Définition 13 (combinaison linéaire).
Solent dy,ds,...,dy € R™et \,..., A\, € R. Alors le vecteur b défini
par

=D

-
b = 24 Qut+Npapd..cckDpan

est appelé combinaison linéaire des a; et les \; sont dits les coefficients
de la combinaison linéaire.

Remarques

1) Certains des A; peuvent étre nuls ou négatifs.

2) Les combinaisons linéaires donnent lieu & deux types de problémes :
- soit on connait les coefficients \; et les vecteurs a; et on cherche a
calculer les composantes de la combinaison linéaire b ;

- soit on connait les vecteurs a; et b et on cherche & déterminer les
coefficients \; (s'il s existent!).

Liens systémes - matrices - équations vectorielles

Exemple On considére les vecteurs suivants dans R? :

3 -3 —2 —1
aa=1|4 |,aa=\|—-1],a3=1[ 3 | sb=| —1
—2 4 3 3

Le vecteur b peut-il s’exprimer comme combinaison linéaire des vecteurs
ai, as, az '
(>  Emete-1-1& A4d,, A€W acec

~0) -~ ._‘4
Araa+ >;Q—; +dgas = b

(O e'q,u-zd:oﬁe.el.e"

% 3 -2 -A
12> 2 (4>+h(—4 +2g3| % | (=4
2 4 > 2
o-t-c arae ooeu'edor\_ 4
%: (44c8 1) Seat @n cacenawsy

30



Suite de 'exemple

32 -3%2 ~2Qg ~4
"ﬁ) ((f 34 > + (" gz + ( S ‘13 - ('-4
"2 24 ¢ Az 2 Ag 2

22, -39 ~2 Ag= -4 qu_ued:m‘c[lf,
& ? 4, ~ 2z +3A3 = -4 enk €GuivaCente
2N YAz #3253 o ue Syskeme Lin.
Repid sentaleon malsieselle :
-3 -2 BHe o |4
4 3 o.ea oo @ |-
04 etc. £ Gj 3 P:_uo'['s

3 pevols ® wae wealgles aslufion St ;(;,ipi)ﬁ
N
‘24 21 AS

(Généralisation

- 'y L d
= X @)t .+ XpAacb
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m
Théoréme 3. Une équation vectorielle d:. €N 41<ign
[

- — m
9C4d.°44-...49CnQ,\sb bem—

a le méme ensemble de solutions que le systeme linéaire correspondant
a la matrice augmentée

-2

(& .- @n |b)
qQulon ,ae.u.:t re’'Sowdre pos E(Q.(iaor:.{-e:.me
de Gmss-dcrd.a.n.

Remarque
Si le systéme admet une solution, alors b est combinaison linéaire des
vecteurs colonnes de la matrice A.

2
= 2
Exemple On paendl b= (4) el o .
Trouwotr ;]4,32 el ‘el que b Seit comb.
€. de o7 eta; pow

DB e (242 - (0 212)
Q-;el'.:) el 3:';[3,4)3 5 g':- 30:4-0-_.2
Z)O:"(i) s a (;3
(o}

.4' 173 - -
et (o) b uet po> aonh. Lon. de @a et a;

~d
(]

2) dec S=¢

1

3) —;” :j) Ona(-ZQ|2)~(4~2

-1 2 |4 ® o

Aa-22g =-4 Do ent Libee

A= 22 -4 A4 do base
S= '7 (2_‘(:_4 /+‘) | £ Gm:ﬁ ex:. repagsente
q«nph«CQu.eN-ﬂ\ré

ces 3 sttaateonn
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Ensembles engendrés par des vecteurs

Ensemble engendré par un vecteur de R?

\7= (%) . Llen c.oml.s. Len . Qufon ‘oe,u;l; o'o't./\:.r Son":

Y.V avee AE 2
- - = -
ex (;" q,\'.vro.\/.-.o,%“;‘l,v
Blles Joment une " /
drorke Lectocielle =
M
—

o

- (.V1 E‘:‘: We
ve "z) Vi o,
Ensemble engendré par deux vecteurs de R? — [w,,
QOCU\‘L v, w € {72
1) S:Vel® ook Lo mEme direchon , &n comb. Lin.
donnent wne dnoike veckoctelle dn mé&me dircch'on

que Vv ek o . .

a) Stnen, €lens. dan comb. lin. de 7 et oo G/
donne ﬂlz ( voer p&ds Coin () /.
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Définition 14 (span ou vect).
Soient ¥1,...,7, des vecteurs de R". L’ensemble des combinaisons li-
néaires de vy, . .., v, s’appelle le span. On le note

- - i =
span '7V4,---,V|°j ot vect bv, ,...,UP}
Remarques

4) ceat b Aivat -k 2eVp | Azef!Z’Jlgegpa
- x
3{,) Spoa Y V.:: ey VP3 c fKn “eacLen 0w e'ac-.e.

3) 0 e S po-o ‘71):,...}\7,;3 eoy ce suffil de prendie

).;_zo
Ezxercice additionnel, voir Moodle. 3
o
- A - ‘2
Exemple 1 - V, < ( e
p e 13) % ()
erquisse: 3
Ve
D
% 3
Spansvf;l,\f;b < )) [ 14_’},26-@3 c 2
/N /
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=
Exemple 2 vV, = (

Spon ‘ZV:s"’;_g
L a4y
span Y0 55} = 17;)4‘;;9: YY)

IR VoI IUT S B P -X

-_-‘I/A—v: \/ue£5=3P‘”"76:‘3
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1.5 Equation matricielle
But exprimer Qoo combiaacsas Lin€airen comae
prodirct dune mal~es et oL'wn vectn

Définition 15 (Produit matrice-vecteur).
Soient A une matrice m x n et £ € R’ On définit le produit Ax par

™ Q g 0.44%44-&,4?_:(24-...4-04“3(.-,
A; . (a.fd an > ( ;‘ s (Qz/\*A-FO-nSCz-I—--- “‘Q.ann
a'm, . @mn XA ! N -
4 Q.m4$44 mzmz.'-... on
mxn N x -
Exemples o 5 (-2)-4
) AV - (-“@:)c”( 5. 4
©
ZXB 33(4 2)(4
2) (4—2 > (Lf) ) R.«-Lu(—z)s _ -6
13 o -A.k+ 3.5 A
2x2 2% 2 x4
1 2 2
3) K.—A 0} > ( o) = (:ynes))S:bQo. }
3 -2 *
3 %2 3x4

Remarque

1) le poduid west pen ’COu")ows dc'fm: . Je fow.t que
4 colonnes de A = #L‘jneo de V

Lo koslle du produnit ol wnvectews 0.'70.n‘l: ta nombe
de &30 e‘sa.e aw wombe de Ligaen oke A.

‘ : [eeo .
2) On Gencralisesa o def. ane prodinct die dhewx matric
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Lien entre produit matriciel et systémes d’équations
linéaires
Exemple Soit
201 —x9 +3x3 =1
S=1q4r1 — 229+ 23 =0

r1+ 29+ 13 =—8
QG4

On peut écrire le systéme comme
1) le systéme d’équations linéaires S
2) la matrice augmentée (Alb )
-9
. . . =) - - b
3) une équation vectorielle 9ty Q4 + X3 @, + KgQg =

- - 2 -1 ~4 - 3
ow (1), & (3) &
1

(geck ers- colonner do A)

4) une équation matricielle A = . g

Toutes ces représentations ont le méme ensemble de solutions. On utili-
sera principalement la notation 4). Pour la résolution, on aura recours a
la représentation 2) et l'algorithme de Gauss-Jordan.

Définition 16 (équation matricielle).
Soient A une matrice m x n et b € R™ et ¥ € R™. Alors ’équation

A X = E eal dile wne €5. mabriecelle .

- ‘.
Qi Xy + Qg Xg boon #Qn X = be Y 1<ciem
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