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Résoudre un système 2×2

⋄ On considère un système linéaire (S) à 2 équations et 2 inconnues x et y . On va détermi-

ner l’ensemble des solutions de ce système par la méthode du pivot de Gauss.

⋄ Représentation informatique :

• Le système

{

ax +by = u

cx +d y = v
sera représenté par la matrice 2×3 :

[

a b u

c d v

]

;

• L’ensemble des solutions sera représenté par une liste de vecteurs de taille 2 (array à

1 dimension) :

— pas de solution : liste vide,

— unique solution (x0, y0) : la liste ne contient que

[

x0

y0

]

;

— solutions de la forme

[

x0

y0

]

+ t

[

x1

y1

]

: la liste contient

[

x0

y0

]

et

[

x1

y1

]

;

— tout couple (x, y) est solution : la liste contient

[

0

0

]

,

[

1

0

]

et

[

0

1

]

.

⋄ Première étape du pivot de Gauss (∗ : coefficient non nul, ? : coefficient quelconque) :

• Si C1 contient un coefficient non nul alors quitte à échanger L1 et L2 on obtient :

[

∗ ? ?

? ? ?

]

puis (opérations sur les lignes) M1 =

[

∗ ? ?

0 ? ?

]

• Si C1 est nulle et C2 contient un coefficient non nul, alors quitte à échanger L1 et L2

on obtient :

[

0 ∗ ?

0 ? ?

]

puis (opérations sur les lignes) M2 =

[

0 ∗ ?

0 0 ?

]

• Si C1 et C2 sont nulles, on a M0 =

[

0 0 ?

0 0 ?

]

.

� Rappel : tester la nullité d’un flottant n’a pas de sens. La condition x = 0 est remplacée

par |x|� ε avec ε « assez petit. »



⋄ Résolution du cas M1 =

[

a /= 0 b u

0 d v

]

: • d = 0 et v /= 0 : pas de solution ;

• d /= 0 : unique solution

[

(u −bv/d)/a

v/d

]

;

• d = 0 et v = 0 : solutions

[

u/a

0

]

+t

[

−b/a

1

]

.

⋄ Résolution du cas M2 =

[

0 b /= 0 u

0 0 v

]

: • v /= 0 : pas de solution ;

• v = 0 : solutions

[

0

u/b

]

+ t

[

1

0

]

.

⋄ Résolution du cas M0 =

[

0 0 u

0 0 v

]

: • u /= 0 ou v /= 0 : pas de solution ;

• u = v = 0 : tout couple (x, y) est solution.

Remarque. La mise en œuvre sera faite en TP. �

Application : régressions linéaires

⋄ On considère des points du plan Mi de

coordonnées (xi , yi ) avec 1 � y � n et on

cherche une droite D : y = ax +b qui passe

au plus près de ces points. Une méthode

consiste à choisir a et b de sorte que la quan-

tité :

f (a,b) =
n
∑

i=1

(axi +b − yi )2

soit minimale.
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⋄ On dérive par rapport à a et b :

∂ f

∂a
=

n
∑

i=1

2xi (axi +b − yi ) = 2asxx +2bsx −2sx y

∂ f

∂b
=

n
∑

i=1

2(axi +b − yi ) = 2asx +2nb −2sy

où on a posé :

sx =

n
∑

i=1

xi sy =

n
∑

i=1

yi sxx =

n
∑

i=1

x2
i sx y =

n
∑

i=1

xi yi

Le minimum est obtenu lorsque ces deux dérivées s’annulent. On obtient le système :
{

sxx a + sxb = sx y

sx a +nb = sy

Le coefficient de corrélation est ρ =

√

√

√

√

(nsx y − sx sy )2

(nsxx − s2
x)(nsy y − s2

y )
, toujours compris entre 0 et 1.


