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INITIATION A SCILAB

Cette cinquième séance d’initiation poursuit la découverte du maniemment des vecteurs et des matrices avec Scilab. L’objectif est d’écrire une fonction permettant de résoudre un système linéaire cramérien du type Au=b par la méthode du pivot de Gauss

1. Procédure d’échange de lignes. Variable tampon


La méthode du pivot de Gauss requiert une procédure d’échange de lignes dans une matrice et dans un vecteur. Cette opération peut être effectuée à l’aide d’une variable tampon.

EXERCICE 1 : écrire une fonction Scilab permettant d’échanger deux lignes i et j dans une matrice A quelconque. A noter que l’extraction de la ième  ligne d’une matrice A de taille m*n peut s’écrire indifféremment A(i,1:n) ou plus simplement A(i,:) 

2. Procédure de combinaison linéaire de lignes


Une fois la ligne de pivot choisie, la méthode de Gauss consiste à effectuer des combinaisons de lignes afin de faire apparaître progressivement  des zéros sous la diagonale de la matrice A.

EXERCICE 2 :  écrire une fonction Scilab permettant de remplacer la j-ème ligne de la matrice A, notée Lj, par la ligne Lj+Li.

3. Procédure de résolution d’un système triangulaire supérieur


Une fois la matrice A rendue triangulaire supérieure, la dernière étape de la méthode du pivot de Gauss consiste à résoudre ce système triangulaire par le principe de remontée.

EXERCICE 3 :  écrire une fonction Scilab permettant de résoudre un système du type Au=b lorsque la matrice A est triangulaire supérieure. On pourra initialiser u à un vecteur nul puis compléter progressivement ses valeurs en commençant par sa dernière. A noter que pour connaître la taille de b (et donc de u), on pourra utiliser l’instruction size.

4. Procédure complète de résolution de Au=b par la méthode du pivot de Gauss


Les trois fonctions Scilab précédentes sont utilisées pour construire une procédure permettant de résoudre un système de Cramer par la méthode du pivot de Gauss. 

L’idée consiste à se ramener à la résolution d’un système triangulaire supérieur (facile à résoudre par remontée) en faisant apparaître progressivement des colonnes de 0 sous la diagonale. Par exemple, pour faire apparaître des zéros sous la première colonne, on procède comme suit :

Etape 1 : recherche du pivot : on choisit comme pivot l’élément de la première colonne ayant la plus grande valeur absolue et on échange sa ligne correspondante avec la première ligne de la matrice

Etape 2 : pour tout j entre 2 à n, on remplace la ligne Lj par la ligne Lj+L1 afin d’annuler le coefficient (j,1) de la matrice A.

Cette opération est répétée n-1 fois en prenant par la suite des matrices extraites de A de taille décroissante dans lesquelles les j premières lignes et colonnes sont supprimées. A noter que chacune de ces opérations doit être effectuée à l’identique sur le vecteur b du second membre. 

EXERCICE 4 :  écrire une fonction Scilab permettant de résoudre un système de Cramer du type Au=b par la méthode du pivot de Gauss. Dans un premier temps, on pourra négliger l’opération d’échange des lignes et choisir comme pivot l’élément sur la diagonale (en le supposant non nul). Dans le cas du choix du pivot comme préconisé dans l’étape 1 ci-dessus, on pourra utiliser avec profit l’instruction find.

5. Test de la procédure de résolution

EXERCICE 5 :  Tester la validité de la procédure de résolution de Au=b par la méthode du pivot de Gauss (avec ou sans échange de lignes) en recherchant les solutions d’un système linéaire de grande taille, à coefficients aléatoires et avec un second membre pour lequel la solution exacte est connue. On pourra également tester le temps de résolution en utilisant le compteur  de temps timer.
