Méthode Numérique (S2, L2) (ELM- GI- HSI)

(S. MOUFOK & M.CHENNOUFI)
Fiche TP 1

(Méthode de Gauss et Gauss-Jordan)

Exercice 1:
1) Résoudre le systéme linéaire Ax=b par la méthode du pivot de Gauss
2) Déduire le déterminant.

3x+3y—5z=14

[ 2y +y—4z=28
4x+ 5Syv—2z=16

Solution :

1) Résolution du Systéme par la méthode du pivot de Gauss :

Ix+3y—5z=14

{ 2x+yv—4z=28
dy+5Hy—2z=16

a) Ecriture du systéeme sous la forme Ax=b

(230

b) Identification de la matrice augmentée

2 1 —4]8\|L1 (L1représente la premiere ligne)
3 3 —5H4 ||L2 (L2 représente la deuxieme ligne)
4 5 2116/ |L3 (L3 représente la troisieme ligne)

c) Triangulation : transformation de la matrice A en une matrice triangulaire supérieure
Pour K=1, pivot=a;;= 2

2 1 —4|8 L1 2 1 —48\ L
= (3 ey
3 3 —-5|14 L' = Ly (:) Ly — 0 15 1 2]l

L'o=r1. — (3 «r..
4 5 —2lig/ Y ¥ {) Y 0 3 6 lo/ILy

Explication:

- Les éléments de la 1ére colonne de A en dessous de all (pivot) sont mis a zéros.
- Soit la formule suivante: L’;j= Lij - (ai/ pivot) * ay
Avec :ireprésente le numéro de ligne, j représente le numéro de colonne.
Pour i=1: la ligne L; ne change pas
Pour i=2: L’21~=L2]~-(a2k/pivot)*akj=L2]-(az1/2)*a1j = sz-(3/2)*L1j
(avecj=l an)
Pour i=3: L’3j=L3j-(a3k/ pivot)*akj=L3]-(a31 / 2)*a1j = L3j-(3 / 2)*L1j
(avecj=l an)
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Pour K=2, pivot=a»=3/2

2 1 —4|8 Ly 5 1 -4/ 8
0 1,5 1|2 L, —>(n 15 1 2)
0 3 e6lo/|L,=1,-2L, 0 0 4l-4

Explication:

- Les éléments de la 2eme colonne de A en dessous de a22 (pivot) sont mis égales a zéros.
- Soit la formule suivante: L’;j= Ljj - (ai/ pivot) * ai
Avec :ireprésente le numéro de ligne, j représente le numéro de colonne.
Pour i=1: la ligne L ne change pas
Pour i=2: la ligne L"> ne change pas
Pour i=31 L”3j = L’3j—(a3k/pivot) *akj = L’3]— (a32/2)*a2j = L’3j - (2) * L’zj
(avecj=2 an)

d) Resolution du systeme

2Zx+yv+4=8
2x+y—4dz=28 2x+2+4=8 x=1
dz = —4 z=—-= -1 z=1 =-1

4

2) Déduire le déterminant :
T

det(4) = (—1)? nﬂz‘i
i=1
p: le nombre de permutation de lignes ou de colonnes effectuées lors de l'application de
l'algorithme de GAUSS.
n: la dimension de la matrice
aii: la diagonale de la matrice triangulaire supérieure.

Diagonale de la matrice

triangulaire supérieure de

det(A) = (-1)0* (2*1,5*4) =12
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Exercice 2 :
1) Résoudre le systeme linéaire Ax=b par la méthode de Gauss Jordan.
2) Déduire le déterminant.
3) Déduire la matrice inverse de la matrice A.

2x+2y+z=>5

{x+ 2y+z=4
x+y+z=3

Solution :

1) Résolution du Systéme par la méthode du pivot de Gauss :

2x+2y+z=5

{x+ 2y+z=4
x+y+z=3

a) Ecriture du systeme sous la forme Ax=b
1 2 1y gx 4
(2 2 1) (}’) = (5)
11 1/ =z 3

b) Identification de la matrice augmentée

Matrice
Identité

——

b
‘lIEII:IIril-W
5

3

M}>

i/

0 1 0
0 0 1

A 4

Mettre a zéro

Explication :
- On transforme la matrice A de facon a obtenir une matrice diagonale, avec le méme

principe de la méthode de Gauss.
- Mettre a zéro tous les coefficients de la matrice A sauf les coefficients de la diagonale.
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Etape1:
K=1, pivot=all=1:

Explication :

Les éléments de la 1ere colonne de A en dessous de all (pivot) sont mis a zéros.
- Soit la formule suivante: L’j;= Ljj - (aix/ pivot) * ay
Avec : i représente le numéro de ligne, j représente le numéro de colonne.

1 2 111 0 04 |L1
2 2 1|10 1 0|5} |L2
1 1 110 0 113/ 1L3

1 2 1y 1 0 0O 4 L1
0 -2 —-1|-2 1 0|-3||L'2j=L2-2L1

0 -1 ol—1 o0 1l-1 IL'3j=L3-11

Etape 2:
K=2, pivot=a22=-2:

Explication :
- Les éléments de la deuxiéme colonne de la matrice A en dessous et au dessus de a22

(pivot) sont mis a zéro.

1 0 o0p-1 1 01| LUL=L1+L1"g
0 -2 -1|-2 1 0|-3 L'2

1
o o 17200 -1/2 1l1" Ly =L3-5Ly

Etape 3:
K=3, pivot=a33=1/2:

Explication :
- Les éléments de la troisiéme colonne de la matrice A au dessus de a33 (pivot) sont mis a

Zéro.
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1 0 o0p-1 1 o0 1, 'l
0 -2 0 |-2 -2 2[-2)|"2=U27+2L"3;

o o 17210 -172 1l1i/2 L'"3j

Remarque :

On peut calculer le déterminant de la matrice A, a partir de la diagonale de la matrice A

trouvée dans I'étape 3.

Etape 4 :

1 0 0o -1 1 0] 1 L'1
L'"2j

0 1 0] 1 1 -1(1 L'"2j= _Zj

0 0 1t 0 -1 211 IL"3j=1L1L"3j«2

1 0 0 —1 1 0 1
0 1 0 1 1 —11 1 >
0 Q0 1 Q0 —1 2 1
J J
e N =
Matrice Identité Matrice Inverse La solution

2) Le déterminant:

n

det(4) = (—1)7 nﬂz‘i

i=1

det(A)= (-1)° (1)*(-2)*(1/2) = -1

3) La matrice inverse :

-1 1 0
A7l = 1 1 -1
0 -1 2
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Exercice 3 :

Soit le systéme linéaire Ax=b suivant :

10 7 8 7\ /x 4
7 5 65 |[yv|_[3
8 6 10 9 ||z 3
7 5 9 10\ 1

Ecrire un Script Matlab qui permet de résoudre le systéme linéaire Ax=b par la méthode du
pivot de Gauss.

Solution :

clc,
clear all,
close all
%Nombre de variables et d'équations
n=4;
%lInitialisation de la matrice du systéme 'a(4x4)'
a=[10787;7565;86109;759 10];
%lnitialisation du vecteur des données 'b(4x1)’
b=[433 1]
%Formation de la matrice augmentée A(4x5) = (a|b)
A=[a b];
%Algorithme de triangularisation de Gauss
for k=1:n-1

fori=k+1:n

A(i,)=Ali,:)-(A(i, k)/Ak, k) *A(k,:);

end
end
A
%Extraction de la solution du systeme d'équations
for i=n:-1:1 s=0;

for j=i+1:n

s=s+A(i,j)*x(j);

end

x(i)=(A(i,n+1)-s)/A(i,i);
end
xgauss=x’




