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@ Méthode de Gauss-Jordan

6 avril 2016 5/14



Systéme diagonal
Soit A e Mp(K) diagonale inversible et b € K.

Xi = b,'/A,'J', Vie [[1,[7]. (1)

Algorithme 1 Fonction RSLMATDIAG permettant de résoudre le sys-
téme linéaire a matrice diagonale inversible

Ax = b.
Données: A : matrice diagonale de M,(R) inversible.
b : vecteurdeR".
Résultat: x : vecteurdeR".

1: Fonction x < RSLMATDIAG (A, b)
2 Pour i < 1 a n faire

3: x(f) < b(i)/A(i, )

4 Fin Pour

5: Fin Fonction
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Systeme triangulaire inférieur
Soit A e Mj(K) triangulaire inférieure inversible (A;; = 0 si / < j)

A1’1 o ... 0 X1 by

AX:b — . . . . . _
: .0 : :
An"| PPN “e An’n Xn bn

A inversible <
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Systeme triangulaire inférieur
Soit A € Mj(K) triangulaire inférieure inversible (A;; = 0 si i < j)

A1’1 o ... 0 X1 by

AX:b — . . . . . _
: .0 : :
An’1 “ e . e An’n Xn bn

Ainversible <= A;; # 0,Vie [1,n]

n
Soit i € [[1,[7]], (AX), = b,', — Z A,"ij = b,'.

j=1
i—1 i—1

A jXj + A iXi + Z Aij X =D Aixi + ApiXi
j=1 j=i+1 -0 j=1

i—1
= AL (b, — ZA,'JX/), Vie [[1,n]}.
1,1 ]=1
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’ i—1 '
Xi:?‘,i bi—;Ai,ij , Vie[1,n].

Algorithme 2 Algorithme 2

N Résoudre Ax = b en calculant 1: Pour j — 1 a nfaire

"|  successivement xi, Xp, ..., Xn. [\ 1 i1
2 X g (b LA

: o

3: Fin Pour
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i—1

1 .
Xi = — bi_ZAivj)(j ,VIE[“,FI]}.
A,'J' 1
j_
Algorithme 2 | R, Algorithme 2 | R,
1: Pour /< 1 a n faire 1: Pour i < 1 a n faire
i—1
2 Xj «—
LA S D Aix
j=1
3: Fin Pour

Xj < (b — S)/Ai,

4: Fin Pour
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1 .
X; = A_,, ZA,,X, , Vie[1,n].

Algorithme 2 | R3 Algorithme 2 | R4
1: Pour j < 1 a n faire 1: Pour i < 1 a n faire
2: S0
j=1 Pourj — 1ai— 1 faire
3 X< (b= 8)/Ai S S+A(,)) = x(j)
4: Fin Pour Fin Pour

6: X (bj—S)/Ai;
7: Fin Pour
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1 = .
XIZE bi_ngi’ij ,V/e[ﬁ,n]}.

Algorithme 2 Fonction RSLTrIINF permettant de résoudre le systeme
linéaire triangulaire inférieur inversible
Ax = b.

Données: A : matrice triangulaire de M, (K) inférieure inversible.
b : vecteurdeK".
Résultat : x : vecteurdeK".

1: Fonction x < RSLTRIINF (A, b)
2 Pour j — 1 a n faire

3 S0

4 Pourj — 1aij— 1 faire
5: S — S+ A(i,)) = x(j)
6 Fin Pour

7 x(i) < (b(i) — S)/A(i, )
8: Fin Pour

9: Fin Fonction
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Systéme triangulaire supérieur

Soit A e Mj(K) triangulaire supérieure inversible (A;; = 0 si i < j)

A171 A17n X1 b1
e NN
0 ... 0 A/ \x o

¥ Exercise 1

Ecrire la fonction RSLTrISuP permettant de résoudre le systéme
triangulaire supérieure Ax = b.
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Algorithme de Gauss-Jordan

AX=b < Ux=f
ou U matrice triangulaire supérieure.
Opérations élémentaires sur les matrices :
e L; < L; permutation lignes i/ et j
e L; < L; 4+ aL; combinaison linéaire
A l'aide d’opérations élémentaires, on va transformer successivement
en n— 1 étapes le systéme. A I'étape k, on va s’arranger pour annuler

les termes sous-diagonaux de la colonne k de la matrice sans modifier
les k — 1 premiéres colonnes.
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Algorithme 3 Algorithme de Gauss-Jordan formel pour la résolution de
Ax =b

1: Pour j — 1 a n— 1 faire
2:  Rechercher l'indice k de la ligne du pivot (sur la colonne j, k €
I, n)
Permuter les lignes j (L)) et k (Lx) du systéme si besoin.
Pour i — j+ 1 a nfaire
Eliminer en effectuant £; < L; — %Ej
Fin Pour ’
: Fin Pour
: Résoudre le systéme triangulaire supérieur par la méthode de la
remontée.

N g A
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Algorithme 4 Algorithme de Gauss-Jordan avec fonctions pour la résolution

deAx=>b

Données: A : matrice de M;(K) inversible.
b : vecteurde K",

Résultat: x : vecteurdeR".

Fonction x — RSLGauss (A,b)
Pourj < 1an—1faire
k « [ CHERCHEINDPIVOT (A, ) > a écrire

[A, b] — | PERMLIGNESSYS (A, b, , k) = a écrire

Pour i — j + 1 a n faire

1:
2
3
4
5:
6: [A,b] — [ComBLIGNESSYs |(A,b,j,i,~A(i,j)/A.j)) & &écrire
7:
8
9
10:

Fin Pour
Fin Pour
X < RSLTRISuP(A, b) > déja écrite
Fin Fonction
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Algorithme 5 Recherche d’un pivot pour I'algo-
rithme de Gauss-Jordan.

Algorithme 6 Permutte deux lignes d’une matrice
et d'un vecteur.

Données : A matrice de M;,(K).
j : entier1<j<n.
Résultat : k entier, indice ligne pivot

1: Fonction k « CHERCHEINDPIVOT (A, j)
2 ke j, pivot « |AGL)

3:  Pouri< j+1anfaire

4 Si |A(i, )| > pivot alors

5: ki

6 pivot « |A(i,))|

7 Fin Si

8:  Fin Pour

9: Fin Fonction

Données : A matrice de M,(K).
b 1 vecteur de K.
j,k : entiers,1 <j k<n.

Résultat : A et b modifiés.

1: Fonction [A, b] < PERMLIGNESSYS (A, b, j, k)
2. Pour /< 1 a nfaire

3 t— A,/

4 A(j, 1) — A(k, 1)

5: Alk,I) <t

6:  Fin Pour

7. t< b(j), b(j) < b(k), b(k) — t

8: Fin Fonction

Algorithme 7 Combinaison linéaire £; < L; + a.L; appli-
qué a une matrice et a un vecteur.

Données : A

matrice de M (K).

b 1 vecteur de K.
g : entiers, 1 <j,i<n.
alpha scalaire de K

Résultat : A et b modifiés.

Fonction [A, b] < ComBLIGNESSYs (A, b, j,i,a)

Pour k < 1 a n faire

A(i, k) < A, k) + a = A(j, k)

b(i) < b(i) + ab(j)

1:
2
3
4:  Fin Pour
5
6: Fin Fonction
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