
2.7 1) α1 v1 + α2 v2 + α3 v3 = 0 ⇐⇒ α1
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2
3
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−1
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0
0
0
0





















−1 3 2 0
1 2 3 0
2 2 1 0
1 4 −1 0











L2 → L2 + L1

L3 → L3 + 2L1

L4 → L4 + L1

=⇒











−1 3 2 0
0 5 5 0
0 8 5 0
0 7 1 0











L2 → 1/5L2

=⇒











−1 3 2 0
0 1 1 0
0 8 5 0
0 7 1 0











L3 → L3 − 8L2

L4 → L4 − 7L2

=⇒











−1 3 2 0
0 1 1 0
0 0 −3 0
0 0 −6 0











L3 → −1/3L3

L4 → −1/6L4

=⇒











−1 3 2 0
0 1 1 0
0 0 1 0
0 0 1 0











L1 → L1 − 2L3

L2 → L2 − L3

L4 → L4 − L3

=⇒











−1 3 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0











L1 → −L1 + 3L2

=⇒











1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0











=⇒











α1 = 0
α2 = 0

α3 = 0

Il y a une solution unique : la famille v1,v2,v3 est libre.

2) α1 v1 + α2 v2 + α3 v3 + α4 v4 = 0 ⇐⇒

α1
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+ α4











4
3
2
1











=











0
0
0
0





















0 0 0 4 0
0 0 3 3 0
0 2 2 2 0
1 1 1 1 0











L1 → 1/4L1

L2 → 1/3L2

L3 → 1/2L3

=⇒











0 0 0 1 0
0 0 1 1 0
0 1 1 1 0
1 1 1 1 0











L1 ↔ L4

L2 ↔ L3

=⇒











1 1 1 1 0
0 1 1 1 0
0 0 1 1 0
0 0 0 1 0











L1 → L1 − L4

L2 → L2 − L4

L3 → L3 − L4

=⇒











1 1 1 0 0
0 1 1 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0











L1 → L1 − L3

L2 → L2 − L3

=⇒











1 1 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0











L1 → L1 − L2

=⇒











1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0











=⇒



















α1 = 0
α2 = 0

α3 = 0
α4 = 0

Il y a une solution unique : la famille v1,v2,v3,v4 est libre.

Familles génératrices, Familles libres & Bases 2.7 : corrigé



3) α1 v1 + α2 v2 + α3 v3 + α4 v4 = 0 ⇐⇒

α1
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+ α4











−1
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1
3











=











0
0
0
0





















3 −1 1 −1 0
−1 3 1 −1 0
1 1 3 1 0

−1 −1 1 3 0











L1 ↔ L3

=⇒











1 1 3 1 0
−1 3 1 −1 0
3 −1 1 −1 0

−1 −1 1 3 0











L2 → L2 + L1

L3 → L3 − 3L1

L4 → L4 + L1

=⇒











1 1 3 1 0
0 4 4 0 0
0 −4 −8 −4 0
0 0 4 4 0











L2 → 1/4L2

L3 → −1/4 L3

L4 → 1/4L4

=⇒











1 1 3 1 0
0 1 1 0 0
0 1 2 1 0
0 0 1 1 0











L3 → L3 − L2

=⇒











1 1 3 1 0
0 1 1 0 0
0 0 1 1 0
0 0 1 1 0











L4 → L4 − L3

=⇒











1 1 3 1 0
0 1 1 0 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 0











L1 → L1 − 3L3

L2 → L2 − L3

=⇒











1 1 0 −2 0
0 1 0 −1 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 0











L1 → L1 − L2

=⇒











1 0 0 −1 0
0 1 0 −1 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 0





























α1 = α

α2 = α

α3 = −α

α4 = α

où α ∈ R

Il y a une infinité de solutions : la famille v1,v2,v3,v4 est liée.

En choisissant α = 1, on obtient α1 = 1, α2 = 1, α3 = −1 et α4 = 1 :

v1 + v2 − v3 + v4 = 0

Familles génératrices, Familles libres & Bases 2.7 : corrigé


