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SYSTEMES LINEAIRES EN PYTHON

Pivot de Gauss

%;Objectif

X1 bl
Résolution numérique du systeme AX = b avec A = (a;;) € Mn([R), X=| , b=
Xn by,
1) CASD’UN SYSTEME TRAINGULAIRE
axy+daypxy+---+ al,pxp = bl

a2’2x2+"'+a2’pxp = bz xn = tecescssssrsens
. On aalors:

(S):

Vielll,n—1]], Xi =.eeeeeennnn.
An,nXn =b,

m Ecrire une fonction python remonter(M) qui prend en argument une matrice M concate-
nant A et b et qui renvoie la solution du systeme triangulaire.

B Tester le programme sur le systeme suivant :

x-3y+2z =3
(S): -3y—z =0
-z =-7

2) SYSTEME DE 7 EQUATIONS A 771 INCONNUES

ayix1+aypxp+---+aypxp=by (L)

az1X1+agpXp+ -+ azpxXp=by (L)
S):
ap1X1+AaAp2X2 +---+aAppXn = b, (L)

%;Opérations élémentaires sur les lignes

Les opérations élémentaires sur les lignes L, Ly,...,L;, du systeme (S).

mL —al; .Li<—Li+f)Lj PeR
.Li(}—#)(XLi+ﬁLj .Li<—>Lj
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Méthode du pivot de Gauss

Effectuons des opérations élémentaires sur les lignes du systeme (S) jusqu’a obtenir un
systeme équivalent simple, dont la solution se détermine facilement.

m Ftape 1: On suppose a; 1 # 0 par exemple (quitte & permuter les équations ou les
inconnues).
On supprime la variable x; , en effectuant les opérations élémentaires :

Li —ai1Li—a;1L; pour 2<is<n

On obtient alors un nouveau systeme :

A1,1X1+t  A1pXpt e +aypXn = bl
!/ ! / /
(8): 1 A3pXp+Az3X3+---+a3 ,Xn=by  Lg—ailz—az1ly

!/ ! ! !
ApoX2+apsXg+--+dy ,Xn=b,  Lp—ai,1Lp—an1ly

m Ftape2: Onapplique a ces (n—1) lignes laméme méthode que précédemment pour
« éliminer » x, des (n —2) dernieres lignes.

ainxXy +ajpxs +aijzxs +---+ainXn :bl
/ / / 1
azzxz + a%3X3 AFocoar alzlnxn = b% . .
(SH) ) Qa33X3 t--tdaz,Xp = b3 L3y — a1,1L3 - a3,1L2
" " _ / /
Ap3Xs + -+ ap,Xxn =b, Lp<—aLy—a,; Ly

En itérant le procédé, on finit par obtenir un systéme triangulaire du type :

1,1X1 O12X2 - A1,nXn = B1 Ly
0 02,2 X2 02nXp =02  Lp

(S):
0 0  QprXp-r  QppXp =P L,

ouq;;eK*pourl<is<r.

m FEtape 3: On résout ce systéme triangulaire.

3) LES FONCTION PRINCIPALES DE LA METHODE EN PYTHON

Q. 1 : Ecrire une fonction transvection(M,i,j,a) qui recoit en paramétres une matrice M ,deux
entiers i et j représentant les indices de deux lignes dans la matrice M,et un nombre réel a
la fonction remplace la ligne L; par L; + aL;.

Q.2 : Ecrire une fonction echanger-lignes(M,i,j) qui recoit en paramétres une matrice M ,la
fonction échange les deux lignes L; et L;.

Q.3 : Meilleur choix du pivot
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Ecrire la fonction : ligne-pivot (M, j), qui recoit en parametres une matrice M, et un entier j
représentant une colonne dans la matrice M.

La fonction retourne I'indice p tel que :
IMI[p, jll = max{IM[i, jll/0<i < j}

NB :Afin de minimiser I'influence des erreurs d’arrondi, on doit choisir a chaque étape j le
pivot le plus grand en valeur absolue.

Q.4 : Ecrire une fonction concatener(A,b) qui recoit les matrices A et b et renvoie la matrice
M= (A|Db).

Q.5 : Ecrire une fonction triangulaire-sup(M) qui recoit une matrice M qui transforme la
matrice M = (A | b) en un systeme triangulaire supérieure équivalent.

PIVOT DE GAUSS m Python 3 W 2023/2024



