Qu’est ce qu’une matrice

* Simplement
e Algorithmique

e Algebre
A:{1,..,n} x{1,..,m} > K
(i, /) - a;;

1<i<n

1<j<m
Exemple

(1,L1)-1 (2,1) -3

A= é g i application: (1,2) -0 (2,2) - 2

(1,3)>5 (23) -1



Notations

* Mym(K), Mp(K)

1<i<n

1<j<m

—

* a; :vecteur 1xm n1

a;: vecteur nxl |

a;; :vecteur1x min(n,m)




Notations

* (A%);; matrice transposée
de (A)l]
(A" = A

* (A");; matrice adjointe de (4);;

(A% = (A
(A°)" =4
* Ml,m(K) , Mn,l(K)

|an1




Opérations sur les matrices

Soient A, B, C € M,  (K),
v(i,j) €{1,..,n} x{1,..,m}

* Egalité a;j =b;;j A=B
* Addition C=A+BSc¢jj=a;;j+b;; 0,
* Multiplication par un scalaire

C=M Sc¢j=1"q;

(1A)t= 24Y,

(AA)*= 14*

AMA+B) =14+ AB

A+ uA =14+ uA




Produit de matrices

/i
ass mi
V1| 7| S
\

AeM,,(K) BE€EM,,(K) C € My m(K)

e ( =ARB @CU: £=1aik'bkj



Matrice identité

1 0 0
0 1 0
* hh=0=. :
0 0 1



Propriétés

A+B=B+A,
(A + B)t= At + Bt
(A + B)*'= A" + B*
A+B+C)=(A+B)+C
A.B #+ B.A
(A-B)t= At- Bt
(A-B)'= A" B
A.(B.C)=(A.B).C




Propriétés

*A=0 ou/et B=0 >A.B=0
e A.B=0A=00uB=0

e AP=A-A- .. A pfois
AV =1



Inverse d’une matrice

SoitA € M,,(K),
e inverse de A est noté A1
 Existence

3?7 A1 tqg A-A71=1,
* Propriétés

(A=A
(A—l)T: (AT)—l
(@d) 1= 2 A1

a

(AB)~l= B~14-1



Inverse d’une matrice

Exemples :

o 3°l¢ al=lo 1 -

a=1-2c c=0 A‘l—l —2/3
b =-2d d=1/3 0 1/3

-3 0 _1 . .\ : .
A= _— AA A est singuliere, non inversible
7t =1

La matrice nulle n’est jamais inversible



Trace d’'une matrice

N tr(A) = 2 Qi

 tr(dA+ B) = a-tr(A) + tr(B)
* tr(A-B) =tr(B-A)



Déterminant d’'une matrice

M, (K) - K

det : A
 (Aij) oy

Exemple :

. I |1 2|
smtA-[O 3]9 detA—|O 3—3



Propriétés du déterminant

detA:-B = detA - detB

det A1 = ——
© det A

det At = det A4

det A* = detAd

detl, =1



Propriétés du déterminant

e detA = 0 pour 3cas
>A=0,

Posons:A=[C; .. C, .. C .. (]
»Sid1<k<I[<n tquueCk—Cl

>Sid k tel que Cp, = Y11 A;C;

L#k



Calcul du déterminant

a_.b| _ B
C><d =a.d—b.c

g a_ d 7 A d
hl=0b e
l c

= aei + dhc + gbf —ceg — fha — ibd

. A=[CCl Z]%det/lz

°
a T Q

N 0 Q




Calcul du déterminant
* Mineursde A € M,,(K)

a d .. x
—b—e——y i det A;;= mineur de A
(Aij)Z; f ) Z d’ordre n-1
T
J

* Cofacteur de (4;;)
Cij = CO]CU = (—1)i+j dEtAij

. . n 0N
detA—Zi=1aijcij = j=1aijcij



a d g
Exemple 1: A=b e h
c [ i
detA=a(—1)1+17} ’;‘+d(—1)1+2€ ]l,l+g(—1)1+3
d
detA=a(—1)1+1e i.7’+b(—1)2+1 ‘g‘+c(—1)3+1
f f i
4 0 3 1
, 421 0
Exemple 2: A= 0o B 1 —1
1 0 2 3
4 1 0 4 3 1
detA =0(—-D*%10 1 —-1|+2(-D**l0 1 -—-1|+
1 2 3 1 2 3
4 3 1 4 3 1
3(-1)3%2[4 1 0ol+0(—1)**?|4 1 0 |=82
1 2 3 0 1 -1




Calcul de lI'inverse de A

Soient: A € M,,(K)

C = Com(4) = (Cij) tel que ¢;; = (—1)tt detA;;
1

~ det4

A1 ct

,detA = 2 — A Non singuliere

t
o1t 11
A — E —1 1 1

1 -1 1

S
|l
_ O
O
I



Matrices particulieres

? 0 0O |0

Matrice diagonale o 12 lo lo

e Somme est une diagonale
* Produit est une diagonale

TN
¢ detA — Hi:l Aii, ain °
* Vi,a;;# 0 & Ainversible o |1
22
0 |0
0 |0




Matrices particulieres

Matrice triangulaire

Supérieure inferieure
77 7 ?7 00
0 ? 7 7?70
0 0 ? 70?7 7

* detd =[[;=1 nai
® A_l
e A-B



Matrices particulieres

 Matrice a diagonale dominante

e (strictement >)

par ligne par colonne
|ali7|1 |au'7|l
= Z|aij| = ;|au|
] 2]
n
n
|aii| ZZ|CIU| |aii| 2Z|al]|
=1 i)
i#]
|aii7|l |aiiL
> Z|aij| = Z|aij|
=1 ]
i#]




