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Position du probléme

Exemple : résolution d'un systeme linéaire
n = 3 équations et n = 3 inconnues

2r + y — 4z = 8
3r + 3y — 5z = 14
dr + 5y — 2z = 16

T
ou, écrit sous forme matricielle : AX = B, d'inconnue X = | y |,
z
2 1 —4 8
et avec les matrices A= | 3 3 -5 |etB=| 14
4 5 -2 16
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Position du probléme

Probleme général, n quelconque (100, 106 ...

ap1xy + aper2 + ... + A1pTy
211 + a92x2 + ... + ao,Tn
ap1T1 + ap2Z2 + ... + GppTp

ou, sous forme matriciel : AX = B, d'inconnue X =

ail a2 ... Qip
. asr a2 ... Q2
avec les matrices A = " | etB=
anl ap2 ... Qnn
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Cas simples
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Cas simples

Résolution facile lorsque :

a;1z 0 ... 0
@ A diagonale : A = 0 az ... 0
0 0 Ann,
alors le systeme
a11x = b
2272 = b

AX =B —
ApnTn = by

se résout immédiatement : z; = b;/a;;
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Cas simples

a1l a2 N QA1n
0 ang NN a92n,
@ A triangulaire : A = 0 0 asz ... as,
0 0 ... 0 aun
alors le systeme
annry + apr: + ... + amrT, = b
0 4+ agry + ... + asgpxr, = by

AX =B «<—
UpnTn = by

se résout aussi facilement en commegant par la fin : z,, = by /ann,
puis I'équation précédente, d'inconnues x,, et x,_1, etc ...
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Méthode de Gauss (Pivot de Gauss)
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Méthode de Gauss (Pivot de Gauss)

Principe du pivot de Gauss : triangulariser A

2 + y — 4z = 8
3r + 3y — 5z = 14
dr + 5y — 2z = 16

1€ pivot:
w + vy — 4z = 8

0 + 32y + =z = 2 L2<—L2—L1xg
4
0 + 3y + 6z = 0 L3<—L3—L1X§
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Méthode de Gauss (Pivot de Gauss)

: 3
28me pivot : | -
o

2z + Y — 4z = 8
0 + |32y + =z = 2
3
0 + 0 + 4z = —4 L3<—L3—L2X§
2

3eme ot dernier, pivot : .

On résout enfin le systéme triangulaire, en remontant :

1
2 = (-4
1
y = 5(2-2)=2
2
1
r = -8-—y+4z)=1
\ 2
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Méthode de Gauss (Pivot de Gauss)

Algorithme

Pour un systeme linéaire a n équations et inconnues :

// Triangularisation

Pouridelan—1

P = a;; // le pivot
Pour jdei+1an
€= aj,
Pour k deian
c
Aj ke = Gk — Q4 X —
7, Js ;
p

Fin
c
big=b; —b; x —
7+ J 4 D
Fin
Fin

//Puis la résolution :

Tn = bn/an,n
Pouriden—1al

X =10

Pour kdei+1an
X=X- Q4 Tk

Fin

xTr; = X/am-

Fin
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Méthode de Gauss-Jordan
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Méthode de Gauss-Jordan

Gauss-Jordan ou variante du pivot de Gauss :

Diagonalisation

20 + y — 4z = 8
3r + 3y — 5z = 14
dr + 5y — 2z = 16

r + 12y — 2z = 4 Ly« Ly/2
0 + 3/2y + z = 2 LQ(—L2—3L1
0O + 3y + 62z = 0 L3+ Ly —4L4
oy @ =, T 9ae
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Méthode de Gauss-Jordan

et on traite la lére et la 3éme ligne
x + 0 — 7/3z = 10/3
0 + y + 2/3z = 4/3
0O+ 0 4+ 42 = -4

puis la 2eme et lere

r + 0 + 0 = 1
0O + vy + 0 = 2
0O+ 0+ 2z = -1

et la solution est sous nos yeux. . .

Ll — Ll — 1/2L2
Lo

3/2

L3 — 3L2

LQ(—

Ll — Ll + 7/3L3
L2 — L2 — 2/3L3
L3 — L3/4
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Factoristion de Cholesky
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Factoristion de Cholesky

Propriété
Pour toute matrice A carrée, symétrique et définie positive, il existe une
matrice L triangulaire inférieure telle que A = LL”

On a alors
AX =B <+ LLTX = B
< LY = B ,awecY=LTX
On résout donc tout d’'abord le systéme triangulaire LY = B, puis,
connaissant Y, on trouve X solution de LTX =Y.
On résout alors en fait deux systemes, mais trés simples car triangulaires.

Cette factoristion est particulierement intéresante si on doit résoudre un
grand nombre de fois des systemes avec la méme matrice A (mais des
seconds membres B différents).
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