Remise a niveau en mathématiques pour
I’économie et la gestion

Equations et inéquations - Les systémes
d’équations linéaires

Ce cours vous est proposé par Jean-Francois Caulier, Maitre de conférences, Université Paris 1

Panthéon Sorbonne et par AUNEGe, I'Université Numérique en Economie Gestion.
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Objectifs :

e Reconnaditre quand un systéme d'équation est linéaire,

e Etre en mesure de vérifier siun ensemble de valeurs pour les variables est une solution d’un

systeme,

e Maitriser plusieurs méthodes de résolution afin de choisir la plus pertinente selon le

contexte.

La résolution des systemes d'équations linéaires est un savoir-faire fondamental en économie et
gestion. Ces systemes permettent de modéliser et d'analyser des situations ou plusieurs variables
sont en interaction. Par exemple, ils peuvent étre utilisés pour optimiser les ressources, prévoir les
revenus, minimiser les coCts, et trouver I'équiliore de marché. Comprendre et maitriser les
méthodes de résolution de systemes d'équations linéaires est essentiel pour prendre des décisions

éclairées et efficaces dans le monde des affaires et de I'€conomie.

Une équation a une variable (aussi appelée inconnue) est dite linéaire si elle est de la forme ax =
b oU a et b sont des parameétres et x la variable. On remarque gue la variable est de puissance

1. Une équation de type ax? = b n’est donc pas linéaire.

Une équation a plusieurs variables est linéaire si elles apparaissent toutes & la puissance 1. Une
équation linéaire d deux inconnues est donc du type ax + by = c oU a, b et ¢ sont des parametres,

x et y sont les inconnues.

Une équation est satisfaite lorsque I'égalité est observée pour les valeurs attribuées aux

inconnues.

Un systéme d’équations linéaires est un ensemble d'équations oU toutes les variables ou

inconnues sont de degré 1 au maximum.

Une solution d'un systéme d’équations est un ensemble de valeurs des variables tel que toutes

les équations sont saftisfaites.
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Par exemple, le systéme suivant :

{Zx t+ty=4

2y =4
est constitué de deux équations linéaires en x et y. Ces variables apparaissent dans la premiere
équation avec un degré 1 et dans la seconde équation, y est de degré 1 et x de degré 0. Une

solution de ce systeme estx =1 ety = 2.

Il existe de nombreuses méthodes de résolution de systemes d'équations linéaires, dont certaines
font appel au calcul matriciel. Notre objectif ici est plus humble puisque nous allons nous

contenter de passer en revue les trois méthodes les plus simples.

La méthode par substitution consiste & isoler dans I'une des équations une variable, puis &

substituer cette expression dans les autres équations. Voici les étapes pour cette méthode :

1. Choisir une des équations et isoler I'une des variables,

2. Substituer cette expression dans les autres équations,

3. Résoudre le systeme réduit pour obtenir les valeurs des autres variables,

4. Utiliser ces valeurs pour trouver la valeur de la premiére variable.
Exemple

Considérons le systeme suivant :

x+y=10

{Zx —y=3
1. Isoler y dans la premiéere équation :

y=10—x

2. Substituer cette expression dans la deuxiéme équation :

2x—(10—x) =3
2x—10+x=3
3x—10=3
3x =13

13

*=3

3. Substituer x = 13—3 dansy=10—x:
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La solution du systeme est (x,y) = (E H).

3’3

La méthode par élimination consiste & combiner les équations de maniere a éliminer une des

=10 - —
Y 3
30 13
Y=3 73
17
Yy=3

variables. Voici les étapes pour cette méthode :

b=

Exemple

Considérons le méme systeme :

1. Multiplier la premiére équation par 2 pour aligner les coefficients de x :

2x+ 2y =20
2x—y =3

2. Soustraire la deuxiéme équation de la premiére pour éliminer x :

2x+2y—(2x—y)=20-3

Multiplier les équations si nécessaire pour aligner les coefficients de I'une des variables.
Ajouter ou soustraire les équations pour éliminer cette variable.
Résoudre I'équation obtenue pour une des variables restantes.
Substituer cette valeur dans I'une des équations originales pour frouver I'autre variable.

x+y=10
2x—y =3

3y =17

y==

3. Substituer y = g dans la premiére équation :
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La solution est (x,y) = (?%)

La méthode par égalisation consiste a exprimer une méme variable en fonction des autres &

partir de deux eéquations différentes et ensuite les égaliser.

Voici les étapes pour cette méthode :

1. Résoudre chague équation pour une des variables.

2. Egaliser les deux expressions obtenues pour cette variable.

3. Résoudre I'équation résultante pour tfrouver la valeur d'une variable.

4. Substituer cette valeur dans l'une des expressions originales pour trouver 'autre variable.
Exemple

Prenons encore le méme systéme :

{x+y=10
2x—y =3

1. Résoudre chaque équation pour y :
y =10 — x (de la premiére équation)
y = 2x — 3 (de la deuxieme équation)

2. Egaliser les deux expressions de y :

10—x=2x—-3
10+3=2x+x

13 =3x
13
*=3
3. Substituer x = 13—3 dansy=10—x:
P 13
y= 3
_30 13
Y=3 73
_17
=73

La solution est (x,y) = (?%)
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Chague méthode de résolution de systemes d'équations linéaires a ses propres avantages en
fonction du contexte et de la nature des équations. La substitution est souvent simple et directe,
I'€limination est puissante pour les systemes avec des coefficients commodes, et I'égalisation est
efficace pour des expressions symétriques. En maitrisant ces trois techniques, on est déja bien

équipé pour résoudre une large gamme de systemes d'équations linéaires pas trop compliquées.
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Comment citer ce cours ?

Remise a niveau en mathématiques pour I'économie et la gestion, Jean-Francois Caulier,
AUNEGe ( ), CC -BY NC ND (

).
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Cette ceuvre est mise a disposition dans le respect de la Iégislation francaise protégeant le droit

d'auteur, selon les termes du contrat de licence Creative Commons Attribution - Pas d'Utilisation
Commerciale - Pas de Modification 4.0 International (

). En cas de conflit entre la Iégislation frangaise et les termes de ce contrat de licence,
la clause non conforme & la Iégislation francaise est réputée non écrite. Sila clause constitue un
élément déterminant de I'engagement des parties ou de I'une d'elles, sa nullité emporte celle

du confrat de licence tout entier.
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