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x
,
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S stsey = 2 Et ( ·Dol8 O

3) =3

variables libres : 522
, say , 225

variables lies : 34
, g,

nommons x2 = 2

x4 = B

25 = 0

et expimons sc , ply , ces
en fonction de

L
,B,
un

x = 1 -cz
-xy = 1 - h- B

x3 = 2 -x = 2- w

#

S = 24-a-B , d , 2-5 , B , 8 ,3)/i]
j
il s'agit d'un"objectvolume es

de dim dans



3) équilibrer leg . chimique :

· Ca <y HyPOy -> z CazPOg + tH2

cad trouver tous les nombres opy ,
7
,
6

t
. 9 . l'éq , est équilibre
cad mèrenombre d'atomes
à gauche et à droite

x = 37 (pour ca) x -37 = 0

Sy = 2z (pour P) S i

34 =
2t (pour H)

-

44 = 82 /pour of

10 -3 O O

(01 - 2 O i O S-
O 3 O -2 O

04 -8 O O

matrice augmentée du système



↓ variable
⑭ ① O 0 - 1

libre t

0(
08 0 0

(O o Q - Ko O

S = 5 (t , t , it , t) / tea}
↑ une droite dans RT

donnée sons forme parametrige

de vecteur directeur
M

passant par (8) F
les chimistes 8 les solutions in

coordonnées entières (pour avoir des atometiers
et prenant t = 3 on trouve

La plus petite sol entière

Do = (3,2 ,
1

,
3)



Théorème 2 (AL, thm2 p.23)

soit un système linaire , alors

A) le système * est compatible
cad possède an mins me solutionS ad s P S
si et seulement si la colonne

de droite de la matrice augmentée
du système Mt

&

n'est pas te colonne -pivot.
-

cad
,
il n'y a pas de pivot dans le

dernière colonie de M (we fois
Echelonne)

B) Si & est compatible
,

alos

l'ensemble solution contient

i) une solution unige s'ill my a pas
de variable libre
cad que l'on a < pivot

par variable (



ii) une infinité de solutions J

s'il
y
a an mains we variable libre

(ad
,
il
y
anons de pinots que

de variable b&

: kx , +x + xy = 1

S x , + 4xz + xz = 1 Syst
x

, + az +4xy = 1
2

k1 O 1 - k1 -1 1 - k
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on divise O 1

lz et lz
.parl = 1
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car-2
①1 - 2 1

a -10 Q -1 i O (0 0 O *
the2 * pivoten
= système incompatible denter

colone

S = 0

A1

~100 0 0

11 1 ,
1 ( (000 0

forme chebrie red.

vaiable libres y ,z
y = 1

x + y +
z = 1 z = t

x = 1 -1 - t

S =(( - 1- t
,
e
,7)(s ,

+ zR]
↑ un plan dans R



or (1-1-t , e , t) secuit

= (1 ,
0

, 0) + 1(- 1 , 1 , 0) + t (1 , 0 ,1)

↑ il s'agit blen de plan
pasant par (1 ,0,03

et de vecteurs

directeurs

(- 1
,
1
,

% et (- 1
,

0
, 1)

Z

·
L

SC



51 .3
. Eg .

vectorielles

Vecteurs de R (AL . p .29)

Def : Pour ne Ngoy ·

On note par p
l'ensemble de tous les
nu

n-uplets (colonne) de la forme

v =
v a vieIR-

I : I I=
--
4

un

c'est une matrice nx 1 Ineigeaure (
on l'appelle in vecteur (colonie)
a n coordonnées/composantes retelles

le nombre V : s'appelle la ière cordonne
dei

8
recteur nul : det() i(dans IRV (



· si[) e (
on écrit i =i lequation rectorielle

si et seulement

la +sipande)

vi = wi En, n

Ainsi = signifie
7 :est , ..,my tog u Wi

(R = l'espace encliden de dim- ~ (
Def : , R , -R

Somme: = + w est définie par

i +E (4
+ w ,

(i

- + Wn

mult par et)un scalaire



cas part - A) = l'opposet

Etymologie : scalaire vient de "Scala"( S"Echelle
17

Propriétés de (+.. ) (AL, p .en)

V, e , te ,MER on a

i) i+ = +

ii) (n+y) +w = i + / +m)
->

iii) n + = u

iv) i + +u) = 5 ⑰
v) 1(u +E) = Xi + 1)

->

vi)(x+u)i = Xi + mu (Espace ehel)
vii) e(mu) = (Xm)i Il

vivi) 1. = i
R algèbre avec,

les recteurs

t ja



Pet : neN-sol fil.

soient
..., p

ki pen-So]
et 41

, ..., Xp f / des scalaires

alors le recteur
n

8 := 4, + 2 +... + Xp R

s'appelle Combinaison Dinéaire de i
,...,up

avec coeff . Xls-yXp.
Une équation rectorielle dans R est we

égalité de la forme
- -> ->

c
,
a
, + xan +... + xp9p = b

->a
, ..., ap,

⑤ E R sont donnés

et les ec; sont les variables/ inconnues
de l'équation rectorielle .



Rem : Une équation rectorielle
i
,
be H

+... + xpap =
5

a le même ensemble solution (dans IRP)

que le système liviaire & dont la matrice

augmente est

.... j5)S i
i matrice de taille

nx (p+1)

n lignes
p+ 1 colonnes

En particulier
,
le système

admet al moins be solution

5) et seulement si est
->

combinaison linéde de a
, ..., ap



=(1) = (4)
=(5) est c .

L
.
de i et v

(E = 2v+3)
ce qui signifie que

possède une solution(i) (5)

mais E
= (2) n'est pas C.L de , we

en effet

(- (0)0 0/55

piroten-
done pas de solution

dernière colonne



en terres gionétulges :

i > au plan engenoté par et i?

2) est C .
L de tout vecteurs

3) e est /banalement) C L

de , ..., p
.

n

Ref : (Lay per) , ..,u - A-
On définit

Vect( , ..., p := (4 +... +(p/xi + (*)
=1

, ...,p

c'est l'ensemble de toutes les C. L .

des rect .
E

, . . .,0
On l'appelle le sous-espace de RL->
engendré par les vecteurs ,

-

> Vp

auten not . [E
, ..., p] R~

&in (* ..., p) CL(vj 1 , p
Span (2, ..., p



Rem : W :=Vect(+j 3 &M
·E W

. W

·
5 EW #t lesyst . (1 .. (15)

admet an noms we solation

· Wverilie (West un "soue-espaceLectoriel" deH

Interprétation géométrique

cas p= 1 : un seal recteur (dans A
un

· si = alors Veatgoz = 23
· sit

,

alors Vectfüg = "la droite"
paseand

par ⑤

= tous les multiples de i
et i

= (x5/1 = 43



i = 1 - 1)
#3 :

⑧

~ /86]
o. = = (3) . 3

·- te
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