
#hm7 .
15 * (sans items (h) , (i) Poor AEIMu(H) , les cond . srivantes sont equivalentes

(e) A est inversible ;
(b) A est un product (fini) de matrices elementaires ;
(c) la FERde A est In ;
(d) X beR

,
le SEL As =5 est compatible determine

;

(e) le SEL A
.
m = 0 n'a pas de solution non triviale;1.(f) les colonnes de A forment un ensemble libre;

(g) les clonnes de A engendrent R

Preuue) Voir les notes
.
I

--

Dans cette seance on va voir :
cil une simplification dans la definition d'inversibilite; (08 .10 . 2024)
ciil un rappel de la definition de determinant 2x2 ;I(iii) la definition generale de determinant non-calal recursif ?(iv) quelques proprietes d determinant (transposition ,O

-



oreleinedo Thm 7
.

15 * (Proposition7) Soit AcIMm() ·

Alors

A inversible [FBEIMnCR) tellegue B .
A = InL [JCcIMn(R) telle que A

.

C =In

(Prevvedelaterelique On suppose quilexiste BolMuIR) telleque B.

A =In
.

Soit nett . q . A .
x = 0. On veut montrer que = 0. Pour le faire , on

Considere
x = In =B

.
A. = B . 0 = 0 = Ainversible
- item (e) El item(2) It
= In doThm7. 15*

(peur le reste de la preuve, voir les notes

Chhapitie9 Determinentsserve
G 9 .

1
. Rappeldodeterminent 22

On repelle que det(ab) : = ad-bedet(()l
roprietes(Proposition 8)
I(MUL) det(+, b)= det( ,b) + ↓ detlib) & det(ibilb) = deta ,b)+Xdet ( ,b)
& multilinearite



CALT) det ,2) = 0 =- alternance
(NoR) det(enez) = 1 or En = (6)

,
2 = (i) ·↳

poor toos zi5 ,
5'eR2

,
MeR.

(Prevve) (ALT) det(/) , (e)) = 2
,22-e22 = 0 r

MUL) det()) +&(i), (b) = det (fatal , (b)) = (+12i)bz - (2+ ai)b,

=> (abz - anbe) + 2(ai ba- 22bn) = det)(2), (b))+1 det/) , (e)
in

89 .
2.Definitiongenerale de determinant

n facteurs

e. 9 .
2 Une application(XR-D

Jen , ..., en)-> Penn) avec inne
est dite

(MUL) multilinaire Si pour teutic [int) et teas recteurszie,it.En ER fixes,application
R" -> R1. in 14 ,

-,i,inn) est lineaire

(ALT)erne si 4.,n = 0 des que deux vecteurs i etaj coincident pour it]
(NOR) normalise si Pleen) = 1 or =() , =(f) , . . . en = (i) e

transpositiondejetaj
Exercice (RK .

9 . 3) 4 satisfeit(MOL) + CALT) =>Przijan) =Pin it



Cantisymetric de 4)
ef9 . 4 Si Ae Mmen (R) , it [mD , je [in] ,on definitlases-matriceprincipale ALilj]
LE Mcm-1xn-1) (R) comme la matrice obtenue de A en eliminant le veme ligue et la jeme colonne.

#empe 95+ A = (c) At] = (78)L

#hm 9 .

6 Pour test neIN et ceR
,
il existe one unique application multilinaire et

alternee n,c:RoR telle que Inc les, ...en) = c.(facteursnice
Pour C= 1

,
on ecrit"det"zulierde In

,
1 :

Door n = 2, det (2) , (b) = aba-zbe·
En plus, si > 2, pertetrcule paidas
·developpementselon l'ime ligne : II
· developpementselon lejemeclone : detej dat(tej)

A=
(Preuve) Omise it



Exemple9 .7/ dev . selen

36 ( firelignedet
-3

= + 1 . det ([111))= 2 . det [112]) ( 3) · det (A[113])
-7 8 9
-

A -2.det) + (3) . dets)S
=
1
. (3) - 2 . 78 - 3 .

67 = -360

(= = =) El
+ - +

89 . 3.
.Proprites

#etot Si A = En ...n]eM(h), on ecrit det (A) or defeen) .

Emme13 det (AT) = det (A)
,
FAEIMn (i)

#f. 9 .
12 On dit quine matrice At IMmxn (R) est triangulaire superieure si aij = 0 pour tous

Lisj . Elle est diagole si Rij = 0 ,Fitj.



#emme14 S : AcIMnCR) triangulire superieure, alors
L det (A) = 21 ..... anntei.
(Preuve des lemmes dans les notes)

ropositiona transposition de z: etaj

(OEC . 1) det(. .-j n) =- dette, ...n) 3 per (MUL) + (ALT)

COIC .#) detai , . . , 2 ,
. ..,n) = 1 . det fan...En)

(OEC det (
..,
Fi+j.) = det (i,..i)Per 3 Per CrossL + (ALT)

(preuve-exercice)


