Chapitre 6 Résolution des systemes d équations
linéaires par les méthodes indirectes.

Chapitre 6

Résolution des systemes d’équations
linéaires par les méthodes indirectes.

6.1Introduction:

Nous avons vu dans le chapitre précédent que les méthodes directes pour
résoudre les systémes d’équations linéaires sont efficaces pour obtenir une
solution exacte. Par contre, si le systeme est d'ordre plus éleve, I'obtention de
la solution par ces méthodes nécessite un grand nombre d’opérations.

Les methodes indirectes (methodes itératives) sont tres faciles pour résoudre
les systemes d'equations d'ordre plus élevé. Ce chapitre donne le principe de
ces méthodes et illustre 1’utilisation de quelques méthodes itératives pour
résoudre les systemes d’équations linéaires.

6.2 Principe des méthodes itératives :

Le principe des methodes itératives est de construire une suite de vecteur

(x)Sf‘:)1 ________ ., qui tend vers un vecteur x solution exacte de Ax = b

souvent, on part d’une approximation x(® de x.

0 0 0
X(O) = (X(() ),xi ), X‘E ))t

6.2.1Procedure

Au départ, le systétme que 1’on cherche a résoudre est donné par ;
AX =D .cccoviiiiiiiiii (6.1)

on décompose la matrice A en deux matrice comme suivant :
A=M-N

Par remplacement le systeme s'écrit

Mx = Nx+b ... ... e ev e e ... (6.2)
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a partir du vecteur initial x(©.

Ou obtient la solution :

xD =M INxO M 1p...........(63)
Cette étape est dite la premiere itération.

On utilise le vecteur x™ comme une solution initiale pour trouver

x@ =M INx®D M~ 1p ... .....(64),
Donc, c’est la deuxieéme itération.

Et ainsi de suite jusqu’a I’étape £ ou la solution approximative est donnée
par :

xPD = M7IN x4 M~1p ........(6.5)

6.2.2Décomposition de la matrice A :

d;=—a; i=1n D diagonal de la matrice
lij = —aij l>y

L matrice triangulaire supérieure
li; =0 1< 7
Wjj = —a; U matrice triangulaire inférieure
u;; =0 Jj<i

6.3 Méthode de Jaccobi :
6.3.1Principe de la méthode de Jaccobi
Considérons le systeme

Ax=B

Suivons les étapes mentionnées dans le paragraphe précédent,

A=M-N

Dans ce cas
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M=D et N=L+U
xP+D) = D=L + U)x™ + D"1p

Alors la relation itérative de Jacobi est la suivante

A+l h h &
|{ x§ ) = (by — a12x§ ) — a13x§ ) ST xr(z )/all
A+l A A A
| = (b = x® — e = 1
|
A+l h A A
W = (b, — apx™ = apx™ — e =ty xP Jan,
Avec a; 0

6.2.2 Condition de la convergence

La condition suffisante pour la convergence de cette méthode est

Li|aij| <lagl i=T.n (diagonale dominante)
i#4

Ou arrive a la solution lorsqu’on obtient :

x™ — xi(n_l)| <e.  (Erreur obsolue)

Ou bien lorsque :

M <¢ (Erreur relative précision)
R p

Exemple :
Résoudre le systéeme suivant par la méthode de Jaccobi

2x1 — Xy +x3 = —1
3x;1 — 3%, +9x3; =0
3x; — 2x, + 5x3 =4
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(/& 1) (l& 1)

X = X2 _ X3
) x(k) _ _xiﬁ 1) 3x(/& 1)
2 3
gy 3D g g
SR 5

On propose la solution initiale
x(©) = (0.0.0)

xM =05 x? =009
D=0 (2) =19
xP =08 (2) =11

6.4 Méthode de Gauss-Seidel :

Dans ce cas

M=D-L

xP*tD) = (D — L)WUx™ + (D — L)'b
(D-L) x+ D = yx + p

(D-L) xA*D = gx™ 4+ p
xt+1 = p71Lx+D) 4 g1y 4 p-1p

Alors la relation itérative de Gauss-Seidel est la suivante

A+1 N N N
x£ ) = (bl - alzxg ) - a13x§ ) s A x,(l )/all
A+1 N+1 N N
xé ) = (bz — a21x§ 1) — a23x§ ) s — o x,(l )/azz
A+1 A+1 fn+1 A+1
xr(1 ) = (bn an1x£ ) — ApaX g s e s TAppn 1 x( )/ann
Avec a;i 0

L.BAZIZ

&



Chapitre 6 Résolution des systemes d équations
linéaires par les méthodes indirectes.

Remarque :

Cette méethode a la méme condition de convergence que la méthode de
Jaccobi.

Exemple
La solution du systéme précédent par la méthode de Gauss-séidel est:

(x(k) _ kD D)
L 2
) xy&) _ —xy&) 3x(k 2
3
w  —3xT 2B g
SR 5
D =-1/2 xD =-1/2
(1) ~1/6 O
(1) =1/6 (2) =-1/2
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