
TP : Méthode du pivot de Gauss

On commencera le notebook en important les bibliothèques numpy.

1 Exercice 1- Manipulation de matrices
Pour cette première partie, on va écrire les deux fonctions annexes qui seront utilisées pour la ma-

nipulation des matrices. On rappelle que les matrices sont écrites en python comme des listes de listes
(une liste de lignes, chacune codée comme une liste).
Question (1. 1)

Ecrire la fonction transvection prenant comme argument une matrice A (pas nécessairement car-
rée), deux indices de lignes i et j et un coefficient α et qui à la j-ème ligne de A ajoute α fois la ligne
i.

Question (1. 2)
Ecrire la fonction echange_lignes qui prend comme argument une matrice A, deux indices de lignes
i et j et qui inverse les lignes i et j.

2 Exercice 2- Mise sous forme triangulaire. Pivot partiel
On suppose que la matrice A à manipuler est de la forme :

λ0 * * · · · * · · · * *
0 λ1 * · · · * · · · * *
0 0 λ2 * * · · · * *
...

...
. . . . . . . . . . . .

...
...

0 0 · · · 0 λi * · · · *
0 0 . . . 0 * * · · · *
...

... · · ·
...

...
...

...
...

0 0 · · · 0 * * · · · *


où les étoiles peuvent représenter n’importe quel nombre.

Question (2. 1)
Ecrire la fonction indice_pivot qui prend comme argument une matrice A et un indice i et qui
renvoie l’indice j > i correspondant à la ligne pour laquelle le coefficient Aij est de valeur absolue
maximale.

Question (2. 2)
Ecrire un programme forme_triangulaire qui prend comme arguments une matrice A carrée et un
vecteur Y (écrit comme une liste de n listes de taille 1) et qui met en œuvre la méthode du pivot
partiel afin de renvoyer la matrice triangulaire supérieure B obtenue à partir de A et la matrice W
obtenue à partir de Y de telle sorte que les équations AX = Y et BX =W soient équivalentes. On
utlisera évidemment les fonctions annexes écrites précédemment.

3 Exercice 3- Phase de remontée
On cherche maintenant à résoudre l’équation BX =W avec B une matrice triangulaire supérieure.

Question (3. 1)
En écrivant l’équation obtenue pour la i-ème ligne, déterminer comment calculer xi si tous les xj>i

sont connus.
Question (3. 2)

Ecrire la fonction remontee qui prend comme argument les matrices B et W et renvoie la matrice
X solution de l’équation.
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4 Exercice 4- Algorithme du pivot de Gauss
Question (4. 1)

Ecrire à partir des fonctions écrites précédemment l’algorithme de Gauss qui prend comme arguments
une matrice carrée A et un vecteur Y et renvoie le vecteur X solution de AX = Y .

Question (4. 2)
En prenant quelques exemples, vérifier votre code en comparant la réponse à celle donnée par la
fonction linalg.solve(A,Y) du module numpy.

5 Exercice 5- Limites de l’algorithme
A cause de l’utilisation d’une méthode numérique, les nombres stockés dans python n’ont pas une

précision infinie. Ceci peut causer des réponses erronées à l’appel de la fonction.
Question (5. 1)

On prend pour A une matrice carrée de taille n dont tous les coefficients sont tirés aléatoirement et
pour Y le vecteur tel que ∀i, yi =

∑
j aij . Démontrer (mathématiquement) que le vecteur X dont

tous les coefficients valent 1 est solution.
Question (5. 2)

Vérifier votre programme dans le cas où n = 5 et que l’on écrit A et Y comme :

from random import randint
A = [[randint(0,10) for _ in range(n)] for _ in range(n)]
Y = [[sum(A[i])] for i in range(n)]

Question (5. 3)

Utiliser votre programme pour trouver la solution dans le cas où A =

 0,1 0,1 0,1
0,4 0,3 0,2
0,3 0,2 0,1

 et

Y = (2, 9, 7). Faites le calcul à la main et dites quel est le problème.
Question (5. 4)

De même pour le système où A =

 1 1+10−15 1
1-10−15 1 2

0 0 1

 et Y = (1, 0, 0).
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