Méthodes de résolution itératives
AnaNum - Chapitre 5

I. Les méthodes itératives

On cherche a trouver la solution d’un systeme Ax = b grace a une suite de vecteur (x(k))keN qui
converge vers la solution X.
i-1 n
Ax=b & ZAUXJ +Aiix,- + Z Aux] = bi
j=1 Jj=it+1
fonction x = iterative (A, ite_max, epsilon, x [, w])
tant que (non conv) faire Niter < Niterygy, €t ||X*™ —x®|| >e ou [|[4x® —b| > e
pour i =1 a n faire Forme matricielle
i—1
DX A=Yl Ay (A=D+U+L)

3 y(i) =

S Aji

S finpour

™ pour i=1an faire x = D\(b - (L + Ux)

x(1) = y(1)
finpour

E’ pour i =1 a n faire

S .

= b'—Zl';lA"X'—ZT'l:' Aiix:

T ) - T s T X = (@ + \(b - U

] Ai;

= . 21

& finpour

S pour i =1an faire

E x() = o— LI TIEEL I b —w)y, X = (@0 + @D\NA-0)D - wldx + wb)
~ 23

& finpour

fintantque

Notations matricielle des méthodes

Mx®D = Nx® 4+ p & xED = Y INx® + M~1p o [x&D = cx® + g
¢ d

II. Condition suffisante de convergence

e(k+1) — x(k+1) — %= C(x(k) _ 55) — CZ(x(k—l) _ f) — Ck+1(x0 _ 55)

X=CX+d
par def
et = flc&+2 ey — 0 — 2] < llvo ~ FHICIEH

-07?

e La suite de vecteurs converge si il existe une norme telle que ||C|| < 1.
e Si A est a diagonale dominante, Jacobi et Gauss-Seidel convergent
o Si A est symétrique définie positive, la relaxation converge pour 0 < w < 2
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III. Conditionnement et stabilité
A(x + 6x) = (b + 6b) = A6x = 8b = 81) = A_l(gx

o) o) A
—” x| < ||A‘1||||A||—II bll cond(A) = —l il bon si proche de 1, mauvais si > 1
~—————————

el = 2= Tl 2]

IV. Méthode du gradient

1
Ax =b e min—xTAx — bTx
x 2
dT(Ax(k) - b)
dTAd

pas de descente

XD = 500 4 pg d =—(Ax —b) p =

direction de descente

V. Outils mathématiques

1. Matrice a diagonale dominante

n
A adiag. dominante & Vi |A;| > ZAU

j=1
JE2!

2. Normes vectorielles

f(x)norme e f(x) > 0etVxetf(x) =0six=0

nN\p Fx) = 1A1f (x)
llxll, = (lei|p> Fa+y) < fQ)+fO)
i= 1 1
: Iyl < llpllyllg avee ¢+ =1

3. Norme matricielles de type vectorielle : Frobenius

|A]|Z2 = Z Z Cizj Pas sous-multiplicative (J|AB|| < [|AllIIBI])
i J

4. Norme matricielle d’opérateur

Al = max > |4y
J -
1Ax]] : lkAll = [k]lIAll

Al = sup Al = m.aXZ|Aij| 1A + Bl < |lAll + [IBI|
xzo |1l e

lABI| < llAlllIBI]
141l = max /u; < V[IAll1[14]le,
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