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Exercice
2 1 2 1
. . —4 1 -3 1
Soit la matrice A = 4 111 192

-4 —-11 9 =2
1. Effectuer la factorisation LU de la matrice A.

2. En déduire le déterminant de la matrice A.

3. En utilisant la factorisation LU de la matrice A, résoudre le systéeme

0
o . 0
linéaire Az =bou b= 0

1

Solution
1) Factorisation LU de la matrice A
On cherche L (triangulaire inférieure) et U (triangulaire supérieure) telles
que A = LU.
Procédons par l'algorithme de Doolittle (diagonale de L égale a 1) :
2 1 2 1
-4 1 -3 1

Soit A= ;" 11 11 12
-4 -11 9 =2
1 0 0 0
1 0 0
L= l31 I3 1 0
logn lag Iz 1
U1 U12 U3 Ul4
U — 0  uze u23z U
0 0 UuU33 Us4g
0 0 0 Ug4
Calculs :



U1 =2

121:%4:_2131:%:2141:*74:_2

Uz =1luz=2uy4 =1

Calcul de la deuxieme ligne de U :

g = 1 —(-2)x1 =142=3uyy=-3—-(-2)x2=-3+4=1
UQ4:1—(—2)><1:1+2:3

Calcul de I35 et 4o :
L—2x1 _ 11-2 _ 9 _ 3. — —11—(3—2)X1 _ *1§+2 - %9 =_3

lp === =5 =3

Calcul de la troisieme ligne de U :
ugg = 11-2x2—-3x1=11-4-3 =4 u34 =12—-2x1-3x3=12-2-9=1
lin — 9—(=2)x2—(=3)x1 _ 94443 _ 16 __ 4

43 — - 4 - 1 —

Calcul de la quatrieme ligne de U :

Uy =—-2—(-2)x1—(-3)x3—4x1=-24249-4=5

Ainsi,

= =0 O
OO O NN
OO W
O = =N
U= W

-2 -3
2) Déterminant de la matrice A
Le déterminant de A est le produit des diagonales de U :

det(A) =2x3x4x5=120

3) Résolution du systéme Ax = b par la factorisation LU
On résout LUz = b.

Soit y tel que Ly = b, puis Uz = y.

Etape 1: Ly=b

y1 =20

2y1+y2=0 = y2=0

21 +3y2+y3 =0 = y3 =0

21 =3y +4dys+yu=1 = wu=1

201 +x9 + 223+ x4 =0
3ro+x3+ 314 =0
drs+x4 =0

Sry =1



On remonte :
1

.TL'4:5
4x3+%=0:>x3=—%
30+ (—5) +3x Lt =0 = 3z +(—5%)+2=0
3 =12 done :
520y 12 11 11
3%2—%4‘%:0:31'2"‘%:0:‘%2:—@
11 1 1 ¢
2x1+(1;@)1+2i<(—%)+5_0
201 — 65— 10,5 =0
IR P,
10T F T 10 T 10
1 1 _ 1 111 6 _ 5 _ 1
20 -5+ 15 =0 = 2 =% "1~ "G o0 12
xlzﬂ
Donc la solution est :
1
Zh
T = 60
P



