
Séance4:resolution de systèmes nombreusesmodélisations B
Cinéaires par la methode de Gauss eventuellement avec un grand.
Caspects théoriques etminériques) Gndisposer,en tiorie, de la methode

de Crawer rue précédemment:
Gig:proposer un algorithmer x =a kaminato

de résolution (pencanteux et rebuste
* Aexacte ou approches can systeme in cmjg.texte- *

linéaire cramériem:
dunb avec EAGGLn Cette méthoche est acte mais

bIR

P excessivement conteuse:elle estClasslalion sexiste etestunique basée sur:
↳probleme se rencontre dans ce



12* Le calcul d'un déterminant nxn Sinutilise un ordinateur

~Le calcul de ne determants (-xIn-b) effectuant 3038 opérations
sait environ: pargeconde (1 Tflops/ il
n! additions fandrait 10 secondes,sat plus

n! (n-/multiplications] tmini deans.... Cunepentabiliser
c'est àdire de l'ordre de

cette méthode numériquement!!
n2.n!opérations (+ et e

Il est denc indispensable d'utiliser
une auto mithoche mainscorteuse,

Si n =100, em dat effectuer 100 ~

environ 304.100! 10bout
exacte ou approchée etverifier
ensuite sarobustesse.

cestàdire plus de 2004pérations Supröchte ic far mithache (exacte
de pivot de Gauss



5)Description de la methocher Ranésolation dentel système
Le principe consister a faire des opérations s'effective

alors facilement parun

Léchange, combinaison linéaire sur ↳drementeenLes lignes du système linéaire, de
helle sorteà se rameneràun système ens

kiangulaire du type E -Par trans
↑o= isestforce:

1-m additions
I= S.e Set multiplicalier,soitpénalis



effecté en 108surun ordinateur Ajo = by on 14
à3flops parn =300)
La matrice miangulaire sobtient Ab=
en faisant apparaitre progressivement
des colonnes de NO "sans far Dancalaanodignitlakansformationetagonale deA. EEn décrit en détail l'opération brG(b) =by

qui consiste à transformer le Etapeb:duiraetT -

systeme initial: si
mer

Ax =b
A =[ai].commeA est inversible

en en systeme équivalentdutype (a orannote.



Cetteopération demansformationdeMaig)=Max (lais1 ten Ab letbemby/ estrepeter3sim
pivot (fo ensuiteà #yel by:
Gnéchange alors les lignesetis R

de Actb( et5 As =(*)=(6)
Etape 2 : opération sur les
-

Lignes Leà In parfaire
puis successivement jusqu'à

~ Aapparaitreun 0 en première position:noe( ~bin=(
e

DeMiss -> reciest possible car il est
e inversible (avec le déterminantLà fare sur Netb( et les résultats des étapes précedentes

se conservent.



2) Justification mathématique Alors TY eGLullk M
6

En verifie qu'ainsi construite, la
det) Tij) =-br et siEcli↳

methode donne un systeme équivalent. TA - matrier Arlignes in
-A - ↳j

M

* clignes:paraut huf echanges.(mulliplication àgauc
k

iinafaireetSienGrestenkansunieni

C
↓

⑧ ↑ alors

03-I Es inversibledat(Ey)=b,
etsi Ac ebn(IR/



*DXA =malice A avec 3Gtet rebustoser E
(a= 2 +k13 Calcul dunombre d'eparations (typE in
- La tal de Lamethoche Chors rementer):

Ainsi
->échange:i lennlogn)e

As=G(A) =Es----)First nigligeable.
x A - GLA)

by =G(b) ===a=bdivision nemult._naddiren

sagitdesbrandtansystemeéquivalent.A - GAs):NEetsoit au total:

systeme equivalent àHo=b. n(n+1/(2n+1)
~

Anane condition autre
que
A inversible nest Et,kY =2=

nécessaire ~opérations



Le catglobal de la méthockde Ganss dametiorer se résultat demanière
est donc defordre de 2my opérations avantageuse (Cholesky.Cadd, aumult * Etude de robustesse
e

En reprenantexemple n=600/ le Graceà lastratégie de pirat, Car
fsystème est resolu en D8s !! methode de Gauss eststable numériquer

On a
per
monter

que l'exposant3 cest àdire que les approximations sur
nesturtes pas plimat (urk 28) les opérations nengendrent pas d'erreur~

maisaucune methode n'est aussi kop importante sur le resultat final.
"Simperque la methoche de Gauss. Conérite les divisions parun pivotpetit.
Seulement par

certaines matrices particulières Al'inverse, si on choisit
(Ae3n(R)) izt possible seulement importe quat pivot nannul



instable:voirexemple TDI:cametowclGausspwobrit transversantee↑
3 = 18-4

3 - 1542
Sion

suppose que
l'ordinateur -> remontée:

Gavaille avec un précision 18: x =21
a Gauss avec stratégie de pirati-mansrection:spososstageaeteguerreS



rementée x=(8)14Implementation Python0
-

( - 9999 =- 09999
*
=24) (scriptà lécherger sur siteweb

On observe:
↳ Laschulien exacte est:

x =

I
B

P~I
->
la vitesse deFalgorithme

3= 10
- 4 P (n=100-..1000)

-> la non robustesse en
2- as d'absence de stratégie de pivot

(sur exemple précedentare 188
-> la methode sans stratégie de -> lechec du calcul par Capivot echore.... (n=12

matrice de Hilbert:

H = [*] (e],**)i+j -j



5 Notion de conditionnement a par solution exacte:

numérique du problème
mer 13

En observe
que
le systeme:

u=(e
As=bave

S oetbienon
peut faire la même observation

10 787
A = 7565 Carte variation de la soulier

8 6 10 I
exacte avec une polite modification

7593 des cofficients) avec la malice
dulien exacte: de Hibert.a

parte 3 Fax.
e

u =(1 -
-
-b

alors
que
le systeme

Aec=bavecb=(
r =(i

- -
-

Ens



Avant tout calcul desolution,il est Onnate

dan impératifatestimer le conditionnement cand (A) =III AIII. IIIA*I//2
en

de lamalice vis à vis de la réotulien Le conditionnement de A par III. III.

dan systèmelinéaire. Proposition:
Dans le cas prosent, il existene

se

grandeur associée àla matrice qui
↳cand (A) *3and(XA)=cond(A)

mesure le conditionnementde A: * siAn=bet Am=balors

by:sait AEGLnLIR) et Ilu-all

Sur dnCIR/:
eunpefawmbieenIII Ill une norme subordonnée Tull

III All= Sup 11Asall

ilalltonafo.Bull d
Là var ultérieurement spreave: voir poly alghe linéaire


