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Chapitre 2 Résolution de système d'équations linéairesI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Déomposition P tLU .II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Méthode des moindres arrés pour les systèmes surdéterminés.III . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Amélioration itérative (omplément du ours).IV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Conditionnement d'une matrie.V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Résolution d'un systéme par la méthode de Jaobi et de Gauss-Seidel.



I. Déomposition P
t
LURésoudre le systéme suivant et déomposer la matrie A du système suivant en matrie P tLU ave P lamatrie de permutation et LU les matrie triangulaires inférieures et supérieures obtenues par la méthoded'élimination de Gauss ave pivot (résolution du système par substitution arrière).

x2 − x3 + x4 = 1,

x1 + x2 − x3 + 2x4 = 4,

−x1 − x2 + x3 = 0,

x1 + 2x2 + 2x4 = 3.

II. Méthode des moindres arrés pour les systèmes surdéterminésLors d'une expériene, on a les observations suivantes sur un phénoméne physique
(x , y)

(2 , 6.5)

(4 , 8.5)

(5 , 11)

(6 , 12.5)On herhe à trouver une relation linéaire liant la premiére et la deuxieme donné de ette experiene.Conrétement on herhe à trrouver la meilleur droite (au sens de l'erreur quadratique moyenne) passantpar es points.III. Amélioration itérative (omplément du ours)Soit x∗ la solution approximative (à ause de l'erreur d'arrondie et de tronature) du système Ax = b.Il est possible d'améliorer itérativement ou de orriger ette approximation en dé�nissant e = x − x∗ et
r = b − Ax∗. Montrer que e, l'erreur sur l'approximation de x∗ est solution du systéme suivant :

Ae = r.Caluler ensuite une valeur plus exate de x en réalisant l'opération suivante.
x = x∗ + e.En fait, ette estimation de e et ette dernière orretion est elle aussi sujette aux erreurs d'arrondis, et dee fait, on peut répéter ette opération de orretion itérative jusqu'a e que l'on obtient la vrai valeur de

x. Faite un exemple sur le systéme suivant, en prenant 3 se apres la virgule (tronquée) pour la premiereapproximation et en alulant la orretion ave 6 se (double préision) :
A =





4.23 −1.06 2.11
−2.53 6.77 0.98
1.85 −2.11 −2.32



 ave b =





5.28
5.22
−2.58



 .



IV. Conditionnement d'une matrieTrouver le onditionnement des matries suivante
A =





1 4 −2
−1 2 −1
3 3 0



 et B =





1 4 −2
1.000001 4.000001 −2.000001

3 3 0



 .Utiliser la norme ‖.‖1 = max1≤j≤n

∑n

i=1 |aij |.V. Méthode de Jaobi et de Gauss-Seidel.Résoudre le système suivant par la méthode de Jaobi puis par la méthode de Gauss-Seidel en prenantla ondition initiale x(0) = (0 0 0)t dans les deux as.
8x1 + x2 − x3 = 8,

2x1 + x2 + 9x3 = 12,

x1 − 7x2 + 2x3 = −4.


