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Série de TD N°03

Résolution des systémes d’équations linéaires

Exercice 01 : On consideére le systéme d’équations lin€aires suivant :
2X, + X, =1

($)yx=1
—3X, + X, =2

1. Ecrire le systéme (S) sous la forme matricielle AX =b.
Montrer que la matrice A est inversible, et calculer sa matrice inverse A™.
3. Résoudre le systeme (S) en utilisant:

a) La méthode de la matrice inverse

b) La méthode de Cramer.

N

Exercice 02 : Le systéeme d’équations linéaires AX =Dbs’écrit sous la forme suivante :
2% + X, + 2%, =10
(S)46x, +4x, =26
8%, +5X, + X, =35
1. Résoudre le systéme (S) en utilisant:

a) La méthode d’élimination de GAUSS.
b) La méthode de JORDAN.
2. Calculer A™ la matrice inverse de A.

Exercice 03 : Soit le systéme d’équations linéaires suivant :

2X, +3X, + X, =2
(S)12% +4xX, + X, =1
X, +2X, + %X =4
1. Ecrire le systeme (S) sous la forme matricielle AX =b et montrer qu’il admet une solution
unique.
2. A laide de la décomposition LU de A, résoudre le systtme AX =b en déterminant les matrices
LetU.
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Solution de la série de TD N°03

Résolution des systémes d’équations linéaires

Solution de I’exercice 01 : On considére le systéme d’équations lin€aires suivant :
2X, + X, =1

($)yx=1
—3X, + X, =2

3. Ecrire le systéme (S) sous la forme matricielle AX =b.

0 2 1)\(x 1
AX=be[1 0 0| x |=|1
-3 0 1)\ x, 2

4. Montrer que la matrice A est inversible, et calculer sa matrice inverse A™.
e Calculer la déterminant de A :

00 10 10
det(A) =0x —2x +1x =—2=0
01 -3 1 -30
det(A) # 0= la matrice A est inversible.
e Calculer La matrice inverse A™ :
Ona A'= L Com(A)' telle que :
det(A)
00 10 (10
01 -31 |30
0-10
2 0 1 02
Com(A) =| — - =|-23 -6
01 (314 |30
01 -2
21 0 1 0 2
00 10 10
0 -2 0
Com(A)'=|-1 3 1
0 6 -2
020 10 13 01
A_l_— '1 3 1 = E '5 'E
0-6-2) 193 1

5. a) Résoudre le systeme (S) en utilisant la méthode de la matrice inverse:
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AX =b < AAX =A™

s 1LX=A"
X, 0101
1 3 1
elx =2 -2 2|1
2 2 2 »
) 1o 3 1
X 1
S| X =] -2
X, 5

Donc la solution du systéme (S) est X =(1 -2 5)t

b) Résoudre le systéeme (S) en utilisant La méthode de Cramer.

121
100 12 1
2od Ty,
©odet(A) -2
011
110 10 11
-1 +1
321 21 |32
X2 = = = _2
det(A) )
0 1
1 1 11
-2
-3 2 -3 2
X3 = = = 5
det(A) 2

1
Donc la solution du systéme (S) est X =| -2

5
Solution de I’exercice 02 : Soit a résoudre le systéme d’équations linéaires suivant
2%, —3X, =X, =-1
(S)44x, —4X, + %X, =2
3%, —2X, + X, =1
1. Par la méthode d’élimination de GAUSS.

2 -3 -1\(x) (-1
2. (S)oAX=bo|4 4 1|x,|=|2

3 -2 1){x 1
Tout d’abord, nous écrivons la matrice augmentée du systéme en ajoutant la colonne du vecteur
second membre

2 -3 -1|-1
4 4 12
3 -2 1|1

Etape 1: (a, =20 est le pivot)
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2 -3 -1|-1 L 2 -3 -1 (-1
4 -4 1| 2|4y <—L2—gL1 <0 2 31|14
3 -2 1]1 Ly « Ly - ; L 0 5 51>

2 212

e Etape?2:(a, =20 estle pivot)

2 -3 -1|-1 L 2 -3 -1|-1
0 2 3|4 L, <10 2 3| 4
0 E E E '-3“'—3*;'-2 00 -E _§
2 22 4
Résoudre le systeme par la remontée triangulaire
5 5
-ZXS_-E Xy =2

2%,t3%; =4 <X, =-1
2X%,-3X,-X; = -1 X, =-1

-1
Donc la solution du systeme (S) est X =| -1
2
3. Par la méthode de JORDAN.
e FEtapel:(a,=2=0 estlepivot)
3 1,1
23 a1 [ueiy |2 3503
4 4 1| 2|3, o444 1|2
3 -2 1|1) |y 32111
13211 211
2 2| 2| |4 2 2| 2
4 4 1|2 Le<L-s, Qquidonne|0 2 3| 4
3 -2 1 ]1 Ly « L, - 3L, 0 § E E
2 2 2

e FEtape 2:(a,, =2=0 estle pivot)
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Ay [
2 2| 2 b4 3
0 2 3 4 L2<—%L2C> 0 1 E 2
0 2 3> Ly s 5 5|5
2 22 5 2173
311 10 12
2 é 2 L:L<—L1+2L2 : 2
01 —=| 2|4y quidonne [0 1 —| 2
2 ; 2
Ly« L ->L,
0 S 5]5 3 2 00 N ]
2 2'2 41 2
5 .
e Etape3:(a,= 2 # 0 est le pivot)
L
0 1 § 2 L, <0 1 E 2
2 4 2
OO-E-E L3<_'g|-3 00 1]2
4 2
Lo 7|8 [Len-Tu
g 2 43 10 0[-1
01 2 2 L2<—L2—EL3 quidonne [0 1 0|-1
00 1]2]]L 0 0 12
-1
Donc la solution du systéme (S) est X =| -1
2
4. Calculer A™ la matrice inverse de A :
On écrit la matrice augmentée comme suite :
2 -3-1]1100 )
(All,)e|4 -4 1010 {L1<—EL1
3 -2 11001
1-§_3100 1-§-l100
2 2|2 L 2 2|2
<4 -4 0 10|3L«L,-4L quidonne|0 2 3 (-2 10
3 -2 001 L, « L, -3 0§§_§01
2 2|2
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AR R T
2 2|2 1
02 3210 LZ(_ELZ
5 5|3
0 - —=|-— 01
2 2 2 b
1.3 51, 3 10 La 3o
2 2|2 L < L+-L, 4 4
3 1 2 3 1
<01 —|-1 -0|4L quidonne |0 1 —|-1 = O
2 2 5 2 2
0 5 513 0 1 |-3<_l-3_§|—2 0 ) 1 il 1
2 212 4 4
10 Z -1 E 0 10 Z -1 E 0
4 4 4 4
3 1 4 3 1
01 —|-1 =20 «———L</01 =1 =0
2 2 {LS 5L3 2 2
0 0-§ 1 § 1 001 —ﬂ l—i
4 4 5 5
7 3 7 2 7
10 —|-1 —-— 0 «~— L —— 10 0 = -1 —
2 1 L <L 4L3 c 5
01 § -1 l 0 L2<—L2—§L3 |0 10 1 -1 §
2 2 2 5 5
OOl—il—ﬁL3 001-£1—ﬁ
5 5 5 5
Donc la matrice inverse de A est
2 47
5 5
Al = l -1 §
5 5
4, 4
5 5

Solution de I’exercice 3 :
Soit le systéme d’équations linéaires suivant :

2X +3X, + X, =2
(S)42x, +4x, +%X; =1
X +2X,+ %X, =4
1. Ecrire le systeme (S) sous la forme matricielle AX =b et montrer qu’il admet une solution

unique.
La forme matricielle AX =b associée a (S) est :
2 3 1\(x) (2
2 4 1 x, |=[1
12 1){x, 4
4 2 2 4
det(A) = 2x —3x + =
2 1 1 1l 1 2

Comme det(A) =1= 0 alors ce systeme admet une solution unique.
2. A Tl’aide de la décomposition LU de A, résoudre le systtme AX =b en déterminant les matrices
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LetU.
Tout d’abord, on vérifie les conditions d’applications de cette méthode.
o det(A)=2%0

2 3
o det(A)=[" =220
2 4

o det(A)=det(A) =10

» Comme les mineurs principaux son non nuls alors la décomposition A=LU est possible
et donc on peut écrire

2 3 1) (10 0)\(u, u, ug
A=LlU<|2 4 1|=/1,, 1 0

121 L 1, 1
Par identification, on obtient :

22 u23

0 u
0 0 wuy,

U, =2 u, =
U, =3 U, =3
u, =1 u, =1
.U, =2 l,, =1
l,,u, +u, =4 =qU, =1
iUy + Uy =1 Uy, =0
lpuy, =1 | = l
l3,uy, + 15U, =2 Y2
|33+ lUp; +Ugs =1 I, = 1
2
Uss = l
2

Les éléments des deux matrices L et U sont les suivants :

o O
= w

2 31 2
A=LU < |2 4 1|= 0
121 0

[

o
N[, O |

10
11
11
22
D’ou la décomposition LU .

» Résolution de systéeme :

Pour la résolution de systéme (S) de la forme AX =b, le systéme devient :

Luxzb@{LY:b (1)
Ux=Y @)

ON résout le systeme (1) pour trouver le vecteur Y, puis le systeme (2) pour trouver le vecteur X
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1) < LY =b

10 0y 2
<1 10]y,|=1
11|y, 4
2 2
Y =2
STy, =1

1 1
Ey1+§y2+y3:4

R

Donc la solution de systéme (1) est Y =| —1

(2) & UX =Y

2 3
|01

<
N

e

1
0
00l
2

N~

2X, +3X, + X, =2

x
nS
I
[
[EEN

S 9X=-1 =

1. .7
2% 2

Donc la solution de systeme (S) est X =| =1 .

<
Il

X

N~

-1
-1

N

X, =1

-1

7
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