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E Tale M.Expertes - Calcul matriciel

Introduction
Dans tout ce chapitre I’ensemble noté K désigne R ou C.

m Définitions et notations

A - Ecriture générale d’'une matrice

On appelle matrice a 7 lignes et p colonnes a coefficients dans K toute famille d’éléments de [K indexée
par [1,n] x [1, p]. Une telle matrice est dite de taille (n, p).
C’est-a-dire une matrice est une collection d’objets (ici nombres réels ou complexes) rangée et repérée par
deuxindices i € [1,n] et j € [1, p].
Une matrice A a n lignes et p colonnes est notée :

» sous forme notation indicée par A = (a; j)1<i<n

1<j<p
» sous forme notation matricielle qui est un tableau a rn lignes et p colonnes :

al,l al‘z cee fll,j ees al’p

a1 dz2 -t Apj o A2p

ai1 a2 ai,j ai,p
_an,l anyz oco an’j coa an’p‘

De plus, a;,; (ou plus simplement a;; lorsqu’il n'y a pas d’ambiguité) est appelé le coefficient de la ligne i
et de la colonne j de la matrice A.

© Information : De la méme maniére qu’une suite un ensemble (infini) d’objets indicé par 7 sur N, une matrice
a n lignes et p colonnes est une famille (donc ensemble fini) d’objets indicé par i et j sur [1,n] x [1, p]

Exemple:

Considérons la matrice A = (i + j)1<j<2 sous forme indicée.
1<j<3

» Lamatrice A estde taille..........

» Lamatrice A a pour représentation matricielle le tableau suivant :

A=

% A savoir faire 1 : Passer de la notation indicée a la notation matricielle

Considérons la matrice M = (Zi +3j)1=i<3-
1<j=<2

1. Donner la taille de la MatriCe M. ........uiuniit ettt et et et e e
2. Donner la représentation matricielle de la matrice M.

M. DESORGERIS



Lycée Marcel Sembat- Mathématiques

A Attention: De la méme maniere qu'on ne confond pas une suite (u#,),en (une famille infinie) et son terme

d’indice n: u;, (un nombre réel), on ne confondra pas une matrice A = (a;,j)1<i<n (une famille) avec son coefficient
1<j<p
d’indice (i, j) noté a; ; (un élément de K)

On note .#y,, (K) I'ensemble des matrices n x p a coefficients dans K.

@ Aretenir: Dans le cas oil n = p on notera plus simplement ./, (K) 'ensemble des matrices (carrées) de taille
nx noud’ordre n et on notera plus simplement une matrice A € .#,(K) par: A= (a; j)1<i,j<n-

Exemple :
Clairementon a:
1 2 3
[ ] € .
45 6 Mo 3R) € Mo 3(C0);
1+1 . . T N .
5 27 |€ M>,(C), on dira que c’est une matrice carrée d’ordre 2 a coefficient complexe.

B - Matrices colonnes, matrices lignes

Soit M € .4y, (K), lorsque :
» n=1 :M est une matrice ligne et ./ ,(K) est 'ensemble des matrices lignes de taille p;

» p =1 :M estune matrice colonne et .#,, ; (K) est'ensemble des matrices colonnes de taille 7.

Exemple:

o [—i 2+1 ] € ./ »(C) est une matrice ligne de taille 2 a coefficients complexes.

1
o [ 0 ] € /3, (R) est une matrice colonne de taille 3 a coefficients réels.
-1

Soit M € ./, (KK) de représentation matricielle :
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j-éme colonne

1

[miy mip - my,j - ml,;f

may1 Mo - mgyj o NMgp

miy  Mi2 - Mij -+ Mjp|{— i-eme ligne
[ Mp1 Mpo 0 My 0 Mpp|

e Pour1<i<n:onnote L;(M) = (m; )1<j<p la matrice matrice ligne constituée des coefficients de la
i-éme ligne de la matrice M de telle sorte que :

LiM)=[miy mip -+ mj - mp]

e Pour 1< j<p:onnote Cj(M) = (m; j)1<i<n la matrice matrice colonne constituée des coefficients de
la j-éme colonne de la matrice M de telle sorte que :

mlyj
m2,j
Ci(M)=
mn,j
On peut alors noter :
[ L1(M) ]
Lo (M)
M=|——|=|CM) | GM) | ... Ch(M)
[ Ln(M) ]

m Regle d’algebre matricielle

A - Fgalité de matrices

Soit A et B deux matrices, elles sont égales si elles sont de méme tailles et ont les mémes coefficients.
Ainsi pour deux matrices A, B € .4, ,(K),ona A= Bsi:

pour tout (i, j) € [1,n] x [1, p], a;,j = b ;

o z
Z A savoir faire 2 : Egalité de matrices

-1

- i
i —1| elz 2

etC=|[2v2 1
v8 tan(%) 2v2 1 D

Donner les égalités éventuelles entre chacune de ces trois matrices.

Soit A=

)
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Propriété 1 :
* Deux matrices A et B sont égales lorsqu’elles ont méme taille, et les mémes lignes;

* Deux matrices A et B sont égales lorsqu’elles ont méme taille, et les mémes colonnes.

B - Somme de matrices et multiplication par un scalaire (multiplication externe)

Lensemble ./ ,(K) est muni de deux lois, une loi interne + et une loi externe -, détaillons les :

Soient A = (a;,j)1<i<n €t B = (b; j)1<i<n deux matrices de .#y,,(K). On note A+ B € .4}y ,(K) la matrice
l<j<p l<j<p
somme définie par :

A+B= (ai_j +bi,j)15i5n
1<j<p

En notation matricielle on a :

@, ayp - dyp b1y b1z -+ by ag+biy a2+biz 0 aLpt+bip

a1 dzp - Gzp by1 bao - by a1+by1  appt+brp - azptbry
A+B=| . ) I ) = ) ) )

ap,1 Qnp2 *°* Qnp bn,l bn,Z e bn,p ap1+ bn,l ap2 + bn,Z t App Tt bn,p

Autrement dit, les coefficients de A+ B sont obtenus en sommant ceux de A avec ceux de B.

A Attention : Nous pouvons faire la somme de deux matrices uniquement dans le cas oi1 les deux matrices ont
la méme taille.
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Exemple :
Pour A = 23 € M>3[R) et B = 789 € /> 3(R), comme matrices de taille (2,3) on peut
“la 5 6 23 “lio 11 12 2308, ’ P
effectuer la sommede Aet B :

1 23] [7 8 9] [w w .
A+B_[4 5 6]+[10 1 12]_[... ]

Soient A = (a; j)1<i<n € #n,p(K) une matrice et A € K un scalaire. On note alors la matrice A A définie par :

1<sj<p
AA=(Aajj)1<i=n
1<j<p
En notation matricielle on a :
a a2 0 Ap Aaiy Aarp - /lal,p
a1 dzp - @yp Aazy Aazp -+ Aagp
AA=A| . . =] . :

ap1 Ap2 - dpp AanJ AanQ tee Aanm

Autrement dit, les coefficients de A A sont obtenus en multipliant ceux de A par A.

Exemple :
s . 1 2 3 , .
Considérons la matrice :A = [ 45 6 € > 3(R). Déterminons :
1 2 3
> ZA_2[4 5 6]_[... ]
1 2 3
’_A‘_[AL 5 6]_[. ]

It PP o W

On appelle matrice nulle de .7, , (K) la matrice de taille (n, p) ayant tous ses coefficients égauxa0:

0O --- 0

On,p =(0)12izn =
1<js<p

Soit A= (a;jj)1<i<n € #n,p(K) on définit la matrice opposée de A par —A= (=a;j)1<i<n € #n,p(K).Ona:
l<j<p l<j<p

A+(-A) = A-A=0p,

Les opérations + et - sur les matrices possedent des propriétés similaires a celle des nombres réels. Les voici

M. DESORGERIS



Lycée Marcel Sembat- Mathématiques

Propriété 2 : Propriétés de la somme

Soient A, B et C trois matrices de .4/}, , (K).
¢ (Associativité) (A+ B)+C=A+(B+C);
e (Commutativité) A+ B=B+ A;

¢ (Elément neutre) 0, , est'élément neutre pour 'addition matricielle :
A+0p, =0, +A=A;
« (Elément opposé) — A est 'opposé de A pour 'addition matricielle :
A+(=A) =0,

Démeonstration :
Soient A, B et C trois matrices de .#/}, , ().

¢ (Associativité)

M. DESORGERIS
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Propriété 3 : Propriétés de la multiplication externe

Soient A,B€ /5, p(K) et A, pe K.
* (Associativité) (Ap)- A=A (-pu- A);

* (Elément neutre) 1 € K est 'élément neutre de pour la multiplication externe :
1-A=A

o (Distributivité) (A +u)-A=1-A+u-A et A-(A+B)=A1-A+pu-B.

On oubliera tres vite le - pour laisser vide l'espace entre un scalaire et une matrice, surtout lorsqu’il n’y aura aucune ambiguité

Démonstration :

Soient A, B € M y,p(K) et A, pe K.
¢ (Associativité)

M. DESORGERIS
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Al'aide des deux propriétés précédentes on a:
» Soit A, B € .4y, (K).
Une combinaison linéaire de A et B est une matrice de la forme A A+ uB ou A, 1 € K sont des scalaires,
de plus toute combinaison linéaire de A et B est un matrice de .4}, p (K).
> Soit My, ..., M € M ,(K).
Une combinaison linéaire de M, ..., M, est une matrice de la forme A; M; +...+ A;Msou Aq,...,A; €K
sont des scalaires, de plus toute combinaison linéaire deM, ..., M; est un matrice de .#/,, p(K).

Exemple :
. 1 2 3 01 0
SmtA—[4 5 6 etB—[1 0 1ona
1 2 3 01 0
—Ar2BE1y 5 6 +2[1 0 1]‘[... - ]‘[ ]
est une combinaison linéaire de A et B.

Pour tout k € [1,n] et I € [1,p], on définit la matrice E,(C"l’p " ou plus simplement Ey.; (lorsqu'il n'y a pas

d’ambiguité), appelée matrice élémentaire d’indice (I, l)yde M n,p () la matrice constituée de zéros par-
tout sauf pour le coefficient en ligne k et en colonne /, qui lui vaut un. En notation matricielle on a :

[-eme colonne

l

0 - 0 0
Exj=10 -+ 1 .- 0|<— k-émeligne
0 0 0
0 0 0]
En notation indicée on a :
lsi.......
(Bra)ij = { 0 sinon
Exemple :
Sur #3,(K)ona:
Eijp=1|.. .. et E3j=

deux matrices élémentaires.

On appelle base canonique de .7}, ,,(IK), 'ensemble des matrices élémentaires Ej; pour tout k € [1, n] et

le[1,p].
De plus, toute matrice de A € .Z),, p(K) est combinaison linéaire des matrices élémentaires et I'écriture est
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unique. En effet, pour A= (a;)1<i<n € #n,p(K) ona:
1<j<p

a, di2 - dip
a1 az2 -t A2p

ap,1 Qn2 - Qnp

¢a® 3 . . 2 el L L q A2 o
% A savoir faire 3 : Décomposer comme combinaison linéaire de matrices élémentaires

1 2
1. Décomposer la matrice [3 4] comme combinaison linéaire de matrices E; ; dans .#3 > (KK).
5 6

0 1 . L ,
2. Onnote S = [ J et A= deux matrices carrées d’ordre 2.

1 0

-1 0

a b .. G B .
Montrer que M = [c d] est combinaison linéaire des matrices E; 1, E22, Set A.

C - Produit de matrices (multiplication interne)

M. DESORGERIS
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Soient A = (a;j)1<i<n € AMn,(K) et B = (bjj)1<i<p € #),q(K) deux matrices telles que le nombres de co-
l<j=p 1<j<q

lonnes de A est égal au nombre de lignes de B.

On peut alors définir le produit matriciel de A par B et la matrice produit A x B = AB comme la matrice

de format n x g définie par :
p

l<i<n

1=sj=q

AxB=(
k=1

dikbkj)

Pour alléger les notations, et comme une matrice est entierement définie par ses coefficients indicées on
notera:

p
pour tout (i, j) € [1,n] x [1,9], (AB);j = Y aixbx;
k=1

Le produit matriciel est plus compliqué que la somme matricielle, visuellement en notation matricielle on a:

’ B : plignes g colonnes ‘

///b](I/ blq
o b/kl//w--—> biq
+
-
o~
pL =\ bpj bpq
| /
dm ark C1j Ciq
|
(‘ «‘ e
l“ b
SR |
=
@ @ Ci1 Cij Cig
anl e dnk anp Cni e an qu

A: nlignes p colonnes

C = Ax B : nlignes g colonnes

En fixant une ligne i de la matrice A et une colonne j de la matrice B, étant donné que qu’'on impose que le
nombre de colonnes de A soit égal au nombre de lignes de B, les deux matrices L;(A) et C;(B) sont de méme taille
(a quelque chose prés que I'une est une matrice ligne et 'autre une matrice colonne), en tout cas elles ont le méme

nombre d’élément.

Nous allons ainsi effectuer la somme des produits des coefficients respectifs de L;(A) et C;(B) pour obtenir le
coefficient en i-éme ligne et en j-éme colonne de la matrice produit.

M. DESORGERIS
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Exemple :
b= 2 -1 5
Effectuons, si possible, le produitentre A= 3 0 [ etB= 1 3 _a|
-1 4

Comme A € .#5,(R) et B € .#>3(R), le nombre de colonnes de A coincide avec le nombre de lignes de B
on peut alors effectuer le produit de A par B.

Au brouillon

En faisant le produit de la ligne 2 de A par la colonne 3 de B on obtient de coefficient a la ligne 2 et colonne 3 de la matrice produit.

Ainsiona:
1 -2 0 -7 9
AB=|3 o]ﬁ _31 _52]: 6 -3 15
-1 4 2 13 -13

A\ Attention : Format des matrices

Pour effectuer un produit face a face correct entre la matrice A et la matrice B on comprend que le nombre de
colonnes de A et le nombre de lignes de B doivent coincider. On vérifiera toujours bien le format des matrices
avant de calculer le produit matriciel de celle-ci.

@ A retenir : Schéma type «relation de Chasles »
On retiendra que la dimension de la matrice produit (lorsqu’elle est définie) suit un schéma type relation de
Chasles :

Mat(n, q) x Mat(qg, p) = Mat(n, p)

¥R Erreur fréquente : Non commutativité du produit matriciel
Le format des matrices est 'une des raisons de la non commutativité des matrices, c’est-a-dire, en général

AB# BA

En effet un produit peut-étre défini tandis que I'autre non, Mat(n, ) x Mat(g, p) = Mat(n, p) est défini mais dans
I'autre sens non! Le nombre de colonne de Mat(g, p) ne coincide pas avec le nombre de ligne de Mat(n, q).
Cependant méme si les deux produits sont définies les matrices ne commutent pas forcément.

1 0 0
o]etB_[l o]

I T TS o T | o

0
Considérons: A= [ 0

M. DESORGERIS



Lycée Marcel Sembat- Mathématiques

Z A savoir faire 4 : Produit de matrices
Effectuer, si possible, le produit de A par B dans chacun des cas suivants :

1 2 3 1 3
1. A=(4 5 6f(etB=|1 1

1 2 3 -1 2

130 1 2 3
2.A=|1 1 2 etB=[4 5 6]

-1 2 4

1
0
3. A=[1 3 5 7]etB= 0
1
1
4. A=| 0 |etB=[1 3 5 7]
-1

M. DESORGERIS
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Soient A, B € ., (K) deux matrices carrées. On dit que A et B commutent si AB = BA

© Information : Matrice carrée de méme ordre
Pour deux matrices carrées de méme ordre le produit dans un sens (AB) et dans 'autre (B A) sont toujours définis.
En effet le nombre colonnes et de lignes sont égaux et ’égalité et méme entre les deux matrices

¥R Erreur fréquente : Pas de résultat sur les produits nuls ni de simplification

Vous avez au college qu'un produit (de nombre réels) est nul si, et seulement si, I'un de ses facteurs en nul. Cette
propriété est fausse pour les matrices. De méme, vous avez vu que sipour ac C* et bceCona:ab=ac=>b=c
cette propriété est fausse sur les matrices

ol Sfuefz

En effet, considérons: A= 5 4 1 3 1 -5

» D’une part calculons:

Ainsi :

» D’autre part calculons:

Ainsi on ne peut pas simplifier par A :
AB=AC > B=C

On appelle matrice identité de .#,(K) 'ensemble des matrices carrées d’ordre n de K, la matrice notée
I, définie comme la matrice carrée d’ordre n n’ayant que des 1 sur la diagonale et des zéros ailleurs. On a
alors:

» en notation indicée : pourtoutl<i,j<n, (I,);; = L osi....
P =HI=M = 0 sinon
» en notation matricielle :
L0 0
0 1
In = . € Mn(K)
0 oo 01

Propriété 4 : Propriétés du produit matriciel

Soient n, p, q et r des entiers non nuls et A, A’ € .#,, ,(K) et B,B' € .#,4(K) et C€ .#,,,(K) et A € K. Alors :
e (Linéarité a gauche) (A+AA) x B= Ax B+ AA' x B;
o (Linéarité a droite) Ax (B+AB')= Ax B+ AAx B';
¢ (Associativité) (Ax B)xC=Ax (Bx C);

« (Elément neutre) Si n = p, c’est-a-dire si A est un matrice carrée on a alors I, est le neutre pour le
produit matriciel sur .4, (K) :
I,x A=AxI,=A

M. DESORGERIS
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Démonstration :
* (Linéarité a gauche)

* (Linéarité a droite) Identique a la preuve précédente;
¢ (Associativité)

M. DESORGERIS
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m Produit matriciel et effet sur les lignes et les colonnes

A - Produit par une colonne

/0" . . ~
#% A savoir faire 5 : Pour commencer
Effectuer les produits matricielles suivants :
0
Ll b ¢ d||0]| _
“le Fog R fof T
;04
ol
2 b c d||1]| _
“le Fog R fo| T
;04
"
3 b c d||0]| _
e f P BN R R L L P P LT P PP T P PRPL P PPRETPPRRLRS
;04
0]
b ¢ d]|o
N |
;x4.
0
5 b c d||x| _
. e f g h x3 I R I I I I I IR
0
L | V]
Propriété 5 : Produit par une colonne
Soit A€ .y, (K),

¢ Le produit de A par la colonne élémentaire E; = | 1|, ayant un 1 sur en i-eme position, est la i-eme

colonne de A : C;(A).
AE; = Ci(A)
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X1

X2 p
e Le produit de A par la matrice colonne | . | estla matrice colonne: Y x;C;(A).

Xp
X1
X2
Al | =x0CA) + +x,Cp(A)
o

@Aretenir: Pour une matrice colonne X, la matrice colonne produit AX est une combinaison linéaire des co-
lonnes de A al’aide des coefficients de X.

Démonstration :
e L'analyse des formats est laissé a la volonté du lecteur;

B - Produit par une matrice élémentaire

Propriété 6 : Interprétation du produit matriciel en colonnes

Soient A€ My, (K) et A 4(K)

e Alors:

AB=Ax [Cy(B) | C2(B) | ... | C4(B)| = | AC1(B) | AC2(B) | ... | AC4(B)

Les AC;(B) pour tout1 < i < q sont des vecteurs colonnes de taille n qui forment les colonnes de AB.

M. DESORGERIS
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e En particulier pour une matrice élémentaire E ) pourtoutl<sf<petl<sk<gona:

t,k
AE;=A|01,4 | 01,4 | --- | B¢ | ... ol_q]:[on,l 0,1 | -oo | Ce(A) | ... | 0p1
k-éme colonne k-éme colonne

Multiplier une matrice A par la matrice élémentaire E; . revient a placer la t-eme colonne de A en colonne k, toutes les autres
colonnes étant nulles

@ A retenir : Produit d’'une matrice par une matrice élémentaire

Le produit AE; ; estla matrice dontla j-eme colonne est la i-eme colonne de A et dont toutes les autres colonnes
sont nulles.

Exemple :

Sans calculer le produit matriciel on a:

0 1

1 2 3 4](o o 1 2 3 4 5 1
[5678]10_[5678] Es | Ey| = |AE3 | AE1| = | C3(A) Cl(A)_[7 5]
— |00

® . . . . 2 212 .
% A savoir faire 6 : Produit par une matrice composée de colonne élémentaire

Sans effectuer le produit matriciel, donner la matrice produit dans chacun des cas suivants :
010

1A Transposée d’'une matrice

Lopération de transposition est une opération qui réalise une « symétrie d’axe i = j » dans les coefficients de la
matrice, c’est-a-dire un échange entre les lignes et les colonnes.
Définissons plus formellement cette opération.

Soit A € .y, (IK) une matrice.
On appelle transposée de A la matrice de .#,,,(K), notée AT ou *A telle que pour tout 1 < i < p et tout
l<j<nonait:

t _

( A)i j=4ji

© Information: En particulier, le nombre de lignes de t A est le nombre de colonnes de A et inversement.
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Exemple :

1 2 3 4
5 6 7 8
semble .Z4,2(R) etona:

€ .#2,4(R), on a alors que la matrice * A change de format et appartient a I'en-

]

® 5 . . .
& A savoir faire 7 : Transposer une matrice

Posons A = [

Transposer les matrices suivantes :

-1 0
1.

0 -1
12
2. [3 4
5 6

0 0 O
5. 1-1 0 0
8 12 0

Propriété 7 : Propriétés de la transposition

Soient A, B € My,p(K), C€ M)y qK) et L, ueK
o (Linéarité) "(AA+uB) = A*A+ p'B;
e (Involutivité) *(*A) = A;
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* (Transposée d’un produit) *(AB) ='B'A

¥R Erreur fréquente : La transposition échange I'ordre du produit.

Démonstration :

| I
O INf0rmation : (ABC) = ...

‘ Z A savoir faire 8 : Transposée ’

Pour deux matrices compatibles A et B, simplifier I'écriture de :
A B A B A) = oottt e e
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Tale M.Expertes - Calcul matriciel

Exercices

A - Description d’'une matrice

D QA kgl -4 2150 (0] o @
Pour chaque matrice A, donner la dimension de A ainsi que les coefficients a3, az; et as, s'ils existent.
1. A=[1 0 =53 1 2]; -2 6 -4 7 -0,5 -2 13
2 4=10 7 e's ; 3. A= l T o V3 ;
1 2 3
1 V2 —=
2
D@ @R el 05451 03 (o) @
Expliciter la matrice M ainsi que sa dimension dans les cas suivants :
mi = -2
1. M= (m;j)1<i<3 dont tous les coefficients sont nuls exceptés les coefficients suivants: { 724 =6
1=j=<4 msy = 4
2. M=(mjj)i1<isz avecm;j=i—j+1. 6. M= (m;j)i=i j<3 avec m;j =277
1<j=<4
3. M=(mji)i1<i<3 avec mj; =1ij. 1sii<j
miisiss A 7. M= (mijhsij<n avec mij = { 0 sinon]

4. M = (m;j)i<i j<3 avec m;j = max(i, j).

i 8. M= (mij)i<i,j<3 avec myj = |i— j.

5. M =(mjj)i1<i<4 avec m;j = Z k.
=1

= = 9. M= (mjji<ij<zavec m;j =3 —1)+j.

B - Calcul matriciel

2.0 \OAGAGAG 5432 T0) 0] Ik A (10 001 1 1=) PSP @
. 7 2 =5 -9 0 . .
Soient A= 1 -3 2 ] etB= [ 3 3 4] . Calculer les matrices suivantes :
1. C=A+B; 2. D=2A; 3. E=A-B; 4. F=-A+4B.
F* Y Yo Ye 7% EXERCICE 4 (DECOMPOSITION) . ...ttt ettt e et ettt e et ettt @
0 0 -1 1 0 0
Soient A=|1 1 O [etl3=|0 1 O].Exprimerlesmatricessuivantessouslaforme a A+ fI3aveca,feR:
0 2 1 0 0 1
2 0 -3 1 0 1
1. M=1|3 5 0 |; 2. N=|-1 0 0].
0 6 5 0 -2 0
.8 @A ek 35431 101 [0 o - @
. . . . , 11 3 -1
Déterminer deux matrices carrées A et B d’ordre 2 telles que A+ B = 2 0 et A-B= 0 2
A AT EXERCICE 6 (PTOAUIL) ettt ettt e e @

Calculer les produits suivants :
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4
1. [3 2] [5]; L7702 6] [_‘9’4].
13 -2 0 ’
3
N -5 2][3 1
2. [2 5 -1] g ; 51, _2] [_3 5]
-1 6 0 3 20
3 3 2 2| 6. |0 O 6 3 0 6
4 -2 |-1)’ -4 0 6] [-2 8 0
Do QA @A A 0. o0 1L 0] 1 0] - i @
_41 _02 2 0 1 0 0 1 -1
On considere les matrices A = 1 0 o ,B=12 0]etC=12 0 0 2
-1 1 1 -1 1 -1
0 2 1
Quels sont les produits possibles de deux de ces trois matrices? Les calculer.
F kAo EXERCICE 8 (CONAItiON) . ...ttt ettt ettt e ettt e ettt e e e e eeeaas @
Considérons les matrices :
3 -4
3 2 5 B v 1 4 5 2 4 1 2
= =1-1 — = = =
A[141]’B . _Z’C 62]’D[3891]etE [053]

Une addition de matrices est-elle envisageable entre deux des matrices ci-dessous? Si oui, effectuer la.
Est-il possible de trouver une matrice M telle que D x M = E? Si oui, donner son format.
Est-il possible de trouver une matrice N telle que N x E = D? Si oui, donner son format.

Est-il possible de trouver une matrice P telle que E x P = D? Si oui, donner son format.

A

Pour quelles valeurs de a, 8,y et 6 € R pour que AB=C?

AV EXERCICE 9 (BIlan) . ...ttt ettt ettt @

Effectuer les opérations suivantes :

1 4 -2i -1 j N 1+i 2] 2 -i
1. l+2 0 1 1+i 2 3. +1 . . l
-2 0 -3 20 -1 5 -3i 4 -3 4i||1+i 3
TR NRTCEXERCICE L0 ..o @

Calculer de deux facons différentes le produit matriciel :

11 3] [—1 1] [1]
1 1][1
1 1
Laquelle est la plus judicieuse ?

Y% % ¥r v EXERCICE 11 (Commutant)

Trouver ’ensemble des matrices de .#>(R) qui commutent avec

! o)
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C - Effet sur les lignes et les colonnes

2.8 SAGA D€ o1 103 [0} 18 1 @

010 1 00
On considere les matricesS=|1 0 0|etT=|0 0 1}{.
0 0 1 010

Calculer S2,T2,ST et TS.
R KT EXERCICE 13 oo e @

Trouver deux matrices d’ordre 2 non nulles qui ont un produit égal a la matrice nulle d’ordre 2.

D - Transposée

D@ A G A D€ o1 03 (o) - S @

On considere les matrices suivantes :

2 1 02 1 *
a=lo 2|, B=|, 5 ||, X=|y
-1 0 z

Calculer, si possible, *B'A et 'tBX.
D8 ., SO AGA G 0. o0 £ {0] [ 0] oI < 2 @

Soient a,b,c,d€Ret:

M= -c b a -d
b ¢ d a
1. Déterminer ' M.
2. Calculer le produit matriciel *tM M.
.. & S @l D). €2] T0] (03 o 0 1 700 @

Soit n € N*.

1. Soit A€ .#,(R) telle que A?> +2A—31, =0.
Déterminer A3 et A%.

2. Soit A€ .#,(R). Montrer que :
Li— A+ A+ A2+ A3 =1, - A*
3. Soit Ae %3,2 (R).

(@) Quelle est la taille des matrices*A,*tAA et AA.
(b) Quels sont les coefficients sur la diagonale de A*A?
(c) Montrer que les matrices *AA et A*A sont symétriques.

Yk % 75 Yo EXERCICE 17 (Forme quadratique) . .........eeuneinit ittt et et @
X1
X2
1. Soit X =| . | € #p1(K)avecn=1etx; eK pourtoutl <i<n.
Xn
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(@) Quelestle formatde®XX etde XtX?
(b) Donner l’écriture indicée de chacune des deux matrices.

2. On se place maintenant dansle casoun=2etK =R.

A
On considere D= |} avec 11,15 € R.

A2
Démontrer I’équivalence suivante :

AMA2eRy © VX e (R), g(X)="XDX =0
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