METHODES DIRECTES DE RESOLUTION

DE SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES

'application de loin la plus frequente des matrices est la
représentation et la résolution de systemes d’équations linéaires.



Liens entre systeme d’équations linéaires et matrice

Soit le systeme a trois equations et trois inconnus :
X2
X2
X2

;

a1 X1 T+ Qg
{021 X1 T 4y
31 X1 T asp

+  aq3
+  ay3
+  as3

X3
X3
X3

On peut représenter ce systeme sous forme d’une équation

matricielle comme suit :

d11 Aq12

dz1 A22

d3z1 A3
A

A13]
a3

dss] |




Liens entre systeme d’équations linéaires et matrice

* La matrice A € M,,(K) est dite : matrice du systéeme,
* b est un vecteur de K" dit: second membre du systéme
* Le vecteur x € K" est le vecteur des inconnues du systéme.



Exemple

(5x; + 4x, + 7x3 = 10 5 4 7 107
12x1 + 4x, + 8x3 = 20 = 2 4 8| X=|20
\3x1 ~+ 6X2 ~+ 9x3 — 30 _3 6 9_ _30_

5 4 7

Matrice du systeme A =|2 4 8]

OBJECTIF : 369

X .

X = [X2| =7777 Inconnus du systeme X = xz]

| X3 ] X3

10
Second membre du systeme b = [20]
30



Résolution de systeme d’equations linéaires

(5x; + 4x, + 7x3 = 10 5 4 7
12xy + 4x, + 8x; = 20 = 2 4 8| X=
\3x1 + 6X2 + 9x3 —_ 30 _3 6 9_
SOLUTION :
OBJECTIF : X=A"1.b
X1
X = xz] =7777? X =inv(4) * b
X3

X =1-0.1667 —0.6667 0.7222 6.6666

0.3333 —0.1667 —0.1111][ ] [33333]
0.0000 0.5000 —0.3333
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Résolution de systeme d’équations linéaires

o -
=
4]
]
E

i =

o -
L]
4]
]
&

in -

(droites superposces)

i -

=3

e

oxr

— =1 |-
. -
- e
i e gﬁ
e —
== = == &

ARL !

i1

!

e

d-[/_‘_,-/” — — = - - 7-";"_/__,.-"
___,.'-"""- = =
— — — ot —r . —
e = T —
[ e - —
— s - - = .
;"g"/ — = = — = ;
—— s —_,_,.-E|
- ___,_H-*" — s — :_,-“' o
=1
=}
o
= - —— - = oUr

- =

e



Résolution de systeme d’equations linéaires

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

det(A)=0:
 Soitil n'a aucune solution.
* Soit le systeme accepte une infinité de solutions.



Résolution de systeme triangulaire inférieure

Soit le systeme d’équation suivant a résoudre :

(a1%¢ + 0 + 0 + 0 b,

a,1X1 + aAr> X2 + + 0 bZ

3 as1X1 + A372X2 + A33X3 + 0 = b3
T s =

Lanlxl + An2X2 + + AnnXn bn

Exemple: un systeme a 4 inconnus

—3X1 =10
le + 4x2 — —4
x1 — 3x2 ~+ ZX3 — 8

—4‘X1 + SXZ + 6X3 + X4 =—3



Résolution de systeme triangulaire inférieure

f—3x1 — 10
le + 4‘x2 — _4
X1 o 3x2 + ZX3 — g
\_4‘3(:1 + 5x2 + 6X3 ~+ X4 =—33
X __—10 1 ) -
1=
_ 4 — 9 B Tk
4 ( 'xl) 4 ( + 3:>

20

X3 :% (8 — (1.x1 — 3.x2)) =% (8— (1'_T10_ 3%)) _

—179

Wl Do



Résolution de systeme triangulaire inférieure

+ a12 xz + a13 X3 = b]_ . t . t . 1 . . f, .
+ ay, X, + Gy x3 = b, via matrice triangulaire inferieure
+ a32 xZ + a33 x3 = b3
+ a32 xz + a33 XS == b4
-all O O O ] -X1- _bl_
Az1 Q2 0 O | |X2| _|b2
az; az; azz 0 | %3 bs
b Qg1 Qqp Q43 Qgq] X4l | by
( 2 a21x1)
by — a1 x1 —apexy — o — A1 Xn -
(b3 — (az1xq1 + azzxy)) |Xn = . '
nn

(by — (ag1x1 + ag2xy + ay43x3))



Résolution de systeme triangulaire inférieure

Méthode de descente

aq1 0 0 0 ] X1 _bl_
a1 Az 0 0 | |*2| _[b2] - Calculerxt
az; azz azz 0 | [X3 b3 - Calculerles x; (les lignes i = 2:n
g1 Q42 Q43 Qe [Xal 1Dy = Parcours desj colonnes:
n < j, aij =0~ /
. by = | >j utilisé pour calculer x;
L=
ap | o 1 =j =2 a;; dénominateur de

’expression

. i—1
O l>] - jzlaij.xj
o by — X

Lo
Il
= | —
o .
-

I
TNAT
4

H_H
—
Il
b
-



Résolution de systeme triangulaire supérieure

Soit le systeme suivant a résoudre :

fallxl
0
0
0
0

T QpXxp; + T Qip-1Xp-1 T QipXy
T azx; + T+ Arp-1Xp-1 0 AapXy
+ 0 + +  azn_1Xp—1 +  AzpXxy
+ : + -+ : + :
+ 0 + 0 + An-1n-1Xn-1 T QAp—1nXn
+ 0 + 0 + 0 + A X

Exemple: un systeme a 4 inconnus

(3x1 + 5x, — 6x3 + x, =10

— 4x, + 2x3 — 3x, =—4
< 2x3 + 0Ox, = 8
\ 3x, =-—3




Résolution de systeme triangulaire supérieure

Exemple
(3x1 + 5x, — 6x3 + x4, =10
— 4x, + 2x3 — 3x, =—4
2x3 + Ox, = 8
\ 3x, =-—3
( -3
X4_ —_ - —1

x3 = (8-0(-1)) =4
2 \x, = ~(-4-(2x4-3(-D)) ="

5
— 4

kxl = % (10 — (sz — 6X3 + x4)) = i—;




Résolution de systeme triangulaire supérieure

+ a12 xz + a13 X3 = b1

+ az, x; + azz x3 = by

+ a32 Xo + a33 x3 = b3

+ a32 xz + a33 XS = b4 -a11 312 a13
b, 0 a, a3
4 0 0 as
aiu 0 0 0
— (b3 — az4Xy)
d33

1
— (b — (az3X3 + a4%4))
dp2

1

- (b — (a12%y + a13X3 + a14Xy))
11

via matrice triangulaire supérieure




Résolution de systeme triangulaire supérieure
Methode de remontee

1 A1 a1z aAa] [x11 [by

1
0 azy azz az| [x2| |by| - Calculerxn
0 0 ass as|'|x3| |bs[ - Calculerlesx; (i=(n—1):—1:1)
00 0 agl 1%l Ibd o parcours des colonnes j:
= >j, aij =0-> /
b = [ <j utilisé pour calculer x;
Xy = ﬂ—m o 1 =j =2 a;; dénominateur de
| n ’expression
[l

j=i41 O bl — Z



