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Université de Khemis-Miliana                                                                       2019/2020 
Faculté des sciences et technologie                                                Analyse numérique 
Département des Sciences de la matière        1er année Master Physique Théorique 

Série N° 02 
Résolution des systèmes linéaires 

Exercice 01: On considère les matrices suivantes:         

1 2 0

0 1 0

0 0 1

A

 
   
  

, 

1 0 0

2 4 0

5 6 7

B

 
   
 
 

, 

4 0 0 0

0 6 0 0

0 0 3 4 0

0 0 0 2

C

 
 
 
 
 
 

 et 

1 2 4

1 3 9

1 1 1

D

 
   
 
 

. 

1)- Calculer le déterminant de A, B, C et D. 
2)- En déduire le déterminant de produit A.B. 
3)- Calculer C-1. 

Exercice 02: On considère la matrice :        

2 0 1

2 2 1

1 0 0

A

 
   
  

 

1)- Calculer le déterminant de A. 
2)- Calculer A-1. 
3)- Déterminer le polynôme caractéristique, les valeurs, les vecteurs propres et le rayon 
spectral. 
4)- Calculer les normes suivantes A


, 

1
A  et A . 

Exercice 03: Résoudre par la méthode de Gauss les systèmes linéaires suivants :      

01)   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 5

4 4 3 3

2 3 1

x x x

x x x

x x x

  
   
   

 ,  02)   

1 2 3

3 2

1 2 3

1

4 2 1

3 3 1

x x x

x x

x x x

  
  
   

 ,   03) 

1 2 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 4

2 4 2

4 2 3 7 9

4 2 8 2

3 12 2

x x x

x x x x

x x x x

x x x

  
     
    
    

 

Exercice 04:       𝐴 = ൥
−1 3 3
3 −1 −3

−3 3 5
൩            

1 2 3 4

2 1 2 3

3 2 1 2

4 3 2 1

B

 
 
 
 
 
 

 

1)- Trouver la décomposition LU de la matrice A par la méthode de Gauss. 
2)- Trouver A-1 et B-1 par la méthode de Gauss –Jordan. 
3)- En déduire  det(A) et det(B). 

4)- En déduire les solutions de 𝐴𝑋 = (5, −1,5)௧  et   1, 2, 2,3
t

BX   . 

Exercice 05: On considère les matrices: 
14 18 27

4 4 7

12 12 22

A

  
   
  

, 
56 14 1

12 4 0

48 12 0

B

  
   
  

, 
296

64

240

b

 
   
  

. 

1 – Décomposer B en LU  où L  et U  sont deux matrices triangulaires inférieure et 
supérieure respectivement.  
2 –   Inverser la matrice B par la méthode de Gauss-Jordan. 
3 –  En déduire la solution du système Bx b . 

4 –  On considère la suite de vecteurs :  
   0n nY A Y   et    0 1,0,0

t
Y   

4 – 1 – Calculer  1Y ,  2Y  et  3Y . 



 2/2

4 – 2 – Donner le polynôme caractéristique de A  qui définir par la relation suivante : 

 
0

n
n i

n i
i

P x  



  où 0 1x   et , 1, ,ix i n L  sont des solutions du système qui s’écrit 

comme 
          2 1 0 3

1 2 3, , , ,
t

Y Y Y x x x Y . 

Exercice 06: On considère le système linéaire: 𝐴 𝑋 = 𝑏      (1) 
où 𝐴 = (𝑎௜௝) est une matrice réelle, carrée, d'ordre 𝑛, inversible et d'éléments diagonaux 
𝑎௜௜ , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛  non nuls, 𝑋 et 𝑏 donnée sont deux vecteurs de 𝑅௡ notés: 
𝑋௧ = (𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௡) et 𝑏௧ = (𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏௡) 
On décompose 𝐴 en 𝐴 = 𝑀 − 𝑁 où 𝑀et 𝑁 sont les matrices d'éléments: 

𝑀௜ ௝ = ൜
𝑎௜ ௝     𝑖 ≥ 𝑗

0        𝑖 < 𝑗
 ,                          𝑁௜ ௝ = ൜

−𝑎௜ ௝    𝑖 > 𝑗

0           𝑖 ≤ 𝑗
  

1- Vérifier que le système (1) est équivalent au système:   𝑋 = 𝑀ିଵ𝑁𝑋 + 𝑀ିଵ𝑏            (2) 
On associe à ce système le schéma itératif:  𝑋(௞ାଵ) = 𝑀ିଵ𝑁𝑋(௞) + 𝑀ିଵ𝑏                       (3) 
Ecrire une condition suffisante de convergence de (3). 
2- Etablir une relation de récurrence permettant de calculer les éléments 𝑔௜ ௝ et 𝑋௝ des matrices 
𝐺 = 𝑀ିଵ𝑁 et 𝑋 = 𝑀ିଵ𝑏 en fonction des éléments 𝑎௜ ௝ de 𝐴 et 𝑏௜ de b. 
3- Montrer que:  

𝑎௜ ௜𝑥௜
(௞ାଵ)

= − ෍ 𝑎௜ ௝𝑥௝
(௞ାଵ)

௜ିଵ

௝ୀଵ

− ෍ 𝑎௜ ௝𝑥௝
(௞)

௡

௝ୀ௜ାଵ

+ 𝑏௜,        𝑖 = 1,2,3, … … , 𝑛 

4- Application: on considère le système 𝐴 𝑋 = 𝑏 avec: 

𝐴 = ൥
6 −2 2

−2 5 0
2 0 7

൩ , 𝑋 = ൥

𝑥ଵ

𝑥ଶ

𝑥ଷ

൩  𝑒𝑡 𝑏 = ൥
0

23
16

൩ 

En partant du vecteur initial 𝑋௧ (଴) = (1,0,0), déterminer la solution de ce système à l'aide du 
schéma (3). 
Exercice 07: On considère la matrice A et le vecteur b:  

                        𝐴 = ൭
4 1 1
1 6 2
2 2 5

൱ ,        𝑏 = (4 −3 5)் . 

01)- Résoudre le système AX b par la méthode de Jacobi et par la méthode de       

Gauss-Seidel. On partira du vecteur    0 0,0,0
t

x  . 

02)- Retrouver la solution précédente en inversant A par la méthode de Gauss-Jordan. 
Exercice 08: On considère la matrice A et le vecteur b:  

                               
6 2 2

2 5 0

2 0 7

A

 
   
 
 

,          

0

23

16

b

 
   
 
 

.                          (1) 

01)- Montrer, sans le calcul des valeurs propres, que la méthode de Jacobi correspondante à 
(1) converge quelque soit  0x . 
02)- Résoudre le système AX b par la méthode de triangularisation de Gauss. Donner la 
décomposition LU de A où les matrices L et U sont triangulaires inférieure et supérieure 
respectivement. En déduire A-1 . 
03)- Résoudre le même système, avec une précision 210  , par la méthode de Jacobi. On 

partira de:    0 1,0,0
t

x  . 

04)- Résoudre le même système par la méthode de Gauss-Seidel. On prendra le même vecteur 
initial qu’à la question précédente et avec la même précision. 
 


