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Alg ebre lin éaire

1. L'espacevectoriel 2

L'espacevectoriel ?

concernant.

est certainemente plus connu des espacesrectoriels.Je rappelleici quelguesnotionsle

Onnote 2 (ou ) I'ensembledescouplesx y) denombregéels(x ety ). Traditionnellementon peut
associera chaquecouple(x y) de 2 unvecteurdu plan, et ce de maniereuniquesi l'on a pris la peinede dé nir une
base( ) duplan.

Si et sontdeuxvecteursquelconquesion nuls du plan, alors tout vecteuru peuts'écrire de maniere unique
u=x +y.Onditque( )estunebasedu plan etque(x Yy) estle couple de coordonnéesde u dans la base( ).
On disposede deuxopérationssurles élémentsde 2, l'une interne, I'addition, qui a lieu entre2 élementsde 2 et
l'autre externe, la multiplication parun scalaire gui alieu entreun nombreréeletun élementde 2.

Addition : siu etv sontdeuxvecteursle coordonreesrespecties(x y) et(x y) danslabase( ), alorsle vecteur
sommedeu etu, noteu + u, apourcoordonreges(x + x y+y) danslabase( ). Onécrit

X X X+ X
u+u = + =
y y+y

Multiplication par un scalaire : sil estun nombreréeletu un vecteurde coordonreées(x y) dansla base( ),
alorsle vecteumproduitdu vecteuru parle réell , notel u, apourcoordonrees(l x | y) danslabase( ). Onécrit
X _Ix
y ly
Lorsqu'il n'y aaucuneambiguté, on ometsouentle signe decetteopération,etonécritl u =1 u. Lesvecteurau
etl usontdit colinéaires

I u=lI

L'ensemble 2, munidel'addition + etdela multiplication parunscalaireestappek espacevectoriel. Ondit qu'il
estde dimension 2.

2.L'espacevectoriel "

2.1-L'ensemble "

Onnote 2 (ou ) I'ensembledestriplets(x y z) ou(x; X» x3) denombregéels,etonnote “ I'ensemble
desquadrupletgx; x; X3 X4) denombregéels.De mankireplusgénrérale,pourtout entiernatureln nonnul, on note
" I'ensembledesn-uplets(x; Xz Xn) denombregéels

2.2- L'addition dans "

Ondé nit la sommede deuxn-uplets(x; X Xn) €1(X; X, X,) par
X1 Xq X1 + X
X2 X X2 + X,
+ ) =
Xn Xn Xn + Xn

Ondéemontreque " munidecetteadditionpos®de auniveaudecetteopération lesmémesroprietesquel'ensemble
desvecteursgiu plan,enrempla@ntle vecteumul 0 du planparle n-uplet(0 O)etenprenan{ X; X Xn)
(nottaussi (X1 Xz Xn)) commeoppogde (X1 X Xn) pourl'addition.

2.3- Multiplication  par un réel

Ondé nit le produitd'un réell etd'un n-uplet(x; x; Xn) par
X1 | X1

| Xo | Xo

Xn | Xn

Laencores'il n'y apasambiguité,on ometsouentle signe decetteopération.

Ondémontreque " munidela multiplication parun nombreréel posede,au niveaude cetteopération,les mémes
proprietesquel'ensembledesvecteursdu planmuni dela multiplicationparun nombreréel.
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2.4- L'espacevectoriel "

Onvientdevoir que ", munidesopérations+ et , posedeles mémesproprietesquel'ensembledesvecteursdu
plan(ou del'espaceeuclidiena 3 dimensionsnuni desproprietes+ et analoguesOn prolongecetteanalogieparle
langageutilisé :

L'ensemble ", munidel'addition etdela multiplicationparunnombreréel,estappeé espacevectoriel. Sestlements

sontappeésvecteurs, etonnoteu = (x; X Xn) Unélémentquelconquale .
Soitnunentiernaturelnonnul. Pourtoutn-uplet(l 1 | » | 1), onappellecombinaison lin éaire des vecteurs uy,
U, ,uUmlevecteud jup+1ou+  +1 qup.

3.Basecanonique de "

3.1- Exemple
Soitu = (x; X2 X3) unvecteurquelconquele 2. Sionpose
1 0 0 X1 1 0 0
eg= 0 e= 1 ea= 0 alors Xo =X 0 +x 1 +x3 O
0 0 1 X3 0 0 1

En conclusion: tout vecteurde 3 estcombinaisoriinéaireuniquede ey, &, €. Ondit que(e; & €3) estla base
canoniquede 3.

3.2- Casgénéral

Soitn unentiernaturelnonnul. On consicerelesn vecteurgde "

1 0 0 0
0 1 : 0
e = &= & 1= 0 &=
0 0 1 0
0 0 0 1
Alors tout vecteuru = (X Xz xn) de " s'écrit de maniereuniquecommecombinaisorlinéairedesvecteursey,

€, ,6n:
U=X18 +Xo€ +  + Xn€hn

Ondit que(e; & e,) estla basecanonique de " etque(xy Xz Xn) estle n-uplet de coordonnéesde u
dans la basecanonique de ".

4. Applications lin éaires

4.1- Application lin éaire de dans

On rappellequesi a estun nombreréel,la fonction f dé nie sur par f(x) = ax estappekeapplication lin éaire.
Sarepresentatiomgraphiqueestunedroite passanparl'origine du repere.Unetelle fonctionvéri e enparticulierles
proprietessuivantes

Quelsquesoitlesnombreséelsx; etxy, ona

f(xe +x2) = f(x1) + f(x2)

Quelsquesoitlesnombreséelsl etx, ona
f(lx)=11f(x)

— En fait, les seulesapplications lin éairesde dans sontlesfonctions ayant une dé nition
du type f(x) = axpour un certain réela.

4.2- Application lin éairede Pdans "
D& nition
Uneapplicationf de P dans " estdite lin éaire si elle véri e lesproprietessuivantes
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Quelsquesoitlesvecteursuetvde P,ona
flu+v) = f(u) + (V)
Quelsquesoitle nombreréell etle vecteuru P,ona

f(lu)=1 f(u)

Théoreme

Uneapplicationf de P dans " estlinéairesi et seulemensi, quelsquesoitlesréelsl ety, et
guelsquesoitlesvecteuraietvde P,ona

flu+pv) =1 f(u) +pf(v)

4.3- Caractérisation

Soit (&1 & ep) la basecanoniquede P, et f uneapplicationlinéairede P vers ". Alors 'application f est
entierementétermireeparlesimagesf(ey), f(e2), , f(ep) desvecteurqe; & €p).

End'autrestermessi g estuneapplicationlinéairede P vers ", telle que

o(e) = f(e) pourtoutentieri,1 i p alors f=g

5. Matrice d'une application lin éaire

Soit f uneapplicationlinéairede P vers ". Onnote(e; & ep) la basecanoniquede Pet( 1 » n) la
basecanoniquale ".Onappellematrice de f relativement aux basescanoniquesde P etde " letableawont
les colonnessontles coordonreesdesvecteursf(ey), f(e2), , f(ep) dansla basecanoniqug 1 » n) de .

Cettematricecomportedoncn ligneset p colonnespn dit quec'estunematrice (n p).

6. Calcul matriciel élémentaire

6.1- Addition de 2 matrices

Soit A = (&) etB = (bjj) deuxmatrices(n p) (c'estadire n ligneset p colonnes)La matriceA + B = (c;j) estla

matrice(n p) telle que,pourtoutcoupledindices(i j)vériantl i netl | p,onait
Cij = &j + bij
Par exemple,
1 2 3 7 8 9 _ 8 10 12
4 5 6 10 11 12 =~ 14 16 18

6.2- Produit d'une matrice par un réel

SoitA = (a;) unematrices(n p) etl unréelquelconquelLa matricel A = (c;j) estla matrice(n p) telle que,pour

toutcoupled'indices(i j)vériantl i netl | p,onait
cij =1 aj
Par exemple,
5 123 _ 2 4 6
4 56 = 8 10 12
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6.3- Produit de 2 matrices

Soit A = (&) unematrices(n p) etB = (bj;) unematrices(p g). La matriceA B = (c;j) estla matrice(n q) telle
que,pourtoutcoupledindices(i j)vériantl i netl | @, onait

p
Gi=a ak by =anbyj+aphy + +apbp;
k=1

p lignesg colonnes

,,,,, b

G = X aik b /D‘/ -
e
“/ '''' n

;A aL\/'// A

C22 |

e
@
@

a1 a2 ------ anp \ /

[ [ C\: A \B
Ainsi, parexemple,ona
1 2 7 8 1 7+2 9 1 8+2 10 25 28
3 4 9 10 - 3 7+4 9 3 8+4 10 = 57 64
5 6 5 7+6 9 5 8+6 10 89 100

— Pour le calcul du coefcient a;, on utilise donc la i®M€ ligne de la premiere matrice, et la
j€Me colonne de la deuxieme matrice.

6.4- Propri étés
Onretroue desproprietesanalogues certainesbienconnuegdans : sil estunréelquelconquest A, B et C trois
matricestellesquelesopérationsci-dessougientun senspna
A (B C=(A B C
A (B+C)=(A B)+(A Q)
A (IB)=(1A B=l (A B)
ATTENTION, la multiplicationdesmatricesn'estpascommutatve : ona

A B=B A engéréral

7. Rappels et compl éments sur les équations lin éaires
7.1- Vocabulaire

Une équation, c'estuneégali€ mathematiquecomportantlesinconnuegou variables) Suivantlesvaleursgquel'on

donnea cesinconnuesl' égali€ peutétrevraie, fausseou absurde (i.e. sansaucunsens). Par exemple les égalies
suivantes 1

1=1 1=0 0° 0
sontrespecttementvraie,faussegetabsurde.

Résoudre une équation dans un ensembleE, c'estdéterminet'ensembleSdesélementsieE telsquel' équation
soitvraie.L'ensembleS estappeé ensembledes solutions del' équation.

Deuxéquationssontdites équivalentes lorsqu'ellesontle mémeensemblale solutions.

en fait, le mathématicien allemand Kurt Godel (né en 1906)a provoqué une véritable révolution dans le monde des logiciens
lorsqu'il amontré,en 1931,qu'une telle égalité peut aussi étre ind écidable. C'est I'histoir e de I'axiome du choix, bien connu des
étudiants en mathématique
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7.2- Equation lin éaire a 1 inconnue

On consicerel’ équation

(E) ax+b=0 ou (ab) 2

Sia = 0, il estbienconnuquecetteéquationadmetunesolutionuniquexo, dé nie parx, = a b, ou a ! désignele

nombreréeltelquea a *=1.
Sia =0, alorssoitl' equation(E) n‘admetaucunesolution,soit elle enadmetunein nit & (enfait toutentier).

7.3- Systeme de 2 équations lin éaires a 2 inconnues
Onconsicerele syseme

ax+ by=c 3 3
ax+by=c ou (abc) et (abc)
Unesolution decesysemeestuncouple(x y) 2 tel quelesdeuxégali&ssoientvraiessimultarement.

Géontetriguementsi (a b) = (0 0) et (a b) = (0 0), on peutinterpreter ce syseme comme caracérisantune
intersectiorde droitesdansle plan.
.a b def
Si b -
deuxdroitessécantes.

Sinonle sysemepos®desoit aucunesolution,soit unein nit & (casde deuxdroitesparalkles).

ab ab =0, alorsle sysemeadmetunesolutionunique.Géométriquementpn estdansle casde

— La plupart de vos calculatrices sont capablesde résoudre de tels systemeslorsqu'ils ont
une solution unique. Elles utilisent pour celale calcul matriciel . Par exemple, considerons le systeme
x y=1
x+y=1

qui admet pour solution unique dans 2le couple (x y) = (1 0). En notation matricielle, ce systeme s'écrit

1 X 1
1 y 1

. . 1 1 X
soit AX = B sil'on poseA = X = etB=
1 1 y

Sidet A = 0, le systeme admet alors une solution unique X = A 1B.

7.4- Systeme de 3 équations lin éaires a 3 inconnues

Onconsicerele syseme

ax+ by+ cz=d
ax+by+cz=d ou (abcd) * (@bcd) % et @abecd) *
ax+by+cz=d

Unesolution decesysemeestuntriplet (x y 2) 3 tel quelestrois égaliEssoientvraiessimultarement.

Géonetriguementon peutinterpréterce sysemecommecaracérisantuneintersectiorde plansdansunespacetrois
dimensions.

Un tel sysemepos®de: soitunesolutionunique,soitaucunesolution,soit unein nit & desolutions.
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8. Systeme de m équations lin éaires a ninconnues

On appellesysteme de m équations lin éairesan inconnues xq, X2,  , X, unsysemedela forme
auxy + apXe + + aX = b
axy + apXe + + Ak = b
amX1 + amXy + + amXn = bm

ou lesa;j sontlescoefcients etlesb; desconstanteOndit parfois,pourabréger quec'estun systeme(m n) (veiller
abienrespectefordre desindices: ligne—colonne)Matriciellement,untel sysemesenoteAX = B ou

ann ap ain X1 by
a1 a2 azn X2 (07
A= ; ; . . X= . B=
am  am amn Xn bm
Unesolutiond'un tel sysemeestun n-uplet(x; X, Xn) n,

Deuxsysemessontdits équivalents si et seulemensi ils admettente mémeensemblele solutions.

Propri été : Résolution d'un systeme lin éaire carré
Un sysemelinéaire(n n) admet
— soitaucunesolution,
— soitunesolutionunique,
— soitunein nit &édesolutions.
dém : admis.

—Dans le casd'un systeme carré (n n) quelconque, et comme dans le casn = 2, on retrouve

le résultat suivant : si det A = 0, le systeme étudi & admet une solution unique X dé nie par X = A 1B.Les
calculatrices courantes sont alors capables(en principe) de résoudre le systeme considéré.

Propri été : Opérations sur les lignes
Ontransformeun sysemeenun sysemeéquvalentsi:
— onéchangeleuxlignes(notationL;  L;),
— onmultiplie uneligne parunréell nonnul (notationL; I L),
— onremplaceuneligne L; parla sommedelL; etd'une autreligne (notationL;  L; +L;)
dém : admis.

Propri été : Opérations sur les colonnes

Ontransformeun sysemeenun sysemeéquialentsil'on effectuelesopérationsdela propriéte précedente
surlescolonnesplutdt quesurleslignes.Lesnotationsdeviennentalorsrespectrement

G C; G I1G G G+C
dém : admis.

Exercicesd'alg ebre lin éaire

Exercicel: Application de 2 vers 2‘

Onconsicerel'applicationde 3 vers 2, dé nie pourtouttriplet(x y 2 3 par

fxy2=(xy)

(f estla projectiondel'espacea 3 dimensionssurle premierplandecoordonrees.)
Montrerquel'application f estlinéaire.
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Exercice2 : Matrice d'une application de 2vers 2

Onconsicerel'applicationde 3 vers 2, dé nie pourtouttriplet(x y 2 3 par

fxy2=(xy)

(f estla projectiondel'espacea 3 dimensionssurle premierplandecoordonrées.)
Détermineda matricede f relatvementauxbasesanoniquesle et 2.

Exercice3: Application de 3 vers 2 — Recherchedu noyau

Onnote(e; & &) et( 1 ») lesbasescanoniquesespectiesde 2 et 2. Onnote f l'applicationde 2 vers 2
dé nie par
fixy 2 =(2y 22

1. Demontrerque f estuneapplicationlinéaire.
2. Détermineda matriceassocdgea f relatvementauxbasesanoniquesle 3 etde 2.
3. Détermined'ensembledesvecteursde 2 dontlimage par f estle vecteumul de 2.

Exercice4: Calcul simple dans 2

Onpose

=
[eoNe]

w
=

Calculer
u+2v 4w et u+4v 15w

Exercice5: Combinaison lin éaire de matrices

Onpose
1 1 1 0 12
A= 3 1 B= 0 1 C= 6 5
Détermineda matriceM =2A 3B +C.
| Exercice6: Produit de matrices |
Calculerlesproduitsde matricessuivants.
2 0 2 2 3 10 2 4 10
d 92 3 9 3 2 32 ® 3 5 01
20 10 2 3 10 2 4
by (2:3) ¢ » D 32 3 2 N 01 3 5

| Exercice7: Produit de matrices — Matrice Identit &

Onpose
1 2 4 3 0 1 1 11 1 00
A= 2 5 2 B= 2 1 7 cC= 3 0 6 1= 010
3 1 1 1 0 1 0 2 1 0 01
Calculerlesproduitsde matricessuivants.
1
a) A 3 by (1 3 4) A B C dC B A | il A
4
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Exercice8: De I'utilit €du calcul matriciel

Ondonnelesmatrices
4 0 2 10 2 100
A= 0 4 2 J= 01 2 I= 010
0 0 2 00 1 0 01
1. Déeterminedesdeuxnombregéelsa etb telsque
A=al+bJ

2. CalculerJ?.
3. OnsupposaueA = 3l +J.
A l'aide desproprietesconnuessurle calculmatriciel, montrerque
AZ =101 +6J
etcesans calculer sur les coef cients des matrices A, | etJ.

Exercice 9 : Puissancesde matrices
Soientlesmatrices

0o 1 1 100
M = 34 3 et I= 010
11 0 0 01
1. CalculerM? etM3.
2. Déterminedesnombreséelsa etb telsque
M? =aM +bl

3. Exprimeralors M2 en fonction de M et de I, puis écrire M3 sousforme de matricea 3 ligneset 3 colonnes.
Comparemrvecle résultatobtenua la premierequestion.
4. a) Deduiredel égali€ trouvéeala deuxemequestionquel'on peutécrire
1
| = EM @3 M)
b) EndéduireunematriceP tellequeM P =1.
C) Ecrire P sousformedematricea 3 ligneset 3 colonnes.

d) CalculerP M.

|Exercice 10: Du calcul
Onconsickerelesmatrices

al1l b 1 1

A= 1 a 1 et B= 1 b 1
11 a 1 10b

Existe-t-ildescouplega b) denombregéelstelsqueAB = I, ou | désignda matriceunité ?

Exercice 11: Application lin éaire de 2vers 3

L'espacevectoriel 3 estmunidesabasecanoniqueB =( k).
Onconsicerel'applicationlinéairef de 2 vers 3 dé nie par

f()=2 + f()= +3+k fK= k

1. Détermineda matriceM de f relatvementala basecanoniquede 3.
2. Soitu=x +y + zk unvecteurquelconquale 3 etu = f(u) sonimageparf.

a) Exprimerle vecteuru enfonctiondesvecteursf(), f() et f(Kk).

b) Endeéduirelescoordonreesx,y etz duvecteuru dansla baseB, enfonctiondex, y etz
3. OnnoteU etU lesmatricescolonneforméesdescoordoneesdeu etu respectiement.

a) Calculerle produitmatricielM U

b) En déduire une écriture matricielle du syseme d'équationslinéairesdonnantles coordonreesde u en
fonctiondescoordonréesde u.



Alg ebre lin éaire LycéeLouis Armand,Poitiers

Exercice 12: Application lin éaire de °vers 3

L'espacevectoriel 2 estmunidela basecanoniquee; e e3).
1. Onconsicerela matrice

1 1 2
M= 0 1 1
10 2

CalculerM?.
2. Soit f, l'applicationlinéairede 3 dans * dematriceM? dansla base(e; e €3).
a) Determinedesvecteursf(e;), f(e) et f(e3).

b) Soitv(3 0 1) etw(x y 2) deuxvecteursde 3. Déterminerestrois nombreséelsx, y etz telsquel'on ait
f(v) = w. (OnrappellequecelaimpliqgueM? V =W, siV etW sontrespectrementies matricescolonnes
descoordonreesdesvecteurss etw).

|Exercice 13: Produit de matrices |

On consicerelesmatricessuivantes:

1 1 2 9 9 18 0 0O
M= 2 a 1 A= 1 1 2 et 0= 0 0O
3 a 8 5 5 10 0 0O

ou a estun nombreréelquelconque.
1. Calculerle produitM  A. Endéduirele nombreréela pourlequelonaM A =0.
2. Calculerle produitA M pourla valeurdea obtenue.

Exercice 14: Systeme triangulaire, systeme échelonné

Résoudradans 4 lessysemessuivants(enprenant commeparanetrepourle secondsyseme):

X+ y 3+ t=2 2x+y 3z+t=2

2 Z+2§fé et y z+t=2
z B z+t=5
t=3

Le premiersysemeestdit triangulair e, alorsquele seconcestdit échelonné.

Exercice 15: Analyse num érique : systemesmal conditionn és

Un sysemede deux équationdinéairesa deuxinconnuesestdit mal conditionn é lorsquesondéterminantesttres
petit envaleurabsolue Cettenotion, relatvementrécente gstapparueavecle développementlu calculautomatique
surordinateursEnvoici uneillustrationsurun exemple:

Veéri er quelesdeuxsysemessuivantssontmal conditionrés.

3x 7 000y=1 3x 7 0001y=0 9998
X 7y=1 X 7y=1

Pourchacund'eux, détermineille coupleuniquede solutions.Obsenations?

Exercice 16: Systeme d' équations lin éaires et calcul matriciel

Onconsicerelesmatrices

1 30 1 00 X a
M= 1 10 I= 01 0 X= vy Y= b
1 3 2 0 01 z c
ou a, b, ¢, x, y etzsontdesnombregéels.
Onconsicerele sysemed' équations
X 3y = a
©) X y = b

1
o

X + 3y + 2z
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1. Montrerquerésoudrde syseme(S) atroisinconnueseéellesx, y etz revientarésoudrd' équation

(E)

ou l'inconnueestla matriceX.
2. a) CalculerM? etM3,
b) ExprimerM?2 enfonctiondel.

MX =Y

; : , i . 1
3. a) Montrerquel' équationY = MX estéquialenteal' équationX = éMZY.

b) Endéduirela solutionde(S).
¢) Donnerlessolutionsde (S) lorsque

a=3 b= 5 et

‘ Exercice 17: Interpr étation du produit de deux matrices

Surun chantierde batiment trios entreprisegohabitent PuiguesTumezet SogeaEllesontbesoin parjour, pourle
bondéroulementeleur chantierde:

Ciment Sable Gravillons
entonnes enm® enm®
Pouigues 10 5 5
Tumez 3 2
Sogea 7 3 2

Cesrenseignementsontprésenéssousformed'unematrice3 3, appekematricedesachatsnpoteeM. Ici, ona

10 5 5
M= 8 3 2
7 3 2

Cesmatriauxsontvenduspartrois fournisseursuxprix unitairesindiquésdansle tableausuivant.

Fournisseur 1 Fournisseur 2 Fournisseur 3
Ciment 400F 350F 420F
Sable 100F 110F 90F
Gravillon 110F 105F 100F

Cesrenseignementserontprésenéssousformed'une matrice3 3, appekematricedesprix, noteeN.
Effectuerle produitM  N. Quereprésententes prix obtenusdanschacunalescolonnesiela matriceM N ?

Exercice 18: Probl eme de production

Uneentreprisdabriquedesappareildetrois typesdifférents L, C etV.

Pourun appareildetypel, onabesoinde10kg d'acier, 2 kg depeintureet 10 heuredetravail.
PourunappareildetypeC, il faut4 kg d'acier, 1 kg de peintureet6 heuredetravail.

Pourun appareildetypeC, il faut10kg d'acier, 1 kg de peintureet 12 heuredetravail.

On appellerespectiementx, y etz lesquantiesd'appareildetypel, C etV fabriqués,eta, p, t lesquantiésd'acier
(enkg), depeinture(enkg) etdetravail (enheureshécessairepourleur fabrication.

1. Onconsicerelesmatrices

10 4 10 X a
M= 2 1 1 X= y Y = p
10 6 12 Z t

MontrerqueY = MX.

10
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2. Ondonnela matrice:

1 3 6 3
M =17 7 10 5
1 10 1

a) Calculerle produitM M.
b) Endéduirela matriceX enfonctiondesmatricesM etY.

3. Endeduirelesquantiésd'appareilsdechaqueypel, C etV fabriguesenun mois,sachantjue4 200kg d'acier,
800kg de peintureet 5000heuresdetravail ont éte nécessaires.

‘ Exercice 19: Programme de production

Uneentrepriseassurda productionde 3 typesd'objets Az, A, et Az enquantes(hebdomadairesgespectiesxs, x; et
X3.

Un programmaede productionhebdomadairg'exprime parunvecteur X = (X1 Xz X3)
Par exemple,le programmede production(10 20 30) corresponda la productionde 10 objetsA;, 20 objetsA; et 30
objetsA;.

Pourréaliserun programmede production(x; Xz x3), on utilise y; kilogrammesde matiere premiere,y, heuresde
travail etys kilowatts-heured'ébegie, cequel'on repesentgarle vecteurY = (y1 Y2 Vy3) s,
Onsaitquel'applicationh, de 3 vers 2, quia X associeY estlinéaire.

Samatriceassocke,dansla basecanoniquede 2 est:

3

2 41 Y1 2 41 X1
H= 1 2 2 ainsi Y = 1 2 2 Xo
111 V3 111 X3

1. Caluclerle vecteurY assocddauvecteurX = (20 10 30).
2. Déterminerle vecteurX quiapourvecteurassoce le vecteurY = (230 130 100).

Pivot de Gauss

La méthode du pivot de Gauss

La méthode du pivot de Gauss() estuneméthodepourrésoudrdessysemesdinéairesd' équations.

Plutdt quede melancerdansde grandesexplicationssur cetteméthode je préferevousdonnerun exemplequevous

alleztraiter manuellement. Il fautsavoir quecetteméthodeest,en géréral,completemeninadapéea un tel travail
manuel . Elle ne commencea prendretout sonssensque lorsqu'elle estimplémenée sur une machine,ce qui

permetalorsderésoudrade fagon automatique lessysemesd'équatiorlinéairesdans " (ou ").

‘ Exercice 20: La méthode du pivot de Gauss

Le but del'exerciceestd'appliquerla méthodedu pivot de Gaussala résolutiondans 4 dusyseme

X y+2z+ t=1
2X 4y+ z+ t=6
(o) X y+z t=2
X+ y+ z+2t=1

1. a) Effectuerlesopérationd, L, 2L;, L3 Lz Lietls Ls 3L;pourobtenirle syseme(S).
b) EffectuerlatransformatiorL; L4+ 2L, pourobtenirle syseme(S,).
¢) Effectuerlatransformatior,; Ls 11L3 pourobtenirle sysemetriangulaire(Ss).
d) Résoudradans * le syseme(S).

—Dans la ligne L1 de (), le coefcient de x s'appelle le premier pivot. Dans la ligne Lo de
(S1), le coefcient dey s'appelle le deuxieme pivot. Dans la ligne L3 de (S), le coefcient de zs'appelle le
troisieme pivot .

() carl Friedrich Gauss(1777-1855)estun tresgrand mathématicien et physicien allemand. Il publia notamment en 1801,al' agede
24 ans, le magistral Disquisitiones arithmeticae qui constitue I'acte de naissancede la théorie moderne des nombres.On lui doit
également quatre démonstrations distinctes du théoreme fondamental de I'algebre ( tout polyn 6me a coefcients complexes
admet au moins une racine dans ), ainsi que de nombreux travaux sur les géométries non euclidiennes ou la structure de
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2. Résoudreensuivantle principedela méthodede Gausslessysemes

22X +5% + X5 X =T X1+2% 3+ xg=1

(9 JatPe Xt X8 o gy 12 xe+2u=2

X+ Xp 2X3 +2X4 =2 _
2%+ Yo + Xg +3xg=1 Xt 2+24=5
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