
I. SYSTEMES LINEAIRES +MATRICES E
ALGEBRE 2

I.1 Systèmes linéaires etl'algorithme de Gauss.

EX1
+2x2 +3xx =2 EX1

+2x2 +3xx =2 E(E) X1 +x2 +x3
=2 (F) X1 +x2 +x3

=2 (4) 2x32
53x1 +3x2 +x3 =0 x1 +3x2 +x3 =2 x1 +3x2 +5x3 =

3

famille de solutions
Solutions uniques x1=5 X1 2 1 *solutions!

->

x2 =

- 4 x =x = 0 +3 -2,deR
X3 =3

géometriquementune ditedes RP
Pourquoi(en comportementdifferent)?
(E):3 eqs, indépendantespour 3 inconnus.
():2 Il

-

(2 F1 - F2 =F3)
(G):2G1 - G2 - G3 =0=(-1)! 3eqscontradictoires.

Commenttrouver-tor cecisystematiquement?-> L'algorithme de Gauss.
Ik E [Q, R, K3 (X..... xn) elK" n inconnus.

A11x1 +A1zX2+...+An Xn=b1 AijelK, Xi= 1,m Sa matrice de taille m fois n
A21Xe+... - Aan Xn=be Fj =1,n

I

: bi = IKE A = in.A MmKAmnix1+... +AmnXn =bm

La matrice etendue du système:A =(A.b) eMmEntwonnes
Notation

Def:Les opérations elimentaines. plus court: Mn((k) =Mmin (1)
1LiLi +bLj itj,delk ->

AsA12...At pour les matrices
2 Li< j 18Pivot A21 Azz carrées.i3 Ci x j Cavec leurs variables!) de Gauss . : : I
4 L: < bL:dEK* Ami1 Amz Amin bm Si l'on

(xx2 ... xn) utilise 3

si A11=0 utiliser 2 et/ou 3 t.g.lAn*O

·On applique plusieurs fois t.g. Fu=O....,mo Def:Le rang d'une matrice A
A

r==rg(A).
L =22 -h1

· ensuite Ezz dère pivot de Gauss si Azz *0 Thierry()
· etc.

en

~

**
des parametres

b
*

~

↓ W
- ~

·résultat, An * A11FO, Azz =0, Eur O

Ab 0 Be Isol. => br+1
=0

0 0 Ass
- ~ s

Si Brt =0, résoudre le nouveau système
0 0 0 Arr Arrtt de en bas vers en haut.
0 0 P 0 ·...

rn Be
j : j j... j j⑧



h2=22+(-17h1
Exple: S (2.2)

La solution ici (unique)
1232 x1 5

(E) 111 2
- (-1).(- 3) *=xx = -6

3310 <
xy 3

↑

1232 1 23 1232 1) X3 =322 on L ↑11 - 22 0-1-20
. (3) 0-1-2 01 20 2) x2 +2x3 =0 =3X2=-6

-(3-73.2) 0 - 3-8-6 0 0-2-6 aux 4 00 1 3 3) x 1 +2x2+3x3 =2

x- 12
+9 =2 =x1 =5

syst. 2

↓ syst.3
L

1 2 3 2 2 résoudre
(-1)

>1 11 22 deux systèmes (E) et (Gll =>(4) Asol.
13 5 23 ar in temps. (F):1) x3 =0

21 reste: 123 2 2 3 un parametre62 1K =RR 2) x2 +2x3=0 =x2=
-2

↓

0 - 1 -200 1 2 3 2 2 3) x+2x2 +3x3 =3x1=2+3
↳5 -2201201~ 01200

3
0 0 0 0 1

x=2+6 2 1

vg(A) =2 pour
(F) & (G7 - 26 = 0 + 3 - 2

rg (A,b) =2 pour (F) - 0 1
↑

3 pour (4)

Thum duRang: (Version preliminaire)
Soit rg(A.b) =rg(A). (=>7 sol)
#paramètresde la solution =n-

ry(A)
#des inconnus

=.2 Des matrices etdes opérations sur Centreeux:
·A.B =Mmin (I) =Mmin
7une addition:

Asidaire Rq:At Mmn, BeMp.q.
C =A+B Alors A+B définie seulement si p=m, q=n.

Cij :=Aij + Bij Xi =1,..., mCV
.......

. Soit AeMmin (K), deK Exple: 123
+2224 =32*"scalcine" 0-29

Bij : =6. Aijben inter Exple:
A = 123, At =28

↑

0-29

Réf:Sisynete"=> MTM - ...

· M anti-synétrique(=> MT = -M(=(-1).M)
2)M =

23synetrique
3) M =2.3 nien

-35ni l'autre.
...

... -3 *3

Exple: M-Yi *MT=1? 3"sym 4) M =5--8_
anti-sym.

↑



zemme
:

soit MElln F! 5:5+ etA
=-AT

tq. M=S.A

frevve
:M

=2

= :A

Moltiplication des matrices(procuits)
soit AEMmin BEMlp.qet alors C

-AB

E Mmiq.

Cij
:=Eree

Aik-Bisj

Eiple: 1 z 3A = B:
^ Z

0 4 2- -} H

-2 3

A. B = 1 2 3 l z -7 E Mz
2

((
s)

+2(-1)+3C-2)=-7
.

o 4 z-

-1 1 z

o
-2

^ (2] + 2 (9) + 3 [3) = 13

-2 3 j+4C-11+ 2(.2):
d0

O
(z)+4417 +-213) -2

B.A = 1 z 1 2 3
=

7 10- 1

- 1 1 0 4 -
Z

- 1 2 5 MD+2co3= 1 kC23+ (41=2 10 1(33+aC-2)=-1

-23
w

-2 8 -12 -
fC1+1co3=-1

1/J+1H): 2 M1(3) + 1 f
2)=-5

wo E
2.3M

EM
3,2

Elh s
.3

-2(i3+ 3
C03

= 2 -2k3+3[+): 8-2(3) +3
C-2)

=

-12


