx)2. En onsidérant n = 20 sous-intervalles, aluler la défor-mation du âble due à g, en utilisant à nouveau les matries L et U préédemment obtenus. Traer legraphe orrespondant à la solution alulée.1On verra la méthode des di�érenes �nies au Chapitre 6 page 42 des notes de ours
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