
Séance 4 : résolution desystèmes Dans les 2cas, numériquement, cnfflinéaire par des méthodes directes : obtientune solution approchée .

méthode de Gauss
Ilexiste uneméthode directe

D-raflentà résoudre : rechercher
explicite : la méthode deCramer :FÊTÉERndusystème t
x⇐ A-bb = Iss cent A) .bAx -1

deHA)
où AEGLNUR ) /GEIR? où cemcn-destlacematnice.deA :

Deux types de méthodes sont possibles :

ya méthodes directes : on recherche
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i -*ËË;* K↳ méthodes itératives : on construitune suite
d'ÊËÊasolution / nbre d'itérations ) Cette méthode est inutilisable en pratique



en raison du nombre d'opérations necessaires cette méthode està rejeter, &
si n grand . Par exemple, si n -100, numériquement .
elle nécessite : Il faudra aussi veiller, nonseulement

ff1 calcul de determinantnxm au coût des méthodesditeches
,
mais aussi

• n' calculs de déterminant@ - vxcms) robustesse visait} des erreurs
soit par detcn ) seulement :

n ! additions (conditionnementnumérique àrepas
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" un ordinateur genant
"jÏÏÜÉÎÏÉÊËÎÊµ•µ.c'està dire plus de 10100opérations ! vuàlaséanee3) .

opérations parseur ( 1 G-flops) , il
faudrait plus 10
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secondes > 3000 ans ! !



B) Méthode du pivotde Gauss Darren tel système, la §résolution sefaitparun principe decette méthode estuniverselle, remontée :

avec un câtmedéréetune robustesse

{
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l'ordre de naopirations ( résolu µG-(A) =/ Ça -÷:?)en 10% avec l'ordinateur précédent . ¥ of A1 !
* Le principe de cette transformation - - -

-

enunsyÆtriangulaire consistera On appliquera ensuite G- à A's,etc . . .
faireapparaitre des zéros dans la Desenpi
"9XEEdiagonakdeA.ie#ansformati-nG :

- Etapes : étrange de lignes .

* On utilise une transformation ~Si As [aij] / on note i. une ligneélementaire G- : A → G-(A)( b → G- Cb ] de Atelle que :

telle que
G-(A) x= G- (b) soit

,
= Max / ai, / (-1-0)
IEIEn

un système equivalent et G-(A)
estune matrice avec une colonne du O Oneéhange les lignes betio deAetdeb

On obtient des élements Âetbu =
sousla diagonale :



Etape 2 : com indien de lignes Gnmonbwà present que les §-

D-avehaquehgire2-ande.ATetdeJean
deux systèmes sont bien équivalents .

on remplace la ligne LT par
Laredo en exhibe unematrice

lalrjne :

→EU_ççq~
inversible correspondant à une

La multiplication a-gauche parlesCZEIEn]
2étapes :

Connote G- (A) et Glb) les nouveaux
→ P-awte-tapetqilsagitdelamat~n.ieélements
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- Iourliétapesyilsagitdelou On peutmettre en place du §
matrice de transvection : manière itérative l'algorithme du

0 Jqyirôtde Gauss :÷:Elka
.
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Yo , initialisation : onse donne Aetts
1 Itérations : on transforme Aetb

- air en G-(A) et Glb)avec Li =
a-qq Itération 2 : ontnansformu( dette =D

Aisetb's et G-CA;) et G-Lbj )
* Gnou G- (A) =E. T. A

^ ^ ( àbondratetonncte
donc G-(A) est bien inversible .

O
' KAa -- [ÎÏËAÊ! )Ordet AD - AÎ, detras ) ,

on en déduit que Aisestinversible
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On montre qu' on - telle que
Ann - En.T→ - - - -

EEA.tt
A2=Ea% . E. % . A
letbn-i.idem.ae

On parle detalgorithmedupivo-t.deEa -_ (ÎÎ O) Gaussarecstnatoi. *
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soit : * La robustesse numérique de☒£212 = 2 nlntothnti ) méthode est assurée par la stratégieb-=, f- de pivot(voir TD4 avecun exemple
~ pirations où l'absence decette stratégie conduitàClaremenheé est négligeable une erreurgrossière sur la solution .

Par exemple , si n -100, surun
ordinateurà 1 G-flops , il faut

K L'algorithme de Gauss sert aussi à
moins de 10% par résoudre

calculer des déterminants :( coût~ 2dg):
deHA ) = dit "¥ triangulairelesystème . . ☒

en fonction des échanges de lignesRecques :
* Le coût en OCP) est satisfaisant

ou calculer l'inversede A
.

L'algorithme de Gauss sert de baseet nepourra être amélioré facilement .
a- lafactorisation LU d'une matrice :



Afaire : TDI P n°4 EXG
dent : - A- ( Î
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f)
b-
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'simplementalien de l'algeri
de Gauss

* Implémentation de la remontéeptpestetcnsemetàlaplaw de l'
ordinateur

travaillantavec précision 3 chiffres* Implémentation de Gauss et test :
→ cas standard en -100)
→ cas pathologique (µ ,g.µ

significatifs ,
1,000} → 1

→ sans stratégie de pivot (ça
*sdvtiene-xaok.ca

renvoyer par mail { 10-4xty =3→ vendredi 15110) xty nez soit :| "ÈÊss
⇒ } 1=(1-10-4)x y Egoxty = 2
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