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Introduction

0.1 Analyse et algorithmique numeériques

L’analyse numérique est la discipline qui étudie d’un point de vue mathématique
la résolution de problemes tels que la recherche d’une solution d’un systeme
d’équations ou du maximum d’une fonction. Le plus souvent, elle ne fournit
qu’une solution "approchée” ; par exemple, elle donne un algorithme permet-
tant d’engendrer les termes successifs d’une suite de nombres réels z(™ telle que
lim,,—oo (™ = Z, olt f(Z) = 0; éventuellement, elle est capable de dire & partir
de quelle valeur ng de n, on est assuré que |f(x(”))‘ <eouque |z —Z| < e
Puisque 'on ne peut jamais procéder qu’a un nombre fini d’itérations, on ne
peut espérer connaitre qu’une valeur approchée de la solution Z.

A coté de cette cause mathématique d’approximation, en existe une se-
conde, qui est, elle, une cause informatique : 'ordinateur est incapable de traiter
les nombres réels du mathématicien, qui, étant (par définition) des limites de
suites de nombres rationnels, exigeraient généralement chacun une capacité de
mémoire illimitée. L’algorithmique numérique, s’appuyant sur les résultats des
analystes numériciens, cherche a les valider dans le cadre du calcul sur ordina-
teur, malgré cette limitation informatique.



CHAPITRE 1

REPRESENTATION DES
NOMBRES El\EIT%)RDINATEUR

PRECISION DES CALCULS

1

1.1 Représentation des nombres en virgule flottante nor-
malisée

Un ordinateur lorsqu’il travaille avec une précision donnée (simple précision,
double précision) alloue une place en mémoire bien définie & chaque nombre.

Pour les calculs scientifiques le mode de représentation le plus courant (mais
pas le seul) est la représentation en wvirgule flottante normalisée.

Les nombres acceptés sont de la forme :

N =+m x b°,

ou :
b est la base (par ex. la base 2 ou la base 10)
m est la mantisse, nombre de la forme 0.ayas...ax 10k ,avec, pour tout
k, ay, € {0,1,...,9} si la base est 10 (ay € {0,1} si la base est 2, etc..) et a; #£ 0
(la partie décimale de la mantisse ne doit pas commencer par un zéro)
e , entier, est ’exposant ou caractéristique.

Dans ce qui suit nous nous placerons dans le cas : b = 10; K = 7; ¢ €
{-50,-49,...,—1,0,1,...,48,49} . On peut alors représenter tous les nombres (&
7 décimales) de 0.1 x 10720 &4 0.99...9 x 10%.

Plutot que la valeur de e on préfere noter celle de e+50 € {00, 01, .., 98,99}
d’ou la représentation :

Nt B Bolar ay a3 as a5 as af |

soit N ~ (Sn,Cn, My) (signe, caractéristique augmentée de 50 et mantisse
de N)

FExemples.
N=-93=-093x100 ~ [= 5 1]9 3 000 0 0]

N =+40.034=034x10"1 ~ [+ 4 9[3 4 0000 0]




1.2 Opérations arithmétiques et perte de précision

Multiplication :

Etant donné deux nombres A ~» (Sa,Ca, M4) et B ~ (Sp,Cp, Mp) leur
produit P = A X B est un nombre P ~ (Sp,Cp, Mp) ou :

- SP = SA X SB ;

-si Mg x Mp > 0.1, Mp est égal a My x Mp tronqué apres son 7¢¢ chiffre

et Cp=Cyu+Cp—50

-si Ma x Mp < 0.1, alors Mp est égal a 10 x M4 x Mp tronqué apres son
7¢™e chiffre et Cp = C4 + Cp — 51.

La troncature entraine une perte d’information : on ne peut plus retrouver
A par division de A x B par B.

Division :

Le quotient @ = A + B de deux nombres A ~» (S4,Ca,Ma) et B ~~
(Sp,Cp, Mp) est un nombre Q ~» (Sq,Cq, Mg) ou :

- SQ = SA X SB;

-si Mg+ Mp <1, Mg est égal a M4 + Mp tronqué apres son 7¢"¢ chiffre

et Cp=Cy —Cp+50

-si Mg+ Mp > 1, alors Mg est égal & M4 = (10 x Mp) tronqué aprés son
7¢™e chiffre et Cp = C 4 — Cp + 51.

Ici aussi la troncature est génératrice de perte d’information.
Addition / Soustraction :

La somme ¥ de deux nombres A et B de signes opposés (ou la différence de
deux nombres de méme signe) peut engendrer une forte imprécision.

En effet, supposons par exemple C'4 > Cpg ; dans ce cas My, = |MA — Mg x 10€8—Ca|x

10" et Cy, = Cy — r ou r est tel que 0.1 < My, < 1. La multiplication par 10"
correspond a l'introduction de r chiffres arbitraires dans My.

exemple :

A= 408743257 x 10°  ~ [T 5 9[8 7 4 3 2 5 7|

B=—08743252x10° ~ | — 5 9[8 7 4 3 2 5 2]
Y= 405x10° . [+ 53[5 00000 0]

Les 6 derniers de la mantisse de ¥ sont non-significatifs : ils ont été choisis
arbitrairement par la machine.



1.3 Exemples d’erreurs engendrées par 'imprécision numérique

FEzxzemple 1
. 1 1 s , . .
La matrice A = [ 14107 1 } est réguliere de déterminant detA =
—1077.

La machine ne peut distinguer le nombre (14 10~7)

0.10000001 x 10! du
1

nombre 1, car elle les représente tous deux par:’ + 5 1 I 000000 ‘;

elle trouvera donc detA =1 — 1 = 0 et concluera que A est singuliere.

Exemple 2

R 3z+5y=4 (1)
Le systeme { 3r4+5y=4 (2)
infinité de solutions. Pourtant si on le résoud par la méthode de Gauss (voir
ci-dessous), on doit diviser (1) par 3 , d’out (1’) d’une part, multiplier (1’) par
—3 et 'ajouter & (2) , d’out (2/) d’autre part; ces calculs donnent :

ayant une équation redondante, a une

3.000000 5.000000 4.000000 (1)
3.000000 5.000000 4.000000 (2)

1.000000 1.666666 1.333333 (1')
0.000000 0.000002 0.000001 (2)

De (2') on tire alors y = 0.5, puis, de (1’), z = 0.5; on a trouvé une solution
mais pas toutes les solutions.



_ CHAPITRE 2
RESOLUTION D’UN
~ SYSTEME
D'EQUATIONS LINEAIRES

2 SYSTEME D’EQUATIONS LINEAIRES

Un systeme de m équations linéaires a n inconnues est de la forme :

a1121 + 1222 + ... + A1;%5 + ... + A1 Ty = b1
a21%1 + A22%2 + ... + A2;Tj + ... + A2 Ty = by

A1 T1 + Qm2Z2 + oo + AT + oo+ QT = by

et est représentable en écriture matricielle par
(S):Az=0

ou A = [a;;] est une matrice (m,n) (ce qu'on indiquera par : A ) et
(mn)

b= [b;] et © = [x;] sont des vecteurs (m, 1) et (n, 1), respectivement.

Rappelons que deux systemes d’équations sont dits équivalents lorsqu’ils ont
les mémes solutions. Nous utiliserons la propriété :

Pour toute matrice réguliére ~ N  les systémes (S) : A.x =b et
(m,m)

(8): Ax=V,0u A = N.Aet b = N.b, sont équivalents.

3 PIVOTAGE

Soit A = [a;;] une matrice dont 'élément a;,;, est non-nul : a;,;, # 0.
(m,n)

On appelle pivotage avec pivot a;,j, 'opération consistant a :



i) multiplier tous les éléments de la ligne A;, par
ii) ajouter & toute autre ligne A; (i # ig) de A, élément par élément, la ligne

A;, multipliée au préalable par

a,;jo
Qiggg

La matrice A’ obtenue a pour j™°

L b)
igjo

colonne le vecteur-unité e®.

Pour le calcul des autres colonnes, (i) exige (n — 1) divisions et (ii), qui est
répété (m—1) fois, exige en tout (m—1) divisions, (m—1).(n—1) multiplications

et autant de soustractions.

Cette opération correspond au produit :

Vi !
ay;  Qapa 0 a1y
A ! /
a5, Qoo 0 Qs
A — . . . _pA—
I / / .
Fig1 - Tig2 1 Gion
! ! !
a’ml am2 O amn
- 0 a1, 0
“a"gjio ai; a2 14, ain
——=2Jo_
0 1. @ig g @21  a22 azj, aon
1 ) . . )
0O 0 .. =y 0 ig1 Qg2 Qoo Gign
0 0 .. —Zmi 1 am1l  Am2 Amjo Amn
- Qigio -
Noter que P est réguliere, car det(P) = avl, .
10J0

Dans le cas ou le pivot est ay;, P est de plus triangulaire inférieure; par

exemple, pour A

(3,4)
1 00 O — 00
A=10000|=-210]xA
0 O O O —4 0 1
a1
3 2 =5
Example1 A=| 1 3 2 | . Pour le piwot a;1 = 3,
6 7 4
1 2 -2 oo
A—-A=PA=|0 2 1—5‘ avec P = —% 10
0 3 14 -2 1



3.1 PROCEDURE DE PIVOTAGE

NB : Les algorithmes sont écrits dans un pseudo-langage rudimentaire : les
types ne sont pas déclarés (le contexte les indique) ; les éléments d’une matrice
A sont désignés par a;; (et non Ali][j]); etc..

Fonction pivotage (A : matrice (m,n); io, jo : entier) : matrice (m,n)
// pivot a;,j, # 0. _ _
// pivotage (A, ig,jo) = P.A, avec P réguliere et (P.A)%0 = e
début
pour i =1—met j =1 — n faire

0 . . . . . /
si i =ip alors si j # jo alors q; ; «— %=
070

Qigj .

. ’
sinon a; ; +— 1;

0Jo

. .+ - . ’ ;i
sinon si j # jo alors a;; «— a;;— %

Qigio Fiog
. ’
sinon a;; «— 0;
pivotage «—— A’

fin

4 METHODE DE GAUSS

La méthode de résolution des systéemes d’équations linéaires par éliminations
successives des variables, ou méthode d’élimination, de Gauss comprend une
phase de transformation du systeme et une phase de résolution.

4.1 Pas de la phase de transformation

Soit, pour k < m, une matrice M®*) de la forme :
(m,n)

T® ¢
(k) —
wo = |70 5

ot T™) est triangulaire supérieure avec tous ses éléments diagonaux égaux
(k,k)
a 1l et D est non-nulle.
Par permutation de ses (m —k) derniéres lignes et (n— k) derniéres colonnes,
on transforme M en une matrice

T O
M(k) Eperm {

0 A



ou A a son élément §;1 # 0.



Plus précisément, IT et II’ étant les matrices de permutation adéquates :

T® c*] [E 0 " T® C JJE 0] T*) C.Ir
0 A | | o0I 0 D 0 | | o ILDII
d’ont

C*=CIl' et A=1L.D.II.

On opeére ensuite un pivotage de A avec d;; pour pivot, qui transforme A en
A’ = P.A, matrice ayant pour premitre colonne le vecteur-unité e'; M®*) est
donc finalement transformée en une matrice
E 0} [T(’“) C*} [T(k) c* 1

0 D

(k+1) —
M [o P 0 A 0 PA

] avec P.A = [

M*+D est done bien de la forme :

TR e T
M(k-‘rl) — 0 0 1 c/ _ |: T(k+1) Oi :|
0 0 0 D 0 D

E 0 E 0
(k+1) — o (k) 110 o _
Notons que M NC.M\®) II°, avec N [ 0 P ] X [ 0 T } et

I° = [ % HO ] qui sont toutes deux réguliéres.

4.2 Phase de transformation

Partant de la matrice M(®) = A, on calcule successivement M) M2
en utilisant le pas décrit ci-dessus. L’arrét intervient des qu’il ne peut plus
étre appliqué, c.-a-d. au plus tard aprés min{m,n} itérations (D = @) mais
éventuellement plus tot (D = 0).

On obtient donc M (ko) = [ € % } , olt T est triangulaire supérieure,
(ko.ko)

avec tous ses éléments diagonaux égaux a 1 et kg < m.
En fait, en prévision de la phase de résolution, on applique les transfor-

mations successives a la matrice [ A b ] . On obtient donc finalement une
(m,n+1)

T C

0 0

N est une matrice réguliere (comme produit de matrices de permutations et de

matrices de pivotage) et II est une matrice de permutation (comme produit de

matrices de permutations).

matrice [ M (ko) plko) ] avec M (ko) = } = N.AIL et bko) = N.b, otx

10
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4.2.1 Choix des pivots

Il y a une certaine latitude de choix du pivot : de quel élément m; ;,de la
sous-matrice D de M*) doit-on faire le d;; de A ?

Dans chaque pivotage, un élément m;;, ¢ # i , est transformé en

m;j = M4; — ;Z;jfo i0j*

Si le terme soustrait de m;; est d’un ordre de grandeur supérieur a celui de
mi;, on va perdre de la précision (par exemple, m;; ne sera plus récupérable
exactement a partir de m;j) Il est donc intéressant d’avoir, en valeur absolue,

Migig
max; mioj
critere de choix du pivot, qui dans la pratique donne de bons résultats :

Mg 4 . N M0 . .
=& petit, c.-a-d. 2% grand, pour tout j, soit encore
03

0 ; d’oll un
Migj

[mij
max;; [m|

(i0,jo) = argmaz

i
Cependant la méthode est souvent implémentée en cherchant seulement a

éviter un pivot trop petit, donc en prenant (ig, jo) = argmaz |my;l.
i
Si 'on ne veut pas permuter de colonnes, on impose jo = kg + 1 et ne
maximise que sur i.

4.3 Phase de résolution
Le systeme (5) : A.x = b est équivalent au systéme
N.A.x = NAILII '.2 = N.b, soit encore
(8') : M ko) TI=1 3 = p(ko)

qui s’écrit, en utilisant les décompositions
! /
M(kw:“; C], H—l.x:b”,,] et b<ko>=[ b ]

0 b/l
T2 +Cx" =V
s { T

on peut conclure que :

i) si ko <metd’ #0,ni (S) ni (S) n’ont de solution;

ii) si kg = m ou kg < m et b = 0, on obtient toutes les solutions de (S’)
et donc de (S) en donnant aux composantes de x”, dites variables libres, des
valeurs arbitraires, Z”/, puis en résolvant de proche en proche, en remontant 3
partir de sa derniére équation, le systeme triangulaire

T.x' =V — C.2" =45 d (donc pour des variables libres nulles : d = b') :

l‘%o = dp,; x;co—l = diy—1 _ltko—l,ko'x;co ,

Tho o =dro—2 =y 5 pi 1 Thy—1 — by ay - Tho't E6C-.

11



4 —12 20 28
Example 2 Soit a résoudre A.x = b avec [ A b } =12 -6 -2 3 |=
6 —-18 —6 9
1 -3 5 7

MO, On calcule M) = | 0 0 —12 —11 | puis, aprés permutation des
0 0 —36 -—-33
15 -3 7
colonnes2 et3, M@ = | 0 1 0 % . Le systéme donné est donc équivalent
0 0 0 O
au systéme{ nt 5;33: ?1332 =7 qui a une nfinité de solutions : .1}'3:%; To =
12

a(€ R, quelconque); xy = % 1 3a.

4.4 ALGORITHME DE GAUSS

N.B. : Lorsqu'une matrice M a pour ensembles d’indices de lignes et de
colonnes [ et J, respectivement, on notera M /la sous-matrice de M constituée
par les éléments m; ;,i € I CI,j7€ J C J.

Procédure GAUSS (A : matrice (m,n); b : vecteur (m) ) : vecteur (n)
// GAUSS (A,b) est solution du systeme A.x = b. Les variables libres
éventuelles y sont nulles.
début
M — [ A b ] s — 0; 1 — {1,...,m}J «— {1,..,nk
J —A{l,..,n+1};k—0;
tant que max Im;;| > 0et I #0 et J+#0 faire
début
(i*,5%) «— argmazr(; jierxs {% | mij # 0};
// recherche du meilleur pivot
k+— k+1; col(k)— j*;
// enregistrement des permutations des variables
Mj]/ —pivotage (M;]/,i*,j*) ;
I— Ity J — \{j" ) J «— JU{n+ 1}
fin
//fin des transformations et début de la résolution
sil=0oul#0et[ic]= m;ui1=070]
alors pour i =1 — k faire z.orqr1-i) < My 1000
sii # kpour | =1 — k — i faire
Mint+1 < M+l — Mik+1—i X Teol(k+1—1i)5
GAUSS+— u;
// les variables libres auront la valeur 0 dans la solution fournie
sinon sortie_en_erreur ”pas de solution”

(i,5)€EIXJ

fin

12



4.5 DECOMPTE DES OPERATIONS

Nous ferons ce décompte dans le cas ou A est carrée (n,n) et réguliere et
donc [A b] est de format (n,n +1) .

La phase de transformation comporte alors n pas: k = 0,1,...,n—1. D’apres
ce que nous avons vu, le pas k comporte (n—k—1)+(n—k) = 2(n—k) —1 divi-
sions, (n—k).(n—k —1) multiplications et autant de soustractions. D’olt en tout

2300 (n— k) —n = n? divisions, > p_y(n —k).(n —k — 1) = % mul-
tiplications et le méme nombre de soustractions. Le nombre total d’opérations
(de toutes sortes) de cette phase est donc de 'ordre de %ns.
La phase de résolution y ajoute, dans la (¢ équation a partir du bas,
! multiplications et autant de soustractions, donc en tout 23" | I =n(n+1) -
de 'ordre de n? - opérations.
3

Au total des deux phases, le nombre d’opérations reste de I'ordre de %n .

5 METHODE DE GAUSS-JORDAN

La méthode de Gauss-Jordan est une variante de celle de Gauss, ou les
pivotages successifs font apparaitre une sous-matrice unité et non plus seulement
une matrice triangulaire. La phase de résolution est alors immédiate : une fois
fixées les valeurs des éventuelles variables libres, on lit directement les valeurs
du reste des variables.

5.1 Pas de la phase de transformation

Soit, pour k < m, une matrice M®*) = [

(m,n)

0 D

ol Ej) est une matrice-unité (k, k) et D est non-nulle.
Par permutation de ses (m —k) derniéres lignes et (n— k) derniéres colonnes,
on transforme M (*en une matrice équivalente

Ew C*
M :pem{ ® A}

ou A a son élément §17 # 0.

On opere un pivotage de M*) (et non seulement, comme dans la méthode
de Gauss, de A) avec d11 pour pivot, qui transforme donc la premieére colonne

*

de la matrice [ A ] en un vecteur [ 21 } et donc M*) en une matrice

13
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5.2 Phase de transformation

Partant de la matrice M(®) = A, on calcule successivement M) M2
en utilisant le pas décrit ci-dessus. L’arrét intervient des qu’il ne peut plus
étre appliqué, c.-a-d. au plus tard aprés min{m,n} itérations (D = @) mais
éventuellement plus tot (D = 0).

On obtient donc M (ko) = E(IE)O) C(;

N.b, o N est réguliere et II est une matrice de permutation.

} = N.A.II, et, simultanément b(k0) =

5.3 Phase de résolution

Le systeme (S) : A.x = b est équivalent au systeme
(8") : M o) TI-1 2 = p(ko)

qui s’écrit encore, en utilisant les décompositions
Mty — [ - ] et o) plko) { . ] |

‘fCal =V
(s’){ T e

on peut conclure que :
i) si ko <m et b” #0, ni (S') ni (S) n’ont de solution;

ii) si ko = m ou kg < m et b = 0, on obtient toutes les solutions de (S’)
et donc de (S) en donnant aux variables libres des valeurs arbitraires, &, les

variables =’ étant alors déterminées par x’ = b’ — C.2".

1 -1 3 0

Example 3 Soit Az =bavec [A b] =2 4 -5 8| =MO,
6 12 —-15 24
1 -1 3.0 1o I 2
MO =10 6 —-11 8 |;MP=]0 1 —g %
0 18 —33 24 0 0 0 0
, . i I + 51‘3 = 3 . . L . i .
équivalent : 8 5 qui a une infinité de solutions : 3 = «f€
X9 — ?"Ed = 3

R, quelconque); 11 = 3 — £o; xa—5 + Hov.

15
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54 ALGORITHME DE GAUSS-JORDAN

La procédure de GAUSS-JORDAN ne differe de celle de GAUSS que sur
les deux points suivants :

1) L’instruction d’appel a la procédure pivotage est :
M — pivotage (M,i*,5*)

2) Les instructions de résolution du systéme se réduisent a :
sil=0ouJ#0et|ic]= my+1 =0
alors pour i =1 — k faire z.or1-i) < My 1000
GAUSS-JORDAN «— x;
sinon sortie_en_erreur ”pas de solution”

fin

5.5 INVERSION D’UNE MATRICE PAR LA METHODE
DE GAUSS-JORDAN

La méthode de Gauss-Jordan demande environ deux fois plus d’opérations
que celle de Gauss. Son principal intérét est de permettre d’obtenir facilement
Iinverse d’une matrice réguliere :

Soit A, réguliere; une condition suffisante pour qu’une matrice N soit
(n,n)

linverse de A est que N.A = E. Or la phase de transformation de I’algorithme

de Gauss-Jordan appliqué & un systeme A.xz = b (b quelconque) le transforme

en un systéme :
NAILII 'z =Nb ou NA=E.
(En effet, si lalgorithme s’arréte au bout de k < n pas, avec N.A =

[ (()k) 8 , c’est que A n’est pas réguliere, car sinon, N I'étant toujours,
N.A devrait P'étre aussi).

N est un produit de matrices de permutation et de pivotage, mais elle
peut étre calculée automatiquement par la résolution simultanée des n systémes
AX) =¢€l, j=1,..,n, puisque :

AX=Ax[X' . X . X]=[¢ . & .. ]=E

devient

N.AININ'X =N.E=N.

11 suffit donc d’appliquer la procédure de GAUSS-JORDAN & la matrice

M = [ A Egy ] , avec choix du pivot limité aux n premieres colonnes,
pour obtenir [ En N ] et donc A~! = N.

16



5.6 ALGORITHME D’INVERSION DE MATRICE PAR
LA METHODE DE GAUSS-JORDAN

Procedure inverseGJ(A : matrice (n,n) ) : matrice (n,n)
// inverseGJ(A) est Uinverse N de la matrice A
début
M [ A Ey ] il e—{1,.,nkJ — {1,..,n}; J «— {1,..,2n};
tant que max |mi;| > 0 et I # ( faire
début
(i*,5%) «— argmax(; jyelx.J {#ﬁlmm | mij # 0} ;
M7’ ——pivotage (MJO,i*,j*) ;
[ I\{i*}; J — J\{G*}; IO — IO ;
fin
si I =0 alors pouri=1-—mnet j=1— nfaire n;; — m, _;
inverseGJ«— N
sinon sortie_en_erreur ” A n’est pas réguliere”
fin

(i,§)€TXJT

6 METHODES ITERATIVES

Les méthodes itératives calculent une suite de vecteurs (z(*)) qui, sous les
bonnes conditions, vont tendre vers une solution du systeme a résoudre.

6.1 METHODE DE JACOBI

Remarque préliminaire.

Tout systeme (§°) : A°x = b° ot tous les éléments diagonauz
ai; de A sont mon-nuls peut étre transformé, par pré-multiplication des deux
membres par la matrice diagonal D avec d;; = 1/a;;, en un systéme équivalent
(S) : A.x = b, ol tous les éléments diagonaux de A valent 1.

Méthode de JACOBI pour le cas particulier : a;; = 1,Vi

On peut encore écrire (S):z=(E—-A).x+b.

Considérons alors la suite de vecteurs (z(F)) définie par :

2 =pet 2D = (B — A).z®) +b.

Si cette suite tend vers une limite Z, les deux membres de la relation de
récurrence ci-dessus auront une limite commune, d’ott : z = (E — A).Z + b. On
peut alors calculer une valeur approchée d’une solution de (S) par itérations.

Cette limite n’existe pas toujours; cependant on montre que :

- une condition nécessaire et suffisante d’existence d’une limite est que toutes
les valeurs propres de (E — A) soient en valeur absolue strictement inférieures &
1;

- une condition suffisante d’existence d’une limite est que

> j4i laij| < 1,pour tout 4.

17



Méthode de JACOBI pour le cas général ot a;; # 0,Vi

Puisque I'on se rameéne au cas particulier en remplacant A par D~'A et b
par Db, la récurrence doit étre; *+D = [E— D=1 A] .2 + D=1b, soit
encore ;

a®+) = D=1 [(D — A).x® +b].

Les conditions de convergence deviennent alors :

- une CNS est est que toutes les valeurs propres de (E — D~ A) soient en
valeur absolue strictement inférieures a 1;

- une CS est que : 3. [a;;| < a;,pour tout i

6.2 METHODE DE GAUSS-SEIDEL

C’est une variante de la méthode de Jacobi qui accélere la convergence en
modifiant le vecteur courant composante par composante et utilise pour obtenir
la composante d’indice i de z(*T1 les autres composantes déja calculées de ce
vecteur au lieu de celles de z(*).

Dans le cas particulier a;; # 0,Vi, on calcule donc successivement pour
i1=1,...,n:

2D = [(B — 4).3W)]. + b,

~ ()

k1
avec k) _ (k1)

J y (qui est déja calculé) pour j <4
~(k) _ (k)

et T =z pourj 2.

]

N

La convergence est a peu pres deux fois plus rapide qu’avec la méthode de
Jacobi.
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