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Chapitre 4 : Systèmes d’équations linéaires. 

4.1 Définitions. 

Définition 4.1 

 

 

AX=B……………(S) 

Définition 4.2 On appelle solution du système (S) tout vecteur 𝒙 = (𝒙𝟏, 𝒙𝟐,… ,𝒙𝒑) vérifiant les 

n équations du système (S) c.à.d. AX=B ou X=(

𝒙𝟏
𝒙𝟐
⋮
𝒙𝒑

). 

Remarque. Soit r=rg(A) (le rang de A). Le rang du système (S) est le rang de sa matrice A, noté 

rg(S). donc rg(S)=rg(A). 

4.2 Système de Cramer (r = n = p) 

Si r=n=p, c.à.d. A est matrice carrée inversible, le système (S) est dit système de Cramer, et admet 

une solution unique X. 

a) Solution utilisant la matrice inverse. 

Soit le système AX=B…. (S), d’inconnue X=(

𝒙𝟏
𝒙𝟐
⋮
𝒙𝒑

), avec det(A) 0. 

Alors, AX=B  X=A-1B, où A-1 = 
1

det(𝐴)
𝐶𝑡est la matrice inverse de A. 

Exemple 1. 

Soit le système :{
𝑥 − 𝑦 = 2… (1)

2𝑥 + 3𝑦 = 9… (2)
, A=(

1 −1
2 3

), B=(
2
9
) det(A)=5, A-1=

1

5
(
3 1
−2 1

) 

Donc la solution X=
1

5
(
3 1
−2 1

) (
2
9
) =

1

5
(
15
5
)=(

3
1
). 
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b) Solution en utilisants les formules de Cramer 

Theoreme 4.1 Dans un système de Cramer la solution unique 𝒙 = (𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒏) où les xi sont 

donnée par les formules : 

 

Exemple 2. 

 

4.3 Cas où A carrée et det(A) =0 ( r  n = p ) 

Soit M la plus grande matrice carrée inversible extraite de A d’ordre r=rg(A). Alors on considere le 

système (S’) qui est un système de Cramer:  

MX=B’ ……..(S’)  

Qui admet une seule solution   X=

(

 
 

𝒙𝟏
𝒙𝟐
⋮

𝒙𝒓−𝟏
𝒙𝒓 )

 
 

=M-1B’ , avec B’= 

(

 
 

𝑏′1
𝑏′2
⋮

𝑏′𝑟−1
𝑏′𝑟 )

 
 

, où les 𝑏′𝑖 sont en 

fonction des 𝑏𝑖 et 𝑥𝑟+1, 𝑥𝑟+2,…, 𝑥𝑛. 

- Si le vecteur 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑟) vérifie les n-r équations restantes alors (S) admet 

une infinité de solutions . 

- Si non, le système (S) n’admet pas de solutions.  
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 Exemple.  

 

(S)  AX=B, avec A=(
3 −1 2
2 2 1
1 −3 1

) , 𝑋 = (
𝑥
𝑦
𝑧
) et B=(

3
2
1
). det(A)=0, L1-L2=L3 donc rg(A)3 

rg(A)= 2 car les lignes L1 et L2 sont L.I.(libres) ou encore det(M)=det(
𝟑 −𝟏
𝟐 𝟐

)=8 non nul. 

On résout  le système suivant associé à la matrice M : {
3𝑥 − 𝑦 = −2𝑧 + 3… (1)

2𝑥 + 2𝑦 = −𝑧 + 2… (2)
 ….(S’) 

Qui est un système de Cramer et admet comme solution : x = - 
𝟓

𝟖
 z+1 et y = 

𝟏

𝟖
 z. En remplaçant x et y 

dans la troisième équation on trouve : - 
5

8
 z+1- 

3

8
 z+z=1 1=1 vérifiée , donc (S) admet une infinité 

de solutions de la forme : 

S={(- 
𝟓

𝟖
 z+1,

𝟏

𝟖
 z, z) / zIR}. 

4.4 Cas où n p  

 

a)  
- Soit une infinité de solutions. 

- Soit une seule solution. 

b) Si non, le système n’admet pas de solution.  

Exemple 1. 
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Exemple 2. 

  

On a C4=3C2 et C3=-2C2, donc il n’y a pas de sous matrice de A d’ordre 3 inversible, 

et on a det(M)=det( 3 1
−1 2

)=7 non nul. Donc r=rg(A)=2. On résout le système : 

……(S’) qui est un système de Cramer, on trouve  

x = 
|
2𝑧−3𝑡 1
4𝑧−6𝑡+2 2

|

det(𝑀)=7
 = -2/7, y = 

|
3 2𝑧−3𝑡
−1 4𝑧−6𝑡+2

|

det(𝑀)=7
 = 2z-3t+6/7 

On remplace x, y dans la troisième équation on trouve qu’elle n’est pas vérifiée, en effet : 

 

 Autres Exemples 

Exemple 1. (Cramer) 
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Exemple 2 (Exercice TD) 

Soit le système : 

{
 

 
𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧 = 4 … (1)

𝑥 + 3𝑦 − 𝑧 = 11 … (2)

2𝑥 + 5𝑦 − 5𝑧 = 13…(3)

𝑥 + 4𝑦 + 𝑧 = 18 … (4)

(𝑆) 

Sa matrice A=(

1 2 −3
1 3 −1
2 5 −5
1 4 1

). Soit la matrice extraite M=(
1 2 −3
1 3 −1
2 3 −5

) 

det(M)=-1 0. Donc r=rg(A)=3. On résout le système 

{

𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧 = 4 … (1)

𝑥 + 3𝑦 − 𝑧 = 11 … (2)

2𝑥 + 5𝑦 − 5𝑧 = 13…(3)
(𝑆′) qui est un système de Cramer 

On trouve (x, y, z)=(4, 3, 2), on remplace dans l’equation (4) on trouve 18=18 

vérifiée. Don le système (S) admet une solution : S={(4, 3, 2)} 

 

 

 

 


