
Ministère de l’Enseignement Supérieur ù
 ÒÊªË@
�IjJ. Ë @ð ú
ÍAªË @ Õæ
Êª

�JË @ �èP@ 	Pð

et de la Recherche Scientifique

Ecole Normale Supérieure
�è 	Y�KA�


C�Ë AJ
ÊªË @ �é�PYÖÏ @

Vieux Kouba -( Alger ) ( QK@ 	Qm.Ì'@ ) - �éÖß
Y�®Ë@ �é��J. �®Ë @
Département de Mathématiques �HAJ
 	�AK
QË @ Õæ��̄

�� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£

ø
 ñ
	KA�JË @ Õæ
Êª

�JË @ 	XA�J�

@ �èXAîD�� ÉJ
 	JË h. Q

	m��' �èQ» 	YÓ

:
	XA�J�


B@ 	¬@Qå�� @ �Im��' : X@Y«@ 	áÓ
�HAgQ 	̄ �è 	Q�
ªÓ � �éJ
 	�@P ú
«PX �

�é 	JJ
Ó

@ ú
æ

���
QK. �
�éjJ
�J

	̄ Q�
�
�®Ë �

:
�é ���̄ A 	JÖÏ @ �é 	Jm.Ì

A��
KP ................. ÈAÒ» ú

	GAÒÊ� ∗

A 	̄Qå��Ó .................

�HAgQ 	̄ �è 	Q�
ªÓ ∗

A 	Jj�JÜØ ................. XñËñÓ ú
æ
	�A�®ÊK. ∗

2011/2010 :
�éJ
ªÓAm.Ì'@ �é 	J�Ë@

2011 : 	à@ñk. �éª 	̄ X



�Qê 	®Ë @
�éÓY�®Ó01 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Õæ
ëA
	®ÖÏ @ 	�ªJ. K. Q�
»

	Y�K : Èð

B@ É� 	®Ë@

	Q�
ÓQ�K 1.103 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�éJ
ªJ
K. Q
��Ë @ ÈA¾ ��


B@ 2.104 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

	K
Qª�K 1.2.104 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�éJ
 	�
�̄
2.2.105 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

øñ��®Ë@ Õæ

�®Ë @ 3.2.1

06 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�éJ
�AêË @
�é 	̄ñ 	®�ÖÏ @ Èñk Q�
»

	Y�K •06 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

�éJ
 	�
�̄
4.2.107 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Ax = b
�éÊÔg. Ég ð ù
 ªJ
K. Q

�K É¾ �� Q�
 	ª�
�� 	á�
K.

�é�̄CªË@ 3.1
08 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

h. PY�JË @
�é�®K
Q£ �é�@PX : ú


	GA�JË @ É� 	®Ë@
�éJ
¢ 	k �éÊÔg. ÉmÌ h. PY�JË @

�é�®K
Q£ 1.2
11 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

h. PY�JË @
�é�®K
Q£

�éJ
Ó 	PP@ñ 	k 2.2
11 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

h. PY�JË @
�é�®K
Q£ H. PA

�®�K 3.2
14 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�éÓAªË @ �éËAmÌ'@ ú

	̄ H. PA

�®�JË @ �é�@PX •
16 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

n = 2
�éËAg : ÈA�JÓ •17 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�é�® 	̄ @Q��ÖÏ @ �HAëAm.�
�'B @

�é�®K
Q£ �é�@PX : �IËA�JË @ É� 	®Ë@
�éJ
¢ 	k �éÊÔg. ÉmÌ �é�® 	̄ @Q��ÖÏ @ �HAëAm.�

�'B @
�é�®K
Q£ 1.320 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

YÓAª�JÓ �A�

@ ZA ��	�B �HYJ
ÖÞ

��
− Ð@Q 	« �é�®K
Q£ •21 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�é�® 	̄ @Q��ÖÏ @ �HAëAm.�
�'B @

�é�®K
Q£
�éJ
Ó 	PP@ñ 	k 2.322 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�é�® 	̄ @Q��ÖÏ @ �HAëAm.�
�'B @

�é�®K
Q£ H. PA
�®�K 3.323 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�éJ
�A 	g •27 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··



�� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£

�é�@PX : ©K. @QË @ É�
	®Ë@

�éJ
¢ 	k �éÊÔg. ÉmÌ �� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£ 1.4

30 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

�� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£

�éJ
Ó 	PP@ñ 	k 2.4
32 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£ H. PA

�®�K �é�@PX 3.4
43 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

	¬A ����J. �
 ��
�� XðYg �H@Q�
�J»

�é�@PX •
36 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

�H@P@Qº�JË @ X@Y« XAm.�'
 @ 4.440 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

�HAJ
ÊÒªË@ Ñm.k
�é�@PX 5.4

42 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··

�� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£ X@Y«@ 6.444 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�éÖ �ßA 	mÌ'@
47 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�éÊÒª�J�ÖÏ @ 	PñÓQË@ Ñë

B �éÖ ßA�̄ •

�éÊÒª�J�ÖÏ @ �HAjÊ¢�ÖÏ @ Ñë

B �éÖ ßA�̄ •

©k. @QÖÏ @



-

�éÓY�®Ó
�I	KA¿ @ 	X @ A�ñ� 	k , �èQ�
J.ºË@

�éJ
¢
	mÌ'@ ÉÒm.Ì'@ ÉmÌ �éK
P@Qº�JË @

��Q¢Ë@ 	PQK.

@ 	áÓ �� 	̄ @QÖÏ @ h. PY

�JË @ �é�®K
Q£ Yª�K
. ZA 	̄ñk. ÉÒm.Ì'@ è 	Yë �HA 	̄ñ 	®�Ó

. [6] (Stiefel) É 	®J

��� ð (Hestnes) �	��J�ë 	á�
J
 	�AK
QË @ ÉJ.

�̄ 	áÓ 1952
�é 	J� �é�®K
Q¢Ë@ è 	Yë �Iª 	�ð

. �éJ.k. ñÓ
�é 	̄QªÓ ð �èQ 	£A 	J�JÓ , �éJ


�®J

�®k �é 	̄ñ 	®�Ó A �IJ
k Ax = b

�éJ
¢ 	k �éÊÔg. ÉmÌ �� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£ ÐY 	j�J���

ú

	̄ ú
æî

�D 	J�K ð x0, x1, . . . , xn

�éJ
î �D 	JÓ
�éJ
ËA�J�JÓ , x0 ú


G @Y�JK. @ ¨Aª �� 	áÓ A�̄C¢	�@
�é�®K
Q¢Ë@ è 	Yë Zúæ�� 	J�K . Rn 	áÓ ¨Aª �� b

�é�®K
Q£
�� 	̄ @QÖÏ @ h. PY

�JË @ �é�®K
Q£ 	à

@ Èñ�®Ë@ 	áºÖß
 AK
Q 	¢	� , 	à 	X@ xn = x Xñ �� 	�ÖÏ @ ÉmÌ'@ úÍ@

�é�̄YK. �HAK. A�mÌ'@ �IK
Qk.

@ ÈAg

ÐY 	j�J��� AJ
ÊÔ« @ 	YêËð �éÊgQÓ n YªK.
��J

�̄YË @ ÉmÌ'@ 	̈ ñÊK. 	àðX Èñm��' H. A�mÌ'@ ZA 	J�K


@ QK
ðY�JË @ Z A¢ 	k


@ 	à


@ Q�


	« . �èQå��AJ.Ó

Ég@QÖÏ @ øQm.�
�' , �éJ
Ê�


B@ �éK
P@Qº�JË @

��Q¢Ë@ ú

	̄ ÈAmÌ'@ ñë AÒ» ;P@Qº�K n 	áÓ Q��»


@ øQm.�'
 �IJ
k

�éK
P@Qº�K
�é�®K
Q¢»

�é�®K
Q¢Ë@
. �éK. ñÊ¢ÖÏ @

�é�̄YË @ 	̈ ñÊK. ú �æk xk →k+1

xT �IJ
k) f(x) = 1

2
xTAx− bTx ©K. A�JË @ Q�
 	ª�

�� úÍ@ Ax = b
�éJ
¢

	mÌ'@ �éÊÒm.Ì'@ Ég ©k. Q�K
�� 	̄ @QÖÏ @ h. PY

�JË @ �é�®K
Q£
�	à@

f ©K. A�JË @ Q�
 	ª��JK. P@Qº�K É¿ ú

	̄ Ðñ�®�K �� 	̄ @QÖÏ @ h. PY

�JË @ �é�®K
Q£ 	àA
	̄ , h. PY

�JË @ �é�®K
Q£ ú

	̄ ÈAmÌ'@ ñë AÒ»ð.( x Èñ�® 	JÖÏ 	QÓQK


èAm.�
�' @

	àñºK
 , h. PY
�JË @ �é�®K
Q£ ú


	̄ . �� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£

�èYKA 	̄ 	P @QK. B h. PY
�JË @ �é�®K
Q£ 	�QªK. A 	K


@YK. @ 	YË . 	á�
ªÓ èAm.�

�'AK.
è Am.�

�'A 	̄ �� 	̄ @QÖÏ @ h. PY
�JË @ �é�®K
Q£ ú


	̄ AÓ

@ xk−1 → xk

�éÊgQÖÏ @ ú

	̄ Q�
 	ª��JË @ èAm.�

�'B @YÓAªÓ xk → xk+1

�éÊgQÖÏ @ ú

	̄ Q�
 	ª��JË @

AÓ ñë ð �é�®K. A�Ë@ �IjJ. Ë @ �HAëAm.�
�' @ É¾Ë( xTAy ù
 ÒÊ�Ë@ Z @Yj. ÊË

�éJ.�
	�ËAK.) @YÓAªÓ 	àñºK
 xk →k+1

�éÊgQÖÏ @ ú

	̄ �IjJ. Ë @

.Q��»

B@ úÎ« P@Qº�K n YªK.

��J

�̄YË @ ÉmÌ'@ 	̈ ñÊK. Qå�

	®K


1


