METHODES DIRECTES
DE RESOLUTION

DE SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES



Lien entre systémes d'équations
linéaires et matrices

L'application de loin la plus fréquente des matrices est la représentation
et la résolution de systemes d’équations linéaires. Soit le systéeme a trois
équations et trois inconnues

anx; +aprxe +aizxy=h
aA21X1 + d22X2 + d23X3 = bo
a31X1 + d32X2 + dzz3x3 = bs.

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

avec
ap; aprz aiz|[x by
daz1 dzz az;||x2|=|b2],
azr asz az||xz b3
soit

o A est une matrice de My (K), appelée matrice du systéme, b est wn vecteur do K", appelé second membre
dusystéme, et 2 est un vectenr de K™, appelé incommue du systéme,



2xq +4x, + 8x3
3x, + 6x5 + 9x3

Exemple

5x1 + 4-x2 + 7X3 = 10
= 20 =
= 30
5 4 7
Matrice du systeme A= |2 4 8]
3 6 9

X =

107

20

130.

Inconnues du systeme

Second membre du systeme

4 7 10
4 8] X = [20]
30

Résolution : X=7?

X =inv(A)* b
—3.3333
X =] 6.6667
0




Solutions de systemes d'équations linéaires
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Résolution de systeme triangulaire inférieur

Soit le systeme suivant a résoudre :

ax, + 0 + 0 4+ 0 b,
a1 X1 + aAr2X9 + oo + 0 bz
as1Xq + a3>Xy + aszX3 + 0 = b3
T : :
ani1X1 + An2X2 + + AnnXn bn
Exemple
—3x; = 10
2x;  +  4x, = _—4
x1 - 3x2 + 2x3 = 8

_4‘x1 + 5x2 + 6x3 + x4_ =_3



Méthode de descente
X1 = by/as,
Xy = (b, — az1x1)/ ay;
X3 = (b3 — az1xq — azzXz)/ass

Xn = (bn — QAp1X1 — QpaXgy — = — ann—lxn—l)/ann

Les équations de résolution (ligne par ligne) ont la forme suivante,
quel que soit le nombre d’inconnus :

X, = —

1 .
X = H—H(EE—ZGG_XI),[=2,...,H.



Méthode de descente

La représentation matricielle d’'un systeme a 4 inconnus :

via matrice
triangulaire
inférieure

Xy

(- c2-23)-

(-3-G+5+6x

-1 (4+3)-

20
3
) 179

2
3

-3 0 0 O X1 10
2 4 0 O X2 _ —4
1 3 2 0 X3 8
-4 5 6 1 Xy -3
Les équations de résolution de ce systeme a 4 inconnus :
-10
vy =t X1 =
a1 1
1 X3 =73
X, = — (by — az1%;) 1
azz x4 —
1
x3 = — (b3 — (az1%; + azzx3))
ass
X4 == (by — (A41%1 + QX5 + Ay3%3))

Ay



Méthode de descente (par ligne)

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,))*x()
end
x(i)=x(i)/m(i,i)
end
end

>>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

Soit le systeme suivant a résoudre :

a;1x1  t apXx;

0 + axx,
0 + 0
: + :
0 + 0
0 + 0

+

+
_|_
+
+
+

0
0

+ 4+ ++ ++

A1n-1Xn-1
Arn-1Xn-1
A3p—1Xn-1

Ap—-1n-1Xn-1

0

+ 4+ ++++

A1nXn
ArnXn
A3nXn

an—lnxn
annxn

Les équations de résolution (ligne par ligne) ont la forme suivante,

quel que soit le nombre d’inconnus :

b

n

X, =
Qnn

x; = ﬂiﬁ(bf— Z a;j X;

J=i+l

n

J, i=n—1,...,1,



Méthode de remonté

La représentation matricielle d’'un systeme a 4 inconnus :

d11 A1z 13 Ayg X1 b, via matrice
0 az A A X2 _ by triangulaire
O 0 333 334 ) X3 - b3 ’ .

0 0 0 a, X, b, supérieure

Les équations de résolution de ce systeme :

b,
X4 =
dgy
1
X3 = — (b3 — a34Xy4)
dss
1
Xy = — (by — (az3X3 + a4Xy4))
dz
Xy = — (by — (212X + a13X3 + a14X4))

a11



Méthode de remonté

Exemple
(3x1+5x2—6x3+ x, =10
{ —4x,+2x3— 3x, = —4
2x;+ 0x, = 8
\ 3x, =-3
(x, = _?3 =-1

> <

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

1
\xl == g (10 - (sz - 6X3 + x4_)) =

15

4
65

12



Méthode de remonté par ligne

function[x]=rem_lig(m,b)
X(length(b))=b(end)/m(end,end) %on ne peut mettre x(end) car x

n'existe pas encore

for i:(size(m,l)-l):-l:l %ou commencer a size(m,1) et enlever la lere ligne
du code

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

x(1)=x(1)-m(i,))*x()

end
x(1)=x(i)/m(i,i)
end
end >>A=[35-61;0-42-3;0020;000 3], B=[10;-4;8;-3]

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




