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Alg�ebre lin�eaire : m�ethodes directes, m�ethodes it�eratives

Exercice 1 – Résolution de systèmes triangulaires, décomposition LU.

1) Programmer deux fonctions, dont chacune prend en entr�ee une matrice A triangulaire inf�erieure (resp.

triangulaire sup�erieure) et un vecteur b et qui r�esout le syst�eme Ax = b par descente (resp. par remont�ee) et

renvoie le vecteur solution x en sortie. Le tester sur une matrice triangulaire inversible choisie au hasard.

2) V�eri�er l'hypoth�ese des mineurs principaux pour la matrice

M1 =

0
BB@

2 1 1 0

4 3 3 1

8 7 9 5

6 7 9 8

1
CCA :

Que peut-on en d�eduire ?

3) Utiliser la d�ecomposition LU pr�e-programm�ee en Python (commande lu de la biblioth�eque scipy.linalg).

Qu'obtient-on ? Utiliser cette d�ecomposition et les fonctions de remont�e et de descente programm�ees �a la question

pr�ec�edente pour r�esoudre le syst�eme Ax = b, o�u A = M1 et b est un vecteur ne contenant que des 1.

Exercice 2 – Décomposition de Cholesky.

1) �Ecrire l'algorithme qui permet de calculer la d�ecomposition de Cholesky d'une matrice A. Pour cela, on

remarquera que l'�egalit�e A = LLT s'�ecrit coe�cient par coe�cient :
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On pourra ensuite calculer les coe�cients de L par colonne : de haut en bas puis de gauche �a droite.

2) L"appliquer �a la matrice

M2 =

0
BB@

1 1 �1 1

1 3 �1 5

�1 �1 2 �2

1 5 �2 12

1
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Pour cela en commencera par v�eri�er que M2 est symm�etrique d�e�nie positive (on pourrait pour cela utiliser

la commande eig de la biblioth�eque numpy.linalg). Que calcule la commande cholesky de numpy.linalg ?

Exercice 3 – Étude comparée de méthodes itératives.

1) Soit

M3 =

0
@

1 2 �2

1 1 1

2 2 1

1
A :

Calculer grâce �a numpy �(J) et �(G) et v�eri�er que �(J) < 1 < �(G). Que peut-on d�eduire pour les m�ethodes

de Jacobi et Gauss Seidel ?

2) Soit

M4 =

0
@

2 �1 1

2 2 2

�1 �1 2

1
A :

Calculer grâce �a numpy �(J) et �(G). Que peut-on d�eduire pour les m�ethodes de Jacobi et Gauss Seidel ?
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3) Impl�ementer une fonction Jacobi qui prend en entr�ee la matrice A, le second membre b, une tol�erance "

et renvoie le vecteur x construit par la m�ethode de Jacobi, qui approche la solution de l'�equation \�a tol�erance

pr�es" en choissisant un crit�ere d'arrêt de r�esidu. Appliquer cette m�ethode au cas pr�ec�edent qui vous parâ�t le

plus judicieux.
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