Théoréme 4. Soient A une matrice m X n, beR™ et T € R". Soient
ai,...,a, € R™ les colonnes de A. Alors l'ensemble des solutions de
AZ = b est égal a l’ensemble des solutions de

1.

Existence des solutions d’une équation matricielle

Considérons une matrice A de taille m x n. Alors AZ = b admet une
solution § € R"

Le théoréeme suivant précise dans quelles conditions la matrice A corres-
pond & un systéme compatible :

Théoréme 5. Soit A une matrice m X n. Alors les propriétés suivantes
sont équivalentes :

1. Pour tout b € R™, I’équation matricielle AT = b admet au moins
une solution ;

2. Pour tout b € R™, b est une combinaison linéaire des colonnes de la
matrice des coefficients A ;

3. Les colonnes de A engendrent R ;

4. Chaque ligne de A posséde un pivot.
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Exemple Soit S le systéme

1 — 2293 + 13 = by
S = To — 4563 = bg
—4x1 + 519 + 923 = b3

avec
b1
b= |b | € R
b3
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Suite de I'exemple

Remarques
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Preuve du théoréme 5

Exemple 1
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Suite de I'exemple 1

Exemple 2
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1.6 Forme de I’ensemble des solutions d’une équa-
tion matricielle

A) Etude des solutions d’un systéme homogéne

Soit A une matrice m x n et ¥ € R™. On considére le systéme homogéne
Ax =0,0u0 € R™. On a vu que le systéme est toujours consistant. Plus
précisément, on a soit

1) une unique solution
2) une infinité de solutions, comprenant la solution triviale.

Résultat
Un systéme homogeéne A7 = 0 admet une solution non-triviale si et
seulement si on a au moins une variable libre.

Exemple 1
Soit, le systéme homogene

1+ 2294+ 323 =0
S =<4z, + 519+ 623 =0
6$1+7$2+8$3=0
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Exemple 2
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B) Etude des solutions d’un systéme non-homogéne

On va s'intéresser a des systémes non-homogenes AZ = b (ou b+ 0)
compatibles admettant une infinité de solutions et décrire la forme de
celles-ci.

Exemple dans R? :

Théoréme 6. Soient A une matrice m x n et b € R™ tels que AT =
admette une solution p'€ R™. Alors l'ensemble des solutions de Ax =
est [’ensemble des vecteurs de la forme

b
b
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Exemple dans R? :

211 + 419 — 623 =0
4y + 8x9 — 1003 = 4
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