Solution Travaux Dirigés n°1:

Les méthodes de résolution directes des systémes d’équations linéaires

Exercice n° 01

2 1 2\(¥1) /10 21210
Systme 01: (6 4 0>{xz}=<26> [49] =16 4 0 26
8 5 1/lx) \35 8 5 1 35

On prend k=1 on annule le terme a,; sous le pivot a;

0
i i 1 _ .0 a1 0 _
i=2 =1 az; = ay; 20, G = 0
0
i i 1 _ 0 1,0 _ 64 _
1=2 _]*2 as, = ayy a—(l)lalz =4 51 =+1
0
i i 1 _ .0 1,0 _ 6, _
1=2 ‘]*3 as3 = Qy3 a—(l,la13 =0 52 =-6

ici on pose la colonne des b; comme la colonne n+1 de a soit bj= a; ;41
0
. . a 6
On a alors i=2 j=4 b} =ad Za)=26 -10=4
ad, 2

On annule ensuite le terme a;; sous le pivot aj;

0
. i 1 _ .0 as31 0 _
1=3 =1 az; = az; w, 41 = 0
i=3 =2 al = g0 a1 o =5 81-4
1 ] az; = dsz; a0, aip; = 2
i=3 i=3 al, = a® a_(3J10—1 52:7
1 ] Q33 = dszz a0, aiz = 2 -
=3 j=4 bl=al, el =35 Z10=-5
1= J=4 D3 = a3y a0, A1 = S Y=

On a terminé la 1° transformation sous le pivot 1 on annule maintenant les

le pivot aj,. On prend alors k=2 on aura a3, =0

1
iskt1=3j=k+1=3a}; =a}; ZZady= 7 I( 6)=-I
22
i i 2 1 adz o 1 _
=3 =4 34 =A3zq 71 Q24 = 5 I( 4)=-1

22
Alors on trouve a partir de la 3° ligne x; = (-1)/(-1) = +1
La 2° ligne nous donne  x,= (a4 -ax3X3)/ax; = (-4-(-6)*(1))/1 =+2
La 1° ligne nous donne  x;= (aj4 -a;3X3- a;2Xp)/a;; = (10-2*¥1-2%2)/2 =3
Systéme n° 02

X12x,+ =2 3 2 1\ (%1 2
X1+ x+ =7 2 1 1)3X2=|7
4‘x1 3x2+ 2x3= 4‘ 4 3 2 x3 4
On prend k=1 on annule le terme a,; sous le pivot a;
. . 9 2
=2 j=2 al, = ad Z_(Z;i“?z =1 ( 2)=+3
0
=2 jBal;=af Hali=1 21=173
11
ici on pose la colonne des b; comme la colonne n+1 de a soit bj= a; ;41
0
On a alors i=2 j=4 b} =al, %a& =7 22=+173
On annule ensuite le terme a3 sous le pivot a;;
0
=3 =2 al,=ad %la%= 3 2(2)=-113
ajq 3
0
i=3 =B al,=ad Zlad =2 21=1213
ajq 3
0
=3 j=4 bl=al, =140 =4 22=453
ajq 3

af‘]- = azkj_l CZE,( a’,ﬁj_ 1
afc_ -
bl" = bik_l a'ﬁkﬁl b 1i=k+1..n
j=k+1.n
[A(l)] =10 1 -6 -4
0 +1 -7 -5
2.1 2 10
termes sous
[A(Z)] =0 1 -6 -4
00 -1 -1

La solution {x1, x2, x3} = {+3, +2, +1}

2 1 2\(+3
(6 4 o)fsz]-(
8 5 1/\+1

10
26)
35

] -

I |
u|_u|\1l\)

W W | ——

WA w| G

2/4



On a terminé la 1° transformation sous le pivot 1 on annule maintenant les termes sous le
pivot a,,
On prend alors k=2 on aura as, =0 o 3 _72 % 127
1 — _ -
imkt1=3j=k+1=3 a3 = a}; ad =241()=1 [42] = o 3 3 3
. al, 3 73 7 5 15
. . 4 1,17, 15 2 2
=3 j=4 i =al, %a34=g+;(;):7 0 0 7
Alors on trouve
a partir de la 3° ligne x3 = (15/7)/(5/7) = +3
La 2° ligne nous donne  X,= (a4 -253X3)/ap, = (g-(%)*(S))/ (g) =+2
La 1° ligne nous donne  x;= (a14 -a;3X3- a;pXy)/ay; = (2-1*34+2%2)/2 =1
La solution {x1, x2, x3} = {+1, +2, +3}
3 2 1\ (+1 2
(2 1 1) ta = (7)
4 3 2/43 4
Exercice n° 02
xl + 3x2 + 3X3 = 2 1 3 3 xl 2
2xy 4+ x,+5x3= 7 (2 1 5>jx2}=<7>
3x1+2x2+6X3 = 12 3 2 6 x3 12
La stratégie du pivot total consiste a recherche les valeurs maximales de la matrice A est les positionnée en pivot
On peut alors permuter 1’équation 1 et 3 pour avoir a;; =3 >2 >1
On doit pour permuter les lignes (équations) aussi permuter b; avec b on obtient alors
3 2 6\ (%1 12
1 3 3/\x3 2
Puis on permute la colonne 1 et 3 pour avoir a;,=6 = max(a;; i=1,3 et j=1,3)
On doit pour permuter les colonnes aussi permuter 1’inconnu x; avec x; on obtient alors
6 2 3\ (%3 12
(5 1 2) X20 = ( 7 ) Nouveau systé me equivalent a résoudre
3 3 1/ 2
On annule la 1° colonne sous le pivot avec k=1 on obtient [AV]{X}={B"}
6 2 3 X3 12
<0 2/3 1/2) X3 :( 3)
0 2 1/2/ \x; 8
Puis on cherche la valeur max di pivot a,, sur les lignes 2 et 3. C’est la valeur a3, donc on permute les lignes 2 et 3
6 2 3 X3 12
(0 2 1/ 2) X, = < 8)
0 2/3 1/2/ \x; 3
On annule maintenant la colonne 2 sous le pivot a,, on obtient
6 2 3 X3 12
(0 2 1/2>{x2}=< 8 )
0 0 2/3/\x; 17/3
x,=17/2 xy= (-8+1/2*(17/2))/2 = -15/8 x3 = (12-3*(17/2)-2*(-15/8))/6 =-39/24

Vérification

1 3 3\(17/2 2
(2 1 5) 15/8; = ( 7 ) Vérifiée donc la solution {xi, X,, X3} = {17/2; -15/8 ; -13/8}
3 2 6 13/8 12

3/4



Exercice N° 3
Soient les systémes linéaires suivants :
U o N
3x1 2x2+ X3:2 L=M

20+ X+ x3=7(S,) K Ujj >
4x; 3x,+2x3 =4 U = (al.j it LikUkj)

sy

On calcul les matrices [L] et [U] en faisant varier i de 2 a n et j & chaque fois de i a n ici n=3

Posons d’abord I;; = 1 pouri=1 a3
_ (4 ZiziLiUi)

It Uii >
i—-1
Uijj =1 a;; ZLikUkj
k=1 i<j

=1 _]:1 Uy = 311/111 =3 111:1
i=1 =2 Uy =ap=-2 L1=ay/uy=2/3
=1 _]:3 U3 = a13= +1 13123.31/1111:4/3
1=2 _]:2 Uyp=2as *1211112 =1 -(2/3)*(-2):7/3 122:1
i=2 =3 Upz=ay; —lp1uy3 =1-2/3*(+1)=+1/3 3= (a3z —l31up2)/us= (-3-(4/3)*(-2))/(7/3)=-1/7
i=3 _]:3 u33:a33—131u13 —1321123 :2-4/3*(+1)-(-1/7)*(1/3):15/21:5/7 133:1

1 0 3 -2 1 5003—72% 3 -2 1

2 7 1 _ _

4 -1 5 4 -1 5 4732

= =1 00 2 37 % % 7

3 7 7

7z =2/1=2
10 0l(z) [2
L)z} = % 1 ooflzl=17 7, =7-(2/3)*2 =17/3
4 -1 . z, 4 z3 = 4-(4/3)*2-(17/3)*(-1/7) =15/7 3 2 1101 )
3 7
[Afx} = (2 1 1[{2¢=17} vérifié
xs=(15/7) %(7/5) = 3 4 -3 2]3) 4
R x,=(17/3(1/3)*3) *(3/7)=2
[U]{X}: 0 g g Xy (=192 " "
slel |z x1= (2+(2)*(2)-1%(3))/3=1
0o 0 =
7
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