


Operation Elementaires



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

InM) Limmila





Exgrequir
CarK2

.



Par contre equivalente
#> ligneequivalente



NN



Echelonnage





=b jet jet jo5







Applications



Calcul de Rang



Matrics Inversables



Fa = InTh ....T, M

M Th ...To



Le principe de vases communicants

prevmet d'inverser une
matice.



Prenve : Si M est inversible if existe

T
, , ....,
In des matias deTELs

ty Edg = In The ....TM

=>
M=...=
avec T! de matrices deTELs



Extraction d'une famille
generatrice



I : G = Gw, ...,we]cV dimVed

W = VectGC/
On checke me base de W

Sat B un base de V
.
Guidentfir d

las elts de V avec desvecteurs ligues K

:Y +



= k (wilek it....
Sat Me Matexd (K) Garmen de
2 ..... Nod

essu ven...I



Sort R la fame echelonies reduct
de M

Resea



alos le restaur correspondants
witig()
wi= <)L'r) ferment one base
de N.

Ring : on pent complete dette base
&

By en une base de Ven presents



comme retur complementaires les

Life) gestlebar,a
pour y quin'est pas
un indice de pivot de R
&



Ring : Completion / Correct pl5S



Q W = 1
,
2
,
3
,4) Wee, 0, +, 1)

wz=( 1,2438 W
=Veet(u,WaWa

↑
04 FF I

Base de W
->() =9(234) 3of o o 10



Resolution de Systems
liveaives



9:V W

weW aucherche

Sofp(w) =EveV +qp() =w]

& solution du systeme fineaive
P(v) =w ou veVestl'incom



-
Si w=Ow on dit que

Le ystume
lireaive of homogene on

sans sereand meabre.

- En general Isi wfOw) on ditque
b system est non-homogene

on area second membre



SinOnSolg(Ow)-herg
Ring : en fait l'equation pl)=w

d'inconnect

atunas particulier de Pbsuivant



Socent G
,
H des

gpes
et

9 : 6 - I un morphisme
etant donne wel on cherche le

veG +q plu) =W.
Gucherche si WEImG et

si our quels sont Is antecedents.



()

Preuse : si weG(V) Solg(n) = ↑
- si we p(V) if existe it plusw
sat ve Solg(w) (ie glt =w)
on a G(v -v) = p(v) -G(v)



= w - w = Ow
= vivoEbq

Vevorkung Solglu)cvorbug
Reciproquement on my votbeccSole
I





Tradaction Matricielle

p :V -W Solgh) =?
BcV BcW

d

M = mat(G) si v = [vie
Gad

↳ systeme P(v)-wifi



at equivalent an systeme

Cot(u)= (Com =)



Tip -po

ToT, TzT
,

Tnx ....xT
, Tpx...xT,



du 0263R
ala fin on obtient me matrice reducteR

It i recteur colore (Won e
Wi sont des of des We,

---

,Wd



en particities on obtient poor if r
wi =0 iyn

Get ensemble d'equiation Wi=Old
defini une representation cartesienne
de Im Go si le recteur w choisi
me verifie par wi =0 Eri, ...,d'alor WEImg et solg(w)=9



Pour resoudre le system (sitous les Wi=s ↑i=v+) ...d

Iaffit de fixer arbitrairement les valeur
des inconnueslibres et de resoudre
le systeming suivantls inconne principale.

reduit

en particulier si w =On ala va dommer
tous les elts du noyau.



Operations un les

Conjures











Determinants





Prelude : M =Ib
detMi= ad-be

.

detMN =detMxdet N

McGle(k) si detMOk
etake M

= F2



Fames multifineaives



Exemples : n =1 N : v -NreK
Net une game firesive.

· n=2 : fame bilineaive·
V= K

.
sat N(X) = X

,X2

X(Xx,+xi ,Xz) = (x,+x) .x2=XX,Xz+X,Xz
= XX(X,,Xz)+ N(x,xz)

X(x ,,XXy+x(z) = x , (xxz+x2) =Xx ,Xz+x,Xe
= XX(X(z) +X(X ,,x2)



n =2V= 1

Product scolaireendidien

K x k - K

(,y),(ta))-> (xxy)· (xyya):=*a+Yote
Je K

(xx , + x ,,xy,+y, )o(X2,+2)
(x(x ,my) + (x,yi)) - (x2,ye)
= (xx

,
+xi) - Xz +(xy,+yi)y2



= XX
,Xy+XXz + Xy ,ya +yYz

= X(xx ,y) + (x2(yz) + (xi,x)) - (xy-ye)

Idem
por
la variable (X,ye/



Product altane : A

K
"x1 -- K

( , ,Y),(2,2)->(X,y , )n(x2,yel
= X

, y2-Yix2)=

a)



En a que
(x(x ,,y ,) + (xi,yi))a(x2,ye) =

x(Xyyd) a (x2,yz)+ (x,ya(x,Ye
et(x
, y,)a(x(x2,yz) + (x2,yz)) =

X(x ,,y)n(x2,Yz) + (xyy,)(x2,ye)



Exemple General : 191

& , ...., In : 11 - K

2020 ...
0 : /* K

(
, ,
. .

.,un) tex ---ht

comme les li sont linaire en lu

variable vi 1
,
0 ...on st multifivenive.



2010 ...On .....
In

&... h :VPle ...Glu

2020 ....①u lol0 ... ou

↳ (v) letter --- Inta)(v)&Nels (v). Infun



previous n =2

or pert considerer
la CLan le Kev 12

X,ve) + (vVel =Hu,+,vi
=Hu,+v, xvz +ver

20l(x(v
,ve) +var

=Go((xy, +v , 1vz +vi



= &(xv, +vb)P(dv+v
=( (vi)+P())+ (x22(2)+2(2))
= x2((v(((z) + X(,(v)(v)

+Xh(((2(vz) + 2(vy)(2(v)
=>X(v

,
(2) +X02(v2)

+Xel2(v]
,
v2) + Get

,
wa



# X1
,
01(v,,v2) + 102(vi

201 ust pas are farme hnaive
our l'EV VXV

.



N :V" multilineaire

X(x ,x, + p ,x,,.........,Unn) = C
= somme de2 termes

-2 Nev, )
FujzS1 ,...,n3



our FrJ designe une portion de
S ....,vz en 2 sous-ensemble disjoints

/if y a 2 telle portions

=
Il

=Visi ieI
#(j) =fu,,....,un) =visive



N(Vi,Y])=N(v,,...,vn)

Exemple IrJ-513w52, ..,u]
(y)= (u/ vz, ... , un

Inj=52, ... n3wE13

(ing)=Vy, 12, ---, und



Preuve . n = 2 A, E Mult(V
,
/

N : (vy,2) - N(v,) Nek
=: (vo

,
ve) == (vy,ve)

W +=) : (e)--Noua) Eve



Gu reut
my
N +F est fineaire

a v
,
etem Ve

(1+=)(Nu
,
+v,ve)

= xX(Ny+Vy)+ = (NV, +V, ve
= xNX(vxy) +XX(v)

+ N
= (v,ve) + =(v

,
ve)



= p(xX +=)(v
,
vz) + (xn +=)(v]ve)

Utilisant
que
Nct= contlineaives in

Y on montre
que

(xX+=)(vy/ Nv+v2) =N(xN +=)(v,ve
+ (X +F)(u,, v2)



Sin=2 (BajonSee
Preuxe : cas n=2 sat Ne Mutt'(V

,
K

N :(2) - N(V,,Y2)
Vi=ije,



1)
-uMeg

=



d d

-jN(e,ej)

je
Feel

Nave) =Ne



1
=>
la famille de fame biliveaire
Sejog 46 1 etgenerate

de (02

Mq la famille est libre .



Scient
jij tijd des

scalares

+
q

X-
Gu reuf mq

In +y=0



on a pour
tout is"I

Nei
,ei) = [badeite

=
eei) =Sig
O= il1 = il Hiid.

la famille Se y,j est libre
·



n general : ou precede par recurrence
Sun 1.

Ou
suppose que

2

(ajon See
(8x1 ---/jn)[[,]]

est
une base de (1*** et ouva

my c'est vrai por (BONOn



Generatice : sat
X :( ---

,YNm) -N(x , ... ,Nm)

are fame Multilin en not variables

curfixe YnE// etou considere

Num : (v , ...,un)-eN, ---,Un/n
C'est une farme multifie en variable



En a un que

Num = E
↳ "Unleg---eul
·...

que
vant Nune, ---,en)
- Neg) ...,Gum)



pour
tout choix de (fx1 ---,ju)e[0,I

la fonction
Xleg 1 ---, En /V est liveaive

en Une
&

N leg , -..,Gn/m)=Eleg , -.., En /End
Jux= 1 (n



On a done my

X =
2(6--f
2 Ne, ...,2,Guide t
Until

=> Ne, ..., ,G..
(Gx --,(n,fnx)G[d]**



En montre
que
la famille (B

*JonH
at libre : soientd"* scalaines
↑
G ---Jun pour (5, ---/June,d

X :=[ Xefur...+=0
(ty-guat /

on evalue Nen (i, ---,ein



Nei
, , ..., lin = Eye--fax

(6----fun /

I ...-in
= Syri, Saie--- -Sufm

O = Nijiz ... in Flip-im
E



Fams Symmetries/
Alternees



V
= 12 V= (xy,y1 ) ve= ( +2/y2
Produt Scalaire :

Y
, Ve= X+2+ yoy2= XeX+YeY
il est symetrique

V. Vz= VoV



Product Alterna : est alterne

Y
, nYz= X ,y2- Y, /

= YeX , - XY
= - (x2y , -Y2X ,)
=

-VAV



Ne Mult(V) i ges,, ,
a partir de la fabrique une nouvelle
forme multlin
(ig) .A : -Vis-. .
--Nu
,,

. . . . y ... Vi ... Upd
if



Ou dit
que

A st symetrique si
Vi,je(1, ...,n)
(ij)A = A .

Alterne su

Vitfel , ... n]
(ij) X = = X .


