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Pegle ligre-colore pour AB (important

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

T

(AB)ij =E, Air Bus

= A
,
1

: B
. + Aj

,
2

: Br
,jt - + ABj1

,J
- ~ -

U
n = 1 V=2 k=n

ustification :J
-

en effet , la jère colonne de AB

est par définition

(oi j est laA5je Am jère colonne deB)
et laiène composante de Ab
est égale au produit scalaire de la jère



ligre de A avec 5.
Or la ière ligne de A est

-

ai = (Ai, Air Ais
- " - Ain)

=Ii
-Bn
,,

et . = Ai. Br ,j + Aj
.

Bzjt-tAnBij

- ZAn · Bus

pattesonk = 1



Théorème sans numero

Propriétés des opérations matkielles
Solent (TM2 , p . 106)
A

,
B
,
2 des motrices (composables)

con de même taille)
alors

a) ALBC) = (AB) C
b) A(B+) = AB + AC

2) (B+ c) A = BA + cA

d) x(AB) = (XA]B = A(AB) DER

2 si AE Mman (Re) alors

Im A = A = A - In
E matrice

identité
nan

# : . Il se peut ge AB solt difin'

sans que BA le sort

· Même si AB et BA sont défible



on peut avoir AB BA
.

123E :

A = (456)2 Be ex1) O

AB est difin'

AB =(3) (x
mals BA n'est pas difin'

2) A = ex B=
ex

AB = (8
m

BA =1 (ex7
·
5

ABBA pour des raisons de taille -



2) A= 198) x2 B = (62)2xz

AB = (48)(002) = (78)
#

BA= (62)(98) = (28)

4) D on peut avoir des A-Mule)

tog AtOn mais tg A = On

e : A= (48)

A = A . A = (i8)(98) = (88)
P :

1_ 100) -Met
A= (08 % ) (800) = Ou



+ girial . A=()&Manches

alors A =(ii)
et A

= On

de telles matrices sont dites hilpotentes

( Dans te
,
e = o ( +=0)

Thene : us opérations sont similates

aux opérations sur lesreels .

mals # pas de ABEBA

en particulier : Les identités remarquables
re sont pas en

Vigneur pour
les matrices

2(A+B3 # A LABIB



par contre

(A+B) = A + AB +BA + B

S2.

1
.
3 Puissances aure matrice

carre

Def Pour AEMuxn(t) carre-i

et pour 120 entier on difinit

la kère puissance de A , notée Al

par la formule (récurrente)
&

A dit In (matrice identifs) k=o

kt1I A = Ak . A sikso

(A = A: A =In A = A
et A2= AA = A . A rassurant ... )



e
1) si est diagonale A=(in m
↳

alors A = (p) encor

alagonale

2) A = (n) A= (b)(n) =(3)

# = (m)(n) = (3)
i

an = (m) VEN

3) A= (1) * = (b)

Acc = (13)(b) = (1) =e
As = A (Aso) =A(n) = (b)(n)= (2)

e



# = As = (b)(2) = (2) =52
A =

Ac = (1)(2) = (5) =x
↑T
les preuters

Mon : SFotF
n

terres

de la
Suite

de Fibonacci

alors Ac = (Int

cad(11)(5) = (E)
Fibonacci Leonardo Pisano
~

i

(1170 -1250)
interdit

LiberAbaci 1202 à Florence

en 1280 !

↳ introduct le système nuerlge
indo-arabe



4) Soit OEI

cos(0) - Sin (0)
et soit to = (sin(t) cs(0) I
la matrice associée à la rotation

d'angle # centrée en 10 ,%

alors

A = Ap . Af = rotation d'argen 20

A = rot . dagle 30
"

k

* =
vot d'angle bo kE IN

exemple : t=
= )
cos( ...

Sm

sin() -

11

alors = (69)



5) Plus génial . 0, 4 ER
alorsA6 Ay = Ap+y
idée de démo : productmatrice-

d

(Cost-sid( · /cosy -sin,sinf Cost

=
cost . cosy-sinOsing &

(
& &

Formules trigs
↓
=

cos(E+y) - Sm(0 +y](sin(oty) cosco+y (



52.

1 . 4 Transposée d'une matrice

: S AEMman(e) on divote

par ATE Mnxm(R)
*

la matrice définie par

-121m(AT)
j
= Aj , i

V1[iIn

: A = (2) At=(x
B = (3) B =(2)33

3x3

2==
14

4x/



D = (2) = DT

Ret : On ait ge At Muxn') (ariel
est syrrétrique si A = AT .

Propriétés (Thre sur la transposée
· (ATJT = A
· (A+ BJT = AT + BT la transposée

· (AAJT = DAT 3 Mmen=>Mxm
A - AT

· (ABJT = BAT est une transfo
L

D linalre



52 .

2. Matrices inversibles

et inverse d'une matrice lay
(p. 111)

Def : At Mnxn(R) <carrées

est dita inversible s'il existe

une matrice BE Man (R)
telle ge AB = In =BA

Ce B , s'il existe , il est unique
et s'appelle llinverse de A , vote At .

(dans R
,
tout a to rific a t = 1)

exemples :
u

-1
· In est inversible et In = In

& car In In = En &
· Or n'est pas inversible S

c AB
on a On . B = On



Y A
· A = (4) TA = la

Syretrie
avide

-v

T(1) T(ez] e dlai

x=y

* (j) = 198)(3) = (3)
A=(6)(n) =(%)

donc A = A-1 donc A est

Egale à son

· A= (a) est inversible
inverse !

# ad-bc + 0

·
Si A verifie AP7+ 3A - 7 A+itIn=On

alors A est inversible .



Utilité de l'inverse d'une matrice

Si AEMaxn(t) est inversible

alors FBER
,
l'eg .

matricielle

As =B

possède une et we seale solution :
e =Ab

( le calcul de A pent être content J ..

Thre7 : Soient A
,
B des matrices in versibles

Alors EMmR)

1) A l est inversible et (A']"= A
2) AB et BA sont inversibles

et (ABJ = BAT
(BAT = A B-1

3) At est incessible et (AT5' =(A ST
.

↓ la somme de matrices inversibles n'est

pas forcement inversible.



Déf : Matrices élémentaires

Une matrice Et Muxn (IR) est étementaire
si elle sobtient à partir de T-n
avec une seale opération étem
sur les ligres de T

-n

3 Types de matrices élémentaires

O Pij = la
matrice obt

.
en Echangeant

ligre i et ligrej de In
acc itj

E : P
,
=(

② D
,
(1) = matrice obt. en

multiplicant ⑰o
La ligre i de In
par -EIRyo]

↑ (t) =(



③ Ej(1) = mat . obt . en ajoutant
à la jène ligre de In
* fois la jène ligne de In

&E: (0 = En(t) .

Thre "élémentaire" : Les matrices étém
sont inversibles

⑦ Pj = Pij (car P = In)

- 1

② Di(x) = Di() (*)
- 1

③ En = Eij(e) XER

Cet less inverses sont élémentaires) .



Méga-Thorème (Th8, p.121)
A t Mun(R) carrée , alors les cond .

suivantes

sont equivalentes :

a) A est inversible

b) A est ligre-equivalente à l'identité

(ad La forme échelonnée réduite de A

est In

2) A possède n pivots

d) As= n'a que la sol .
= erh

2 les colonies de A sont
. Lin . indipend.

2) La transfo Ta: -Rest injective

9) FEER" , lleg .
Ac =5 possède au moins

une sol

b) les colonnes de A ergendent A
----



i) Ta : -IR est surjective

↓) il existe - Man(IR) t CA- In

k) il existe DEMaxnI) t.g AD = In

1) At est inversible

m TaiR >R est bijective

n) A est produit de matrices élémentaires

I phew ...)

Méthode pratige pour savoirj A est inversible
et calcul de A-1

1) On écrit /Ain)
AETrxn(R)

2) opétem sur (A)In)mx(n)
jusqu'à obtenir

(RiA)
où R = La forne échélonrée réduite de A

3)SiREIn alors A n'est pas inversible



5) R= In alorsA est inversible

et Al = A
- 1

[Merci)-


