
Thre (The 11812 lay p . 82-83)

(Important)
Soit Tir-R une T.

L
.

et Ar sa matrice , alors

1) Test injective E Ap . c =

possède Seulement
La solution nulle

1) Test injective les colonnes de AT
sont ein , indépendants
( pas de varable libre)
ad 1 pivot par colonne

2)Test surjective EO Ap. =5
possède une solution

VERm

2) Test surjective =0 les colonnes de AT
engendrent A

ad il existe 1 pivot par ligre



3) Test bijechte As =5 possèdeI
we sol , unique 5

cad il existe un pivot
Cours 4

.

1 par l'igre et par colonne de At
1. 10

.
2024 cad les colonnes de At

sont lin
. indépendantes

et engendrent Im
(plus tard on dira : les colonnes de At forment

une base de (

exemples :

m
3

1) T : R - RY linéaire (vérifiez

(2) (2)
(e)

3 pivots

At =1 3 obnnes

10 => Test injective
Ti) (22) <Es]

e = (b) = (5) = (9)



↑ n'est pas surjective ( Pinot
évident car (% ) # IMST) (
2) T :R - R3 Test linaire

34+32

1 seI (
5 x3+324

&
* & O

* * &At =( ⑧ Coxs
-

T(i) TCE) TE) The TLE)

= (5)
3 pivots
3 ligres

↓
Test surjective

3 pivots us 5 colonies
T n'est pas injective



3) T :- REIR
param .

(33 + pathy
2 pivots

Ar =11 ( 2 lignes
2 colonies

T(b) F(i)
↑ est bijective

(437
Y M

&

T

4)Tir I ↓

(3)t(5) -
la proj.
Orth

.A = [8) sur 03L

TE) TCE

1 pirot : T il injective
mi surjective

T.
T

: R-R- Rh ToT=TI (j) + (5) + (8) (
Fin Chap . 1
.



Résumé Chap 1 :

Syst. linaires
nu

- oper .
âlem.

- matrice associét

-
sol . du syst . (n)horrogère
-
résultats d'existence & unicité des Solutions

Equations rectorielles/matricielles

Ac =# Ecriture matrlelle

At Mman (R) e em

- espaces pr E
~
comb

. Ein
,
de recteurs 752 +my

- indépendance lin .

TransformationsCirtaires (entre Ret IRY)
TiR" ->R vifiant

·T+) =TE) +TE]
· TacE) =Ate

⑮ VER
VIER



Dictionnaire entre

(Transformations3 > (matrices?lircates

plus précisément :

Not : n
,
meIN-So] et notons

↑L (R,RM) = ST : IR"-IRM / Test3
alors le dico "vu" donne une bijection

Mixn(IR) TL(IR", IRM)

A -> TA (actives
m

TAiR"-R
As

At 4 T

↑
la matile

caroniquement
assoirée àT

définie par A = ( --j+()



Dico partait :

( A +TA A(A) = A (
T =Flat) <<T

Remarque i TiR" -Rm , se IRh
-

Aj
+T

= Te +c+... +xen) =T()
Testliniair-

->

S fines
Fin Chap . 1
-



Chap .
2 : Calcul matriciel

Motivation
mi
x+ 24 +32 = a

7al4x +5y+62 = b (3) p =
a+ 2b = ty

②
sa+ 4b = +zt()() =(I5a + 6b = ty

on peut imbriquer &@ remplacpar
>C+2y137

etz .

x+2y+37 + 2(4x +5y +6z) = tr

3(x+2y+37) + 4(4x +5y +62) = +2I5 (x +zy +3z) + 6(4x +5y +67) = ty
on developpe et on regroupe

Les terres en ,4,7

=> rouleau 3 inconnue

système 3 équations



&: Quelle est donc la matrice
associe à ca nouveau systime ?

52 .

1 Opérations matrichelles

Voc/Notations :

m
,EN-go)

Pour
At Mman(R)
on dérota par Ai

,j
ou ai

,j R
le coeff se trouvant en iène lign

jène clonre
122m

12 jan
: A = (aij)nzizm

~ LjIm
notons par an la kène bonne de A

&
1
,
1

LIRm an = (2 ,
m (i

am
,
k

A= (a .--



Not/Déf : les Left dii

avea 12 1 min (m
,n)

sont les coeff . diagonaux de A

A = 102)-2863
Matrices particulières : AtMmen()
A est dite carrie si m=n

* 1 il diagonale si elle est

carrée et si
dij =

0 pour itj
-

*
In= matre ident in

nan

On= matneet en

A =( )



matrices elgree : At Mixn(t)
A = (911912 --- amn)

matrles colo : At Mmx , le)

A= fa I
am1

Egalité entre matrices -

Pour A Mman (I)

BE Muixilt) on a

m=mi
A= B #

n =ndit S aij = bi ,jFin



92 .
1 .
1 Somme de matrices

et mult . par un scalave

Det- A
,
BE Mmxn(t) même

taille
et AER

.

on pose

· (A+B)i
= Aij + Bij addition

matricielle

· (A)
,j
= * Aij vult .

dure
matrice

parun

scalaire

Règles de calcul
· (A+B)+ c = A + (B+c)
· AtB =B+A ⑫
· X(A+B) = 1A + AB

· A + 0 = A
↑
matricehe de mère taille e A



en particulier ,toute matrice AtMmn(t)
possède un opposé , la matrice - A

difinie par FAbij = -Aij

6) 2. 1 .2 Multiplication matrielle .

Def : Si At Mex(R)
et si Be Maxp(R)

on dira ge A et B sont composables
-

cad le nombre de colonies de A
--

égale le nombre delignes de B
---

Ren Si A et B sont composables-

alors TB : RP -> IRL

et TA : R ->I
M

doncTho T : RP ->R R
composition de fonch .



ad Si ERP on a

(TA- TB)(2) =TA (TBEEs) =Th(B)
= A(B5) .

&: The TB est linaire (exercices

il his correspond donc we matrice
rotée AB tra TAB =TA" TB

d (ABJ-A(B)

Def explicite de AB :
At Mmyn(IR) , BE Muxp(R) composables

soient
j ...,p les colonies de B

bi R (de sortz ge B= (i - i5))
Rem AbE Ri Cela fait sens)-



On pose
ligres

ABr (AAi --Ab)
em

I

#
p colonnes

on a blen ABEMaxp(R) :

: A= B =(
33 3x2

A = E) T

A = (5) aB= (2)
.



Remarquer si ERP c = (3)-

alors
dif. deAB
d

(AB)s = (A :...Ap)(i)
=
x (Ab)+ x(Ab2) + - .. + (Ap)

dif
de produit
matrice vecteur (AB) e

= A(x ,by +xb +... + xpb)
Th

= A(B)
↑

dit du prod
matrliel Bo

Ainsi
,
la multiplication matricielle

correspond à La composition de fonctions

let donc a l'imbrication de système)



RPIB> RU IA pm
2 B

i ↳> Au
->

2- (AB)c = A(B5)

Pegle ligre-colore pour AB (important

A tMman(t) , BEMnxp(IR)
alors V 1 1 I m et 11 j =p

(AB)ij =E, Air Bus

= Ai
,
1. Bij + Aj,2 : Br

,jt -- +Aj
- ~ -

k= 1 V=2 k=n



exemples :
5

1 E
-

- 4 - 1

1 (20 (2lo
-

B
-2

i(AE) = ( 10 in)
22

-w

c
, (B) Ab AB

et(
lign-vecteur

=> (40
+ 1 . 0

+
71) .2

g

I

(



2) calculer le coeff . (3
,3) de la

matrice AB on

3 Y j
2 2222 2

A = (332333435 les#14 424347 45

18

10

100B10000

554

(ABly, = (12301)ligne-ch .

salaire

= 1 . 0 + 2 . 1 + 3(1) + 0 . 4 + 1 . 0

= 2-3 = -1
-

Morale
-

: règle ligne-colonePlupetele


