Prérequis

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

M exercices difficiles

Fiche de calcul n° 14

Systemes linéaires

Systemes de 2 équations a 2 inconnues

Résoudre dans R2.
r—2y =1
a) { Sr4dy =13

20 +y = 16
b) { oy

c){

3 {

Calcul 14.2| — Systémes avec parameétre.

Résoudre dans R? en fonction des valeurs du paramétre a € R.

a) 3z 42y =2
20+ 4y = a

b) r—ay=3a+2
ax +y=2a—3

o {

3 {

Systemes de 2 équations a 3 inconnues

Calcul 14.3

Résoudre dans R>.

) r+2y+z=1
3x+y—22z=3

b) 3x—2y+2=6
T+2y—z=-2

o {

3 {

3z —6y=-3
Qpt2y—2
3z —4y=—V2
6rt2y—3va
3r+ 5y =a

2x_y—a/2 ............
T+ 2y =3a

r—y+32=>5/2
r+2y—2z=3/2

Sx+y+2z=-5/2
2 —y+2z=-5/3

0014A
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Systemes de 3 équations a 3 inconnues

00
Résoudre dans R3.
r+2y—z=-3 r+3y+z=1
a) 2e—y+2=8  ....... c) 2r—y+2z=-1 ......
Jr+y+2z=11 r+10y+2=0
a—b—c=-7 3r4+2y+32=0
b) 3a+20—c=3 ........ d) 2e—y+2z=-1 ......
da+b+2c=4 dr+dy+4z=1
Calcul 14.5 00
On consideére le systeme d’inconnues z,y, z € R et de parametre a € R :
r+y—z=1
T+ 2y+az=2
2z +ay + 2z = 3.
Résoudre ce systéme pour les valeurs de a proposées.
a) a=0 ...l C) =3 i
b) a=-2 ... d) aeR\{-2,3} .........
a [Calcul 14.6 000
On consideére le systéme d’inconnues z,y, z € R et de paramétres (a,c) € R? :
r—az=c
ar—y=c
ay—z=c.
Résoudre ce systéme pour les valeurs de a et ¢ proposées.
c) a€R\ {1} et ¢ quelconque
a) a=2,¢=7T .............
b) a=1l,c=2 .............
00
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On propose le systéeme d’inconnues z,y, z € R et de parameétre A € R :

dx+y+z= Mz
r+dy+z=N\y
r+y+4z =Xz

Résoudre ce systéme pour les valeurs de A proposées.

Réponses mélangées

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

{(@,y,—z—y); (z,y) € R?} {(2,-1,3)}  (a—2d*,a+a®)  {(0,0,0)}

(%]
(33} (22 {5de3) e

{Ly3+2);yeRy o @ {(I+z-22);2€R} 3(1’a+2 aiz)}
(e {G) (e i)
{(1,1/2,1/2)} {(-% —z,%,z) ;2 G]R} {< _215 - %) Dz GR} {(-1,4,2)}

» [Réponses et corrigés page 4|
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IFiche n° 14. Systemes linéaires

Réponses
141 a) oo {(3,1)}
TAL D) oo {(7,2)}
1 2
L4 6) oo {( >}
33
L41d) o {(£2)
3 2
a -1 3
14.2a). ..ot {(1—4,—1-8@)}
14.2 D). (2,-3)
14.2¢)........... {(1 +5a2,2a3a2>}
13 13 13 13
14.2.d) oo [(a—20% a+a”)|
14.38) oo [{(1+2,-22); z€R}|
14.3b) oo {(Ly.3+2); y R}
13 5 1 4
14.3c¢c)....... — ==z, —= 4+ = ; R
3¢) {(6 3% 3+3z,z),z€ }
-5 3 =25 7
14.3d) ..... {(z,122$,2441:>,x€R}
Corrigés
14.1 a) On a les équivalences suivantes :

rz—2y=1 r=142y
{ Srtdy=13 < { 3(1+2y) + 4y = 13

14.58) oo {(1,1/2,1/2)}
14.5 D)
14.5¢) oo [{(52,1—42,2) ; 2 € R}
11
45D T
146 ) oo ((5,3,-1)}

2, 1 2 2

14.6 ¢) {(a;ga11 ’aasiirlc’ aa3+7a1+1 >}
TAT 8) oo 1(0,0,0)}
14.7b) ... {(z,y,—z—y); (z,y) € R?*}
14.7¢) i ‘{(x,x,x),lER}‘
z=1+2y {10y:10 {y:l

10y +3 =13 z=1+2y z=3.

14.1 b) On a les équivalences suivantes :

{ 20+y=16 { y=16—2z

— 3zr=5+16=21 — =17
rT—y=>5 r—164+2x =5

y=16—2x y=16—14=2.

14.1 ¢) On a les équivalences suivantes :
2
— = — — = — — = — y=3
(zinm = (e (5 = {70
T+ 2y = rTt+y= La+La—L1 Y= r=—-14+2X-= -
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14.1 d) On a les équivalences suivantes :

{3m—4y_—x/§ — {3m—4y——x/§ {:){3x—4y_—x/§

6m—|—2y:3\/§ Lo+ Lo—2L1 8y+2y:2\/§+3\/§ 10y:5\/§
V2 _ V2
— T2 V3 — 2
3m:4><727\/§:\/§ xzﬁ,
3
14.2 a) On a les équivalences suivantes :
a
3z + 2y =2 =1 3 =1 3 x:171
{2 43/: - Y= _21’ N Y= —2.%‘ —
Tty =a 2r+4—6x=a —4dr=a—4 —1—§+§a—;1+§a
YT TR T o T
14.2 b) On a les équivalences suivantes :
r—ay=3a+2 r=ay+3a+2 r=ay+3a+2
ar+y=2a—3 a*y+3a* +2a+y=2a—3 (a®+1)y=2a—3—3a>—2a
-3 — 3a’
U e

14.2 ¢) On a les équivalences suivantes :

3xr+5y=a y:2m—a2 yz?a:—a2
2r —y=a’ 3z4+5x%x (2z—d’)=a 13z — 5a° = a
x—ia—i—iaQ
13713
e
—ZX(ia—i—icf)—az—za—iaQ
v= BT 1 BEER A
14.2 d) On a les équivalences suivantes :
T+ 2y =3a T+ 2y =3a y:a+a2
{ 2m+3y:5a—a2 Lg(—LQQLl{ —y:5a—a2—6a:—a2—a { a::3a—2(a+a2):a—2a2.

r+2y+z=1 r+2y+z=1 = —z r=1+z
{3m+y—2z—3 Lg(—LgSLl{ —5y —52=0 A r—242=1 < =—z.

14.3 b) On a les équivalences suivantes :

3r —2y+2==6 4 =4 r=1 r=1
TH2y—2=—-2 LicLi+L> r4+2y—z2=-2 2y —z=-3 z=2y+3.
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14.3 ¢) On a les équivalences suivantes :

T — —1—3,2'*§ T — —1—32;*§ *_—1—&—%2
yrer=g yrer=Ty V=73 73
LaeLa—L = 1 4 5
2 L2—1L1 —
x+2y—z:g 33/—42:%—;:—1 T= o +gz-32+7
y=_1412,
3 3
= 15
6 37
14.3 d) On a les équivalences suivantes
5 5 5 5 —-25
e 4
2@ — —|—22——§ 2x—|—§+5x—|—22+2z——§ ——§—5x—2z
yreE=Ty 2 73 Y= 73
,=ZBHB_T,
24 4
Ty 5 . BT 58
Y773 1272712 2
14.4 a) On a les équivalences suivantes :
r+2y—z=-3 r+2y—z=-3 r+2y—z=-3
2 —y+2z=28 — —5y+3z=14 — —5y+3z=14
3x4+y+2:=11 L2+ La—2L, —By+5z=20 IsthsTlz | 9,—¢
L3<—L3—3L1
z=3 z=3 z=3
= rz+2y—3=-3 = z+2y=0 = y=—1
—by+3x3=14 —by=14-9=5 T=—-2y=2
14.4 b) On a les équivalences suivantes :
a—b—c=-T7 a—b—c=-T7 a—b—c=-T7
3a+2b—c=3 = 5b+42c =24 = 50+ 2c =24
da+b+2c=4 La<L2—3L1 | 5b+6c=32 D3ls7l2 [ 4e=3g
L3<—L3—4L1
c=2 c=2
= a-b-2=-7 << b=4
50+2x2=24 a=-5+4=-1.
............................. : +3y+z:1m+3y+z:1x+3y+z:1
14.4¢) Ona: 2 —y+2z=-1 <~ -7y =-3 <~ -7y =-3 .
z+10y+2=0 Ly < L2 — 2L, Ty = —1 Laclatle | 0= 4.
L3(—L3*L1

Le systéme est incompatible car ’équation 0 = —4 n’a pas de solution.
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14.4 d) On va extraire y de la deuxiéme équation, puis résoudre par substitution. On a les équivalences suivantes :

3xr+2y+32=0 y=2x+2z+1 y=2x+4+2z+1
20 —y+2z2=—-1 <~— 3x+4r+4z+2+4+32=0 = Tx +7z= -2
dr+5y+4z=1 4r +10x + 10z +5+42 =1 14x + 14z = —4
2
y=2x+2z+1 QU:—Z—?
— 2 —
T=—-2z— 2 4 3
7 y:—Qz—?+2z—|—1:?.

14.5 a) On a les équivalences suivantes :

r+y—z=1 r=2-2y r=2-2y r=2-2y
r+2y=2 <= 2-2y+y—2z2=1 <+—= —y—z=-1 = y=1—-=z

20 +22=3 4—4y+22=3 —dy+2z=-1 444z +2z2=-1
r=2-2y z2=3/6=1/2
= y=1-z < y=1-1/2=1/2
6z =3 r=2-1=1.
14.5 b) On a les équivalences suivantes :
r+y—z=1 r+y—z=1 r+y—z=1
r+2y—2z=2 = y—z=1 <= y—z=1
2 —2y+22:=3 Lo« La—1Ls Ay +4z=1 Pelettla | g=5,
Ls <+ L3 —2Ly
Le systéme est incompatible car I’équation 0 = 5 n’a pas de solution.
14.5 ¢) On a les équivalences suivantes
r+y—z=1 r+y—z=1 y=1—4z
x+2y+3z=2 <— y+4z=1 <:>{ . —E, —
o4 3y+2:=3 Lo+ Ly— Ly ytdz—1 r=—(1—-42)+2z+1=5z2—1+1=5z.
L3(7L3*2L1
14.5 d) On a les équivalences suivantes :
r+y—z=1 r+y—z=1 r+y—z=1
T+2y+az=2 — y+(a+1)z=1 — y+(a+1)z=1
2z +ay+22=3 Lo Lo— 1L (a—2)y+4z=1 Lslst@ale | (44 2 _a)(a+1)z2=3—a
Ls <+ L3 — 2L,
r+y—z=1 z+y—z=1
— y+(a+1lz=1 — y+a+1lz=1
(4+a+2-d°)z=3—a (—a* +a+6)z=3—a.
On factorise le trinéme —(a”> — a — 6) = —(a + 2)(a — 3) qui est non nul dans le cas étudié.
5= 3—a o 1 z = -::-2
= = a
z+y—z=1 —(a+2)(@a-3) a+2 ) . )
D’ou y+(a+1)z=1 — 1 = _afz-a-1_
=1- 1 Y
{(—a2+a+6)z—3—a y (a+ )Xa+2 a+2 1a—|—2
1
r=1—-y+=z =1- =1
Y ¢ a+2 a+2
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14.6 a) On a les équivalences suivantes :

x—2z="T r="T742z2 x="742z2 =T+ 2z z=—1
20 —y =7 <= M4+4z2-y=7 <= y="7+4z = y=7+4z <+— y=7—-4=
2 —2=7 20— 2z=7 14+82—2=7

r—z=2 r=2+z r=2+z
rT—y=2 <= 242—y=2 <= Yy==z
0=2

r—az==c r=c+az r=c+az
{am—y:c (E){a(c—i—az)—y:c = y=(a—1)c+a’z
ay—z=c ay—z=c a((a—l)c+a22)—z:c
r=c+az
= { y=(a—1)c+a’z
(@®=1z=(01+a—d)ec.

Dans R, I’équation a® — 1 = 0 a pour unique solution a = 1 (fonction ¢ — ¢* strictement croissante). Or a # 1, donc
a® -1 # 0, on peut déterminer z dans la troisitme équation. On a alors :

L —a*+a+1 :—a2+a+1
(a—1)(a®?+a+1 a®—1
r=c+az 5 5
{y:(a—l)c+a2z — y:(a—l)c—i—aQia +a+1C:a fa+1c
(@®=1)z=(14+a—ad’)c a®—1 a®—1
m:c+a_a2+a+1c:a2+a_1
a®—1 a®—1

14.7 a) On a les équivalences suivantes :

dx+y+z==x 3r+y+2=0 z==-3Tr—y z=-3r—y
ct+dy+z=y <= z4+3y+2=0 <+ z+3y—3x—-—y=0 — T=y
r+y+dz=1=z z+y+32=0 r+y+3x(=3x—y)=0
<= rz=y=2=0.

dr4+y+2z=3x z+y+2=0
14.7 b) On a les équivalences suivantes : r+4dy+z=3y < z+y+z=0 < z=-x—y.
r+y+4z =3z

14.7 ¢) On a les équivalences suivantes :
x4+ y+ 2z =6x —2rx+y+2=0 z=2rx—y z=2xr—y
rz4+4dy+z=06y <= r—2y+2=0 <= r—2y+2x—y=0 = 3z —3y =0
T+ y+4z =62 z+y—22=0 r4+y—2x2x—y)=0 —3z+3y=0

{ =2
<
z=2r—x=u1x.
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