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Espaces vectoriels (définition abstraite)

Un espace vectoriel sur Rest un ensemble V avec deux
applications +: V x V = V, appelé [‘addition, et =: RxV >V
appelé la multiplication scalaire, qui vérifie les propriétés
suivantes:

(a) Chaque u, v € V vérifient u+v=v+u

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w
(c) il yaun élément 0 € V telle que pour chaque v € V: 0+v=v
(d) Chaque c €R et u, v e Vvérifient ce(u+v)=c-u+c-v

(e) Chaque c,d e R et u € V vérifientc+(d-u) = (cd)-u

(f) Chaque c,d e€R et u e Vvérifient (c+d)-u=c-u+d-u
(g) Chaque u € V vérifient 1-u=u

Les éléments d’un espace vectoriel sont appelés des vecteurs
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L’espace R
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L’espace R

e Les éléments sont des colonnes avec deux composantes
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L’espace R

e Les éléments sont des colonnes avec deux composantes

(1)
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L’espace R?

e Les éléments sont des colonnes avec deux composantes

(1) ()

algeima




L’espace R?

e Les éléments sont des colonnes avec deux composantes

B 0.2 B —1 \néral a bheR
u = \/g vV = - en genera b y

algeing




L’espace R?

e Les éléments sont des colonnes avec deux composantes
0.2 —1 , a
u—(\/g) V—( W) en géneral (b>,a,b€R

e |'addition est définie composante par composante
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L’espace R?

e Les éléments sont des colonnes avec deux composantes
0.2 —1 , a
u—(\/g) V—( W) en géneral (b>,a,b€R

e |'addition est définie composante par composante

(3)+(a)=(02)

algeing




L’espace R?

e Les eléments sont des colonnes avec deux composantes
u = ( (\)/é ) v = ( _; ) en général ( Cg >,a,b€R
e |'addition est définie composante par composante
(8)+(a)=(320)

e La multiplication scalaire est définie composante par composante

algelma




L’espace R?

e Les eléments sont des colonnes avec deux composantes
u = ( (\)/é ) v = ( _71 ) en général ( Cg >,a,b€R
e |'addition est définie composante par composante
(8)+(a)=(320)

e La multiplication scalaire est définie composante par composante

()= ()
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L’espace R?

e Les eléments sont des colonnes avec deux composantes
u = ( (\)/é ) v = ( _71 ) en général ( Cg >,a,b€R
e |'addition est définie composante par composante
(8)+(a)=(320)

e La multiplication scalaire est définie composante par composante
. a o aa
Ue )T b

Est-ce que R?avec I'addition et la multiplication scalaire défini au-dessus
est un espace vectoriel?
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L’espace R
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L’espace R

(a) Chaque u, v € V vérifient u+v=v+u
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L’espace R

(a) Chaque u, v € V vérifient u+v=v+u
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L’espace R

(a) Chaque u, v € V vérifient u+v=v+u

Définition de I'addition

BEBRGHE
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L’espace R

(a) Chaque u, v € V vérifient u+v=v+u

Définition de I'addition

(3)+ (i) (ai)s (3%)

Commutativité de I'addition
en R?
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L’espace R

(a) Chaque u, v € V vérifient u+v=v+u

Définition de I'addition Définition de I'addition

(3)+(3) ()5 (523) () ()

Commutativité de I'addition
en R?
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L’espace R

(a) Chaque u, v € V vérifient u+v=v+u
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L’espace R
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L’espace R

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w
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L’espace R

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w
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L’espace R

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w

Définition de I'addition

(3)+(Ca) = (5 ))=(5)+ (25 )
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L’espace R

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w

Définition de I'addition Définition de I'addition

(3) ()= (7)) =(3) () - (0 ) -
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L’espace R

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w

Définition de I'laddition Définition de I'addition
a c e [ a ct+e \ at+cre \ [ e
(b>+<(d)+<f>)_<b>+<d—l—f)_ (b—I—d—I—f)_ Définition de I'addition

a—+ c e o
(573)+(7)-
algelmne
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L’espace R

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w

Définition de I'addition Définition de I'addition

} ‘ “))=(° cte +o+ T
(b)""((d)‘l'(f))—(b)—l-(d_l_f):(g_I_;_I_;):Deﬁnmondeladdmon

Définition de I'laddition
(hra)=(5)=(C5)+(a))+(7)
algelmne

eSS Aigebre Lineaire 2016




L’espace R

(b) Chaque u, v, w € V vérifient u+(v+w)=(u+v)+w
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L’espace R

agelmg s ————



L’espace R

(c) ilyaun élément 0 € Vtelle que pour chaque v € V: 0+v=v
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L’espace R

(c) ilyaun élément 0 € Vtelle que pour chaque v € V: 0+v=v

-(3)
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L’espace R
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L’espace R

(d) Chaque c €R et u, v € V vérifient c: (u+v)=c-u+c-v
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L’espace R

(d) Chaque c €R et u, v € V vérifient c: (u+v)=c-u+c-v
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L’espace R

(d) Chaque c €R et u, v € V vérifient c: (u+v)=c-u+c-v

Définition de I'laddition

N ONOIGH
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L’espace R

(d) Chaque c €R et u, v € V vérifient c: (u+v)=c-u+c-v

Définition de I'laddition

a C ia- a+c \ aa 4+ ac |

@\ )Tla))™ b+dT_ ab+ad )~
Définition de la

multiplication scalaire
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L’espace R

(d) Chaque c €R et u, v € V vérifient c: (u+v)=c-u+c-v

Définition de I'laddition Définition de I'addition

a C ia- a+c \ aa + ac l aa n ac '\

@\ )Tla))™ b+dT_ ab+ad ) =\ ab ad ) =
Définition de la

multiplication scalaire
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L’espace R

(d) Chaque c €R et u, v € V vérifient c: (u+v)=c-u+c-v

Définition de la
Définition de I'addition Définition de I'addition multiplication scalaire

((3)=(0)F ee(aza)g ()t () ()

multiplication scalaire a C
() (4)
algelmne
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L’espace R

(d) Chaque c €R et u, v € V vérifient c: (u+v)=c-u+c-v
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L’espace R
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L’espace R

(f) Chaque ¢,d €R et u e V vérifient (c+d)-u=c-u+d-u
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L’espace R

(f) Chaque ¢,d €R et u e V vérifient (c+d)-u=c-u+d-u
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L’espace R

(f) Chaque ¢,d €R et u e V vérifient (c+d)-u=c-u+d-u

Définition de la
multiplication scalaire

v (1) (0%
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s - ngeoreLineaire 2016 T Y



L’espace R

(f) Chaque c,d e R et u € V vérifient (c+d):u=c-u+d-u

Définition de la
multiplication scalaire

o ()2 (0030)5 (5)+(%)

Définition de I'laddition

algolc



L’espace R

(f) Chaque c,d e R et u € V vérifient (c+d):u=c-u+d-u

Définition de la Définition de I'addition et de
multiplication scalaire la multiplication scalaire

wom (3)(B35)7 (5)+(5) o (3) 00 (3)

Définition de I'laddition

algolc



L’espace R

(f) Chaque ¢,d €R et u e V vérifient (c+d)-u=c-u+d-u
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L’espace R

AGOIMT



L’espace R

(g) Chaque u € V vérifiel-u=u
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L’espace R

(g) Chaque u € V vérifie 1-u=u

Définition de la
multiplication scalaire

(3)(8)-(2)
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Linterprétation géometrique
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Linterprétation géometrique
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Linterprétation géometrique
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Linterprétation géometrique
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Linterprétation géometrique
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Interprétation geometrique de I’addition

(3)+(2)

algeing




Interprétation geometrique de I’addition

(3)+(2)

/Vi)
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Interprétation geometrique de I’addition

(3)+(2)

(2)\/'?)

alge/mo




Interprétation geometrique de I’addition

(3)+(2)

(2)\/'?)

alge/mo




Interprétation geometrique de I’addition

(3)+(2)

alge/mo




Interprétation géomeétrique de la multiplication scalaire
I

()
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Interprétation géomeétrique de la multiplication scalaire
I

S
N—

/!

algelma

laboratoire de m‘ﬁb&%mg&gmm




Interprétation géomeétrique de la multiplication scalaire
I

a.(%)
a.(cg>

ab

VRN
>
N~

aa
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Exemple
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Exemple
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Exemple
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Exemple
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Exemple
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Exemple
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Exemple
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Exemple

~ 31
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L’espace R"
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L’espace R”

e Les éléments sont des colonnes avec n composantes
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L’espace R”

e Les éléments sont des colonnes avec n composantes
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L’espace R”

e Les éléments sont des colonnes avec n composantes

e |'addition est définie composante par composante

algoelmae
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L’espace R”

e Les éléments sont des colonnes avec n composantes

e |'addition est définie composante par composante

e |a multiplication scalaire est définie composante par composante

algoelmae

oire d'algorithmi
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L’espace R”

e Les éléments sont des colonnes avec n composantes

(1)

2

[ 1) !

2.3 8

n=4— 02 n="717— 16
\ 0.1 ) 32

64

128

e |'addition est définie composante par composante

e |a multiplication scalaire est définie composante par composante

R"™avec I'addition et la multiplication scalaire défini au-dessus est un
espace vectoriel.

algelme
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Combinaisons linéaire

=

e Une combinaison linéaire des vecteurs vy, Va,...., Vo € R™ est un vecteur
C1V1+ ChVva +....... + ChVn
dont ¢y, ¢y, ..., cp, sont des nombres réels.

e 'ensemble de toutes les combinaisons linéaires des vecteurs v, vs,...., Vs
est appelé la partie de R™ engendré par vi, va,...., Vn et il est noté par
Vect{vsy, va,...., Vo } OU < V3, V3,...., Vn >

algoelmae

oratoire d'algorithmi LA
laboratoire de mathematiques gl:thm:g: ) R




Exemple

Déterminer Vect{u} pour le vecteur u ci-dessous
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Exemple

Déterminer Vect{u} pour le vecteur u ci-dessous
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Exemple

Déterminer Vect{u} pour le vecteur u ci-dessous
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Exemple

Déterminer Vect{u} pour le vecteur u ci-dessous

5
\
\

\

\

1 A
\ !
\ ©

Vect{u} est une droite dans le plan
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Exemple

Déterminer Vect{u,v} pour les vecteurs u, v ci-dessous

algelme




Exemple

Déterminer Vect{u,v} pour les vecteurs u, v ci-dessous
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Exemple

Déterminer Vect{u,v} pour les vecteurs u, v ci-dessous
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Exemple

Déterminer Vect{u,v} pour les vecteurs u, v ci-dessous
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Exemple

Déterminer Vect{u,v} pour les vecteurs u, v ci-dessous
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Vect{u,v} est le plan entier \)/
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Exemple

1 2 7
ap = —2 ; A2 = 3 9 b = 4
—9 6 -3

Est-ce que b € Vect{a;,as}?

b € Vect{a;,as} <= dzi,x2 € R telle que z1a; + 2085 = b

1 2 7
< I —2 + X9 5) — 4
—5 6 —3

r1 + 2[13‘2 — 7

<— 21+ D519 = 4

—5331 -+ 6372 = -3

algelme i
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Exemple (cont.) Lt =T
I — 4 Z —
. —5:101 —I—6mz = -3

e ————————
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

1 2 7
-2 5| 4
-5 6] -3

algols )@
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Exemple (cont.) Lt =T
I — 4 Z —
. —5:101 -I-6:1:z = -3

e ————————
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

— 1 2 7_\><2

Ilipp
algema  wgsbroLincare 2016 )




Exemple (cont.) Lt =T
N —4I Zr2 =
. —9x1 + 690 = -3

- —
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

1 2 7 1 2 7

-2 5| 4 ~1 0 9118

-9 6| -3 0 16 | 32
algoelmae

boratoire d'algorithm 1




Exemple (cont.) Lt =T
N —4I Zr2 =
. —9x1 + 690 = -3

- —
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

1 2] 7 12| T
2 5] 4| ~[ 0 9]18 |x=
5 6| -3 0 16|32 ) *
algoelmae

boratoire d'algorithm 1




Exemple (cont.) Lt =T
B —4I Zr2 =
. —9x1 + 690 = -3

-
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

1 2 7 1 2] 7 1 2] 7

—2 D 4 ~ 0 9|18 ~ 0 1] 2

-5 6| —3 0 16 | 32 0 16 | 32
algelme
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ot s iR Sgot b




Exemple (cont.) Lt =T
N —4I Zr2 =
. —9x1 + 690 = -3

.
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

1 2 7 1 2] 7 1 2| 7
5 6| —3 0 16 | 32 0 16|32 /<t
algelme
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Exemple (cont.)

r1 +2x9 = 7
. = —2x1 + 59 = 4
—dx1 + 629 = —3

< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

1 2 7 1 2 7

—2 5 4 ~ 0 9|18

-5 0| —3 0O 10| 32
algelic

d'algorithmi
laboratoire de mathematiques dgg::thtn:gz
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Exemple (cont.) Lt =T
N — 4T x =
. —5561 —|—6:cz = -3

- —
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

_|_
1 2| 7 1 2| 7 1 2| 7 127<—'X(_2)
2 5| 4| ~10 918 |~ 0 1| 2|~10 1|2 |—
-5 6| =3 0O 16| 32 0O 16| 32 O 010
1 03
~1 0 1|2 | Forme échelonnée réduite
O 010
algelme
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Exemple (cont.) Lt =T
B — 4T x =
. —5:1:1 +63:z = -3

-
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

_|_
1 2 7 1 2] 7 1 2| 7 1 217 <_I><(—2)
2 5| 4| ~[0 918 |~[0 1|2 |~]10 1|2 |—
-5 6| —3 0 16 | 32 0 16 | 32 0 00
I 03 e Deux variables principales
~ |1 0 1|2 | Forme échelonnée réduite | Pasde variable non-principale
0O 00 e || y a exactement une solution
alga[][mﬂ@




Exemple (cont.) Lt =T
B — 4T x =
. —5:1:1 +63:z = -3

-
< Le systeme d’équations linéaires au-dessus a une solution

1 2 7 1 2] 7 1 2| 7 1 217 ix(—Z)
2 5| 4| ~[0 918 |~[0 1|2 |~]10 1|2 |—
-5 6| —3 0 16| 32 0 16| 32 0 00
I 03 e Deux variables principales
~ |1 0 1|2 | Forme échelonnée réduite | Pasde variable non-principale
0O 00 e || y a exactement une solution
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Exemple (cont.)
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Exemple (cont.)
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Exemple (cont.)

—‘

(3) (2 ()

Pour décider si b € Vect{ai, a3}, on pose a1, a; et b dans une matrice

algeing




Exemple (cont.)

() ()

Pour décider si b € Vect{ai, a3}, on pose a1, a; et b dans une matrice

-~
|

ot N =
Sy Ot DN
|

o B~
~_

algeing




Exemple (cont.)

o
—

|
o
\V)

|
D—i

I

L 2 7
-2 5 1
-5 6] —3

et considere la matrice comme |la matrice augmentée d’un systeme
d’équations linéaires.

b € Vect{a;,as} si, et seulement si, ce systeme a une solution.

algea[]mch




Cas géneral

Pour b, vi, va,...., Vo € R™déterminer si b € Vect{vsy, va,...., Vn}

On pose vi, Va,...., Vo, bcomme colonnes d’'une matrice et la considere
comme la matrice augmentée d’un systeme d’équations linéaires.

b € Vect{v, v3,...., Vpn} si, et seulement si, ce systeme a une solution

(vi v ---v, | D)

algoelmae

oratoire d'algorithmi LA
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Déterminer toutes les valeurs de h telles que y € Vect{vs, va}
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I =2| h
0 1] -3
—2 7] -5
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I =2| h 1 =2 h
0 1] -3 ~ 1 0 1 -3
—2 7| =5 0 3| 2h—5

olge[]@’ﬂ@
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1 —2 h
—2 7 -5

I =2| h 1 =2 h I =2 h
0 1] -3 ~ 1 0 1 -3 |~ 1 O 1 -3
—2 7| =5 0 3| 2h—5 0 0| 2h+4

algoelmae

oire d'algorithmi ~
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1 —2 h
Vi = 0 Vo = 1 y=| -3
—2 7 -5

I =2| h 1 =2 h I =2 h
0 1] -3 ~ 1 0 1 -3 |~ 1 O 1 —3
—2 7| =5 0 3| 2h—5 0 0 ||12h + 4

Forcément =0
h=-2

algelme |




1 —2 h
Vi = 0 Vo = 1 y=| -3
—2 7 —5

1 =2 h 1 =2 h 1 =2 h
0 1| -3 ~ 0 1 -3 |~ 0 1 —3
—2 71 =5 0 31 2h—5 0 0 ||2h + 4
Forcément =0
h=-2
1 -2 =2
~ 0 1] —3
0 0 0

algelme




1 —2 h
Vi = 0 Vo = 1 y=| -3
—2 7 —5

1 =2 h 1 =2 h 1 =2 h
0 1| -3 ~ 0 1 -3 |~ 0 1 —3
—2 71 =5 0 312h—5 0 0 ||2h + 4
Forcément =0
h=-2
1 -2 =2 1 0| —8
~ 0 1] —3 ~ 0O 1] -3
0 0 0 0O O 0

algelme




1 —2 h
Vi = 0 Vo = 1 y=| -3
—2 7 —5

1 =2 h 1 =2 h 1 =2 h
0 1| -3 ~ 0 1 -3 |~ 0 1 —3
—2 71 =5 0 312h—5 0 0 ||2h + 4
Forcément =0
h=-2
1 -2 =2 1 0| —8
~ 0 1] =3 ~ 0O 1] -3 y = —8vy — 3V
0 0 0 0O O 0




Produit d’une matrice avec un vecteur de pm
s

A est une matrice m x n (ca veut dire, avec m lignes et n colonnes), de
colonnes ai, a,,...., a, et x est un vecteur de R™

Le produit de A par x, noté par Ax est défini comme |la combinaison linéaire
de colonnes de A dont les coefficients sont les composantes
correspondantes de x:

S
X2
Ax = (8_1 a9 s an) . — ri1a] + T2a9 + - + Tpa,.

\ . )
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g laboratoire d'algorithmi
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Ax est défini si, et seulement si, le nombre de colonnes de A et le nombre
de composantes de x sont égaux
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Ax est défini si, et seulement si, le nombre de colonnes de A et le nombre
de composantes de x sont égaux

(v 2 3)(3)
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Ax est défini si, et seulement si, le nombre de colonnes de A et le nombre
de composantes de x sont égaux

(.
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Ax est défini si, et seulement si, le nombre de colonnes de A et le nombre
de composantes de x sont égaux
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Ax est défini si, et seulement si, le nombre de colonnes de A et le nombre
de composantes de x sont égaux

(o (0 2 <> )

(43
5/
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Systeme d’équations linéaires

—‘

A11L1 T A12X2 T *** T A1ndn — bl
aA21X1 T A22X2 T *** T U2nLn — bz
Am 11 + Am2XL9 + -+ AmnLn — bm

algeing




Systeme d’équations linéaires

A11L1 T A12X2 T *** T A1ndn — bl
aA21X1 T A22X2 T *** T U2nLn — 52
Am 11 + Am2XL9 + -+ AmnLn — bm

Olgeb[][h‘Jﬂ@




Systeme d’équations linéaires

A11L1 T A12X2 T *** T A1ndn — bl
aA21X1 T A22X2 T *** T U2nLn — b2
Am1L1 + Am2XL9 + -+ AmnLn — bm
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Systeme d’équations linéaires

A11X1 T A12XL2 T T AIndn = b
A21L1 T A22X2 T T A2ndn = b
Am1T1 + Gma2T2 + - + AmnTn = bm
A( 11 12 A1n \ ( X1 \ ( b1 \A
az1 (22 a2n T2 b
m : : =
V\ Am1 Am2 Amn ) \ Ln ) \ bm )V

g laborat
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Systeme d’équations linéaires

A11L1 T A12L2 T T A1ndn — b1

A21L1 T A22X2 T *** T A2andn — bo
Am1L1 + Am2IL9 + - AmnLn — bm

< N >

A A

( aii a2 A1n \ /ASU1 \ ( b1 \

asy Q22 a2, RES b2 o
m . . —

V\ Am1 Am?2 Amn ) \vwn ) \ bm )V
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Systeme d’équations linéaires

A11L1 T A12L2 T T A1ndn — b1

A21L1 T A22X2 T *** T A2andn — bo
Am1L1 + Am2IL9 + - AmnLn — bm

< N >

A A

( aii a2 - A1n \ /A$1 \ ( b1 \

asy Q22 -+ Q2 RES b2 o
m . , =

‘ \ Aml Am2 " 0Omn ) \vwn ) \ bm ) ‘

Ax =D

Equation matricielle

algelme |
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Systeme d’équations linéaires

'équation Ax=b admet une solution si, et seulement si, b est combinaison
linéaire des colonnes de A.

algeing




Systeme d’équations linéaires

'équation Ax=b admet une solution si, et seulement si, b est combinaison
linéaire des colonnes de A.

A11L1 T A12X2 T *** T A1ndn — b1
aAg1X1 T A22X2 T *** T U2nLn — bz
Am1L1 + Am2XL9 I AmnLn — bm
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Systeme d’équations linéaires

'équation Ax=b admet une solution si, et seulement si, b est combinaison
linéaire des colonnes de A.

A11L1 T A12X2 T *** T A1ndn — b1
aAg1X1 T A22X2 T *** T U2nLn — bz
Am1L1 + Am2XL9 I AmnLn — bm

|
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Systeme d’équations linéaires

'équation Ax=b admet une solution si, et seulement si, b est combinaison
linéaire des colonnes de A.

A11L1 T A12X2 T *** T A1ndn — b1
aAg1X1 T A22X2 T *** T U2nLn — bz
Am1L1 + Am2XL9 I AmnLn — bm

fan ) o) [\ ()

a1 a9 aon bl

) \ane e )\t

algelme i
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Proprietés du produit d’une matrice par un vecteur

Soit A une matrice m x n, u et v des vecteurs de R" et ¢ un scalaire (élément
de R.

e A(u+v)=Au+ Av
e Alcu)=c(Au)

Démonstration: dans la classe

algeing  gatre nsaiv 2000




Théoreme

Soit A une matrice m x n. Les propriétés suivantes sone équivalentes:

(1) Pour tout b dansr™, I'équation Ax = b admets au moins une solution
(2) Tout vecteurs de R™est combinaison linéaire de colonnes de A

(3) Les colonnes de A engendrent R™

(4) 1l existe dans chaque ligne de A une position de pivot

Démonstration: dans la classe

algeing




Calcule de Ax
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Calcule de Ax
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Calcule de Ax

(1 [3]5) [ 1xa+3xb+ \

_§ il ; (Iﬂ) |

A ; /
olgeﬂm«g
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Calcule de Ax

[ 1 3 ) [ 1xa+3xb+5xc
3 1 2 |
\ 1 -1 0) ( \ ; /
olgeUM@
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Calcule de Ax

(.:% ijl i\ (@)( Ixa+3xb+5xc \
o) Ve : /
olgeUM@
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Calcule de Ax

(1 3 5 ( Ilxa+3xb+5xc \
—2 4“ Cg | (=D xa+4xb+1xc
3 1 2 n B |
\ 1 10/ N : /
olgeﬂmﬁ)@




Calcule de Ax

1 3 O l1xXxa+3xb+5Xc
(—2 4 1\ @ _((—1)><a+4><b+1><c\
[3] 1 2 - |
Sy AP : /
olgeﬂmﬁ)@
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Calcule de Ax

( 1 3 5\ ( Ilxa+3xb+5xc \
-2 4 1 Cg | (1) xa+4xb+1xc
3 1 . o 3Xa+1xb+2xXc
\ 1 -1 0 ) M : /
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Calcule de Ax

1 3 9 Ixa+3xb+5xc
(—2 4 1\ @ _((—1)><a+4><b—|—1><c\
3 1 2 . N 3Xa+1xb+2xc
\ [1] -1 0 \ ; /
olge[]@’ﬂ@




Calcule de Ax

1 3 9 Ixa+3xb+5xc
(—2 4 1\ Cg _((—1)><a+4><b—|—1><c\
3 1 2 o N 3Xa+1xb+2xc
\ 1 —1[o0]) \E \ 1xa+(=1)xb+0xc /
olgeﬂmcq]
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Calcule de Ax

(—1)xa+4xb+1xc
I3xa+1xb+2xXxc
\1><a+(—1)><b+0><c/

?\ . ( Ilxa+3xb+5HXxc \
0

( a+ 3b+ 5c \

—a +4b + ¢

3a+ b+ 2c
a—>b
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Application: ’interpolation

Trouver un polynome de degré < 4 qui passe par les points ci-dessous
{QH 11\
\"L1rJg1)
(Aernp)
\tdy Y4 )
®)
(J?5,__y5)
®
(" Q r“‘)\
\5TI9%JI/
/[ . \
\L2,Y2)

algelme .




Application: ’interpolation

Trouver un polynome de degré < 4 qui passe par les points ci-dessous
{QH 11\
\"L1rJg1)
(Aernp)
\tdy Y4 )
®)
(Jj5z_y5)
®
(" Q r“‘)\
\5TI9%JI/
/[ . \
\L2,Y2)

Ca veut dire: Trouver une fonction y = ax*+bx3+cx?+dx+e qui passe par les
points donnés
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Application: ’interpolation

Trouver un polynome de degré < 4 qui passe par les points ci-dessous

(
\

1'1\ 1

1P 1

\

~—~
=
N
N
~—

(tES?__:‘/S)
\ P
\ / \ |
\ / \ /
\ \ |
20 \ [
DV JIY \\ /
\
(513 -92)

Ca veut dire: Trouver une fonction y = ax*+bx3+cx?+dx+e qui passe par les

points donnés

olgeUM@
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Systeme linéaire

algoelmae

oratoire d'algorithmique
laboratoire de mathematiques ulgglithmiqut

ax} + bri + cx? +dry +e
axy + brs + cxi +dvo + e
arz + bxs + cxi +dxs +e
ax’i + bxr + cxi +dry +e
axi + bx: + cr +drs + e

xy x7 a1 1 \ ( a
s TS5 T9 1 b
rs 13 13 1 c
vy 1 x4 1 d
r: xf @y 1 ) \ e

Algébre Linéaire

)

/

Y1
Y2
Ys
Y4
Ys




Systeme linéaire

axt+bri +cx? +dry+e =
axy +brs +cxi +dro+e = 1y
ari +bxi +cxi+drs+e = y3
ari +bxi+cxi+drst+e = yq
ari +bx: +cri +drvs+e = ys
connu inconnu  connu
(m%x?x%xl 1\(0,\ (yl\
rs T3 T35 3y 1 b Y2
vy a3 x5 w3 1 c |=1| ys
4 .3 .2
$4 ./,C4 x4 L4 1 d Ya
\x%m%xga% 1)\6) \y5)

algelme




Systeme linéaire

axt+bri +cx? +dry+e =
axy +brs +cxi +dro+e = 1y
ari +bxi +cxi+drs+e = y3
ari +bxi+cxi+drst+e = yq
ari +bx: +cri +drvs+e = ys
connu inconnu  connu
(w%x?x%ajl 1\(0,\ (yl\
rs T3 T35 3y 1 b Y2
vy a3 x5 w3 1 c |=1| ys
4 .3 .2
$4 ./,C4 x4 L4 1 d Ya
\x%m%xga% 1)\6) \y5)

Il y a une solution?

algelme



Exemple

('514)

('112)
O (5,1)

('414) (21'4)

algelme |




Exemple

I (12)
® (5,1)

('4:4) (21‘4)
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Exemple

B =g
® (5,1)

L1 — —5,332 = —4,5133 = —1,33'4 22,565 =95

=4,y =4 y3 =2, ys = —4,y5 = 1

('414) (21'4)

olgeUM@ )
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Exemple

B (12)
®

(5,1)

L1 — —5,5132 = —4,333 = —1,33‘4 :2,565 =95

=4,y =4 y3 =2, ys = —4,y5 = 1

(-4,4) (2,-4)

systeme d’équations linéaires

axt +bri +cx® +drvi+e =
axy +bxs +crs +drs+e = 1o
arz +bxi +cxi+drs+e = y3
axi +bri +cxi+dryg+e =
ars + bxi +cxf +drs+e = ys

algelme )




Exemple

I B oy
r1=—-9,r9=—4,xr3=—-1l,24=2,25 =05 1 -
yi=4y2=-4y3 =2,ys = —4,y5 = 1 ! !

systeme d’équations lineaires a b ¢ d e
ari +bx +cri+dri+e = 1y ( 625 —1250 20 -5 1| 4 \
axy +bxs +crs +drs+e = 1o 256 —64 16 —4 1| -4
ari +bxi +cxi+drzs+e = y3 — 1 -1 1 -1 1| 2
axi +bri +cxi+dryg+e = 16 g 4 2 1|4
ars + bxi +cxf +drs+e = ys \ 625 1256 25 5 1 1 )

algelme



Exemple

B 2 ol
r1 = —5,332 = —4,333 = —1,$4 = 2,5135 =55 N I
yi=4,y2=—-4ys=2,ys = —4ys =1 ! !

systeme d’équations lineaires a b ¢ d e

ari +bx +cri+dri+e = 1y ( 625 —1250 20 -5 1| 4 \

axy +bxs +crs +drs+e = 1o 256 —64 16 —4 1| -4

ari +bxi +cxi+drzs+e = y3 — 1 -1 1 -1 1| 2

axi +bri +cxi+dryg+e = 16 g 4 2 1|4
ars + bxi +cxf +drs+e = ys \ 625 1256 25 5 1 1 )
( 1 0 0 0 O 337/5670 \

01 0 0 O 131/5670

~1 0 0 1 0 O —67/45

0 0 0 1 0| —2488/2835
\0 0 0 0 1| 1460/567 /
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Exemple

B 2 ol
r1 = —5,332 = —4,333 = —1,$4 = 2,5135 =55 N I
yi=4,y2=—-4ys=2,ys = —4ys =1 ! !

systeme d’équations lineaires a b ¢ d e

ari +bx +cri+dri+e = 1y ( 625 —1250 20 -5 1| 4 \

axy +bxs +crs +drs+e = 1o 256 —64 16 —4 1| -4

ari +bxi +cxi+drzs+e = y3 — 1 -1 1 -1 1| 2

axi +bri +cxi+dryg+e = 16 g 4 2 1|4
ars + bxi +cxf +drs+e = ys \ 625 1256 25 5 1 1 )
( 1 0 0 0 O 337/5670 \

01 0 0 O 131/5670

~1 0 0 1 0 O —67/45

0 0 0 1 0| —2488/2835
\ 0 0 0 0 1| [1460/567] /
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Exemple

B 2 ol
r1=—9,x9=—4d,x3=—-1, 24 =2,25 =5 1 -
yi=4y2=-4y3 =2,ys = —4,y5 = 1 ! !

systeme d’équations lineaires a b ¢ d e

ari +bx +cri+dri+e = 1y ( 625 —1250 20 -5 1| 4 \

axy +bxs +crs +drs+e = 1o 256 —64 16 —4 1| -4

ari +bxi +cxi+drzs+e = y3 — 1 -1 1 -1 1| 2

axi +bri +cxi+dryg+e = 16 g 4 2 1|4
ars + bxi +cxf +drs+e = ys \ 625 1256 25 5 1 1 )
( 1 0 0 0 O 337/5670 \

01 0 0 O 131/5670

~1 0 0 1 0 O —67/45

0 0 0 1 0| —2488/2835
Polyname: \ 0 0 0 0 1| [1460/567] /
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Exemple

I B o
r1=—9,x9=—4d,x3=—-1, 24 =2,25 =5 T T
yi=4y2=-4y3s=2,ys =4 ys =1 ! !

systeme d’équations lineaires a b ¢ d e

art 4+ brd +cr? +dri +e = (625 -125 25 -5 1 4\

axy +bxs +crs +drs+e = 1o 256 —64 16 —4 1| -4

ari +bxi +cxi+drzs+e = y3 — 1 -1 1 -1 1| 2

axi +bri +cxi+dryg+e = 16 g 4 2 1|4
ars + bxi +cxf +drs+e = ys \ 625 1256 25 5 1 1 )
( 1 00 0 O 337/5670 \

0O 1 0 0 O 131/5670

~1 0 0 1 0 O —67/45

0 0 0 1 0| —2488/2835
Polyname: \ 0 0 0 0 1| [1460/567] /

337/5670x* + 131/5670x° — 67 /452 — 2488/2835x + 1460/567

alge i
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Exemple

L1 — —5,332 = —4,333 = —1,$4 22,335 =95

(-5l4)

('112)

(5.1)

(-4I4) (zl-4)

=4y =—-4ys=2,ys=—-4ys =1 ! !
systeme d’équations lineaires a b ¢ d e
art 4+ brd +cr? +dri +e = (625 -125 25 -5 1 4\
axy + bxs + crs + drg + e Yo 256 —64 16 —4 1| -4
arz + bxs + cxi +dxs +e y3 ~— 1 -1 1 -1 1| 2
axi + bx + cxi +dry +e Y4 16 g 4 2 1|4
ars + bxi +cxf +drs+e = ys \ 625 1256 25 5 1 1 )
( 1 0 0 0 O 337/5670 \
01 0 0 O 131/5670
~1 0 0 1 0 O —67/45
0 0 0 1 0| —2488/2835
Polyname: \ 0 0 0 0 1| [1460/567] /
a b C d e
337/5670* +(131/5670x°| — 67 /45| — 2488 /28352 +1460/567

algolie
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Exemple

('514)

('112)
O (5,1)

('414) (21'4)
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Exemple

337/5670x* + 131/56702° — 67 /452° — 2488 /28352 + 1460/567

('514)

('112)
O (5,1)

('414) (21'4)
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Exemple
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337/5670x* + 131/56702° — 67 /452° — 2488 /28352 + 1460/567

\

(-514)

(-1,2
A I

(¢.4) (3,-4)




