
Cours 5.2

suite de super-thm 10 .
10 .24

Det de matrices étém . n

-

1 n

5) det/Di(h)) = k [k +0)

au/ (ineige
6) det (Eij(k)) gère colonne

12i ,jh
itj

= det))Fierlige hett

= 1

7) det (Pi ,j) = -1 nij2n

is



Rappel : Addendune : AEMnan(R)
-

E matriceetem
.

et A' la matrler obt en faisant
la même opétém ge E

alors A = E . A
.

de la on dédent

57th O A = D
,
(k) A

superthe
det (A) = det (D;(k)) det(A) = l det (A)

6)F A = Ej1) · A Vij
itj

alors det(A') = def(A)

z) tij its Al = Pi
,j
A

dors det(A) = -det(A)



conséquence : On peut calculer detCA)-

en échelonnant A par des opétém
sur les lignes
en terrant compte des déterminants
des Opétem. Utilisées :

Partant de A on fait p opétem :

En
A Est us EE , A us

-- Ep ... EEA
2

EU
Ainsi U = Ep ...Ent matrice

echelonrée

det (8) = det (Ep) --- det(Er)detEdet)/U=Upperaguler

det (A) =
det (4)

detE
/



=

A a

A us ↳ 56)(S IE -> 01 -2 & -12 10 10
1 -406 -1

,
0 0-32

change le dif

Ljakairicepar2)
22-39,

+ze,
ne chang pas le dit

1 -43 4
w) 03 -y -2 -

by+42 (* 0 -62 ( 1-
[ditinchage) 00

-> 2

(dzt inchegü)
1 - 4 34

0 3 - 4 -2 U& I~
② & - 6 2

O ⑧ 01



=> det(A) =
det(4)

=

- 18
=
-36

↑ detLEi)
Y2

↑

i
= 1

S Règle de Crawer :

Si AE Maxn(R) inversible
,

alors -tP

l'éq .
A posside we seek solution :

on multiplie a par A de part et d'autre

Ä(Ac) = A 5
Il

It!Alci = A
*5

-

In
->

X = A . 53

(c'est l'analoge de ax =b 0 x +t)
ato

Problème : le calcul de A est cher .

-



Règle de Craner /pour l calcul de La
- (yère coordonnée de 2e

sol de Ac=
Solt At Mnxn(R)
inversible et BERY

,
alors

l'urge solution o de Az =5 a pour

jere coordonne

det (Ai(b))
Xi = calcal de

det (A) 2 determinants

on Ailb) = ( j...ja)
bonne de A
remplacée pari

↑
bien protige pour calculer 1 coordonnée

sans avoir lesautres.

[sans dimo)
sur demande



Remarque. Multipliertelgre (on colonel
de A par kER

multiplie le detA) par k

donc pour At Muxn(t)

det ((A) = k" det (A)

d

donc le dit se comporte"
2

coure ave surface dans R
-

un volume dans A
-

Si v = 23

Volen



53 .

3 Interprétation géom.
de déterminant

Lef : , ER" rect . (colonne)

1) le parallélogramme engendré par et
est

P = (x +ma 10 = 4,u=1}IR

->
Az↳= 1=u

F A = 1

M=0

&geel : Aire (P) = base x hauteur 2o

2) ,,a
3

le parallellépipède engendré par
est l'ens .



↑= (xa +12 +11014152 ,7 Es)

touteletaupealte,
et

·+_ta

t
Rappel : Vol(P) = Aire(base) x hauteur

↑
Vol(P)20 unebasen parallélogramme

On a le résultat suivant :



Théorème sans nom

1) AtMz) et, tR2 esConves
Soit P le parallélo eng . par et

alors Air (P) = /desCA)/
vateur
absolve

2) AzMaxy(IR) ,
,, as ses seures

p le parallpipède erg . par , ai
alors

Vol(P) = /det(A) /a
valeur absolue !

idéo de déno:
-

1) n=2
, suppo, lin dependentes

alorsâ et a sont alignés , donc P est aplati

# donc fire(P) = 0

et det (A) =0



supp , que les col de A soient liindep.
Ch
N

a2:
-
-

&-
-

7 a
,

>

cas Evident : supp. P soit un rectangle
-

alignés sur ox
,,
07

-- cada =(8) = (a)
>
-2

Aire(p) = (ad) = (det(d)/
~

cas général :

Amarque :
l'aire de Parallelogramme
engendré par et a

est égale à celle du parallèleIFromengendré par a et atha



->
>

az+2a)
an

- -

--· ia
-
-

-
&

basex hauteur - base -haute (mesteur !)
Ce procédé vous dit qu'on peut redresser
les parallelo en rectangles
en faisant des opétem sur les olentes de A

qu'i ne changent pas la surface

(m) d
an+ka ,

*
(e) &

tre



Donc
,
en edhelennant A= /i)

par des opétem de type Enj1h]
et de type Pi

,j

[quis ne chagentpas (det(A))
on ne change pas l'aire du parallèle.

P pl
opétons I

A

(9) un (0d)
rectangle

(det()) = (de(a)) = 1adl = Aire(P')
=Aire (P)

asny : analogie cafa .

A=(j) ) =A
↑

paralletlepipède
changent ↑ parallellopipide

gelonge partal rectangle



Vol(P) = Vol(P') = lab'cl = (de(a)))
= /det(A) /

cafel .
Remarquun
Tout cla Se généralise à IR"
On peut définir le parallélotope
engendé par , ...,

a

P = Ga+... +X)0X ., m = 13
Pap"

Hyper-vol(P) = /det(i ... an)/
e : Dans RY on peart considérer

l'hyper-cabe engendré par e ,e,e

P = (7() +x() + x(b)+4)
02Ai23



l'Arche de la défense , Paris (1989)

- projection de

I ↑... l'hyper-cube
dans IR3

OME !

16 Sommets
32arêtes polytope régaller en dimh.
24 faus

8 cubes

aci n'est( pas demandé à l'examen)


