


Operations Elementaines
sur une matrice



&



Ne pas confondue arematrices elementaires



Exempl

I Ol etfigne-equivalatefa







Echelonnage



·



V =3f=2(= 46 5 .









Exemple :

sont toutes reducte et pas lique equivalente



Calcul du Rang





Extraction dine base dune

famille generatice



Ju

Swe, ...,Wiz ve j =1, ...,dj+ji)
est une base de I .



Inversions de Matrices



MeGLik/

M = Th .To .....To .Tod





Calcul de l'Inverse : MEGLy(K)

Id =Tr.......JM

M= In .... To



Resolution de Systemeslineaives



g : V - w

we W

Solp((freVg(= w)
=q(5m3/



:



Codage matriciel : G : V -W
jBi

Me(mig) = matizin (p)
V=Ve+ ....V .ed w=Wit .. -+Wa ·fall

glutMw



8

- -



↓i T .T .

T
,

?
-

-

In Tz T .T .↓



Th. =Tin

wi = (i) w,, -,wa



Wi=0 si ignal

# Solp(w)# ssi

* Visual li/w,, ...,wal =0

* est tation cartesience
me represen I

de GIVI relative a BP



En pratique : si n est tell
que

fuy(w) = .. - -
= 24(w) =0k wep())

alos on trouve toute les solution de

PN/ =w en donnant des valeur

arbitrates aux uf Affi et alow be



inconces principals Vi seront determines
de maniere unique.

Yet if y = Wi



Les Colonne











Objectif :Ou vent definite
A : V -K +q

- Al , ....,d) +0 sai Guy, ... ,Vd]=base deV

- A(v---,/=0 si Su, ---,o et liee

A st multilineaive : Alv, -.., Vall est
fineaire en chazume des Variable y, ---,a





Example : V= Ka

(0, yo)Naiye) = *Y2-Ya

Product Scalaine

V= k
*
v=(x,, ..., uf(x)...,

Vo V's<V ,v) =>

( ,.... (x], ..., My = xxy +.... +xx



les u fonction

sont fineaives
.



Tenseus
purs :

b
,

. . .. InV
*

↳ok ... eln : N , ---/eV"-

& (v) . I(ve).....o (n)

Comme les I sont lincaine

20 ....En et linaire en chaque variabl vi



↳0 elu
,Ve, ...,

und

= 2). Catal ..... In (un)

-liti)((V) at limeaive env,



1

20 ....On :V K

↑ % .

1
, ..... : veV--/

... Inlug

n=2 bottle
↳of (var) =Pollvey Gobve)El t



Exercice : faire le cas n =2 .



Notations : B = base de V

B : Se,-..,ed] B*G, ...,ec

8= (e ---

,ful ES0, ...,a fepy---,d)
() ....R

en pose
H

:=e...ne
*

do Mult



V = enept ...-Midd
:

Un Kupent .... t need

j= (1, 2, ...,n) (nXd)

(-..Un) 2. Kezo ... kum

== (1, 1 ..., If

ex ,--/ =Nope ......n



- =( , --

,ja) j =(jeyjul digies
#

eggojer---,E
-> elej...g
=>
dojoSpjo-jj



(,212

eier(e,e) eile =
0

.
0

e
,
2(e, 2) =

1
.

1
=
1



↑

= leg,---en)fe---,ju



Preve on rent
mq

Se jestbe
generative

Libre : Soient je31 , ...Bdescalaine

tq N.



Soitj'(ja, -

-/Es --3

Aleg) = Nej, ..., ga = 0

-[[
↳-je/eyein

Hlej,...u

= = Ny Gep) it hbr.



Generatice : n = 1 Sed stune base

et lev l
=Ele

HRn : Seg jes-,=based
so

ene vo1 : [Negre
ja



Ou suppose que HRnst counne ( + HR, /
eton va my HRux

,
stuvaie

.

NeV
ou

YunneV

alos la fut
(v , ve, --- n) -Xlvy, Va, -..,Unif
estmultilinaire en n variables



Por HRn ou sait
que

Num = [Nevil↑ = (x--yfu)eS,an
eva

Pour chaque ejo , ...,en
la fat

Un -> Nego--.,En , Unal estfircaine
an Unt



Neg ,ul = [Neg, /e (vi
p ...d

=+----jad

Mrs,--ima = [[
(by juleNej,

eglus.Get...n
· e Nutr



6- Jun

Nu, .. ., v ) = [ & Ne,-,Guard.
(6x ---JusAutYES 1...

+

-
ek...

= E
Jes, -,azNegle



·



Former Alternees



Rappel : On churche A :VP-oK

A multilinaire

ta
* ly , ...,Val =0 sei Ev, --betfice .

en particulier lafamille SV,V,Uz, ---d) etlice
= V
,Vz, ..; Va



A(y
,
V
,
v, --

y Vd) = 0

correste rai si (y, ---/d) stq
deux composantes sont bes in

Jig +g Ke = D.---,Vo



-you

Exemple 1= 12

Hoy(eitel = * Ye-Y*
need
(x,y)n(x,y) = xy -yX =0



Preave : Sort A alternee et (p, .../n qui
at life : if existe vitq
vi=+

N

supposons que que ces sont vo= Y



Me, . . . , V ) =A) det...Ye, -- Val

=XA)V
,Va,Vz, .../n)+/,VVz, ,V

+.... + XnANu,, . . . .
,

=
Ot .... O car Net alterne

.

#



Preve : Si A st alterne

Neg---,En) =O des
que
ileniste

1 siti In tels
que Gizefi

() jusfi



Donc dan In decomposition

n =
2[ Ng,/ eje
(6 --

,(n)S . . ,din
les termes ou ilexiste if to jifi

sont nuls.

Une forme alternie en n-3 variable
n'auva pas de composante



en e can Ne 2,=0

I



Rig : j = (es-y ful ji distincts

I peut etre vn comme one application

: (4,...,n)-((.,d)
i -ji

(0, -,ful na aucume paire de condonnes
egales E jest injective ·



Preuve : si nyd if n'existe
pas

d'application injective
50, . . .,n32(1, . . .,d]

E



Car n = d : si: Gl ... ,d)0(-+)
↑

injective
Jet bijection

JoeGtq

j= (fx --ya) =(6(), ...,6(a))



Alternance et Permutation



Alternance of Transposition

NeAft"(

1(V+Ve+, ---Y ) = 0

↑No ,Ve, -., Va)+ /VoiVa, Vy, ...,Und

+ A/Ve
, Vo,Vy ...,) + A Ne,Very, ---

,
Vul



0 = A(vy,-2,3) ---n) + A(v2,V/Vz) --

-
Vu

↑ (Va
,Vo/z, ...,n) = -X/V,Ve ,Vz, ...,Unf

et fitp
N, ...,Y, . .. - un)= -A(y, ---

,Y , .y , ...v)

↑ 4
↑4

if
i j



Reng : Si CoK-2 /=1
etsi A st alterne

Nu ,Ve,z:-un) = Nua, up, ---Und



· EGn (1,/- )=Alva,V,Y-und

3

Preuve :
En laisse en exercice le fast que

6 .A st unultilineaire , et que
6: N= -N est liveaive



Scient 6
,
Te Gr

(60t1 · A = Got ./

(0 + /(vi ---Nn) = N)voce), -- - verti

6(t. N)(v
,

- .

.
un)= . N) (voor , ---

,
Vet

Wi = Voi = (c. N/(Wy, . . .,Wa
= N)weo) , ---,Wi



Well) = Veltli

6. ( . N/luy , --., va)=Not, ---

,Ve

-> (6. 6% N = 6 %6N)
=IdnoA = A

16 .) (s"I. ......
& I



Rappels sun On

En est engendre par les transportion
6 Ou Jty

,
----

, Ey
des transposition

to G = t
,
0 .... otto Tot

associe a 6 -> signature sign()-ft



sign : On GiB
- - (i)t

est un maphisme degpes
sign (606% = sig(f) sign (6)

comme Iet-I sout fur prope inverses

days [51] sign()- sign(s



Bmgi sign st l'unique morphisme
non trivial (1) de On a valeur
de [11] ·



N

Preuve : sort GEOm 6 = to ....ot de

Ac AltN transportion
6

.
N
= =
, ( +2) . ...(

17

( ,0 ...or
Y

[A = -A statternee

= - -(e) --- -N=Eri



Determinous

be Determinant



G

Preuve : Ou sait que
si Nest alternce

en d variable
&

↑- ---- Ged
Gedd
↓ = Near ,2,-est



=(6. N/le
,

---

,
ed) = sign(6)Ne,, -.-ed

Not =[siguNe
- Ney---,e) dat . /

det(o) +0
detple---d)=[signt) e ... eal



Dis la somme [ ...
tous les terres

sont nuls sof sigle 1, .... olded

(=)6= Edd

detzle, ...,ed)=

My detest alterne



datz est alterner :

-

Preve : it Od
- . (0 ...My, --,d=valu ...

- ed(v())
j=z(i)ist, .., d
i=E/) fo- - d



? (e) . ... Guilta
=(0)(y) Firlvd
=... My, ·--,d

F



sat te Na

- N = l
·

[sign() espr..../

= sign t . Lear....
*

- [sign(a)esp-...(a))
6

6' got - = got



T .

A
=
2 signite...
ded A

sign(oY signif

= sign() A

A = det est alternee
.

I



Rung : Cette preuve ne
mache

que
si

Car K + 20

On a my I transposition
T . detz =-det

= 11,2) detzl2 ,Va, -- -V=-det
silve=u detlu

,
v
,vz . ..,

Vd/= -detN
,
V
, Vz ,

--
-/



-2 det(v
,
v
, ve , ---,d) = O

Si CntO us detr
,
v
, vz,-..d =0

Si CorK
-+ 2.



=Esignts-

Prexe : le frit que det soit une base
resulte du This precedent .
Si B'st me ontre base de B



alor detzi est aussi une base deAlt

detz = datz(B) . det
&
et comme det#0> detB(B) +0



Forme Alterne en n variables



Formes symmetriques

J

Exemple: V= K
*
n= 2

v = (y ---

,
Vd) ekd

<v,v=V ....Vd v=W,---,/
<V
,
v] =riv]





Cf : principe de Synerisation
Existe quand un gp fini agit
liveairementa Kor.

(On 1 poon



V= F(
,
IR) EBY FLIR

,
IRS

feF(, IR of:f.

f: x = f(x) +f(-+) et paine

fix - f(x) - f(x) et impaire



Propriate's des Determinants



detp (v- ---,d) =

Vege
detily-- Vsign



·Gr(vi) = Violin

det play, --

-
Val=signo

det =[signed
↑
6 = 6t

&

=[signe



sign (6) = signs
K

det[sign.

detly---,Val=sign(/Use
· Roldd





Determinant d'un

Enalomorphisme



g: V = V

Ne Alt (V) - 583

N : (v, ---,) =N/P(v), ---, q(a))

&A et encore afternee



&X(v,v, vs, - , Val
= Npt), p(), qual, ...,gal = 0

Comme A-base de Alt(u)

jn = 4.1
↓g = determinant le p-det &







Preve : A alt 0

In = a+gA
(p(X(v - - -, )= N(dp(y),. . . ,g())

It =194), ...,Play
def(x)Nu, ....d =xq+ (v,, - - -,d)

Itdet= g . N(, ---

,
Va)



det (4op) =?

(Pogri(y, ..., vd)=N(4(p(y, -,4(9(a)

dete)My .---a
= PN(p(y), --

-Pla
=det N(pN), --

,Pra
=detP.GoAlv,, ..., rai
=detP detQ . Nuy, ---,/



-det(Idy) = 1

T1 =
A

- sipeGL(v)
det (909) =

det/9)det /4")=detlIdu
= 1

det(p)EKet (detPr cht)p"



det : 67(V) -> 1sturmaphisms
Bung :

de
gpes .

Si GEGLIV) alas det+=0
sort e
, ...,

ed = base de V

das (9(2), ...Pl/ neitpas Share



det(Gle), ...,Gle/)= datp . detzle, ---

,e

⑪ = detp .
1

-


