IPC — Lycée René CASSIN Informatique — TP4 — le pivot de Gauss Durée : 1h

Nous n’allons pas perdre de temps a vous faire rechercher le pivot de Gauss... c’est le programme de
premiére année. Vous devez savoir I’écrire. On peut vous le demander dans un sujet de concours.

I. Un code possible (ma traduction en Python de I’algorithme décrit sur Wikipedia)

def gauss(M): # M est une matrice nxm : liste de n listes de m nombres
r=-1 # indice de la ligne du dernier pivot
n = len(M) # nombre de lignes de la matrice
m = len(M[0]) # nombre de colonnes de la matrice
for j in range(m):
pivot =0 # remise du pivot a 0, si r > n, le pivot restera nul
k=r+1 # k est l'indice de ligne du pivot
for i in range(r+1,n): # choix du pivot (recherche du module maximum)
if abs(M[i][j]) > abs(pivot):
pivot = M[i][j]
k=i
if pivot: # teste si le pivot est non nul
r+=1

M[K],M[r]=M[r],M[k]  # échange les lignes k et r
M[r] = [M[r][K]/pivot for k in range(0,m)] # divise la ligne r par pivot -> M[r][j] = 1

for i in range(0,n): # soustrait a la ligne i la ligne r multipliée par M[i][j]
ifil=r: # de fagon a annuler M[i][j] pour tout i différent de r
MIi] = [M[1][K]-M[i][j]*M[r][K] for k in range(0,m)]
return M

La remise a 0 du pivot permet d’arréter les opérations lorsque m > n.

Ce programme est améliorable (opérations inutiles sur les coefficients déja a 0), mais la complexité reste du
méme ordre : O(n®) pour une matrice carrée (trois boucles imbriquées).

I1. Applications

Utiliser la fonction Gauss pour traiter les questions suivantes.

1. Résolution de systéeme lineaire
x+2y—z=1
Resoudre le systeme { 2x+y =3
—x—2y+3z=4%4

2. Inversion de matrice

-1 2 5
Inverser lamatrice| 1 2 3 ).
-2 8 10

3. Calcul de rang

1 2 3 1 1 3 0 4
Déterminer le rang des matrices{1 3 1 6 |et|0 3 1 =2
2 1 2 -1 2 6 0 8

4. Calcul de déterminant

Modifier la fonction gauss pour écrire une fonction renvoyant le déterminant d’une matrice carrée M.

5. Pour les rapides : reprogrammer un calcul de déterminant avec un programme récursif qui développe par
rapport a la premiere ligne. Comparer la complexité des deux programmes.



