Lien entre systémes d'équations
linéaires et matrices
L appucauon ae 1oin la prus rrequente aes maitrices estla rcprcscmati()n
et la résolution de systéemes d’équations linéaires. Soit le systéme a trois
M ETHO DES D I RECTES equations et trois inconnues
a)x) +apex: + aizxz = b
a21X1 + azX2 + a3x3 = by

DE RESOLUTION az1X1 + azz2Xz + azzxs = bs.

On peut représenter ce systeme sous la forme d'une équation matricielle

DE SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES avec
o) [
a3y dasz2 asz| [ X3 b3

Ax = b,
o A est une marice de My(K), appelée matrice du systéme, b st un vecteur de K, appelé second membe
usystéme, et 2 est un vecteur de K™, appelé incomnue du systéme.

soit



Exemple
5x1 + 4x2 + 7.X3 = 10
le + 4‘x2 + 8x3 - 20 =
3x1 + 6x2 + 9X3 = 30
5 4 7
Matrice du systeme A=|2 4 8
3 6 9
Xy
X = |X2| Inconnues du systeme
[ X3 ]
101
b = |20|Second membre du systeme
1301

4 7 10
Ll - [l
30

Résolution : X=7?

X =inv(A)* b
—3.3333
X =] 6.6667
0

Solutions de systemes d'équations linéaires

246 8 101

2406 8 00

0 0 04
v o e e
e v 'e
u wd »
0 o o

(droites superposées)




Résolution de systéme triangulaire inférieur Méthode de descente

X1 =Dby/a
Soit le systéme suivant a résoudre : 1 1/ 011
Xy = (b — az1%1)/ az
a;1 X, + 0 + 0 + 0 by x3 = (b3 — az1X1 — azxXxz)/az;z
az1X1 + QX + + 0 b, |
A31%1 + GgpXp + dgzXz + 0 = b3 Xn = (bn — An1Xq — ApaXz — = — ann—lxn—l)/ann
: + : + : + : :
An1X1 + apxy + + AnnX b
il na2 e " Les équations de résolution (ligne par ligne) ont la forme suivante,
Exemple quel que soit le nombre d’'inconnus :
—3x; = 10 X, =
le + 4X2 - _4 all i—1
X1 — 3x, + 2x3 = 38 X = L(bi—Z:aij), i=2,...,0
—4x1 + 5x2 + 6X3 + _X'4 2—3 - j=1



Méthode de descente
La représentation matricielle d’'un systéme a 4 inconnus :

Méthode de descente (par ligne)

a;; O 0 0 X1 b, via matrice
a,; a,, O 0 X2 by triangulaire
azy azp; azz 0~ X3 by inférieure
Qg1 A4 A4z Ay X4 by
Les équations de résolution de ce systéme a 4 inconnus :
-10 1 20
X ——bl X1 == X2 =—(—4+—)—
1= 3 4
a1 1 20
1 x3=5(‘(—‘3‘) B
—— (b, — )
X2 (by — az1%4 1 -179
a22 X4 = I( 3—(—+ >+ 6x )

function[x]=dec_lig(m,b)
x(1)=b(1)/m(1,1)
for i=2:size(m,1) % on peut commencer a 1 et enlever la 1ére instruction ci-dessus
x(i)=b(i)
for j=1:(i-1)
X(1)=x(1)-m(i,j)*x(j)
end
x(iy=x(i)/m(i,i)
end
end

x3 = — (b3 — (az1X1 + a3x3))
ass

X4 = o (by — (a41%1 + AgzX; + A43x3))
44

>>A=[-3000;240 0;1-320;-4561]; B=[10;-4,8;-3]
>> dec_lig(A,B)
ans = -10/3 2/3 20/3 -179/3




Résolution de systeme triangulaire supérieur Méthode de remonté

Soit le systéme suivant a résoudre : La représentation matricielle d'un systeme a 4 inconnus :
a;1X; T Xy + +  Qp-1Xp-1 + 0 AinXp by a11 A1z A3 Ay X1 by via matrice
0 + axpx, + T Ap-1Xp-1 T Xy b, 0 @z A a2 X2 _ by triangulaire
0 + 0 + + A3n-1Xn-1 + A3nXn _ b3 0 0 d3z3z diza ) X3 o b3 ;.
+ + .+ : + : - 0 0 0 W X4 b4 superieure
0 + 0 + 0 + An-1n-1X¥n-1 + An-1nXn bn—l L 4 ti d soluti d te
0 + 0 0 + 0 + o, b, es équations de résolution de ce systeme :
%, = 2%
Les équations de résolution (ligne par ligne) ont la forme suivante, * T ay,
quel que soit le nombre d’inconnus : Xa = 1 (by — 234X.)
3= 3 T d34Xy
b, d33
Xp =
a
" n Xy = (bz — (az3Xs + a24%X4))
1 : dz2
X = — b,—Za,,xi , I1=n—1,...,1,
a; - o —
i =i x; = — (by — (a12X2 + a13X3 + 214X,))

diq



Méthode de remonté

Exemple

(3x1+5x2—6x3+ xs =10
—4x,+2x3— 3x, = —4

4 2x3+ 0x, = 8

k 3x4_ = -3

(x4=_?3=—1

x5 =5 (8-0(-1)) = 4
x, == (—4— (2x4—-3(-1))) =

kxl :§ (10 - (sz - 6X3 + x4)) ==

15

4
65

12

Méthode de remonté par ligne

function[x]=rem_lig(m,b)
X(Iength(b))=b(end)/m(end,end) %on ne peut mettre x(end) car x
n'existe pas encore

for i=(size(m,1 )-1 )2-1 ;1 %ou commencer a size(m,1) et enlever la 1ere ligne
du code

x(i)=b(i)
for j=size(m,2): -1:i+1

X(D)=x(i)-m(i.j)*x()

end
x(i)=x(i)/m(i,i)
end
end >>A=[35-61;0-42-3;0020;00 0 3], B=[10;-4;8;-3]

>>rem_lig(A,B)
ans= 65/12 15/4 4 -1




