Prérequis

Fiche de calcul n° 15 0014A

Systémes linéaires

Résolution par substitution d’une variable, par combinaisons linéaires de lignes.

Systemes de 2 équations a 2 inconnues

Calcul 15.1 o
Résoudre dans R2.
r—2y =1 3z —6y=-3
a) {3x+4y—13 ......... c) Qw4 2y—2
b) 2z +y = 16 Q) 3z —4y=—V2
sy =5 6rroy—=3v/3
Calcul 15.2 — Systémes avec parametre. o
Résoudre dans R? en fonction des valeurs du paramétre a € R.
) 3r+2y=2 ¢) 3+ 5y =a
2x+4y:a/ ............ 2x_y:a2 ............
b) T—ay=3a+2 d) T+ 2y =3a
ar+y=2a—-3 "7 20 +3y=>5a—a®>
Systemes de 2 équations a 3 inconnues
Calcul 15.3 o
Résoudre dans R3.
2) r+2y+z=1 o) xr—y+32=5/2
Srty—2s=3 T2y —z=3/2
b) 3z —2y+z2=6 Q) Sx+y+2z=-5/2
r4+2y—z=-2 "7 20 —y+2z=-5/3
Systémes de 3 équations a 3 inconnues
Calcul 15.4 00

Résoudre dans R®.
T+2y—z2=-3

a) 2e —y+2=28
3r+y+2z=11

a—b—c=-7
b) 3a+2b—c=3
da+b+2c=4

r+3y+z=1
c) 2r—y+2z=-1 ......

r+10y+2=0

3x+2y+32=0
d) 2r—y+2z=-1 ......

dr+5y+4z=1
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Calcul 15.5

On consideére le systeme d’inconnues (z,y, z) € R? et de paramétre a € R :

r+y—z=1
T+2y+az =2
2 +ay + 2z = 3.

Résoudre ce systéme pour les valeurs de a proposées.

a) a=0 ....coiiiiiiii C) =3 i
b) a=-2 ... d) aeR\{-2;3}. .........
Calcul 15.6 000
On considere le systeme d’inconnues (z,v, z) € R? et de parametres (a,c) € R? :
x—az=c
ar—y=c
ay—z=c.
Résoudre ce systeme pour les valeurs de a et ¢ proposées.
a) a=2,c=7T ............. c) aeR\{-1} ............
b) a=1l,c=2 .............
Calcul 15.7 00

On propose le systéme d’inconnues (z,y, z) € R3 et de paramétre A € R :
dr+y+z= A
r+4dy+z= Ny
r+y+4z= Az

Résoudre ce systéme pour les valeurs de A proposées.

Réponses mélangées

(7.2} A@zz);eeR (223 {G3,-1D))  {B1D}  {(5z1-4z2); 2R}

{(xaya_x_y); (.’E,y)ERz}
a -1 3
{(1—177+§a)}

{(1,y,34+2y);y e R} o

—a?+a+1

%)

{(2,-1,3)}

(2m) e

6]

(&

(a2+a—1 a2—a—1
C,
a3 —1 ad —1

{(1,1/2,1/2)}

a3 —1

{(_%_27_7352); ZER}

o}

{1+2,-22);2z€R}

224 1

(a —2a% a+ a?)
5 1
37 3 3

{(0,0,0)}

4
——z,——+-2z,2);z€R

(i +i 2,_3 2
13° T 13913 13¢

-25 7
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Fiche n° 15. Systemes linéaires

Réponses
15.108) i {3, 1)} 15.48) 0o iiii {(2,-1,3)}
151 D) i {(7,2)} 15.4Db) i {(-1,4,2)}
1 2 1504 C) ottt
15,1 C) ciie (=,2)
3°3 9 _3
15.4 d) ................ {(7 277,2)7Z€R}
2 V2
151 d) e {(\[,f)}
32 15.58) oo {(1,1/2,1/2)}
-1
15.:28) oo {(1 Z’ 1y ga)} 15.5 D)
15.5C) 0oee [{(52,1-42,2) ; 2 €R}]
15.2 D)oo (2,-3) —
155 d)..ienii {( ,,)}
15.2 ¢) (ia—i—ia2 3a—iff) at?at?
2C) 13 3% 13 13
15.6.8) ooeee e {(5,3,—1)}
2 2
15.2:d) ’(“*2‘“‘”“)‘ 156 D).
15.38) ccciiiiiiiii, ’{(1+z,—z,z);z€R}‘ Zta-1 &®—a-1 —at+at1
15.6 C) {( 51 C a1 @ 51 c)}
15.3b) .o ’{(1,y,3—|—2y);y€R}‘ ¢ ¢ ‘
15.78) it {(0,0,0)}
1 1 4 o
15.3¢) ..ot {(;—gz,—s—l—gz,z);zeR}
15.7b) .o {(z,y,—z —y); (z,y) € R?*}
-5 3 =25 7
15.3d)........ —_— -, — — - R 15.7¢C) e r,z,zr);x €R
5.3 ) {(x, 5 5B e } ) {(@.z.2): 2 R} |
Corrigés
15.1 a) On calcule :
r—2y=1 r=142y r=142y 10y = 10 y=1
{ 3z + 4y = 13 ‘:’{ 3(1+2y) + 4y = 13 ‘:’{ 10y +3 =13 ‘:’{ r=1+2y ‘:’{ z=3
[ 24y=16 y=16—2z 3¢=5+16 =21 =17
15.1 b) Oncalcule.{ =5 <:>{x—16—|—2a::5 <:>{y:16—2x <:>{y=16—14=2
y 2
) 3x—6y=-3 r—2y=-1 rz—2y=-—1 3
15.1 c) Oncadcule.{23}3_’_%_2 (:{x—i—yl L247<L:,ZL1{3:I/—2 & $:_1+2X2:7
3 3
15.1d) On calcule :
3z — 4y = —V/2 3z — 4y = —/2 - 3z —dy = —/2
6z +2y =3V2 LocLs—2L, 8y + 2y = 2v2 + 3v2 10y = 5v/2
_ V2
y= V2 T2
& 2 5 &
31::4><7—\/§:\/§ x—ﬁ
3
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3 3 le_%
15.2 a) Oncalcule:{?’x—’_zy_2 <:>{y_12x <:>{y_12m & .
2

2ztdy=a 2 +4—6x=a —drx=a—4 3 -1 3
=1 a4 = — =
4 tRe= g TR
15.2 b) On calcule :
T —ay=3a+2 r=ay+ 3a+2 r=ay+ 3a+ 2
o =4 2 2 o = 2 _ 2
ar+y=2a—3 a‘y+3a°+2a+y=2a—3 (a"+1)y=2a—3—-3a" —2a
o a2
:%:_3
= ta
14+a2+#£0
r=-3a+3a+2=2
15.2 ¢) On calcule :
:r*ia—&—ia2
3z+5y=a y:2x—a2 y=21‘—a2 13 13
2 -~ 2 <~ 2 <~
2r—y=a 3x+5x(2x—a")=a 13z — 5a” = a 1 5 4 ) 3
=2 p— J— — - —q — —
Y X(13“’Ll3a) ¢ T Bt

15.2d) On calcule :

T+ 2y = 3a T+ 2y =3a y=a+ad
{2x+3y=5aa2 L2<—L2—2L1{ fy:5afa276a:fa27a <:>{

) r+2y+z=1 r+2y+z=1 Yy=—z r=1+z2
15.3 a) Oncalcule.{3x+y_2Z:3 L2H<?3Ll{_5y_5220 @{1_224_221 Yy s
) 3z —-2y+2=6 4r =4 =1 z=1
15.3 b) Oncalcule.{erzyz:2 L1$>+L2{$+2y222 <:>{2yz=3 <:>{z=2y+3
15.3 ¢) On calcule :
T — —5—32*E r—y+3z=2 *_—l—i—éz
yrer=g yreETy V=73 T3
Lo+Lo—L <
3 feele—ia 3 5 -1 4 5
— = — — = - — — = -1 = — —Z — —
T+2y—=z 5 3y — 4z 375 3 +3z 3z+2
1.4,
V=373
54
_ B35
6 3
15.3 d) On calcule :
5 5 5 5 =25
5:E+y+2z——§ y——§—5x—2z 7m+4z——§—§— 5
54 4
5 5 5 5
2 — 2z =—— 2 = 224 2z=—- =———5r—2
T —y+ 2z 3 m+2+5m+ z+ 2z 3 Y 5 5x z
%1
24 4
o
5 BT =53
Y=73 1272712 2
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15.4 a) On calcule :

r+2y—z=-3 r4+2y—z=-3 r+2y—z=-3
2c —y+2=28 <~ —5y+3z=14 = -5y +32=14
3r+y+2:=11 Lo« Ly—2L, —5y+5z=20 eletlz | 9,—¢
Lz < L3 —3L1
z=3 z=3 =23
= r+2y—3=-3 & r+2y=0 & y=—1
—by+3x3=14 —by=14—-9=5 r=—2y=
15.4 b) On calcule :
a—b—c=-T a—b—c=-T7 a—b—c=-T7
3a+2b—c=3 = 506+ 2c =24 <~ 50 +2c =24
da+b+2=4 L2+ L2—3L1 | 5b+6c=32 52 | 4c=38
L3(—L374L1

c=2 c=2
<= a—b—2=-7T <— b=14
5b+2x2=24 a=-5+4=-1

r+3y+z=1 r+3y+z=1 r+3y+z=1
15.4 ¢) On calcule : 20 —y+2z=-1 = —T7y=-3 = —Ty=-3
{ r+10y+2=0 Lo <+ Lo — 211 { Ty =—1 LSHL3+L2{ 0= —4
L3 <+ L3 — L1

Le systeme est incompatible car ’équation 0 = —4 n’a pas de solution.

3z+2y+32=0 y=2r+2z+1 y=2zr+2z+1
{2m—y+2z——1 @{3x+4x+4z+2+3z—0 <:>{75L‘+7Z——2
dr+5y+4z=1 4r +10x + 10z +5+42=1 14x + 14z = —4
_ 2
y=2x+22+1 x——z—?
= w:_z_g < 4 3
7 y:—22—?+22+1:?

15.5 a) On calcule :

r+y—z=1 r=2-2y r=2—-2y r=2—-2y
{x+2y:2 <:>{2—2y+y—z:1 <:>{—y—z:—1 <:>{y:1—z
20+ 22=3 4—-4y+2z=3 —dy+2z=-1 444z +2z2=-1
r=2-2y z=3/6=1/2
<:>{y—1—z <:>{y—1—1/2—1/2
6z=3 r=2-1=1

15.5 b) On calcule :

r+y—z=1 r+y—z=1 r+y—z=1
T+2y—2z=2 = y—z=1 = y—z=1
{2x—2y+2z—3 Lo < L2 — I { —dy+4z=1 L3“L3+4L2{0—5

Ls <+ L3 —2Ly

Le systéme est incompatible car I’équation 0 = 5 n’a pas de solution.

15.5 c¢) On calcule :

r+y—z=1 r+y—z=1 y=1-4z

T+2y+32=2 = y+4z=1 <:>{ ~ _ _ .

20 +3y+2:=3 Lo Lo—1In y+4z=1 r=—(l-d2)+z41=5z-141=>5
Ls <+ Ls—2Ly
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15.5 d) On calcule :

r+y—z=1 r+y—z=1 r+y—z=1
z+2y+az=2 — y+(a+1)z=1 = y+(a+1)z=1
20 +ay+2z=3 Lo Lo—1Ls (a—2)y+4z=1 FsletCalz |y 0 _g)a+1)z=3—a
Ly < L3 — 2L
r+y—z=1 r+y—z=1
S yt+(a+1)z=1 &< y+(a+1l)z=1
(4+a+2-d°)z2=3-a (> +a+6)z=3—-a
On factorise le trinome —(a”> — a — 6) = —(a + 2)(a — 3) qui est non nul dans le cas étudié.
_ 3—a 1 _ 1
- —(a+2)(a—3) a+2 a+2
r+y—z=1
a+2—-a-1 1
D’ou : y+a+1l)z=1 2N 1 =< y= —
=1—(a+1)x
(—a* +a+6)z=3—a v (et >335 a+2 a+2
1 1
r=1—-y+z xil_a+2+a+271

15.6 a) On calcule :

r—2z=17 r="T+42z r="7T+4 2z r=T+42z z=-1
20 —y="7 & M44+4z—y=7 & y=7+4z S y=74+42 &S ¢ y=7—-4=3
2—2=7T7 20 —2=17 144+82—2=T7

15.6 b) On calcule :
rT—2z=2 =24z =24z
rT—y=2 &K 24z—y=2 & y=z
Yy—z=2 Yy—z=2 =2

Le systéme est incompatible car I’équation 0 = 2 n’a pas de solution.

r—az=¢c r=c+az rT=c+az Tr=c+az

ar—y=c &4 alctaz)—y=c o< y=(a—1c+a’z a{ y=(a—1)c+ad’z

ay—z=c ay—z=c ala—1ec+ad’z—z=c a((afl)c+a2z)fz:c
Tr=c+az

e y=(a—1)c+a’z
(@®=1)z=(01+a-ad)c

Dans R, I’équation —1=0a pour unique solution a = 1 (fonction t — t3 strictement croissante). Or a # 1, donc
a® — 1+ 0, on peut déterminer z dans la troisiéme équation.

—a’+a+1 _7512+a+1C
(a—1)(a2+a+1  a3-1

Z=cC

r=c+az 9 1 2 1
y=(a—1c+a’z & y:(a_l)c+a2_a [+a+ =2 —at c

(@®=1z=010+a—d)c a® -1 a® -1

et —a’+a+1 _a2+a71
r=c+a P c= P c

15.7 a) On calcule :

dx+y+z==x 3z+y+2=0 z=—-3x—vy z=-3x—vy

z+4dy+z=y &< x+3y+2z2=0 &< z+3y—3z—y=0 S =y

r+y+dz==z2 r+y+32=0 z+y+3x(=3xz—y)=0 —10z =0
Sr=y=2=0
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dr+y+z2 =3z z+y+z2z=0
15.7 b) On calcule : c+4y+z2=3y & z+y+z2z=0 Sz=—ax—y
r+y+4z =3z z+y+2=0

15.7 ¢) On calcule :

dr+y+z=6x —2x4+y+2=0 z=2r—y z=2r—y
c4+4dy+2=06y ¢ z—2y+2=0 S z—2y+2x—y=0 &< 3r—-3y=0
r+y+4z =62 r+y—22=0 r+y—2x2x—y)=0 —3x+3y=0

r=y
<:>{ z=2r—x==x
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