
METHODES DIRECTES DE RESOLUTION 

DE SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES

L’application de loin la plus fréquente des matrices est la 
représentation et la résolution de systèmes d’équations  linéaires.



Liens entre système d’équations linéaires et matrice

Soit le système à trois équations et trois inconnus :

On peut représenter ce système sous forme d’une équation 
matricielle comme suit :

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

𝑥1

𝑥2

𝑥3

=

𝑏1

𝑏2

𝑏3

                                𝑨 𝒙 =  𝒃

ቐ

𝑎11 𝑥1 + 𝑎12 𝑥2 + 𝑎13 𝑥3 = 𝑏1

𝑎21 𝑥1 + 𝑎22 𝑥2 + 𝑎23 𝑥3 = 𝑏2

𝑎31 𝑥1 + 𝑎32 𝑥2 + 𝑎33 𝑥3 = 𝑏3



Liens entre système d’équations linéaires et matrice

• La matrice 𝐴 ∈ 𝑀𝑛(𝕂) est dite  : matrice du système, 
• b est un vecteur de𝕂𝑛  dit: second membre du système
• Le vecteur 𝑥 ∈ 𝕂𝑛 est le vecteur des inconnues du système.



ቐ
5𝑥1 + 4𝑥2 + 7𝑥3 = 10
2𝑥1 + 4𝑥2 + 8𝑥3 = 20
3𝑥1 + 6𝑥2 + 9𝑥3 = 30

Matrice du système   𝐴 =
5 4 7
2 4 8
3 6 9

Inconnus  du système   𝑋 =

𝑥1

𝑥2

𝑥3

Second membre  du système  b =
10
20
30

Exemple

OBJECTIF :

𝑋 =

𝑥1

𝑥2

𝑥3

=? ? ? ?

≡  
5 4 7
2 4 8
3 6 9

 𝑋 =
10
20
30



ቐ
5𝑥1 + 4𝑥2 + 7𝑥3 = 10
2𝑥1 + 4𝑥2 + 8𝑥3 = 20
3𝑥1 + 6𝑥2 + 9𝑥3 = 30

 ≡  
5 4 7
2 4 8
3 6 9

 𝑋 =
10
20
30

SOLUTION ∶ 

X = 𝐴−1 . 𝑏

𝑋 =
0.3333 −0.1667 −0.1111
−0.1667 −0.6667 0.7222
0.0000 0.5000 −0.3333

.
10
20
30

=
−3.3333
6.6666

0

𝑋 = inv 𝐴 ∗ 𝑏

Résolution de système d’équations linéaires

OBJECTIF :

𝑋 =

𝑥1

𝑥2

𝑥3

=? ? ? ?



Résolution de système d’équations linéaires



det(A)≠0:
La matrice est inversible, ce qui signifie que le système a une 
solution unique.

det(A)=0:
• Soit il n'a aucune solution.
• Soit le système accepte une infinité de solutions.

Résolution de système d’équations linéaires



Soit le système d’équation  suivant à résoudre : 

Résolution de système triangulaire inférieure

𝑎11𝒙𝟏 + 𝟎 + 𝟎 + ⋯ 𝟎
𝑎21𝒙𝟏 + 𝑎22𝒙𝟐 + ⋯ + ⋯ 𝟎
𝑎31𝒙𝟏 + 𝑎32𝒙𝟐 + 𝑎33𝒙𝟑 + ⋯ 𝟎

⋮ + ⋮ + ⋮ + ⋱ ⋮
𝑎𝑛1𝒙𝟏 + 𝑎𝑛2𝒙𝟐 + ⋯ + ⋯ 𝑎𝑛𝑛𝒙𝒏

 = 

𝑏1

𝑏2

𝑏3

⋮
𝑏𝑛

 

Exemple: un système à 4 inconnus

−3𝑥1  =
2𝑥1 + 4𝑥2  =
𝑥1 − 3𝑥2 + 2𝑥3  =

−4𝑥1 + 5𝑥2 + 6𝑥3 + 𝑥4  =

10
−4
8

−3



Résolution de système triangulaire inférieure
−3𝑥1 =
2𝑥1 + 4𝑥2 =
𝑥1 − 3𝑥2 + 2𝑥3  =

−4𝑥1 + 5𝑥2 + 6𝑥3 + 𝑥4  =

10
−4
8

−3

 

𝑥1 =
−10

3
 

𝑥2 =
1

4
−4 − 2𝑥1 =

1

4
−4 +

20

3
=

2

3

𝑥3 =
1

2
8 − (1. 𝑥1 − 3. 𝑥2 ) =

1

2
8 − (1.

−10

3
− 3.

2

3
) =

20

3
 

𝑥4 =
1

1
−3 − (

40

3
+

10

3
+ 6𝑥3 =

−179

3
 



Résolution de système triangulaire inférieure

via matrice triangulaire inférieure

• 𝑥1 =
𝑏1

𝑎11

• 𝑥2 =
1

𝑎22
𝑏2 − 𝑎21𝑥1

• 𝑥3 =
1

𝑎33
𝑏3 − (𝑎31𝑥1 + 𝑎32𝑥2)

• 𝑥4 =
1

𝑎44
𝑏4 − (𝑎41𝑥1 + 𝑎42𝑥2 + 𝑎43𝑥3 )

𝑎11 0 0 0
𝑎21 𝑎22 0 0
𝑎31 𝑎32 𝑎33 0
𝑎41 𝑎42 𝑎43 𝑎44

.

𝑥1

𝑥2

𝑥3

𝑥4

=

𝑏1

𝑏2

𝑏3

𝑏4

𝑎11 𝑥1 + 𝑎12 𝑥2 + 𝑎13 𝑥3 = 𝑏1

𝑎21 𝑥1 + 𝑎22 𝑥2 + 𝑎23 𝑥3 = 𝑏2

𝑎31 𝑥1 + 𝑎32 𝑥2 + 𝑎33 𝑥3 = 𝑏3

𝑎31 𝑥1 + 𝑎32 𝑥2 + 𝑎33 𝑥3 = 𝑏4

𝒙𝒏 =
𝒃𝒏 − 𝒂𝒏𝟏𝒙𝟏 − 𝒂𝒏𝟐𝒙𝟐 − ⋯ − 𝒂𝒏𝒏−𝟏𝒙𝒏−𝟏

𝒂𝒏𝒏



Résolution de système triangulaire inférieure

Méthode de descente
𝑎11 0 0 0
𝑎21 𝑎22 0 0
𝑎31 𝑎32 𝑎33 0
𝑎41 𝑎42 𝑎43 𝑎44

.

𝑥1

𝑥2

𝑥3

𝑥4

=

𝑏1

𝑏2

𝑏3

𝑏4

- Calculer x1
- Calculer les 𝑥𝑖  (les lignes  𝑖 = 2: 𝑛)
▪ Parcours des j  colonnes :
▪ 𝑖 < 𝑗,  𝑎𝑖𝑗 = 0 →      /
▪ 𝑖 ≥ 𝑗 utilisé pour calculer 𝑥𝑖

o 𝑖 = 𝑗 → 𝑎𝑖𝑖  dénominateur de 
l’expression 

o 𝑖 > 𝑗  →  σ𝑗=1
𝑖−1 𝑎𝑖𝑗  . 𝑥𝑗

o 𝑏𝑖 − σ



Soit le système suivant à résoudre : 

Résolution de système triangulaire supérieure

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + … + 𝑎1𝑛−1𝑥𝑛−1 + 𝑎1𝑛𝑥𝑛

0 + 𝑎22𝑥2 + … + 𝑎2𝑛−1𝑥𝑛−1 + 𝑎2𝑛𝑥𝑛

0 + 0 + … + 𝑎3𝑛−1𝑥𝑛−1 + 𝑎3𝑛𝑥𝑛

⋮ + ⋮ + ⋱ + ⋮ + ⋮
0 + 0 + 0 + 𝑎𝑛−1𝑛−1𝑥𝑛−1 + 𝑎𝑛−1𝑛𝑥𝑛

0 + 0 + 0 + 0 + 𝑎𝑛𝑛𝑥𝑛

=  

𝑏1

𝑏2

𝑏3

⋮
𝑏𝑛−1

𝑏𝑛

Exemple: un système à 4 inconnus

3𝑥1 + 5𝑥2 − 6𝑥3 + 𝑥4  = 10
− 4𝑥2 + 2𝑥3 − 3𝑥4  = −4

2𝑥3 + 0𝑥4  =  8
3𝑥4  = −3



Résolution de système triangulaire supérieure
Exemple 

3𝑥1 + 5𝑥2 − 6𝑥3 + 𝑥4  = 10
− 4𝑥2 + 2𝑥3 − 3𝑥4  = −4

2𝑥3 + 0𝑥4  =  8
3𝑥4  = −3

→

𝑥4 =
−3

3
= −1

𝑥3 =
1

2
8 − 0 −1 = 4

𝑥2 =
1

−4
−4 − 2 × 4 − 3 −1 =

15

4

൰𝑥1 =
1

3
10 − ൫5𝑥2 − 6𝑥3 + 𝑥4 =

65

12



Résolution de système triangulaire supérieure

via matrice triangulaire supérieure

x4 =
b4

a44

x3 =
1

a33
b3 − a34x4

x2 =
1

a22
b2 − (a23x3 + a24x4)

x1 =
1

a11
b1 − (a12x2 + a13x3 + a14x4 )

𝑎11 𝑥1 + 𝑎12 𝑥2 + 𝑎13 𝑥3 = 𝑏1

𝑎21 𝑥1 + 𝑎22 𝑥2 + 𝑎23 𝑥3 = 𝑏2

𝑎31 𝑥1 + 𝑎32 𝑥2 + 𝑎33 𝑥3 = 𝑏3

𝑎31 𝑥1 + 𝑎32 𝑥2 + 𝑎33 𝑥3 = 𝑏4 a11 a12 a13 a14

0 a22 a23 a24

0 0 a33 a34

0 0 0 a44

. 

x1

x2

x3

x4

=

b1

b2

b3

b4



Résolution de système triangulaire supérieure
Méthode de remontée

a11 a12 a13 a14

0 a22 a23 a24

0 0 a33 a34

0 0 0 a44

.

𝑥1

𝑥2

𝑥3

𝑥4

=

𝑏1

𝑏2

𝑏3

𝑏4

- Calculer xn
- Calculer les 𝑥𝑖  (𝑖 = 𝑛 − 1 : −1: 1)
▪ Parcours des   colonnes j:
▪ 𝑖 > 𝑗,  𝑎𝑖𝑗 = 0 →      /
▪ 𝑖 ≤ 𝑗 utilisé pour calculer 𝑥𝑖

o 𝑖 = 𝑗 → 𝑎𝑖𝑖  dénominateur de 
l’expression 

o 𝑖 < 𝑗  →  σ𝑗=𝑖+1
𝑛 𝑎𝑖𝑗  . 𝑥𝑗

o 𝑏𝑖 − σ


