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Exercice 1
Soit b ∈ R et A ∈M3(R) la matrice suivante :

A =

 1 b b
b 1 b
b b 1


On considère la décomposition A = D − E − F donnée en cours
(D diagonale, E triangulaire inférieure avec 0 sur la diagonale et F
triangulaire supérieure avec 0 sur la diagonale). On considère la ma-
trice de Jacobi notée J (respectivement la matrice de Gauss-Seidel
notée G) associée à la méthode itérative de Jacobi (respectivement
de Gauss-Seidel) pour la résolution du système linéaire

Ax = b.

Rappellons qu’on a J = D−1(E + F ) et G = (D − E)−1F .
a) Montrer que λ ∈ C est une valeur propre de J si et seulement si

elle satisfait
det (λD − E − F ) = 0.

Montrer aussi que λ ∈ C est une valeur propre de G si et seule-
ment si elle satisfait p(λ) = 0, où on a noté

p(λ) = det (λ(D − E)− F ).

b) Pour quelles valeurs de b la méthode itérative de Jacobi est-elle
convergente ?

c) Montrer que si b ∈ ] − 1
2
, 0[ alors la méthode itérative de Gauss-

Seidel est convergente.
Indication : Etudier les signes de p(−1), p(0) et p(1).


