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Exemple : Soit la matrice suivante :

1 1 2
1 2 1
2 11

1. Utiliser la méthode de Gauss pour calculer la matrice inverse.

2. Calculer le nombre d’opérations.

2.2. Utilisation de la pivotation.

Dans I’élaboration de l’algorithme de GAUSS, on a supposé que le pivot ne soit
pas nul, ce n’est pas le cas toujours. Parfois le pivot est trés petit comparativement
aux autres termes ou méme nul, dans ce cas on peut utiliser la technique de la

pivotation soit partielle ou totale.

Pivotation partielle :

Dans ce cas on choisit comme pivot I’élément al(,'f D tel que :

(k-1) (k-1)
ay = max |a;
i€[k,n]
Qi1 Qi Qip
0.. Al Akn
0.. Ank |- Ann

Dans la pivotation partielle, on utilise la permutation des lignes ceci n’a aucun effet

sur la solution du systéme.

Pivotation totale :

Dans la pivotation totale le choix du pivot se fait a partir d'une sous matrice

incluant la permutation des lignes et des colonnes tel que :
(k=1) _

a max a(k_1)|
lm ijefkn) 7Y



a11 e alk aln

Exemple : Soit le systéme suivant :
1 1 2% 9
1 2 1 M = (8
2 1 1ltz 7

Utiliser la méthode de Gauss avec pivotation partielle ensuite totale pour résoudre le

systéme.

2.3 Algorithme de THOMAS

Dans les méthodes numériques de résolution des équations différentielles aux
dérivées partielles, on rencontre des matrices a trois diagonales (principale, sous
diagonale et sur diagonale). Ce type de matrices est dit tri diagonales. L’algorithme
de résolution de ce type de systéme est un cas particulier de I’élimination de GAUSS.

Soit le systéme a matrice tri diagonale suivant :

by ¢ X1 V1
a, b2 Cy o x2 yZ
a3 b3 C3 x.3 y.3
ap—2 bn—z Cn—2 Yn-2
\ o Apoq bpoq o opo 1/ \xn 1/ \yn 1/
an
On divise la premieére ligne par b, cela donne 1 «c¢;/b; - y,/b;

On note y; =c¢;/by et By =y1/bs

1) _ (0) (0)
Ez —Ez _El

Ensuite on transforme la deuxiéme ligne par a, cela donne

0 bz —azY1 Cy v vV, — azﬂl

On divise la nouvelle deuxiéme ligne par b, — a,y; cela donne :

0 1 ¢/ (b — azyq) - o (y2 —azp1)/(b; — azyy1)
On note y, = ¢;/(by — azyy) et B, = (v, — azf1)/ (b, — azy1)

De la méme facon on continue avec la ligne trois ce qui donne

0 0 1 c3/(bs —aszyz) ... (y3s — azpz)/(bs — azys)
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On note y3; = c3/(bs — azy,) et B3 = (y3 — azf,)/(bz — asy,)

En général pour une ligneion a:

0 0...0 1 ¢/(bj—a¥i-1) oo i —aifi-1)/(b; — a;¥i—1)
Avec vy =¢;/(b; — a;Yi-1) i=2n-1
et Bi = vi —aifi—1)/(b; — a;yi—) i=2n

On continue jusqu’a obtenir le systéme suivant :

1 7 X1 B
1 Y2 X ﬁZ
1 ys X3 .3.3

Xn-2 Bn—2

1 Yn—2
\ ee 1 YTL—1/ \xn_l ﬂn—l/
1 *n Bn
La solution du systéme est facilement obtenue par substitution en arriére :
Xn = Pn

Xi = Pi—ViXiy1 1=n-11

En résumé, pour appliquer ’algorithme de Thomas on calcule

V1= b,
vi=c/(bi—ayyi-) i=2n-1
_nN
p1 = b,
Bi = i —aifi-1)/(b; — a;yi—1) =2,n
{xn = .Bn
Xi = Bi—Vixiy1 i=n-11

Exemple : Soit le systéme suivant :

2 1 01> 4
1 1 [y] = (8
0 21tz 8

Utiliser ’algorithme de Thomas pour résoudre le systéme.

_ N

2.4 Méthode de Crout-Dolitle ou LU

Cette méthode consiste a factoriser la matrice A pleine en deux matrices
triangulaires L et U, tel que L est triangulaire inférieure et U est triangulaire

supérieure dont les éléments de la diagonale sont égaux a l'unité (u; = 1).



On adonc AX=B (1) et A=LU donc LUX=B, on pose UX=Y (Y vecteur inconnu),
cela donne :

LY =B
{UX =Y @

Le systéme (1) est décomposé en deux systéemes triangulaires faciles a résoudre
(2). Le systéeme a matrice triangulaire supérieure et résolue par substitution en

arriere, celui a matrice triangulaire inférieure par substitution en avant.

2.4.1 Détermination des matrices L et U

L1 o 0 1 w, | UWin-1 UWin
Ly ly2 0 1 Uzp—2 Uzn
L= : PooetU= - :
bic11 a1 lhin-1 0 1 Un-1
, 2 0 n-1n
Ly e bns L) l o 11

Les éléments de chaque matrice sont donnés par :

lei = Qe — 2525 g

{ ' P =23, netk=10i+1,.,n
Ui = [aik - Zj:l lijujk]/lii

En pratique pour calculer les éléments des deux matrices, on divise la tache

en plusieurs étapes. Par exemple dans [’étape i on détermine :

e La colonne i de L en multipliant L par la colonne i de U.

e Laligne i de Uen multipliant la ligne i de L par U.

Exemple : Utiliser la méthode de factorisation LU pour résoudre le systéme suivant :

1 1 2]px 9
1 2 1 y]= 8
2 1 11tz 7

2.5 Méthode de Choleski :

Cette méthode est applicable aux systémes a matrices symétriques définies

positives (Det(4) > 0 et a;; réels). Cherchons une matrice Mtelle que A = MM! ou Mest

triangulaire inférieure et M! la matrice transposée de M.



my; My Mipn-1 Myn

0 my, Mayp—2 Mpp
M= : - :
0 My—1n-1 Mp-1n
l 0 mynl J

Les éléments de la matrice M sont donnés par :

i=Lnetj=1+1n

i-1
kmji = [aij - Zk ik mjk] /my;

Exemple : Utiliser la méthode de factorisation de Choleski pour résoudre le systéme

HER IR

suivant :
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