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Dans tout le problème , n et p sont des entiers naturels supérieurs ou égaux à 1.

On considère un système linéaire (S) de n équations à p inconnues 
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 de la forme :

(S)
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est la matrice associée au système (à n lignes et 
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 colonnes)

Deux systèmes linéaires sont dits équivalents si et seulement si ils ont les mêmes solutions.

L'objectif du problème est l'étude d'un algorithme (méthode de GAUSS) permettant de transformer un

système linéaire (S), de matrice associée A quelconque , en un système linéaire équivalent 
[image: image7.wmf](

)

S

de 

matrice associée triangulaire supérieure , et de résoudre ce dernier système .

Voir ce que l'on doit obtenir sur un exemple proposé en page 5. 

On utilisera les fonctions du package d'algèbre linéaire :

> with(linalg);
En particulier , les fonctions :

rowdim(A),(resp. coldim(A)) retournent le nombre de lignes (resp. de colonnes) d'une matrice A.

swaprow(A,i,j),(resp. swapcol(A,i,j)) retournent la matrice obtenue en permutant les lignes i et j  

(resp.les colonnes i et j ) de la matrice A.

addrow(A,i,j,k) retourne la matrice obtenue à partir de A en ajoutant à sa ligne j  le produit de sa

ligne i par k.

1° Ecrire une procédure PermuteLignes(A :: matrix , l1 :: posint , l2 :: posint) qui retourne la
    matrice notée encore A obtenue par permutation des lignes l1 et l2 de la matrice A initiale , et qui 
    affiche le message : ` Echange des lignes 
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Dans tout le problème T désigne un tableau de p entiers permettant de mémoriser les permutations

[image: image9.emf]

de colonnes effectuées sur la matrice A. On initialise T par 
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Exemple:si on a permuté les colonnes 1 et p , on aura 
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2° Ecrire une procédure PermuteColonnes(A::matrix , c1::posint , c2::posint , T::array ) qui 

    retourne la matrice notée encore A obtenue par permutation des colonnes c1 et c2 de la matrice A

   initiale, qui permute 
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 , et qui affiche le message : ` Echange des colonnes 
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3° Ecrire une procédure CherchePivotLigne(A::matrix , l1::posint , l2::posint , c:posint) qui

    cherche dans la colonne c de la matrice A , le coefficient 
[image: image15.wmf]¹
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 de plus grande valeur absolue dans

    les lignes de l1 à l2 (stratégie du pivot partiel) : si un tel coefficient existe , CherchePivotLigne

    retourne l'indice de la ligne où se trouve ce coefficient , sinon CherchePivotLigne retourne 0 .

4° Ecrire une procédure CherchePivotColonne(A::matrix , c1::posint , c2::posint , l::posint) qui 

   cherche dans la ligne l  de la matrice A , le coefficient 
[image: image16.wmf]¹

0

 de plus grande valeur absolue dans les 

   colonnes de c1 à c2 (stratégie du pivot partiel) : si un tel coefficient existe , CherchePivotColonne

   retourne l'indice de la colonne où se trouve ce coefficient , sinon CherchePivotColonne retourne 0

5° Ecrire une procédure AfficheLigne(A::matrix , i::posint , T::array) qui affiche la ligne i du  

    système
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 , de matrice associée A , obtenu après permutations

    éventuelles des colonnes de la matrice A initiale (permutations mémorisées par le tableau T) .  
6° Le système linéaire final 
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, triangulaire supérieur , est de l'une des formes suivantes , 

    r désignant son rang :

[image: image19.emf]
a) si 
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[image: image23.wmf](
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 a alors une solution unique 
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Ecrire une procédure AfficheSolutions1(A::matrix , T::array) qui calcule cette solution , en partant

de la dernière équation de 
[image: image25.wmf](
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 et en remontant jusqu'à la première (phase de remontée) et qui

affiche le message: ` Solution unique : `  ainsi que les valeurs 
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b) si 
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Si l'un des nombres 
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 n'a aucune solution . Sinon 
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 admet une

solution unique 
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Ecrire une procédure AfficheSolutions2(A::matrix , r:: nonnegint , T::array) qui envisage ces 2

éventualités , qui affiche les messages correspondants et qui calcule et affiche les valeurs de
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c) si 
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(les dernières équations avec un 0 dans le premier membre sont absentes si 
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 pas de problème de programmation , certaines boucles ne seront pas exécutées dans ce cas)

Si l'un des nombres 
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 n'a aucune solution . Sinon 
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 admet une

infinité de solutions 
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 s'expriment en

fonction des réels quelconques 
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Ecrire une procédure AfficheSolutions3(A::matrix , r:: nonnegint , T::array) qui envisage ces 2

éventualités , qui affiche les messages correspondants et qui calcule et affiche les valeurs de
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7° L'algorithme de Gauss va permettre d'afficher les opérations effectuées sur les lignes ou les

    colonnes de A , d'afficher les systèmes intermédiaires , de calculer le rang rg du système (S) ,

    puis enfin de calculer et d'afficher l'ensemble de ses solutions.

A est la matrice à n lignes et p+1 colonnes associée au système linéaire (S) défini au début du 

problème.

Ecrire une procédure PivotGauss(A::matrix , rg) en traduisant en langage MAPLE l'algorithme :

[image: image48.emf]
Initialiser les valeurs de n et de p.
Initialiser un tableau T de p entiers , par : 
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Afficher le système de départ (utiliser pour cela la question 5°)

Initialiser i à 0 (i est le numéro de chaque étape)

Initialiser r à 0 (r contiendra le rang de (S) à la fin de la procédure)

Tant que 
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 faire :

    augmenter i de 1

    si 
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 (ce coefficient est appelé un pivot de Gauss) :

         augmenter r de 1

         diviser la ligne i par ce pivot 

         afficher l'opération effectuée

         faire apparaître des 0 sous le pivot dans la colonne i , dans les lignes 
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         du type 
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  et 
[image: image55.wmf]l
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  bien choisi , en utilisant la fonction

         addrow) , et afficher les opérations effectuées.

         afficher le système intermédiaire obtenu.

    sinon (
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        Chercher dans la colonne i , dans les lignes 
[image: image57.wmf]i
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 à n , le coefficient non nul de plus grande 

        valeur absolue .

        Si un tel coefficient existe , permuter la ligne i et la ligne où se trouve ce coefficient , diminuer

        i de 1 .

        Sinon : chercher dans la ligne i , dans les colonnes 
[image: image58.wmf]i
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 à p , le coefficient non nul de plus

        grande valeur absolue .  

        Si un tel coefficient existe , permuter la colonne i et la colonne où se trouve ce coefficient , et

        diminuer i de 1.

        Sinon :

                 Chercher dans les colonnes 
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 et dans les lignes 
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 un coefficient non

                 nul de plus grande valeur absolue .  

                 Si un tel coefficient existe , permuter la ligne i et la ligne où se trouve ce coefficient , 

                 permuter la colonne i et la colonne où se trouve ce coefficient , et diminuer i de 1.

Fin de faire

Affecter la valeur de r à rg (qui contiendra le rang du système , égal au nombre de pivots de Gauss)

Afficher l'ensemble des solutions (selon les différents cas vus à la question 6°)  

Exemple :

Soit le système 
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On doit obtenir :

8° Tester la procédure PivotGauss sur chacun des 3 exemples suivants . On affichera le rang du

    système :

[image: image62.emf]

a) 
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b) 
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c) 
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