Laboratoire:
Les lois de Kirchhoff - JAVA
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Introduction

Dans cette partie du laboratoire, vous allez implémenter I'algorithme de N1
réduction de Gauss-Jordan afin de résoudre un systeme d’équation linéaire o
obtenu lors de la partie expérimentale de ce laboratoire visant a déterminer le €1 €
courant qui circule dans les différentes branches d’un circuit illustré ci-contre — —
grace a la méthode globale de Kirchhoff.
Pour réaliser ce laboratoire, vous avez acces au projet Java SIM. Vous pouvez
télécharger le projet avec lien suivant :
R, RS R,

http://physique.cmaisonneuve.qc.ca/svezina/projet/kirchhoff/download/SIM-

Kirchhoff.zip Bl B2 B3

Commencez par vous définir un répertoire (exemple «java») qui vous
permettra de définir votre workspace lors de I'ouverture du logiciel Eclipse. Par
la suite, décompressez le fichier « SIM-Kirchhoff.zip » dans le répertoire de votre Circuit en étude.
workspace. Vous devriez obtenir un répertoire au nom de « SIM ». Ouvrez pas

la suite le logiciel Eclipse.

Dans I'onglet File, choisissez I'option Switch Workspace et identifiez la localisation de votre répertoire de projet
(dans I'exemple : « java »). Votre workspace est maintenant configuré.

Dans l'onglet File, choississez I'option Open Projects from File System... . Dans la fenétre Import Projects from
File System or Archive, modifiez le champ Import source a I'aide du bouton Directory... et sélectionnez le
répertoire du projet contenu dans le fichier décompressé « SIM-Kirchhoff.zip » étant de nom SIM. Vous avez
maintenant configuré votre environnement de développement.

Pour la remise de votre laboratoire, vous devez remettre vos sources (directives a venir) et compléter le
document écrit lors de vos manipulations expérimentales.

Description générale du programme

L’application permettant d’évaluer les courants circulant dans les branches du circuit est disponible dans la classe
SIMKirchhoff disponible dans le package sim.application. A la fin du laboratoire, vous devrez compléter cette
classe afin d’y définir le systeme d’équations a résoudre obtenu par la loi des mailles et |a loi des nceuds, intégrer
ces équations dans une matrice, résoudre le systeme d’équations de facon matricielle grace a la réduction de
Gauss-Jordan et afficher les valeurs des courants calculés. Ainsi, vous aurez solutionné le circuit a I'aide de la
méthode globale de Kirchhoff.

Pour y parvenir, vous allez compléter I'écriture de trois classes :
o SBufferedMatrix

Cette classe représente une matrice pouvant étre transformée a I'aide d’opération de ligne. C’est cette classe
qui devra implémenter |’algorithme de réduction de Gauss-Jordan.

¢ SMatrix

Cette classe représente une matrice immuable (comme la classe String) ce qui signifie qu’elle ne peut étre
modifié. Si une opération est effectuée sur ce type d’objet, elle doit nécessairement retourner une référence sur
un nouvel objet contenant les modifications apportées. C'est cette classe qui devra retourner la solution a la
résolution du systéme d’équations linéaires.

¢ SIMKirchhoff

Cette classe représente I'espace ou seront effectués les calculs nécessaire a la résolution du circuit.
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1.1 - La premiere exécution du programme

Fichier a modifier : SIMKirchhoff.java
Prérequis : aucun

Dans la fenétre Package Explorer du logiciel Eclipse, ouvrez le répertoire SIM puis ouvrez le répertoire src.
Constatez la présence de quelques packages nécessaires a I'exécution de ce programme. Ouvrez le package
sim.application et lancez I'exécution de la classe SIMKirchhoff.java a |'aide d’un « clic droit » sur le fichier.
Sélectionnez dans le pop-pop menu I'option Run As et |'autre option Java Application.

Présentement, I'application affiche des valeurs égales a zéro pour les électromotances, les résistances ainsi que
les courants. Commencez par modifier les constantes statiques de type double

E1,E2,R1,R2etR3

de la classe SIMKirchhoff avec les valeurs numériques que vous avez mesurées dans la partie expérimentale de
ce laboratoire (les valeurs théoriques). Lancez a nouveau I'application afin d’y réaliser que les courants ne sont
toujours pas calculé. Avant d’y arriver, vous devrez modifier d’autres classes.

1.2 - L’exécution des JUnit Test

Fichier a modifier : aucun
Prérequis : aucun

Pour s’assurer de la qualité d’un programme, il est important de tester les fonctionnalités
des différentes méthodes implémentées. L'environnement de développement Eclipse

permet I'exécution de batterie de tests unitaires avec une gestion des succes (succes) et ' l l .
des échecs (fail). l’llt

Un test unitaire réalise I'exécution d’une méthode (ou quelques méthodes) d’une classe
ou de plusieurs classes dans un scénario particulier. Le résultat de I'exécution

, , . , https://www.javacodegeeks.
(« calculated ») est alors comparé avec un résultat attendu (« expected »). Si le résultat | /5013/12/parameterized

calculé est identique au résultat attendu, le test est un succes. Dans le cas contraire, le -junit-tests-with-
test est alors un échec. unitparams.html

Afin de vous familiariser avec I'exécution des JUnit Test, vous allez réaliser I'exécution de I'ensemble des tests
préalablement écrit pour vous afin de vous guider dans la qualité de vos implémentations.

Pour ce faire, vous allez :

e Dans la fenétre Package Explorer, ouvrez le répertoire SIM contenant I'ensemble des éléments du
projet.

e Sur le répertoire test/src, effectuez un « clic droit » et sélectionnez dans le pop-pop menu I'option Run
As et réalisez I’exécution de type JUnit Test.

e (Siles étapes précédentes ne fonctionnent pas) Etablir le lien avec la librairie JUnit 4. Faire un clic droit
sur le répertoire SIM dans la fenétre Package Explorer et choisir I'option Properties. Dans la propriété
Java Build Path, choisir I'onglet Libraries et activer le bouton Add Library. Choisir JUnit et activer le
bouton next. Choisir JUnit 4 et activer le bouton Finish. Reprenez les étapes précédentes.

Dans la fenétre JUnit, vous pouvez visualiser I'ensemble des tests effectués pour valider certaines fonctionnalités
du projet :

> Sitoutes les implémentations sont adéquates, une sera affichée (Failures : 0).
> S'ily a des implémentations inadéquates, une couleur rouge sera affichée (Failures : « nombre >0 »).
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Dans la fenétre Console, vous remarquerez la présente de messages indiquant que certains tests n’ont pas été
effectués, mais qu’ils sont considérés comme des succes. Ce sont des tests reliés a des méthodes que vous devrez
implémenter. Ces méthodes retournent présentement une exception de type SNolmplementationException
spécifiant que la méthode n’a pas été implémentée. Lorsque I'implémentation sera réalisée, le test sera effectué
« officiellement ».

Pour lancer I'exécution d’'un nombre restreint de tests, vous n’avez qu’a effectuer le « clic droit » sur le répertoire
ou le fichier désiré. Par exemple, vous pouvez lancer le test de la classe SMathTest du package sim.math situé
dans le répertoire test/src/math. Vous remarquerez qu’il est en succés ( ), mais qu’il y a des tests
non effectué.

Les opérations de base sur une matrice

Pour réaliser la réduction de Gauss-Jordan nécessaire a la résolution d’'un systeme d’équation linéaire par
matrice, vous devrez implémenter les opérations de lignes suivantes :

La permutation de lignes

2 -3 4 -5 -4 7 -8 9
L, —>L,

-4 7 -8 9 L L 2 -3 4 -5

-3 -5 3 7 27 -3 -5 3 7
La multiplication d’une ligne par un scalaire

2 -3 4 -5 2 -3 4 -5

-4 7 -8 9 3L, > L, =12 21 -24 27

-3 -5 3 7 -3 -5 3 7
L’addition de lignes

2 -3 4 -5 2 -3 4 -5

-4 7 -8 9 2L +L, > L, 0 1 0 -1

-3 -5 3 7 -3 -5 3 7

Cependant, les convention sur I'indexation des lignes et des colonnes seront différentes que celles utilisées
traditionnellement en mathématique. Puisque le 1°" élément d’un tableau en JAVA est accessible selon I'indexage
« 0 »(ex : tab[0]), nous utiliserons la convention ou la 1™ ligne et la 1" colonne est indexé a « 0 » (ex : tab[0][0]).

Par exemple, la matrice M
c, C C, C,
L, 2 -3 4 -5
L, -4 7 -8 9
L, 3 5 8 -9

donnera accés a I'élément M[1][2] selon la ligne L; et la colonne C; et sera de valeur égal -8.
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1.3 Les opérations de lignes simples

Fichier a modifier : SBufferedMatrix.java
Prérequis : aucun

Dans la classe SBufferedMatrix disponible dans le package sim.math, vous allez programmer les méthodes
suivantes :

public void swapLine(int |1, int I2) throws ArraylndexOutOfBoundsException
public void multiplyLine(double A, int ) throws ArrayindexOutOfBoundsException

La méthode swapline doit réaliser la permutation les lignes |1 et |2 de la matrice et la méthode multiplyLine doit
modifier la ligne | en multipliant tous ses termes par la constante A. Présentement, ces deux méthodes
retournent une exception de type SNolmplementationException spécifiant que ces méthodes n’ont pas été
implémentées.

Implémentez adéquatement toutes ces méthodes ce qui aura pour effet de modifier le tableau a deux
dimensions data représentant les données de la matrice de la classe SBufferedMatrix. Utilisez les méthodes

public double[ ] getLine(int I) throws ArraylndexOutOfBoundsException
public void setLine(int |, double[ ] line) throws SinvalidMatrixSizeException, ArrayIndexOutOfBoundsException

pour accéder aux lignes de la matrice et les modifier. N'oubliez pas que la 1™ ligne de la matrice est en indice
« 0 » ainsi que pour les colonnes.

Pour vérifier vos deux implémentations, exécutez la batterie de tests unitaires de java JUnit Test disponible dans
la classe SBufferedMatrixTest du package sim.math située dans le répertoire test/src. Corrigez au besoin
votre implémentation afin de satisfaire les tests.

1.4 Les additions de lignes

Fichier a modifier : SBufferedMatrix.java
Prérequis : aucun

Dans la classe SBufferedMatrix disponible dans le package sim.math, vous allez programmer la méthode
suivante :

public void addLines(double A, int |1, double B, int 12, int |_result) throws ArraylindexOutOfBoundsException,
lllegalArgumentException

Cette méthode correspond a faire I'addition de la ligne |1 multipliée par A avec la ligne 12 multipliée par B et
d’inclure le résultat dans la matrice a la ligne |_result.

Par exemple, I'opération
2L, +3Ly —> L quifera I'appel de la méthode addLines(2.0, 5, 3.0, 6, 5);

donnerait les paramétres A=2,11=5,B=3,12=06 et |_result = 5. Puisqu’il ne faut pas modifier le contenu de la
matrice lors de cette opération sauf pour le contenu de la ligne |_result, utilisez STRICTEMENT la méthode

public double get(int |, int c) throws ArrayindexOutOfBoundsException
pour accéder aux valeurs des lignes |1 et |2 et la méthode

public void set(int |, int c, double value) throws ArraylndexOutOfBoundsException
pour modifier les contenus de la ligne |_result avec le résultat de I’addition des lignes.

Pour vérifier vos trois implémentations, exécutez la batterie de tests unitaires de java JUnit Test disponible dans
la classe SBufferedMatrixTest du package sim.math située dans le répertoire test/src. Corrigez au besoin
votre implémentation afin de satisfaire les tests.
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L’algorithme de la réduction de Gauss-Jordan

La réduction de Gauss-Jordan consiste a effectuer des opérations de ligne sur une matrice afin de la transformer
sous une forme échelonnée a l'identité. Une matrice échelonnée a l'identité contiendra des « 0 » pour
I’ensemble des termes d’une méme colonne sauf pour le terme de la diagonal qui sera égal a « 1 ».

Par exemple?, voici une matrice A qui est réduite échelonnée a I'identité : (avec indexage 1™ ligne de numéro 1)

2 -1 0 1 -1/2 0
L/2—>L,
A=l-1 2 -1} > CIL L -~ A= 0 3/2 -1
0 -1 2 2TV T 0 -1 2
L, /(3/2) > L, 1 0 -1/3
-  L-(-1/2)L, > - A= 0 1 -2/3
L, —(-1L, > L, 0 0 4/3
L, /(4/3) > L, 100
N L -(-1/3), > L, - A'"=10 1 0] (matrice diagonale)
L, —(-2/3)L, > L, 001

Voici un pseudocode? valide pour une matrice A de dimensions m x n ol l'indexage se fait de 1 & m pour les
lignes et de 1 a n pour les colonnes (Remarque : | A[i,p] | correspond a la valeur absolue de A[i,p] ) :

Gauss-Jordan (pour une réduction diagonale, donc matrice non singuliére)

(1) W = Minimum entre m et n (Déterminer le nombre de pivots)
(2) PourpdeljusquaWw (p décrit 'indice du pivot et I'indice de la colonne)
(3) | k=Rechercher ligne ot max( | Ali,p] |, p =i<m) (k estl'indice de la ligne ou le pivot | A[k,p] | est maximum)
(4) | Echanger la ligne k (L«) avec la ligne p (Lp) (Remplacer la ligne du pivot pour réduire les erreurs num.)
(5) | SiAlp,p] =0 alors (Vérifier si le pivot maximum est a zéro)
(6) | | Lamatrice est singuliere ! ERREUR !!! (Le pivot maximum est zéro, la réduction n’est plus diagonale)
| Finsi
| Sinon
(7) | | Diviser laligne p (Lp) par A[p,p] (Normaliser la ligne de pivot et le pivot prend la valeur 1)
(8) | | Pourideljusqu'am (On effectue la réduction de la colonne p sur m lignes)
9 | | | Sii#palors (Ne pas modifier la ligne du pivot)
@aoy| | | | c=Alp] (Evaluer la valeur du coefficient & réduire a 0)
(A1) | | | | Effectuer l'opération Li— C*Lp = Li (Soustraire a la ligne i la ligne p multipliée par A[i,p])
| | | FinSi
| | FinPour
| Fin Sinon
Fin Pour

1 Référence : https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89limination de Gauss-Jordan
2 Le pseudocode ci-dessus est une variante de celui disponible au lien internet en référence.
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1.5 Des étapes préliminaires a la réduction de Gauss-Jordan

Fichier a modifier : SBufferedMatrix.java
Prérequis : aucun

Afin de réaliser 'algorithme de réduction de Gauss-Jordan, vous allez implémenter quelques méthodes utilitaires
de la classe SBufferedMatrix disponible dans le package sim.math. Débutez par implémenter la méthode

public int getNbPivot( )
permettant d’évaluer le nombre de pivots d’une matrice. Cette tache correspond a la ligne
(1) W = Minimum entre m et n
du pseudocode précédent.
Par la suite, implémentez la méthode
public int findLineWithMaxValueForPivot(int pivot) throws ArraylndexOutOfBoundsException

permettant d’évaluer la ligne ayant la plus grande valeur (en absolue) en position du pivot. Cette tache
correspond a la ligne

(3) Rechercher ligne ot max( | Afi,p]|,p <i<m)
du pseudocode précédent.

En raison de la recherche sous la condition p <i < m, nous remarquons que la recherche sera « sous le pivot de
référence ». Par exemple, si I'on effectue la recherche avec un pivot = 1 dans la matrice

1 2 3 4
51617 8],

—_— 9@11 12

le pivot de référence sera le chiffre 6 (carré rouge) , car il est en ligne 1 et en colonne 1. La méthode devra
identifier le chiffre 10 (cercle bleu) puisqu’il est « sous » le chiffre 6 et qu’il est « plus grand ». La méthode devra
alors identifier la ligne 2 (fleche noire).

Voici d’autres exemples permettant de mieux comprendre I'objectif de cette recherche :

e Position du pivot de référence D
e Poisition du pivot de valeur maximale O
1 2 3 4 9 10 11 12 (1 2 3 4

5 |6| 7 8 578 5 6 7 8
-9 (10) -11 -12 12 3 4 10 11 12

pivot =1, résultat en ligne 2 pivot =1, résultat en ligne 1 pivot = 0, résultat en ligne2

Pour vérifier votre implémentations, exécutez la batterie de tests unitaires de java JUnit Test disponible dans la
classe SBufferedMatrixTest du package sim.math située dans le répertoire test/src. Corrigez au besoin votre
implémentation afin de satisfaire les tests.
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1.6 La réduction d’'une colonne

Fichier a modifier : SBufferedMatrix.java
Prérequis : 13

Puisque I'algorithme de réduction de Gauss-Jordan nécessite I'usage de deux boucles imbriquées, il judicieux de
subdiviser cette complexité en sous tache. Ainsi, vous allez implémenter dans la classe SBufferedMatrix du
package sim.math la méthode

public void gaussJordanColumnReduction(int pivot) throws ArraylindexOutOfBoundsException

permettant de mettre des « 0 » sur tous les éléments d’'une colonne sauf en position du pivot ou il y aura la
valeur « 1 ». Cette tache correspond aux lignes

(7) | | Diviser laligne p par Alp,p]

(8) | | Pouride1ljusqu'am

9 | | | Sii#palors

Ao I I | C=Alp

(11)| | | | Effectuer l'opération Li— C*Lp = L

du pseudocode précédent. Utilisez les méthodes d’opération de lignes que vous avez implémentez
précédemment.

Pour vérifier votre implémentation, exécutez la batterie de tests unitaires de java JUnit Test disponible dans la
classe SBufferedMatrixTest du package sim.math située dans le répertoire test/src. Corrigez au besoin votre
implémentation afin de satisfaire les tests.

1.7 La réduction de Gauss-Jordan

Fichier a modifier : SBufferedMatrix.java
Prérequis : 1.5

Dans la classe SBufferedMatrix du package sim.math, vous allez compléter I'implémentation de la méthode
public void gaussJordanReduction( ) throws SSingularMatrixException

correspondant a I'assemblage complet de I'algorithme de réduction par Gauss-Jordan (ligne (1) a (11) du
pseudocode). Pour ce faire, vous aurez a utilisez les méthodes que vous avez implémentées précédemment :
public int getNbPivot( )
public int findLineWithMaxValueForPivot(int pivot) throws ArraylndexOutOfBoundsException
public void swapLine(int I1, int 12) throws ArraylndexOutOfBoundsException
public void multiplyLine(double A, int ) throws ArrayindexOutOfBoundsException
public void gaussJordanColumnReduction(int pivot) throws ArraylindexOutOfBoundsException

Remarquez la présence de I'exception de type SSingularMatrixException dans la signature de la méthode.
Vous devrez lancer cette exception a I'aide de I'instruction

throw new SSingularMatrixException("La matrice est singuliére! ");
lorsque vous déterminerez que la matrice en réduction est singuliere. Cette tache correspond aux lignes
(5) | SiA[p,p] =0 alors
(6) | | Lamatrice est singuliere ! ERREUR !l

| Finsi
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du pseudocode précédent. Puique comparer deux nombres de type double est délicat en informatique, utilisez
la méthode

public static boolean nearlyZero(double value)
de la classe SMath pour faire votre comparaison avec le chiffre 0.

Pour vérifier votre implémentation, exécutez la batterie de tests unitaires de java JUnit Test disponible dans la
classe SBufferedMatrixTest du package sim.math située dans le répertoire test/src. Corrigez au besoin votre
implémentation afin de satisfaire les tests.

Résolution d’'un systéeme d’équation par réduction Gauss-Jordan

Lorsque I'on construit une matrice a partir d’'un systeme d’équations dans le but de résoudre le systéme, nous
pouvons former deux types de matrice : augmentée et normale.

Voici un exemple illustrant les deux types de matrice a partir du méme systeme d’équation :

Systeme Type 5 Forme
Equation / Réécriture
d’équations de matrice de la matrice
1 2 3\ X 7 1 2 3 :7
X+2y+3z=7 augmentée 2 5 9 ]y|=|12 2 5 9 :12
3 -7 -2z -3 3 -7 -2:-3
2X+5y+9z2=12
X+2y+3z-7=0 1 2 3 -7
3x-7y-2z=-3 normale 2X+5y+9z-12=0 2 5 9 -12
3Xx-7y—-2z+3=0 3 -7 -2 3

Traditionnellement, les mathématiciens utilsent la matrice augmentée, car elle représente une forme beaucoup
plus naturelle pour illustrer un systeme d’équation. Cependant, votre programme vous permettra d’analyser les
deux types de matrice apres I'exécution de la réduction de Gauss-Jordan afin d’obtenir les solutions au systeme
d’équations.

Dans I'exemple, la réduction Gauss-Jordan donne les résultats suivants :

Matrice apres réduction Gauss-Jordan Systeme d’équations
1 0 0:79/14 Xx=79/14
Matrice .
) 1 0:47/14 y=47/14
augmentce 0 1:-25/14 ;= _25/14
0 0 —-79/14 X—79/14=0
Matrice
1 0 —-47/14 y—47/14=0
normale 0 1 —25/14 7_95/14 -0
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Grace a cet exemple?, on remarque que le type de matrice « augmentée » ou « normale » est interchangeable
sous |'action de modifier le signe de la derniere colonne. De plus, cette opération peut étre réalisée avant ou
apres la réduction de Gauss-Jordan et la résolution du systeme d’équations est également possible.

e Dans le cas d’une matrice augmentée, les valeurs de la colonne correspondent aux solutions du systéme
d’équations apres la réduction de Gauss-Jordan.
e Dans le cas d’une matrice normale, les valeurs de la colonne multipliées par « -1 » correspondent aux

solutions du systéeme d’équations aprés la réduction de Gauss-Jordan.

1.8 La résolution d’'un systeme linéaire

Fichier a modifier : SMatrix.java
Prérequis : 1.6

Dans la classe SMatrix du package sim.math, vous allez compléter I'implémentation de la méthode
public double[ ] solvingLinearEquationSystem( ) throws SinvalidMatrixSizeException, SSingularMatrixException

qui consiste a générer la solution a un systéme d’équations et de la retourner sous la forme d’un tableau a une
dimension dimension ol I'élément « i » du tableau correspond a la solution « i » de la variable « i » du systéme
d’équation.

Vous remarquerez la présence de code déja existant dans la méthode. Le code débute avec la validation de la
taille de la matrice. Pour que la résolution puisse étre possible, il faut imposer une matrice a n ligneset n + 1
colonnes. Autrement, la taille de la matrice est non compatible et une exception de type
SinvalidMatrixSizeException sera lancée.

De plus, remarquez la présence de la variable
reduce_matrix
initialisée a I'aide de la méthode
public SMatrix gaussJordanReduction( ) throws SSingularMatrixException

dans le code d’origine. Vous devrez utiliser cette matrice (reduce_matrix) dont la réduction Gauss-Jordan a déja
été réalisée afin d’obtenir la solution au systeme d’équations linéaires. Cette technicalité est nécessaire afin de
respectez la contrainte que la classe SMatrix construit des objets immuables.

Ainsi, manipulez I'objet reduce_matrix pour analysez la derniére colonne de celle-ci pour y retourner le tableau
des solutions a votre systeme d’équations linéaires. Utilisez la méthode

public boolean isAugmented()

pour connaitre le type de matrice en jeu. Cela déterminera si vous devez garder le signe de vos solutions (si
matrice augmentée) ou si vous devez changer le signe de vos solutions (si matrice normale).

Pour vérifier votre implémentation, exécutez la batterie de tests unitaires de java JUnit Test disponible dans la
classe SMatrixTest du package sim.math située dans le répertoire test/src. Corrigez au besoin votre
implémentation afin de satisfaire les tests.

3|l est a préciser que cet exemple ne constitue en rien un preuve valable.
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La méthode globale de Kirchhoff

La méthode globale de Kirchhoff consiste a écrire un systéeme d’équations linéaire
en lien avec la loi des mailles N1

et la loi des noeuds

N
. =0
2 R, R,S R,
Sur une feuille_mobile, écrivez vos trois équations algébriques* (avec lettre B1 B2 B3
seulement) pour résoudre le circuit électrique en étude sous la forme o
Al +AL + Al +A =0 N2

Rappel du circuit a résoudre.
ou A; correspond au coefficient devant chacun des courant |; et A, correspond a une constante (sans courant

associé). Par la suite, remplacez les valeurs numériques associées aux résistances R et aux électromotances &
afin d’avoir une version numérique de vos équations.

2.1 L’écriture des équations

Fichier a modifier : SIMKirchhoff.java
Prérequis : 1.1

Dans la classe SIMKirchhoff du package sim.application, vous allez écrire dans la méthode main sous la forme
d’un tableau a une dimension de type

double[ ] equation = { A1, A2, A3, Ad };
vos trois équations algébriques en lien avec votre circuit électrique.
Dans la définition de vos coefficients A1, A2, A3 et A4 correspondant a une équation de type
AlLL+AlL +Al,+A, =0
de votre circuit, utilisez les constantes
E1, E2, R1,R2 et R3

que vous avez défini a la section 1.1 (voir page 3) ce qui vous permettra d’écrire « en programmation » une
équation comme celle que vous avez écriture algébriquement sous forme « papier ».

Utilisez la méthode®
private static void printEquationsSystem(double[ ] ... equations)

dans la méthode main en lui passant vos trois tableaux (vos trois équations) en paramétre pour visualiser vos
équations lors de I'exécution de I'application.

4 Ceci correspond a réécrire algébriquement sous une autre forme vos équations préalablement définies dans la partie
expérimentale de ce laboratoire.

5 La signature d’un paramétre (double[ ]... equations) est comparable a la signature d’un paramétre (double[ ] eq1, double[
] eq2, double[] eq3, ... ).
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Exécutez I'application SIMKirchhoff et comparez |'affichage de vos trois équations avec vos trois équations
algébriques inscrites sur votre feuille mobile. Modifiez au besoin vos tableaux si les valeurs numériques de vos
équations ne concordent pas.

2.2 Le calcul des courants

Fichier a modifier : SIMKirchhoff.java
Prérequis : 1.7et2.1

Dans la classe SIMKirchhoff du package sim.application, vous allez construire dans la méthode main un objet
de type SMatrix représentant la matrice de vos équations. Utilisez le constructeur

public SMatrix(double[ ]... data) throws SinvalidMatrixSizeException

en utilisant comme parameétres vos trois tableaux (vos trois équations). Avec ce constructeur, vous spécifiez que
la matrice construite sera de type « normale » (et non de type augmenté) ce qui est adéquat avec le format de
vos équations.

Par la suite, générez vos solutions (vos courants) sous forme de tableau avec I'appel de la méthode
public double[ ] solvingLinearEquationsSystem( ) throws SinvalidMatrixSizeException, SSingularMatrixException

sur votre objet de type SMatrix et affichez votre résultat (les courants circulants dans les branches de votre
circuit) a I'aide de I'appel de la méthode statique

private static void printSolutions(double[ ] currents)

déja rédigée pour vous ce qui vous permettra d’obtenir vos trois courants calculés.

Conclusion
Félicitations ! Vous avez compléter la rédaction d’un solutionneur de systeme d’équations linéaires.

Prenez en note les trois courants calculez par I'application SIMKirchhoff. Retournez a la partie expérimentale
de ce laboratoire afin d’y comparer vos valeurs de courants calculées (avec JAVA) avec celles mesurées (avec
I'ampéeremétre).

Remise du programme

Pour effectuer la remise électronique de votre programme, envoyer le fichier ci-dessous dans I’espace de dépdt
exigé par votre enseignant (exemple : OMNIVOX/LEA) :

e Lerépertoire SIM de votre projet dans un format compressé « zip » sous le nom SIM-Kirchhoff.zip comme

vous I'avez initialement téléchargé.
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