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SERIE N°4

Exercice n°1

On considére le systeme linéaire Ax = bou

1 2/5 3/5 o
2/5 1 4/5], b= (B)
3/5 4/5 1 Y

A=

1- Donner la décomposition LU de la matrice A.
2- Résoudre le systeme Ax = b en utilisant la decomposition LU précédente.
3- Déduire I’inverse de A.

Exercice n°2

On considére le systéme d’équations linéaires suivant :
(Ax1+2Bx;+2x3 =1

I 2
42,8x1 + 2x, +/—3x3 =0

2
Ika1+Ex2+4x3=1

1. Mettre ce systéme sous forme matricielle Ax = b,avec x = (xy, x5, x3)°.
2. Pour quelles valeurs du parametre réel .

a- La matrice A admet 1a décomposition LU.
b- La matrice A admet 1a décomposition de Cholesky.
Exercices 03

On considére le systéme d’équations linéaires suivant :

3X; +2X, + X, =66
6X, +5X, +4X, =168
15x, +14x, +15x, =504
En utilisant la décomposition LU :
1- Résoudre ce systéme.

2- Trouver I’inverse de la matrice A en utilisant cette décomposition.
3- Déduire la solution xdu systeme Ax = b.
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Corrigé

Exercice n°1

1 2/5 3/5] [1 0 0] Uy UspUss
A = LU = 2/5 1 4‘/5] = [Lzl 1 0 O U22U23

Par identification, on arrive a déterminer les éléments des deux matrices L et U.

U =1 Ly Uy =2 Lyy =2 LU =1 Ly; =1
Uig = 2)§L21U12 + Upy = =4 = Uz = =8,]  L31Upp + L3pUp =6 = L3, = —1/2
Uiz =1\ Ly U3+ Uy =2 Uys =0 \L3qUj3+ L3yUsp +Usz3=0 Us3 = —1
1 0 0 1 2/5 3/5
L:’Z/S 1 o|,u=|o 2125 14/25]
3/5 2/3 1 0 0 4/15
_ _ Ly=b (1)
Ax-b(:)LUx-b(:){Ux:y O
=«
07" « =B —2a/5
(1):\2/5 10 {n}:{s}: = b
3/5 2/3 11\y3 Y y3=y—?—a/3
( 5 56 15y
1 25 3/51(x * BT T2
1 —2a/5 5 20 5
@)= |0 21/25 14725 |{xaf= 'Bzﬁ A
0 0 4/15 y— = — a3 14 =7 2
3 45a¢ 5B 5y
e T RV
(45a_ 565
| 28 " 14 4 |
D’oﬁx=4 Sa , 208 5—y¥
| "5 o 15|
-2
4 2 4
3-Déduire I’'inverse de A.
(455 _ 5)
X1 28 14 4| (x a
X3 k__ 515| Y Y
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(455 53
| 2814 4|
5 20 5
Donal={22 5|
14 7 2
| 5" 515l
k 4 24}

Exercices 02 :

Ecriture du systéme (1) sous forme Ax = b

4 2B 2 11Mx1 1
SRR
2 2/ 4 1lx3 1

2) les valeurs du parametre réel S :
2-a) A admet la décomposition LU.
I1 suffit de vérifier que A;# 0,V i = 1,2,3 avec A;= |A|, i = 1,2,3
Dans notre cas :
Ay = |Ap| = lagsl =4 #0,

A2:|A[2]|:|£21-132§’=8—4,32¢O=>ﬁ2¢2=>,3¢i2
4 28 2
2
RN A B O AN _4 )= a0 1652 26
As = |Agy| = : ,8—4(8 32) 2ﬂ<8/3 ﬁ>+2(4 4 = 40~ 1687 ~ 13
2 o o4
(B*#0
— 8 4 2 — 8 2 2 2 1
=B =56+ D) = ~ 5 (2% ~ (B —2)¢0=>{5 T
LBZ;EZ

=>ﬁ¢o,ﬁ¢ij;ﬁ¢i\/§

2-b) A admet la décomposition de cholesky
Il suffit de vérifier que A est SDP.
La matrice A est symétrique : A = At

Pour que A soit Définie positive, il faut vérifier que A;> 0,V i = 1,2,3.
Al = |A[1]| = |a11| =4 > 0,

2
A, = A = g|=8—4ﬁ2>0=—\/§<[§<\/§

|4
28
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4 28 2
| )| (ﬁ< v
— _|?6 2 7 2 2 4 2
As = A = Bl= ﬁz<zﬁ -DE2-2)>0=
2 2y | V2 V2
3 \ 2</3<

Pour que A soit définie positive, il faut que : est SDP si f € ]—\/7 —£[ v ]—2\/7[

Corrigé : 1) Ecriture du systeme (1) sous forme Ax = b
4
2 2/B

2-a) A admet la décomposition LU.

2) les valeurs du parametre réel S :

|1 suffit de vérifier que A;# 0,V i = 1,2,3 avec A;= |A|, i = 1,2,3
Dans notre cas :
Ay = |Ap| = lagsl =4 #0,

A, = | |_|223|—8—4ﬂ2¢0=l82¢2=~3¢i2
4 28 2
2
2 2 = 4 4 16
85 = lag| = [ b= (8—’[3)—2ﬂ(8ﬁ—§>+2(4—4)=40—16ﬁ2—[§
2 E 4
(B*#0
— - OB S D = - O - DE =D 0= e
g2 = 2

:[f;eo,ﬁ;ei\/;ﬁ;ti\/i

2-b) A admet la décomposition de cholesky
Il suffit de verifier que A est SDP.

La matrice A est symétrique : A = A*
Pour que A soit Définie positive, il faut vérifier que A;> 0,V i = 1,2,3.
1= A =laul =4>0,

4 2
A2:|A[2]|—|2 ﬁ|—8—4ﬁ2>0=>—\/§<[>’<\/§
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4 28 2
| 2| I(\/§< E
28 2 = 2
8y = |Agy| = Bl= -~ 28 - 1)(p2-2)>0=
2 z 4 K | V2 V2
B \7<ﬁ<

Pour que A soit définie positive, il faut que : est SDPsi 8 € ]—\/7 ——[ U ]7\/7[

Exercice 03 :

1.

Ecriture du systeme sous forme Ax = b

3 2 17[* 66
6 5 4 ||¥2|=1]168
15 14 1511x3 504

Il suffit de vérifier que A;# 0,V i = 1,2,3 avec A;= |A[i]|,i =123

La décomposition LU :

Dans notre cas :
32

A=A =lapl =3%0, A, = A= | =3%0,
3 21
A3=|A[3]|= 6 54[(=6%0
15 14 15
D’ou
3 0 011 U11U,2U43
A=LUS A=]|6 L21 1 0|0 UyUsy
15 14 15 L31L3,1 110 0 Uss

Par identification, on arrive a déterminer les éléments des deux matrices L et U.

1 0 0 3 2 1
L=12 1 01, 0 1 2
0

5 4 1 0 2

U =

det(A) = det(LU) = det(L) det(U) = 1.det(U) = 1_[ Us =3x1x2=6

i=1

La résolution du systeme Ax = b

_ _ Ly=b (1)

Ax—b(:)LUx—b@{Ux=y 2)
1 01 (M1 9 Y1 = 66
M=1]05 1 0] =<6>=> y, = 36
113 8 ys = 30
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2 3 1 X1 9 x; =13
2)= \ 0 05 2.5 ”xz} = {3/2 = { X, =6
0 0

18 1lxg 5 (=15
x1 = 13

D’ou { Xy = 6
X3 = 15

2. L’inverse de A par LU :

Comme det(A) = 6 # 0 = A~ existe, donc d’aprés

Lyl = 81

I(AV1 —e, LUV = & {le _y @
_ _ LYZ = 62
{Av2 —e, LU= o {UVZ _y @

LY3 = 83

AV = = LUV = {Wg RN

De (1) LY1 - 61 = Yl == (1, _2, 3)t
t
o, =Y, oV = (2,-57)
De (2) LYZ =€ S YZ = (0; 1! _4)t
8 t
UV, =Y, &V, =(-3,5-2)
De (3) LY3 = e3 (=4 Y3 = (0, 0,1)t
t
;=Y eV =(5,-15)

)

2 2
De (1), (2), (3), on aura le résultat final

19/6 —-8/3 1/2
A‘lz[—s +5 —1]

3/2 -2 1/2
3. Lasolution:

Ax=b & x = A"1h © x = (13,6,15)¢
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