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Préface 

 

 

Le matériel présenté dans cet ouvrage inclut les méthodes de 
l’algèbre linéaire et présente des éléments de l’analyse matricielle, 

les algorithmes les plus représentatifs qui interviennent dans les 
problèmes de résolution des systèmes des équations linéaires et de 
calcul des valeurs et des vecteurs propres.  

Dans cette élaboration méthodique sont exposées les 
méthodes directes et itératives de résolution des systèmes des 
équations linéaires (méthode d’élimination de Gauss, méthode de 

Cholesky avec ses factorisations triangulaires, méthode de Jacobi, 

méthode de Gauss-Seidel, méthodes d’orthogonalisation etc.), en 

faisant simultanément des appréciations sur l’efficacité et la stabilité 
numérique de celles-ci. On souligne le fait que les méthodes basées 
sur des transformations de ressemblance orthogonales sont plus 

efficaces que les méthodes classiques de détermination des valeurs 

et des vecteurs propres.  

Cet ouvrage est destiné premièrement aux étudiants de la 
spécialité 0613.1 Technologie de l’information, Filière 
Francophone “Informatique“ et apportera un soutien efficace sur 

l’enseignement des cours Méthodes et modèles de calcul, méthodes 
numériques, mathématiques computationnelles, modèles 
mathématiques et optimisations, etc.  

Cependant, le livre peut également être utilisé par tous ceux 
qui s’intéressent à l’utilisation de méthodes numériques et des 
moyens électroniques de calcul pour résoudre des problèmes 
pratiques.  

Cet ouvrage est réalisé avec le support de lAgence 

Universitaire de la Francophonie dans le cadre du projet AUF - 

Pentalog CHI, ATIC - IUT Rouen -UTM, ”Première formation 
universitaire francophone à présence renforcée en entreprise en 
République de Moldova”. 
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1. Notions introductives 

 

 

Les méthodes de calcul numérique sont devenues à l’époque 
actuelle, très importantes. On les applique quasi partout : dans 

l’ingénierie et dans l’économie, dans les mathématiques et dans la 
physique, dans la médicine, dans l’astronomie, dans la chimie, dans 

la géologie etc. C’est tant grâce aux progrès obtenus dans le 

domaine des ordinateurs qu’aux expériments de plus en plus 

compliqués dans le modelage mathématique.  

Par méthodes numériques on sous-entend des méthodes de 

résolution des problèmes à l’aide des opérations au caractère 
arithmétique et logique sur les nombres réels, donc à l’aide des 

opérations qui peuvent être exécutées automatiquement par un 
ordinateur. 

La résolution d’un problème imposé par la pratique 
commence par la construction du modèle mathématique. Le modèle 
mathématique représente la formulation mathématique du problème 
énoncé, donc constitue l’expression mathématique des relations et 
des restrictions d’entre les paramètres du problème. 

Après la formulation mathématique du problème on réalise 

le choix de la méthode numérique et on élabore l’algorithme de 

calcul. Ces étapes sont les plus importantes dans le processus de 

résolution des problèmes. Au choix de la méthode numérique on 
prend en considération la vitesse de convergence, la précision, la 
stabilité, le temps d’exécution et le nécessaire de mémoire. 

L’algorithme de la méthode numérique consiste d’un 

nombre limité d’opérations arithmétiques et logiques, qui doivent 

être effectuées par l’ordinateur pour la résolution du problème 
donné. Les règles de calcul forment les pas de l’algorithme. 

Soulignons le fait que la notion d’algorithme dans sa forme 

générale se situe parmi les notions fondamentales des 

mathématiques et est à la base de la programmation des ordinateurs.  

Chaque algorithme est caractérisé par les propriétés 

suivantes : 
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a) Généralité. Cela signifie que l'algorithme doit non 

seulement résoudre un problème, mais également tous les 
problèmes de la classe respective de problèmes. 

b) Finitude. Le nombre des transformations intermédiaires, 
appliqué aux données d’entrée pour obtenir les données 

de sortie, est fini. 

c) Unicité. Toutes les transformations intermédiaires 
doivent être déterminées sans équivoque des règles de 
l’algorithme.  

Après l’élaboration de l’algorithme de la méthode 
numérique de calcul on passe à l’écriture du programme de 
résolution du problème dans un langage de programmation. Puis on 

passe au test et la vérification du programme. Après qu’on teste le 

programme du point de vue syntaxique, il est nécessaire que le 

programme soit vérifié par des exemples des problèmes concrets 
dont les solutions sont connues.  

Par conséquence, la résolution d’un problème à l’ordinateur 
nécessite le parcours des étapes suivantes : 

1. énoncé du problème et l’expression mathématique, en 
soulignant ce qui est donné et ce qui est requis; 

2. choix d’une méthode numérique pour obtenir la solution; 

3. élaboration de l’algorithme de calcul; 

4. écriture du programme de calcul; 

5. test et vérification du programme; 

6. analyse des résultats obtenus. 
La majorité des méthodes de calcul représente des processus 

itératifs. Cela veut dire que, ayant un 0x donné, on construit une 

suite: 𝑥0, 𝑥1, ……𝑥𝑛 … (notée comme d’habitude {𝑥𝑛} qui dans 

certaines conditions converge vers la solution exacte ix du 

problème considéré. Les éléments 𝑥𝑛, 𝑛 = 0,1,2, …, peuvent être 
aussi des nombres réels que des vecteurs ou des matrices. 

Dans les méthodes numériques comme critère de stoppage 
des itérations comme d’habitude est utilisé le suivant : la suite {𝑥𝑛} 
est tronquée à un indice 𝑚 déterminé pendant le processus de calcul, 
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