8) Autres methodes numeriques avec
Matlab

8.1) Systeme d’equations lineaires
1) Forme

a1 X, +a X+ ... +a X =b.

-



2) Forme matricielle

4 X ™ fb ™
1 1
(A Ay ... 8y ) )
= X5 B= | 2
A=| %1 Q2 - o — . — |
X b

g n _/ g m _/

\aml am2 amy
Connue Inconnue Connue
(Matrice des coefficients)

Secrit: Ax X=B
Sim=n:
v' (systéme déterminé)
v" une solution unique (si det(A)+£0)
v solution peut étre obtenue par différentes méthodes
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3) Méthode Matricielle (matrice inverse)

= Sj A lestlamatrice inverse de A
v le systeme A x X = B s’écritaussi : X=A1 x B

= La connaissance de A—1 permet de calculer directement la
solution X par produit matriciel

= Exemple:
4 N S
1 3 5 6
A= 2 -1 0| BHDO
s 4 3 [




Méthode Matricielle (matrice inverse)-Exemple

= Solution par Matlab

>> A=[1 -2 3; 1 -1 0, 3 4 2];
B=[3 0 -1]";

x=1nv (A) *B

gou bien x =A"(-1)*B

%$ou bien x = A\B
< =
-0.3913
-0.3913
0.8096
= Alors la solution est la matrice X ([~ 10,3913 N
X=  -0.3913
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Systeme d ‘équations linéaires

4) Méthode de Gauss-Seidel

= Est une méthode itérative pour le calcul de la solution d’un
systeme linéaire

= Construit une suite de vecteurs : x“= (9% ..., %)
convergent vers le vecteur solution exacte x = (X, X,, ..., X,
pour tout vecteur initiale X = (%f,) >£§> >2?) lorsque k tend
VEers oo.

_ o (ayrXg + AgpXp + A¥g = by

= Soit un systeme a 3 Inconnus: < @yXy F AgpXy + AygXs = by

o _ 831X 83Xy + g%y = by
v’ peut s’écrit comme swt:/
X1 = (b1~ 815X - y3Xg)/ay

< X = (D, - ayyXy - aysX3)/ay,
X3 = (D3 — 83yX; — A3Xp)/az3




Méthode de Gauss-Seidel -Principe

= \ecteur initial x, = (xl,)xg,))xgo))

= A la premiere itération:
v' a partir du vecteur x.. on calcule:

e

o , 0 0)

;1‘»(1 ) = (b1 — (1,1215 ) 13 1(3 ) /a1
1 | 1 0)

\ ;1‘.(2 ) = (by — agltrg - a9 lg ) /a2
1 ' 1 1)

\ ;1?5(3 = (by — (1,311’(1 ) _ <13>1(2 ) /ass

= On continue jusqu’a aboutir a une précision suffisante.
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Méthode de Gauss-Seidel -Exemple

= Exemple
v’ Considérons le systeme linéaire:
dr1 + 209 +x3 = 4
B 1.1 _+_ ')l. ) — 2
201 +x9 +4x3 = 9
v On peut le mettre sous la forme:
ry = (4—2x9—1x3)/4

ro = (24x1)/2
(9 — 221 — x2) /4

(—~
-~ ¥
)

v" Soit le vecteur initial:

(0 = (0,0, 0)
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Méthode de Gauss-Seidel -Exemple
= Itération 1: En partantde ") = (0,0,0)

r1 = (—L — 2(0) — (0))/—1 — 'l‘(l) o (1 3 u)
Tg = (24+1)/2 = 3/2 T TR 2R
T = (»9—2(1)—3/2)/4 — 11/8

= Iteration 2: En partantde (1) — (1 2 1L
2

5, = 20 )—(11))/4 =3\ (9) _ (=3 6L |
(J’Q 6)12 *l( )_ (32-()4.

o OT
(14l 3]
@aI N |
e

my, = (@ 2 32 (14))/‘1 = 356
= Itération 3: En partantde 2(?) = (53, 91 227
> _ : o 61 527 , _ 9
BT = (2 — )((4) 0 (2)(()))/4 == 1024
gy = (2+ 2 )/2 _ 2051
2 vy O 10’24 (205 10330
r3 = (9—2(13) — (om)/4 = Fie

3 = (1557, 5055, =20) = (0.0087, 1.0043, 1.9945)

= X converge vers la solution du systéme x = (0, 1, 2)
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Méthode de Gauss-Seidel

= Programme Metlab.

function x=Gauss_ Seidel (A,b,n)

%n représente le nombre d’itérations
x=[0,0,0];

for 1=1:n
x(1)=(b(1)-x(3)*A(1,3)-x(2)*A(1,2))/A(1,

x=Gauss_ seidel(A,b,10)

X (3)= 3);
end

return

A= 142 1; -1 2 0; 2 1 4]

b =14 2 9] %ou b = [4 2 9]7
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Méthode de Gauss-Seidel
= Test d’arrét
v" Le calcul s’arréte lorsque (Ax — b) < Tol
v" Tol: une tolérance précisée a I’avance.



Méthode de Gauss-Seidel- Test d ‘arrét
= Nouveau programme Metlab.

function [x,n]=Gauss_Seidel2 (A,Db)
%n représente le nombre d’itérations
b est un vecteur colonne
n = 0; x=[0,0,0];
C=(A*x"') -b;

return

tol=le-5;
while abs (C(1l))>tol | abs(C(2))>tol |
abs (C(3))>tol
x(1)=(b(1)-x(3)*A(1,3)-x(2)*A(1,2))/A(1,1);
x(2)=(b(2)-x(3)*A(2,3)-x(1)*A(2,1))/A(2,2);
x(3)=(b(3)-x(2)*A(3,2)-x(1)*A(3,1))/A(3,
n=n-+1;
C=(A*x")-b ;
end
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Méthode de Gauss-Seidel- Test d arrét

= Exemple
3Xy + 2%, + X3 =10
2X, - 3X, - 2X; =10
X; - X, +2%3=95

A= [321; 2 -3 =-2; 1 -1 2]
b = [10 10 5]
[X,n] = Gauss_seidel2 (A,Db)







8.2) Interpolation de données

= Consiste a trouver I’expression générale d’une fonction a partir
d’un nombre limité de points (points d’appuis)

8.2.1) Interpolation polynomiale

= Sj la fonction recherchee est un polyndome I’interpolation est
dite polynomial.



1) Interpolation polynomiale de Lagrange

= Sj f une fonction donnée définie sur IR

= Interpoler fpar un polyndme P de degré n sachant les n+1
points = (Xo, f(Xp) ) (X1, T(Xq) ), -+ v (X, T(X5) )
v' consiste a résoudre le probléme suivant : Trouver un
polyndme P de degré <n tel que : y=P(xi) = f(xi), 0 <i<n

v" Ce polynbme est donnée par : n
P() =) F)
j=1

v" Pj est un polyndme qui passe par le point (x;, f(x;)) et qui
s’annule dans tous les autres points

v’ Pjest calculé par : X — X
P;(x) = .le_[
k=1 xj - xk



Interpolation de Lagrange

= Construction du polynome:
= Px)=ax"+a, X"+ ..+ax> + ax+a,
= Afin que P(x) passe par I'ensemble des points a interpoler, il

faut que les coefficients a,...a, respectent le systeme
d’equation linéaire suivant : AP=Y

n n-1 e e ™
Xg Xg . X9 10N [a, Yo

n n-1

X; X5 .o Xg 1 a1 Y1

non-d ' 3 '
\Xn Xp oo Xy 1) (o Y

v" Donc pour trouver la formule du polynéme P il suffit de
résoudre ce systeme d’equation.



Interpolation de Lagrange-Construction du polynome

= Exemple: PolynOme de degré 3
v P(X) = a;x3 + a,x? + a;Xx + a
v' Les points d’appuis: (1,1), (2,-1), (3,2), (4,0)
v X=[1234],Y=[1-120]
v’ Systeme d’équation:

713 12 1 1N(ay | [ 1)




Interpolation de Lagrange

= Programme Metlab.

function P = lagrange (X, Y)
n = length(X)-1;
A = ones(n+l,n+1);
for 1=1:n+1
for j=1:n
A(i,]) = X(1)(n+tl-73);
end
end
P = A\Y';
return




Interpolation de Lagrange- Programme Metlab

= Appel de la fonction lagrange.

X1 = [-3,-2,-1,0,1,2, 31

Yy = (-1, 1, 3,7,2,0,-2];

P = lagrange (X1,Y1) ;

$Tracer les poilints
plot(X1,Y1l, 'ro');

sTracer la courbe de P

X = linspace(-3.5, 3.5, 100)
Y = polyval (P, X);

hold on;

plOt (X,Y);
title('Interpolation — Lagrange');
grid on;
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Interpolation de Lagrange- Programme Metlab

Interpolation — Lagrange




Interpolation de Lagrange- Programme Metlab

= On peut faire le méme travail en utilisant la fonction Matlab
polyfit

figure;

P = polyfit(X1,Y1,6);

X = linspace(-3.5, 3.5, 100)
Y = polyval (P, X);

plot (X,Y);
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