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1. Considérons le système linéaire suivant: y1 − 2y5 = 3y2 + 3y3 + 4
y1 − y3 = 3y2 + 4y5 + 2

2y1 + y4 − 9 = 6y2 + 6y3 + y5.

(a) [4 points] Écrivez la solution générale de ce système linéaire.

Solution: La matrice augmentée du système est

1 −3 −3 0 −2 | 4
1 −3 −1 0 −4 | 2
2 −6 −6 1 −1 | 9


La F.E.R. de la matrice augmentée est obtenue comme suit:1 −3 −3 0 −2 | 4

1 −3 −1 0 −4 | 2
2 −6 −6 1 −1 | 9

 L2 → L2 − L1

L3 → L3 − 2L1−−−−−−−−−−→

1 −3 −3 0 −2 | 4
0 0 2 0 −2 | −2
0 0 0 1 3 | 1

F.E.

L2 → 1
2
L2−−−−−−−→

1 −3 −3 0 −2 | 4
0 0 1 0 −1 | −1
0 0 0 1 3 | 1


L1→L1+3L2−−−−−−−→

1 −3 0 0 −5 | 1
0 0 1 0 −1 | −1
0 0 0 1 3 | 1

 F.E.R.

Le système linéaire correspondant à cette dernière matrice augmentée est: y1 −3y2 −5y5 = 1
y3 −y5 = −1

y4 +3y5 = 1

Grâce à la F.E.R. (ou la F.E.) on trouve que y1, y3, y4 sont basiques, et y2, y5 sont libres.
La solution générale du système est donc:

y1 = 3y2 + 5y5 + 1

y2 : libre

y3 = y5 − 1

y4 = −3y5 + 1

y5 : libre

(b) [1 point] Donnez une solution explicite de ce système linéaire pour laquelle y2 = −1
et y5 = 3.

Solution: De la solution générale, on en déduit que

y1 = 13, y3 = 2, y4 = −8.

La solution explicite est donc:

y1 = 13, y2 = −1, y3 = 2, y4 = −8, y5 = 3.
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2. Soient

A =

1 0 −2 0 −3
0 1 3 0 1
0 0 0 1 −1

 et x =


x1

x2

x3

x4

x5

 .

(a) [2 points] Supposons que b =

−3
1
−1

. Écrivez la solution générale du système linéaire

Ax = b sous forme vectorielle paramétrique.

Solution:

La matrice augmentée du système est

1 0 −2 0 −3 | −3
0 1 3 0 1 | 1
0 0 0 1 −1 | −1

 qui est déjà sous

forme échelonnée réduite. Le système linéaire qui correspond à ce système linéaire est: x1 −2x3 −3x5 = −3
x2 +3x3 +x5 = 1

x4 −x5 = −1

De la matrice augmentée, on en déduit que x1, x2, x4 sont basiques. La solution générale
du système est donc 

x1 = 2x3 + 3x5 − 3

x2 = −3x3 − x5 + 1

x3 : libre

x4 = x5 − 1

x5 : libre

et sous forme vectorielle paramétrique:
x1

x2

x3

x4

x5

 =


2x3 + 3x5 − 3
−3x3 − x5 + 1

x3

x5 − 1
x5

 = x3


2
−3
1
0
0

 + x5


3
−1
0
1
1

 +


−3
1
0
−1
0


(b) [1 point] Existe-t-il un vecteur b ∈ R3 pour lequel le système linéaire Ax = b est
incompatible? Justifiez.

Solution: NON, car la matrice des coefficients du système est toujours A, et chaque
ligne de A contient une position pivot.
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3. [4 points] Déterminez toutes les valeurs du paramètre a pour lesquelles le système
linéaire  1 2 a

0 1 −2
−1 1 3

x1

x2

x3

 =

1
3
5


est compatible. Pour chacune de ces valeurs de a, déterminez combien de solutions admet
le système linéaire. Justifiez.

Solution: La matrice augmentée du système peut être réduite comme suit: 1 2 a | 1
0 1 −2 | 3
−1 1 3 | 5

 L3 → L3 + L1−−−−−−−−−→

1 2 a | 1
0 1 −2 | 3
0 3 a + 3 | 6


L3→L3−3L2−−−−−−−→

1 2 a | 1
0 1 −2 | 3
0 0 a + 9 | −3


Si a + 9 6= 0, c’est à dire, si a 6= −9, alors la matrice ci-dessus sera sous F.E., les trois

premières colonnes seront des colonnes pivots et la colonne de droite ne sera pas une
colonne pivot. Ceci implique que le système sera compatible et que toutes les variables
seront basiques. Le système aura donc une solution unique.

Si a+ 9 = 0, c’est à dire, si a = −9, alors la matrice sera aussi sous F.E. mais cette fois
la colonne de droite sera une colonne pivot (les colonnes pivots seront les 1ère, 2ème et
4ème). Le système sera donc incompatible.
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4. [4 points] Pour chacun des énoncés suivants, indiquez s’il est vrai ou faux. Vous rece-
vrez 1 point pour chaque réponse correcte, 0 point si vous ne répondez pas et -0,5 points
pour chaque mauvaise réponse. Quoi qu’il arrive, votre score final pour cette question
sera au minimum 0.

Si la colonne de droite de la matrice des coefficients d’un système linéaire contient
une position pivot, alors le système linéaire est incompatible.

Solution: Faux.

Un système linéaire homogène avec 4 équations et 5 variables admet toujours une
infinité de solutions.

Solution: Vrai.

Étant donnés deux vecteurs a,b ∈ R3, et deux scalaires c1, c2 ∈ R, on a toujours
c1a + c2b ∈ Vect{a,b}.

Solution: Vrai.

Deux matrices ligne-équivalentes qui sont toutes les deux sous forme échelonnée
sont nécessairement égales.

Solution: Faux.
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5. Éffectuez les calculs suivants:

(a) [1 point] c1

−1
2
3

 + c2

 1
−1
5

− c3

 3
1
−4

 où c1 = −2, c2 = 1, et c3 = 3.

Solution:

−6
−8
11



(b) [1 point]

−2 1 −1
2

3 1 4
−2 −5 0

 1
−1
−2

.

Solution:

−2
−6
3


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Numéro d’étudiant MAT 1702C Premier examen de mi-session

6. [4 points] Soient

a1 =


3
0
0
−3

 , a2 =


−1
1
−1
3

 , et a3 =


4
1
−3
−2

 .

Est-ce que le vecteur b =


−1
2
−7
2

 appartient à Vect{a1, a2, a3}? Justifiez.

Solution: On doit réduire la matrice suivante sous F.E.:
3 −1 4 | −1
0 1 1 | 2
0 −1 −3 | −7
−3 3 −2 | 2

 L4 → L4 + L1−−−−−−−−−→


3 −1 4 | −1
0 1 1 | 2
0 −1 −3 | −7
0 2 2 | 1


L3 → L3 + L2

L4 → L4 − 2L2−−−−−−−−−−→


3 −1 4 | −1
0 1 1 | 2
0 0 −2 | −5
0 0 0 | −3

F.E.

Puisque la colonne de droite de cette matrice échelonnée est une colonne pivot, b n’est
pas une combinaison linéaire de a1, a2, a3.
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7. [2 points] Considérons le réseau de trafic décrit par le diagramme suivant. Les lettres
de A à D représentent des carrefours. Les flèches indiquent la direction du trafic (toutes
les routes sont à sens unique) et leurs labels indiquent le débit en voiture par minute.

50

��

x4

��
x2 Aoo

x1~~

x5 // D

x7~~

25oo

B

��

Cx6

oo

��

x3

``

30 45

Écrivez un système linéaire qui décrit le flux de trafic, c’est à dire, toutes les contraintes
sur les variables xi, i = 1, . . . , 7. (Il ne faut pas résoudre le système linéaire.)

Solution:

A : 50 + x3 = x1 + x2 + x5

B : x1 + x6 = 30

C : x7 = x3 + x6 + 45

D : 25 + x4 + x5 = x7

(total : 25 + 50 + x4 = x2 + 30 + 45)
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