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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

n équations qui portent sur n variables
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Qu'est ce qu'un

n équations qui portent sur n variables

arixi + aiexe + - 4+ ainxn = b
a1x1 + apxe + - 4+ apxs = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Exemple

X1 + 2% — x3 = -9
3x1 + x 4+ 2x3 = -2
—X1 — 3X2 — X3 = 2
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Exemple

X1 + 2% — x3 = -9
3x1 + x 4+ 2x3 = -2
—X1 — 3)(2 — X3 = 2
Solution :
x1 = —3
Xp = —1
X3 =

2020/2021
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Forme Matricielle

Trouver x tel que :

Ax=0>b
avec :
a1 a2 - ain X1 by
a1 axp -+ ag X2
A= . . . , X = 7et b=
an,l @n2 - Adnn Xn b,
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Exemple Sous la Forme Matricielle

Trouver x tel que :

Ax=0b
pour :
1 2 -1 X1 -9
A=1 3 1 2 |,x=|x|,etb=|-2
-1 -3 -1 X3 2
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Exemple Sous la Forme Matricielle

Trouver x tel que :

Ax=b
pour :
1 2 -1 X1 -9
A=1 3 1 2 |,x=|x|,etb=|-2
-1 -3 -1 X3 2
Solution :
-3
x=1|-1],
4

Chemseddine Chohra
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Comment le Résoudre

Ax=0b
AlAx = A71p
Ihx =A"1b
x=A"1h
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Comment le Résoudre

Ax=0b
AlAx = A71p
Ihx =A"1b
x=A"1h

En pratique

o Calculer A~! : résoudre un systeme linéaire plus large.
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Comment le Résoudre

Ax=0b
AlAx = A71p
Ihx =A"1b
x=A"1h

En pratique
o Calculer A~! : résoudre un systeme linéaire plus large.

@ Utiliser d'autres méthodes.
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Comment le Résoudre

Ax=0b
AlAx = A71p
Ihx =A"1b
x=A"1h

En pratique

o Calculer A~! : résoudre un systeme linéaire plus large.
o Utiliser d'autres méthodes.

o A~! doit exister (A inversible).
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Matrice Inversible

Comment Savoir si une Matrice est Inversible?

@ Calculer son déterminant.
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Matrice Inversible

Comment Savoir si une Matrice est Inversible?

o Calculer son déterminant.
o Déterminant nul : matrice non inversible, pas de solution.
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Qu'est ce qu'un Systeme Linéaire

Matrice Inversible

Comment Savoir si une Matrice est Inversible?

@ Calculer son déterminant.

o Déterminant nul : matrice non inversible, pas de solution.
e Sinon : matrice inversible, solution unique existe.
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Calcul du Déterminant

Calculer le déterminant de A

@ Choisir une ligne i.

o Calculer :
n

det(A) =) ((—1) x a;j x det(A;)))

Jj=1

v

Développer sur les colonnes

@ Choisir une colonne j.

o Calculer : .

det(A) = > ((=1)"" x ai x det(Aj))
i=1
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Calcul du Déterminant

Sous Matrice A;;

Chemseddine Chohra

ai,1

ai-1,1
aj+1,1

an,1

Chapitre 2 :

a1j—1 aij+1

di-1,j—-1 ai—1,j+1
dj+1,j—1 di+1,j+1

dn,j—1 an,j+1

Résolution de Systémes Linéaires - Méthode

ai,n

di—1,n
ai+1,n

dn,n

2020/2021



Calcul du Déterminant

Déterminant d'une Matrice 2 x 2

Pour :
a a
A= 1,1 1,2
az1 a2

a1 a2
a1l a2

Nous avons :

det(A) = = a1 Xagxp—ai2 X ax
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Calcul du Déterminant

Exemple 1

Pour :
-7 9

A= (5 %)

Nous avons :
-7 9
det(A) = ‘ 3 _9‘
=(-7)x(-9)—-9x%x3
=63—-27 =36
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Calcul du Déterminant

Exemple 2
Pour :
-9 0 -7
B=|-7 -6 4
5 -2 -7
Nous avons :
-9 0 -7
det(B)=|-7 —6 4
5 -2 -7
-6 4 -7 4 -7 —6
=9 —7‘_0X 5 —7'_”‘5 —2‘

= =0 x ((—6) x (=7) = (=2) x 4) — 7 x ((=7) x (—2) — (—6) x 5)
— —9 % (50) — 7 x (44) = —758
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es Triangulaires

Qu'est ce qu'un Systeme Triangulaire

@ Matrice de coefficients triangulaire.
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es Triangulaires

Qu’est ce qu'un Systeme Triangulaire

@ Matrice de coefficients triangulaire.
o Inférieure : coefficients en dessus de la diagonale sont nuls.

31’1 0 0 cee 0

a1 a2 0 s 0
A=|a1 ap a3 --- O

dn1 dn2 an3 °°° dnn
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es Triangulaires

Qu’est ce qu'un Systeme Triangulaire

@ Matrice de coefficients triangulaire.

o Inférieure : coefficients en dessus de la diagonale sont nuls.
e Supérieure : coefficients en dessous de la diagonale sont nuls.

ayl a2 ai3 - ain

0 ap a3 -+ an

A=| 0 0 as3 - a3n
0 0 0 - an
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Systemes Triangulaires

Pourquoi les Systeme Triangulaires 7

Pourquoi ?

@ Calcul de déterminant facile.
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Systemes Triangulaires

Pourquoi les Systeme Triangulaires 7

Pourquoi ?
@ Calcul de déterminant facile.

@ Systéme facile a résoudre.
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Systemes Triangulaires

Pourquoi les Systeme Triangulaires 7

Pourquoi ?

@ Calcul de déterminant facile.
@ Systéme facile a résoudre.

@ Tout systeme carré peut se transformer en un systéme triangulaire.
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Systemes Triangulaires

Déterminant d’une Matrice Triangulaire

o Multiplier les éléments de la diagonale.

@ Plus facile et rapide.
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Systemes Triangulaires

Déterminant d’une Matrice Triangulaire

o Multiplier les éléments de la diagonale.

@ Plus facile et rapide.

Pour une matrice triangulaire A d'ordre n :

det(A) = f[ aj
i=1
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Systemes Triangulaires

Matrice Inversible?

Déterminer si une Matrice Triangulaire est Inversible

@ S'il la diagonale contient des 0.
o Le déterminant est nul.
o La matrice n'est pas inversible.
e Ax = b n'a pas de solution unique.
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Systemes Triangulaires

Matrice Inversible?

Déterminer si une Matrice Triangulaire est Inversible

@ S'il la diagonale contient des 0.

o Le déterminant est nul.

e La matrice n'est pas inversible.

e Ax = b n'a pas de solution unique.
@ S'il la diagonale ne contient aucun 0.

o Le déterminant n'est pas nul.

o La matrice est inversible.

e Ax = b a une solution unique.
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

ar1xi = b
a1x1 +  ax = b
an1xX1 + ap2Xx2e + - 4+ appXp = bn
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

ar1xi = b
a1x1 +  ax = b
an1xX1 + ap2X2e + - 4+ apnpXp = bn
Calculer les solutions :
x1=bi/a11
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

az1X1 + axpxo = b
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

aroxo = by — az1x1
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

xp = (b — a21x1)/a2,2
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

a31x1 + a3 X2 + az3x3 = bz
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

a33x3 = bz — (a3,1x1 + a3z 2x2)
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

x3 = (b3 — (a3.1x1 + a32x2)) /233
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

ai1x1+ aj2xo + -+ + aji—1Xi—1 + ajix; = bj
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

ajixi = bi — (aj1x1 + ajoxo + -+ + ajj—1Xi—1)

Chemseddine Chohra Chapitre 2 : Résolution de Systémes Linéaires - Méthode 2020/2021



Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

arixi = b
a1x1 +  axo = b
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b,

Calculer les solutions :

xi = (bj — (aj1xa +ajpxo + -+ ajj—1xi-1))/aii
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Systemes Triangulaires

Résolution

Soit le systeme triangulaire inférieur suivant :

ar1xi = b
a1x1 +  ax = b
an1xX1 + ap2x2e + -+ 4+ appXp = b

Calculer les solutions :

i—-1
Xj = bi_g aijx | /aii
j=1
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Systemes Triangulaires

Algorithme de Résolution

Entrées: AcR™" bc R
Sorties : x tel que Ax =b
x1 = by/a11 {Calculer xq }

=

2: fori=2---ndo

3: s =0 {Pour chaque 1 </ < n}

4 forj=1---i—1do .

5: s =5+ ajj x xj {calculer S = ZJ’-;} aj jxj}
6: end for

7 Xj = (b; — s)/a,;;

8: end for
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Systemes Triangulaires

Systéme Triangulaire Supérieur

ayix1 + aipxe + - 4+ araXp = b
aoxo + - 4+ axpxn = b
an,nXn = by
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Systemes Triangulaires

Systéme Triangulaire Supérieur

Comment Résoudre

@ Calculer les solution dans I'ordre inverse.

@ Commencer par le calcul de x,, puis remonter jusqu'a xi.

Formule :

Xn = bn/an,n

n
xi=|bi— Y aix| /ai

j=it1
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Systemes Triangulaires

Exemple

Calculer x tel que Ax = b avec :

-1 0 0 -5
A=|-2 3 0 |,etb=|5
2 -5 -7 -8
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Systemes Triangulaires

Exemple

Calculer x tel que Ax = b avec :

-1 0 0 -5
A=|-2 3 0 |,etb=|5
2 -5 -7 -8

Solution :
@ x; =bi/a;1 =-5/—-1=5.
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Systemes Triangulaires

Exemple

Calculer x tel que Ax = b avec :

-1 0 0 -5
A=|-2 3 0 |,etb=|5
2 -5 -7 -8

Solution :
@ x; =bi/a;1 =-5/—-1=5.
@ Xo = (b2 —asi X X1)/3272 = (5 — (*2) X 5)/3 = 15/3 =5.

Chemseddine Chohra Chapitre 2 : Résolution de Systémes Linéaires - Méthode 2020/2021 22/37



Systemes Triangulaires

Exemple

Calculer x tel que Ax = b avec :

-1 0 0 -5
A=|-2 3 0 |,etb=|5
2 -5 -7 -8

Solution :
@ x; =bi/a;1 =-5/—-1=5.
° xp=(by—ap1 xx1)/az2=(5—(—2)x5)/3=15/3=5.
e x3=(-8—-(2x5+4+(-5)x5b))/—-7=-1
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Elimination de Gauss

De quoi s'agit-il 7

@ Transforme un systéme linéaire quelconque en un systeme triangulaire.
@ Le systeme obtenu est équivalent au systeme de départ.

o Les deux systemes ont la méme solution.
o Il suffit de résoudre le systéme triangulaire obtenu.

Comment c’est Fait?

@ Tous les coefficients en dessous de la diagonale seront éliminés.

@ Utiliser des combinaisons linéaires sur les équations.
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Elimination de Gauss

Processus

agix1 + aipxe + - 4+ aipxp = b1 — Eq
a1x1 + apx2 + - 4+ aypxp = by < Eq
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b, < Egn
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Elimination de Gauss

Processus

aygix1 + aipxe 4+ - 4+ aipxsn = b1 <« Eq
a1x1 + apx2 + - 4+ apxp = by — Eq
an1X1 + ap2xXe + -+ + appXp = b, <« Eqn

@ Travailler sur la premiere colonne.

@ Pour chaque ligne i, Eq; = Eq; — (aj,1/a1,1) % Eqi.
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Elimination de Gauss

Processus

ayix1 + aipxe + - 4+ aipxp = b1 «— Eq
a1x1 + apx2 + - 4+ apxp = by — Eq
an1X1 + ap2xXe + -+ appXp = b, <« Eqn

Deuxieme ligne

@ = aj—a; X (a1/a11)

by = by — by x (az1/a11)
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Elimination de Gauss

Processus

aixy + aipxe + - 4+ aipXp = by + Eq
azlxl + 33,2’(2 + - 4+ aznx,, = by <« Eq
an1X1 + anp2x2 + -+ apnXp = b, < Egn

’

Deuxieme ligne

aj=a — a1 x (a21/a11)
b5 = by — by x (az1/a1,1)
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Elimination de Gauss

Processus

aixy + aipxe + - 4+ aipXp = by + Eq
azlxl + 3572X2 + - 4+ agynx,, = by <« Eq
an1x1 + anp2x2 + -+ apnXp = b, < Egn

’

a1 = a1 — a1 X (a2,1/a1,1)

=az1— a1 = 0.
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Elimination de Gauss

Processus

aixy + aipxe + - 4+ aipXp = by + Eq
3572X2 + - 4+ agynx,, = by <« Eq
an1x1 + anp2x2 + -+ apnXp = b, < Egn

’

a1 = a1 — a1 X (a2,1/a1,1)

=az1— a1 = 0.
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Elimination de Gauss

Processus

ayix1 + aipxe 4+ -+ aipXp = b1 <+ Eq:
By + o+ @xn = by — Eq
e 4 o 4 ahpn = b« Eap

@ Faire la méme chose avec les autres colonnes.

@ Pour éliminer I'élément a la ligne i en dessous de I'élément de la diagonale a la colonne j
il faut calculer :

Eqi = Eqi — (aij/aj;) x Eq;

Chemseddine Chohra Chapitre 2 : Résolution de Systémes Linéaires - Méthode 2020/2021 24 /37



Elimination de Gauss

Processus

ayix1 + aipxe 4+ -+ aipXp = b1 <+ Eq:
By + o+ @xn = by — Eq
e 4 o 4 ahpn = b« Eap

@ Faire la méme chose avec les autres colonnes.

@ Pour éliminer I'élément a la ligne i en dessous de I'élément de la diagonale a la colonne j
il faut calculer :

Eqi = Eqi — (aij/aj;) x Eq;
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Elimination de Gauss

Processus

alixi + aipxe + - 4+ ainXpn = b — Eq

*

a;sz + 0+ X = b5 < Eqo

@ Faire la méme chose avec les autres colonnes.

@ Pour éliminer I'élément a la ligne i en dessous de I'élément de la diagonale a la colonne j
il faut calculer :

Eqi = Eqi — (aij/aj;j) x Eq;
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Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

123 4 11
23 4 1 12
A=13 4 1 2| tb=]13
412 3 14
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Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

123 4 11
23 4 1 12
A=13 4 1 2| tb=]13
412 3 14

Elimination, Colonne 1

© Eqo = Eqo — Eq1 x 2
© Eqs = Eqs — Eq1 x 3
© Eqs = Eqs — Eq1 X 4
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Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

1 2 3 4 11
0 -1 -2 -7 10
A=l 2 g _10|¢tP=| 20
0 -7 —10 —13 ~30

Elimination, Colonne 1
© Eqo = Eqo — Eq1 x 2

© Eqs = Eqs — Eq1 x 3
© Eqs = Eqs — Eq1 X 4
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Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

1 2 3 4 11
0 -1 -2 -7 ~10
A=lo 2 g —10|¢tP= | _20
0 -7 —10 —13 30

Elimination, Colonne 2

° Eq3 = Eq3 — Eqx x 2
© Eqy=Eqs — Eqa x 7
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Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

1 2 3 4 11
0 -1 —2 —7 10
A=lo o —a a4 |"P=| o
0 0 4 36 40

Elimination, Colonne 2

° Eq3 = Eq3 — Eqx x 2
© Eqy=Eqs — Eqa x 7
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Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

1 2 3 4 11
0 -1 —2 -7 10

A=lo 0o —a a|P=] o
0 0 4 36 40

Elimination, Colonne 3

o Eqq = Eqq — Eq3 x (—1)
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Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

1 2 3 4 11
0 -1 —2 -7 10

A=lo 0o —a a|P=] o
0 0 0 40 40

Elimination, Colonne 3

o Eqq = Eqq — Eq3 x (—1)

Chemseddine Chohra Chapitre 2 : Résolution de Systémes Linéaires - Méthode 2020/2021 25 /37



Elimination de Gauss

Exemple

Trouver x tel que Ax = b avec :

1 2 3 4 11
0 -1 -2 —7 10

A=lo o —a a4 |2~ o
0 0 0 40 40

@ x3 = 1.
o x3=1.
@ xp = 1.
o x3 =2.
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Elimination de Gauss

Algorithme

Entrées: AcR™" becIR"
Sorties : Ax € IR™", bx € IR"
1. Ax=A
bx = b {i parcourt les élément de la diagonale}
cfori=1---n—1do
for j=i+1---ndo
C =a7;/a;; {j parcourt les ligne}
by = by — b} x C {k parcourt les colonnes}
for k=1i---ndo
a,=a,—a,xC
end for
end for
end for

© 0N TR wn

[
= Qo
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Elimination de Gauss Avec Echange

A quoi ¢a sert

Soit le systeme Ax = b avec :

2 1 5 3
A=|-8 —4 4] etb=|7
4 5 1 9
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Elimination de Gauss Avec Echange

A quoi ¢a sert

Soit le systeme Ax = b avec :

2 1 5 3
A=|-8 —4 4] etb=|7
4 5 1 9

Elimination de Gauss

@ Eliminer les éléments a la premiére colonne.

@ Passer a la deuxieme colonne.
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Elimination de Gauss Avec Echange

A quoi ¢a sert

Soit le systeme Ax = b avec :

21 5 3
A=10 0 24 |,et b= |19
03 -9 3

Elimination de Gauss

@ Eliminer les éléments a la premiére colonne.

@ Passer a la deuxieme colonne.
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Elimination de Gauss Avec Echange

A quoi ¢a sert

Soit le systeme Ax = b avec :

21 5 3
A=10 0 24 |,et b= |19
03 -9 3

Elimination de Gauss

@ Eliminer les éléments a la premiére colonne.
@ Passer a la deuxieme colonne. )
@ axo = 0.

@ Impossible de faire la division.

2020/2021 27 /37
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Elimination de Gauss Avec Echange

Solution

21 5 3
A=10 0 24 |,et b= |19
03 -9 3

Chemseddine Chohra Chapitre 2 : Résolution de Systémes Linéaires - Méthode 2020/2021 28 /37



Elimination de Gauss Avec Echange

Solution

21 5 3
A=[0 0 24 |,etb=[19
03 -9 3

Que faire
@ Permuter la deuxieme et la troisieme ligne.

@ Pas de permutation — matrice pas inversible.
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Elimination de Gauss Avec Echange

Solution

21 5 3
A=[0 3 —9|,etb=|3
00 24 19

Que faire
@ Permuter la deuxieme et la troisieme ligne.

@ Pas de permutation — matrice pas inversible.
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Factorisation LU

Factorisation LU
@ Décomposition d'une matrice en deux matrice triangulaires.
e A=LU
e L une matrice triangulaire inférieure.
e U une matrice triangulaire supérieure.

@ Basée sur I'élimination de Gauss.
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

A W DN
=B~ W DN
N = D
w N =
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

1 000 1 2 3 4
0100 2 3 41
L= 0010 U= 3412
0 001 4 1 2 3

O Mettre U=Aet L =1,
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

1 000 1 2 3 4
0100 2 3 41
L= 0010 U= 3412
0 001 4 1 2 3

O Mettre U=Aet L =1,
@ Appliquer I'élimination de Gauss sur U.
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

1 000 1 2 3 4
0100 0o -1 -2 -7
L= 0010 U= 3 4 1 2
0 001 4 1 2 3

O Mettre U=Aet L =1,

@ Appliquer I'élimination de Gauss sur U.
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

1 000 1 2 3 4
0100 0o -1 -2 -7
L= 0010 U= 3 4 1 2
0 001 4 1 2 3

O Mettre U=Aet L =1,
@ Appliquer I'élimination de Gauss sur U.

© Pour chaque élément éliminé :
o Mettre le facteur a; j/aj; a la méme position dans L.
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

1 000 1 2 3 4
2100 0o -1 -2 -7
L= 0010 U= 3 4 1 2
0 001 4 1 2 3

O Mettre U=Aet L =1,
@ Appliquer I'élimination de Gauss sur U.

© Pour chaque élément éliminé :
o Mettre le facteur a; j/aj; a la méme position dans L.
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

1 000 1 2 3 4

2100 0o -1 -2 -7
L= 3010 U= 0 -2 -8 -10

4 0 01 0 -7 -10 -13

O Mettre U=Aet L =1,
@ Appliquer I'élimination de Gauss sur U.

© Pour chaque élément éliminé :
o Mettre le facteur a; j/aj; a la méme position dans L.
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

1 000 1 2 3 4
2100 0o -1 -2 -7
L= 3210 U= 0 0 -4 4
4 7 01 0 0 4 36

O Mettre U=Aet L =1,
@ Appliquer I'élimination de Gauss sur U.

© Pour chaque élément éliminé :
o Mettre le facteur a; j/aj; a la méme position dans L.
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Factorisation LU

Exemple

Nous allons calculer la factorisation LU de la matrice A suivante :

10 0 O 1 2 3 4
21 0 O 0 -1 -2 -7
L= 32 1 0 U= 0 0 —4 4
4 7 -1 1 0 0 0 40

O Mettre U=Aet L =1,

@ Appliquer I'élimination de Gauss sur U.
© Pour chaque élément éliminé :

o Mettre le facteur a; j/aj; a la méme position dans L.
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Factorisation LU
Applications

A Quoi ca Sert
@ Résolution de systemes linéaires.

@ Calcul du déterminant.
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Factorisation LU

Résolution de Systemes Linéaires

@ Systéme a résoudre : Ax = b.
o Avec A= LU.
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Factorisation LU

Résolution de Systemes Linéaires

@ Systéme a résoudre : Ax = b.
o Avec A= LU.

e LUx=b.
e D’abord résoudre Ly = b.
o Puis Ux = y.
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Factorisation LU

Résolution de Systemes Linéaires

@ Systéme a résoudre : Ax = b.
@ Avec A= LU.

e LUx=b.
e D’abord résoudre Ly = b.
o Puis Ux = y.

Avantages

| A\

@ Faire une seule factorisation.

@ Résoudre plusieurs systemes avec différents second membres.

A\
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Factorisation LU

Résolution de Systemes Linéaires - Exemple

Soit le systeme Ax = b avec :

1 2 3 4 11

2 3 41 12

A=l13 41 2% |13

4 1 2 3 14

Nous savons deja que A = LU tel que :

10 0 O 1 2 3 4
21 0 0 0o -1 -2 -7
L= 32 1 0 U= 0 0 —4 4
4 7 -1 1 0 0 0 40
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Factorisation LU

Résolution de Systemes Linéaires - Exemple

Résoudre le systeme triangulaire inférieur Ly = b :

e y; =11/1=11.

e y»=(12—-2x11)/1=-10

e y3=(13—-(3x114+2x(-10)))/1=0

@ yg= (14— (4x11+7x(=10)+(-1) x 0))/1 =40
Résoudre le systeme triangulaire supérieur Ux = y :

® x4 =40/40 = 1.

e x3=(0—-4x1)/(-4)=1

e xp=(-10—((-7) x1+(-2)x1))/(-1)=1

e x3=(11-(4x1+3x1+4+2x1))/1=2
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Factorisation LU

Calcul du Déterminant

Problemes Avec le Calcul du Déterminant
o Difficile a la main méme pour des petites matrices.
@ Lent avec I'ordinateur pour des matrices de taille moyenne.
o Complexité O(n!)
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Factorisation LU

Calcul du Déterminant

Problémes Avec le Calcul du Déterminant
o Difficile a la main méme pour des petites matrices.

@ Lent avec I'ordinateur pour des matrices de taille moyenne.
o Complexité O(n!)

det(A) =

A W DN R
= As W N
N~ B W
W N = b
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Factorisation LU

Calcul du Déterminant

Problémes Avec le Calcul du Déterminant
o Difficile a la main méme pour des petites matrices.
@ Lent avec |'ordinateur pour des matrices de taille moyenne.
o Complexité O(n!)

v

Solution Avec Factorisation LU

o Exploiter la propriété det(X x Y) = det(X) x det(Y).
e Donc det(A) = det(L) x det(U).

e det(L) =1, donc det(A) = det(U).
°

U est une matrice triangulaire.

.
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Factorisation LU

Calcul du Déterminant - Exemple

Calculer le déterminant de A :

1 2 3 4
det(A):det(U)zg _01 :i )
0 0 0 40

=1x(—1) x (—4) x 40 = 160.
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Merci de Votre Attention
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