


9 : % = W

B Bu Bin

mat (Idu) could de ests
BB

m

- deBu ds B

coord de B'ds Bi
matt (dw)=

= matpipi(I)



- I

matz = matB



Cas des Endo morphismes
Si V = W souvent on pread BBCV

Br=Buch
et on note

matz (9) :=matzp(e)
mat(p):=matibu(g)



La famule de changement de base
secrit

mat(9) = mat mat (P)-mate
= (matzin/*matz(y)+malign



Matrices Equivalentes
/Sunblables





or min (d ,d)





Add : M - CMC

Conjugusson por C



Action adjointe

Prenve : On a ru que C Ad(C) at
I uneaive inversible

Al(DeAnt(Ma(k) =GL (Ma(k)
Oureut

my



VC
,

c'Ad(CC) =Ad(C)oAd(C)
Ad(C") = Ad(@)"X

VMeMp(K)

Ad(x) (M) = Gc'(M(CY
+

= cMcc
= Ab(c))Ad(c) (M)
= (Ad(DoAd(c))(M)



ken (Ad) = EGEGLdC 3
=SCEGLq(k) HMeMul
CMC=M)

=SCeGla(k)MeMoCKS
CM =MC3



ken (d) =
1

.
Id = [xidelk]

·
2 approche

Brutale en multiplicant
les matrices

Caree les Eig jad.



2) Approche "plus intrisegue" utilisant
es endomorphismes.

Si C = XIdd XeK" afor

FM CM
=
MC

XId
.

M = XMAMId =M(XId)

#In ke (Ad)



- Sat CtqYM CM =MC

alos C = XIdd -

d
Ou choisit B la base comonique de K
ef toute matrice represente un endomaphi
de 19 exprime do alte base

matzoq =: C matzo Eijz : Eig



si C commute aree tout matrice

= avec les Eig
= G commute avec tous le Sig

godij = Eijog

Ring : enfut si commute avec les Eig
alors C commute avec touts les M



en effect M -> CM-MC attiveaive
et elle estmulle ( = &MACK1)
ssi elle strulle sur we base
de Ma(k)
-

Gu
suppose que Vijd

preig-Eigog



Eig(v) =e. ein

Gu va caluler Gleif
ei = Einleit

Gle = P(Ein(ei)) = (60Ei)(ei)
= Eii(glei)) -ei)glei)ei

P(e) = xiei xick



C = matpo(q) =j00 · M
=Diag (x , , . .

.,Xd)
litk

+

= Diag(+, ...,)



Go reat my
le ti ind sont tous egaux.

Ou sait
que Go Eij =Eijo

p(Eig()) = g(e)))ei) = g(x)
= Xie;

=Eij(p(j)) =Eig(yje) =x)Eij(e))
=
gen die





Operation Elementaires



Operations sur les ligues
M = Imig/d la ineligue LIM) = (migy

InM) Limmila



I On
222

(



-> 199·

=



↑
d'inverse des

Prenve : Ou va voir que transfele sur les
linque

es 3 transformations sont donnees
par
M -> Tij .

M (I

M- DiM T
M - CLijp .

M



Area Tij , Dix ,Clijn e Gla

En verifie que por AcMd' (k)
[A] : McMaxd(K) -AMeMbid(K
at liveaive et stiuusible agi

AeGLa(k) et [A]"[A].



En va voir que
- 1

Tij = Tij , Di,x = Di,N

Klij, plt=Chig,p
Aveir [



Rug : Jet # marchent
pour is

Tin = Id Maxd

Chi
, p

: His Lithi
=Di
,+
ki

si i on preud NF-1(kpo



&.
"

ne pas confondre as matrice
-

avec les matrices elementaires.



Preuve Sat Eig= (eig ,he) med
ed

one matrice element carrie de taille
d'xd

on aeig ,
he = Spidey

Kij .M) eig,kohler

= Sri.Sup mul



- Osik+ i

= myl pour led

Eij .
M est la matrice dont toutes

les Lignes sont O saf la

ieme et la :eme vout L(M)



Ainsi CLij, p = Idd'+ Eig

Cij, .M = M+ Ej .

M

=
la motice M aLaquelleoon a

agoate N . L a la ieme ligue.

Enverifie que les expressions donnes
realisent bien les autreTELs .



Exgrequir
CarK2

.



Par contre equivalente
#> ligneequivalente

Preuve : Reflexive MrM



Rung: NS,M ssi if existe us

n matrices de tranf eleme de ligues
To
,

....Th t9

N = The...ToTM
le Ti sout inversibleset I"sout
de matrics deTELs .



N = The...ToTM
- To ......T. TN

=
M

n+ n

=> M/igN Signettique
↑ TransitiveNM



De plusin ....
Tie GLd(k)

et on a N = A
.

M
.Idd

=Net equiva M.

#

·



NN

Preuxe : l'echange de deux ligues ne
modific pas les SEV engendres pur les

lights d v natice.

- la dilation d'une ligue donne a nouveau
un ligue de le in espace que M



et la CL de denx ligues envoie
la nouvelle ligue de le mespace
Vect[ Lig, (M)) , .

. - -

/ Lg (M)]cCiga (14)

=> Lig ; (N) <Vect(Lig, (M), · . - -

/ Lg (M)
i= y ...,d

Vect[Lig, (N), ... -

/ (g(N] CVectS Lig, (M), . . . -

/L /Mr



of comme M SLigN
VectLig, (M), ... , L (M) <VectSL: IN) indi

-

E



Echelonnage





=b jet jet jo5





Preve: Me Max (k) si M =O c'etfini !
Si MO on choisiture ligue de M

dont le premier coefs non-mul a un
indige minimal parmi toutes les ligues
en permettant cette ligue avec fo

premierops que c'est lu liguePL



comme

Majoto
one multiplic cette

figre par mij de sorte que e
In coef vant 1.

- si il existe d'autre ligue avec

Mij, #0 ou
les remplace par laCL

↳ Li-Mighy et



On se vamene anas our toosles

coefs Mig, =
O is is

0 O * *

/jj0m
wedI· maj- . mi



"Relelotte" avec les lignes
↳
2 , ....,

Ld

Comme beaucoup de coefs sont
nuls as operation we modifient
que les coefs de la sommatrice



Inta
on recommence au plus d'1 Jois



On arrave a une matrice de la

game o d maj y
+ ModY

me



La "remontado"
ou considere la derniere figue
agant un pivot /l'echelor le + Join
et on "Tue" les coefs de la colonne
au dessus de c pivot per CL
Gs operation me changent view any



coefficient an cessus et a gancie
du pivot.

et "rebellotte"



↳

/
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Prenve : Sort M une matrice ligue equivalente
a deux matrices echelonies reducted

R
,
RI

Mr R et MSR
=> RR' R =R



higis

equivalentesa60 I



Applications



Calcul de Rang

reave : si estech area Lechellous
on a les v premieres ligues #d

↳, ...,Lu et Luty
, ...,L = &d

Mto Muto



v= dim Vect34 , ---

, La]
= dim Vect, --.,Lu]

les ligres L, ---,Ly formentmefamlle lifre
sion a X

,4+.... rhv=d
En regarde le jeteme coef de cetteCL
↓m M--



Xm
,g
=0 comme MyO=

X
,
=
0

on recommence area zn regrident legz
↓m ...muje=

O cost
x=0

jeme:zMzt---M
:

W



Matrics Inversables



Preve : si M Sig Edd il existe

des Matrics de TELs T
+....,TnTg
D

T

...TTM = Idd GLd(k)
D
I

EGLq(k) Th . . . .T inverse M



=> M est inverable d'inverse

METT---T
Ring : or sait que Mstinversible car
de rang red et son inverse estunique
e comme (TTn---TM = Idd

=> M =Th---Te



Reciproquement si Metinverable
alor Matele v

dtest

lig equi amne matrice reducte
de vg

d
, Rd . Rd possede d

pivot
Ma=/



Methode des Vases Communicants

Sort Minversible. Ou rent calculu
son inverse M"

.

Ou sait
que
il

existe T
, , ....,
In des TELs

t
9 T xT

,
M = IddnT .. --

M =Tux -...To



TTTM ThT
1 1)

Edd M
+

pous obtenir M" on afact subiraId
es ins operation sur les lignes que M

&



I 00 ↳

I 8 10 I To . -/O OI I -I

·
O( I


