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Addition et x par des
Scalaine

M = (mig(No lig de

Mad (1)

MM +N =(Amijhi/ig & Mixa (1)
Moxd(K) stun Kev de dim did.



Multiplication de Matrics
U -- VIs W

B=3/2) Bila] B=Eggs-,gaz

gUev pover
N-matzis(p) Mematzizil
N = (nij/ M =(b)



↳ = matzi(pop) =Riklid





Mino
Mic.Nam

↑ing







Images de Vecteurs



Exemple : P(X,Y,z)= (2x+4y, y+3z)
Y= (1, 1, 1 g(1 ,1, 1)= 16 , 4)

lit
1840/19)



Example : V= IR[M = I

p : PeV =X .

P) - Phy

p(x + X +2) = X .2 - X2X-
= -X2+ X -2

B =(1, X, X
&

) p(D) =+ g(X)= -X
P(XY) = 2X -Xe



ma(y)=
P = N+X+2 = 2 . 1 + 1

.
X + 1

, 4 x (2, 1, 1)

(-X



Product de Matrices Elementaires

Preuve EjjoEjm= Co

Eig(Ejk =Eig(if
=> Such Eig(f) =Sugg gi



-> EijEym=SoEil
D



Cas de Isomorphismes : d=di

9:Y FW GWFV
B B u

pop"-Idw pop-Id
mat(p) ·mat=mat-ma



M =mati;(9) M=matiis (g
M
.
M'= Ind

De in

matii (G)+ matzip(9) =mat(Id
M

= M = Edd
la matrice M' est l'inversede M



&

# ilgant predm Bets



Rang dine mortrier : G : / -W

Fung = Vect) gle,), ....,plea
ugp= dim(eat)g(,), ....,plet)
M=mat(P) Gleseltdslaieaa



·

si M = matzip(9)

rg(M( =vg(q)



Inegalite du Rang:

ug(9)min/d,I'

=>McMati (K) vg(M/ Dmin(d,d



Example : P(x,Y,z)= (2x+4y, y+3z)

M = 18 40
- CanK-2 M= 00 g
-
CanK+2 vy(M) =2



Matrices de Rang donne

G : V -W vg(p)= rmin(old)

sat fo , ...,fr = base de Im CV

fi =Glei) is !, ..,r

Ser+,...,3 base de Ker GCV



Bef,-..,er,eva--,ed) =basedeV
Sat B' base deW

Plei) =fisiix /B=Efx---fr,Juxy-fall)Pleix)=Osi =>&



/



Faur) efol





Transpose



Matrices et Dualite
j

piVWWH

matGmail







Rang et Transposition
M = mut(p

-
M =mat(G

ug(e)= vg(p)
rg"(h) = g)+M)





M=

ry(M) = vy(M) :vg)
rg(M) es fut de Car(k)



Algebra des matricesCarries



d
=
c Mate (R) =Matalk/

la multiplication de 2 mutrices carreesde
talle of donne un matrice [ detalled

Ma(k)+Malk)-Make
↓:

(M,N) - M .N



Preuxe: le fast la mult estume foi intone
- prop fot de la mult de matrices



Lieu avec l'algetora des Endomaphismes
W = V Hom

,
(V
,
W = Endi (V

(End(),+, o, Ou ,Idu) Jame
une K-algebre
&eEnd,(V) - mat (9) M, (1)

BB ~

mat(9)



if fant bien prendre↓+

G : V
-- V

B B'=B



Groupe Lineaive



Critere d'Inversibility

&

(1) => (2) evident

(2)-- (3) the Noycum-Image dimkerp-dim Img= d
(4)(3) definitionIn rany " "
(4)- (6) def (6)-(5) gen + twill=libre

(5)-(1) iny-bijective





Preave : M inversible sei vg(M)=d
mais rg(M) =vg)+M)
donc ry(M)=d vg(tm)=d
Minverschle ssiM inversible



Pour (H)(5) provientdes Crities (3) et(4/

por les colonnes appliques a TM en utilisant
t

que transforme les colonies en des ligne
etvice versa .

#



Changement de Base



: V --w& B
,
Bu B'

,
Bin

lieus entre
GmatBi(9) et matziBulg
B =Ses, ...,) Buses, n, ---,Ed,n)
B=Ef, ---,faz Buffe,n , ...,fa,3



Preure : Or a

q = EdwogoTh
matC = matuxmapma

I



Ring: les matrices matc, , et matis i2 u)

sont inversibles et on part calcular
leurs inverses



--

Preve : Told = Id
matizi
,(Ed)matz (-mat

et prendue Ba=B mate(id)=Ind



Equivalences de Matrices



g : V
= w

B Bi

Bu Bm

si M = matzis(9) N-mathbulg
N= AMB Amatzits BematBBu



insure : une direction de la preuneate
donnee:
=> trouver V

,
W et des Bases BBn

~
B'Bu

qui conviennent



V= Espaces de matrices colonies dehaute

Wem
di

B
,

B' les bases canoniques
p:application Col(K)

-ColK/
fieme -la fiene colonie
rectan delabasecan deM dan

fa BC



N = mat(P) as base sout obtenesa
a partie de A etB.

a trouver... II



Preve : M
= Id MrIdd Ieffex-

Siystique N-AMB = M=ANBT
&

transitive NFAMB O-ANB
&

alon O-A'AM (BBY
G Gr F



Preuve si M & N alose Met N representent
In in application fincaine G -

(D-(2)
~g(M) =vg(p)=g IN)

(2)=(3)
Ou a uu que si vg(q) =~ il existe des
base BCV BcW +q mat(q) =Fod(nBB



Si ry(M)=g(N) =r
tent are applicat fineaiveelors of etW represen

de
rg rg(q)=v dont lamatric

Is une base comvenamble est Id In

-MrTdd(r)N
-> Ms N

#I



Con : le ub de classes d' rivalence24

de matrices equivalentes de Taille d'ed
vant min (d,d)+ can

be varys possible sout
0
,
1, . - - -/ min (d,di

I



Matrices Samblables



&:VB

M = met (9) N= mat (p
Bu

N = matzi
.

+ My matiz
D

N = CM ,D =GM, Imati



Ring : Si MetN sont seunblable
alors MetN sout equivalentes
(A-C et B=(1)



M
&

Ring : la relation de Similitude => relationdequivalence
si MetN sont Similarne=>

de matrices

vg(M)=vg(W) mais la reciproque
et foin d'etre vraie O
-



temple: Sort M= Idd

les matrices sunblable a M sout de lafarm
CIdgC" CeGlaCK/
Edd

Idest sente dans se classe de similitude



et aucrime matric de rang
a laucune

matrice inversible / net saublable aEdd

bien qu'elle sort equivalente (ug

10im



: my /600et
00 1

ne sont pas similaires.

Supposer le contraire prendre & quite
represente etcaller

timber (p-Id ·



Action
par Conjugaison



Prenve : Ad(C)(1M+N)=C(M+N)c
=

=(x CM+CN).C, XCMC"-CNC
- C

.

M
.
N
.

C"-CMCICNC Id=C:C



Ad(c)oAd(c) M = c (Crc(c
=CMC
= IddM Idd- M

-> Ad(0)oAd(C)=IdMa(K)
1



CeGly(k) 1 -Ad( eAut(Malky
67

Groupe
GL(Malky
Groupe liveaim

de Kev Md(k



Preuve : Ad(C : M+(CCYMcC

CC'Me
= Ad(p(Ad()(M))



Ad(C) ·Ad() -Ad(CC)

et Ad(C)"Ad (C)

Ad(o) stun maphics de Gpes defini
une action Gly(K)1, Ma(k/



ke Ad(o) =P CeGalk) ty Ad(P-IdMan)
Cele Adlo) ssiM CMCM

(=M CM-MC

be /Ad) est Densemble des inversibles quicommutent
arec toutes les matrices. on reat

que ce sont le matrice K:Add



in les matrices defarme

(
On utilise le fast que [Eij ljzd) forment

unbase
deMa(k



siC commute area toute M

-C commute avec toutes les Eig
ouvautmg siEGL(V) to Fig

poEig-Eijog area GodId



Rappele: B=Se, ---,3 base de V

-veV Eig) zejflei
Hip PoEij-Eigo9
=> Gleij(g) =Eij)p(e))



Eigleg)=ei

Glei) =Eij(p(e)) =.ej(p) .ei
on a pleifyei an Hele
si ou prend joi

Glei)= iei=ei



Fig disty as toushes / sont
egaux

an uni X

↓ i Gleifei
-> G=du (0thresh

I





Operations Elementaines
sur une matrice





I
.
Les Ligne



Rmg : On pose Tii = Id
Clip =Li LitpLi si

17

Di
, Itp

Hp+0



-

212pupha
011

l



Preuse Tij : hi Lig
L (M+N)= Li(M)+Lin
-> Lj(M+N)= +((M)+L(w)

Pare
pour les autres transformations



Inversibles Tij=Tig
-I -

Di = Di,
-7

Chij,p = Chiy,p
I




