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] TPOS (Deux séance)
RESOLUTION DES SYSTEMES D’EQUATIONS LINAIRES
— METHODES ITERATIVES -

1- OBJECTIFSDU TP
Le but de ce projet est d’expliquer les méthodes itératives applicables a la résolution de
systemes linéaires a plusieurs inconnues Ax = b.
Nous allons étudier deux méthodes itératives de résolution de systemes linéaires; la
méthode de Jacobi et la méthode de Gauss-Seidel.
Chacune de ces méthodes consiste a construire la suite x(™ grace 3 une relation de
récurrence du type : x ¥+ = ax®) 4+ B,
On rappelle les différentes écritures matricielles de ces méthodes.
On décompose A =D+L+U ou :
e D estdiagonale,
e L esttriangulaire inférieure stricte,
e U est triangulaire supérieure stricte.
Cette décomposition est unique.
Alors, la matrice a et le vecteur B sont donnés, pour chaque méthode, de la maniére suivante :

Jacobi : a=]=-D"Y(L+U), B =D"1h
Gauss-Seidel : a=G6=—-(D+L)U, B=(MD+L)
Avec:
aiq 0 0 0 0 0 0 ai» A1n
D= 0 Az 0 I = a1 (:) 0 U= 0 0 aon
0 0 Ann Apn1  OAn2 0 0 0 0

2- Considérons le systeme Ax = b ou :

10 -2 1 5
-2 10 —2] et b=[26]

-2 =5 10 -7

A=

Dont la solution exacte est x = (1, 3,1)'
a./ Méthode de Jacobi :

On suppose que A est une matrice inversible tel que a;; # 0,Vi. On pose : A=D + L+ U, nous
obtenons alors la relation suivante :

x®&+D = —p-1(L, + )x® + p~1p (a.1)
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xi(o) donné
L'algorithme de Jacobi s’écrit aussi : k1 1 X (a.2)
xi( 0 = a_u bi - Z;’lzl ai]-xj( )
j#Ei

e Ecrire un fichier script Matlab qui permet de calculer la solution x en utilisant la forme

matricielle (a.1).
Arréter les calculs lorsque : max(|x**1 — x()|) < ¢ = 107 en partant du vecteur initial

x@ =0 0 o].
e |dem en utilisant I'algorithme (a.2).

b./ Méthode de Gauss-Seidel :
La relation de récurrence pour cette méthode est :
x®D = —(D+ L) 1Ux® + (D + L) b (b.1)

e Ecrire un programme script Matlab permettant de calculer la solution du systéme linéaire
Ax = b en utilisant la relation (b.1) avec: x@ =[0 0 0]fet ¢ =107°.
e Vérifier votre résultat en utilisant I'opérateur \ ou inv de Matlab.

Préparation théorique (obligatoire):

e Ecrire une fonction Matlab (function) permettant de calculer la solution du systéme
linéaire Ax = b en utilisant I'algorithme de Gauss-Seidel (données : A, b, X, et €).

e Ecrire une commande Matlab qui permet de calculer le nombre d’itérations N pour les
deux méthodes.

NB : En utilisant les commandes diag, tril et triu pour former les matrices D, L et U.
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