|_es Matrices



D Etudier des séries statistiques
On a consigné les résultats de trois éléves a une série d'épreuves, ainsi que
les coefficients de chaque épreuve dans deux tableaux distincts.

Epreuve 1 Epreuve2 | Epreuve3
Camille 12 14 10
Antoine 13 10 12
Ana 16 9 13

Epreuve 1 Epreuve2 = Epreuve 3
Coeff. 4 8 2

1. Calculer la moyenne de chaque éléve sur l'ensemble des épreuves.
2. Quel éléve a le mieux réussila série d'épreuves ?

D Manipuler des suites arithmétiques et géométriques

Soit les suites (u,) . , et (v,) ., définies par:

n=1

V,=-2
Ug=3 1
{0 pour tout n € N et v_pourtoutn € N.
=0

n+1 n Vn+1 3

1. Déterminer les trois premiers termes de chaque suite.
2. Déterminer la nature des suites (u ) et (v ) et préciser leurs raisons.
3. En déduire I'expression de u_ et de v, en fonction de n.

B Résoudre des systémes

Résoudre les systémes suivants.

2x+ y=14 2x+3y=11 - =
a) X+ y b) x+3y & 3x+7y=52
4x-3y=8 -3x-4y=-14 9x -8y =-65

D Réaliser des transformations géométriques
1. Reproduire le repére ci-contre.

2. Relever les coordonnées des points (4 $_

A, B et Cdans le repere (O; 7, J). E_

3. Tracer le point A’, image deA ) i

par la translation de vecteur BC. J X

4. Tracer le point B’, image de B o)
par la symétrie de centre A.

5. Tracer le point C’,image de C

par la rotation de centre O et d'angle %

-1

—

6. Relever graphiquement les coordon-
nées des points A’, B’ et C' dans le repere (O ;i , j).



B Résoudre des systemes
Résoudre les systemes suivants.
2x+ y=14 2x+3y=11
a) ) b) )
4x-3y=8 -3x-4y=-14

0 [-3x+7y =52

D Réaliser des transformations géométriques

1. Reproduire le repére ci-contre.

2. Relever les coordonnées des points
A, B et Cdans le repére (O; )

3. Tracer le point A”, image de A

par la translation de vecteur BC.

|9x - 8y =-65
¢
-+
A
t
X
-

4.Tracer le point B’,image de B

par la symétrie de centre A.

5.Tracer le point C’,image de C

par la rotation de centre O et d'angle %

6. Relever graphiquement les coordon-

nées des points A’, B’ et C’ dans le repére (O ;1 , j).




Découvrir le calcul matriciel (Magnard — Sésamath page 164)

Une entreprise qui vend des fruits peut se fournir auprées de
cing marchés différents. Les tableaux ci-dessous détaillent les
prix proposeés par chacun des marchés (les prix sont au kg) ainsi
que les commandes recues de trois clients.

Nantes Rungis Lyon

Orange  1,15€ Orange 1,2€ Orange @ 1,05€

Citron 1,25 € Citron 14 € Citron , 1,2€
Pomme 0,65 € Pomme 1€ Pomme | 095€

Banane | 1,2€ Banane 1€ Banane | 1,15€

Marseille Lille Client 1 Client 2 Client 3

Orange | 1,05€ Orange 115€ Orange 30 kg Orange 50 kg Orange 60 kg

Citron 1,3€ Citron 1,6 € Citron 30 kg Citron 50 kg Citron 10 kg
Pomme | 085€ Pomme | 055€ Pomme 70 kg Pomme | 60kg Pomme 70 kg
Banane | 1,05€ Banane 1,15€ Banane 60 kg Banane 50 kg Banane 40 kg

A » Représenter les matrices

1. Organiser les données des prix par marché sous la forme d’'un tableau a double entrées.
Combien y-a-t-il de dispositions possibles pour ce type de tableau en gardant l'ordre de I'€noncé ?
En ne gardant que les valeurs de ce tableau, on obtient une matrice que I'on nommera P.

La matrice obtenue a partir de l'autre tableau est la matrice transposée de P, notée P'.

2. Donner la matrice C représentant les commandes des trois clients (mettre les clients en colonne et dans l'ordre).



B » Opérations (1,15 1,25 0,65 1,2\

( 3
12 14 1 1 1: 128 :g
Pour la suite, on considérera la matriceP={1,05 1,2 0,95 1,15 |.Soit la matrice A= & @ sl
1,05 13 0,85 1,05 LO 10 20}
UJS 1,6 0,55 1,15}

1. Les clients ont chacun passé une nouvelle commande, consignée dans la matrice A.
a) Ecrire la matrice C’ représentant la commande totale par clients (clients en colonne).
Nous venons de faire une somme de matrices :C+ A=C".

b) Quelle regle peut-on établir pour la somme de deux matrices ?

2. Preprésente en réalité les prix de I'année précédente. Cette année les prix ont tous augmenté de 5 %
a) Ecrire la matrice P’ représentant les nouveaux prix des produits par marché.

Nous venons de faire une multiplication de matrice par un nombre : 1,05 xP=P".

b) Quelle regle peut-on établir pour le produit d’'une matrice par un nombre réel ?

3. On souhaite savoir quel marché serait le plus économique.

a) Quel est le colt total pour I'entreprise si elle choisit le marché de Nantes pour satisfaire la commande du
client 1 ? Et avec celui de Rungis ?

b) Ecrire la matrice T représentant le codt total pour satisfaire la demande par marché et par client (écrire les
clients en colonne). Nous venons de faire une multiplication de matrices: P’C'=T.

¢) Quelle régle peut-on établir pour la multiplication de deux matrices ?

d) Quel marché peut-on conseiller a l'entreprise pour satisfaire la commande du client 1 ? Du client 2 ? Du client 3 ?
Et si on prenait le méme marché pour les 3 clients ?
“» Cours 1p. 166 et 2 p. 168



Chapitre 1 : Matrices - Opérations

Définitions et vocabulaire

Définition — Matrice
Une matrice de taille m x n est un tableau de nombres formé de m lignes et n colonnes qui s’écrit
sous la forme :

n Colonnes
a1 Qg2 A1n
Az1 A2 Aon
m Lignes
Am1 Amz2 *° Amn

Le nombre a;; (avec 1 < i < met1l < j < n) estsitue dans la i-ieme ligne et la j-ieme colonne.
Il est appelé un coefficient de la matrice.

Remarque
En général, on note une matrice avec une lettre majuscule ou avec le coefficient genéral entre parentheses,

par exemple (a;;).
Sii>9ouj>9,onécriraparexemple a; 1, et pas a;;, pour éviter la confusion avec a, ;.



Exemple
Soit A = (a;;) la matrice de taille 2 x 3 egale a (
Le coefficient a,, vaut 7.

Sk

Le coefficient a,, vaut 3.

Définition - Matrice ligne, matrice colonne, matrice carrée

« Une matrice de taille 1 X n est appelée matrice ligne de taille n.
« Une matrice de taille n X 1 est appelée matrice colonne de taille n.
« Une matrice de taille n X n est appelée matrice carrée d’ordre n.

Exemple

1=6 2 na=(b)ac= (0 o)

sont respectivement une matrice ligne de taille 3,une matrice colonne de taille 2

et une matrice carrée d’ordre 2.



Définition - Matrices égales

Deux matrices A = (a;;) et B = (b;;) sont egales si elles ont la méme taille m X n et si,

pour tout couple (i;j) telque 1 <i <metl<j<mn,ona a;; = by

Définition - Matrice diagonale

Une matrice diagonale (a;;) est une matrice carrée dont les coefficients a I’extérieur de la
diagonale principale sont nuls, c’est-a -dire tels que a;; = 0 pour i # j.

a, 0 - 0
0 a, -~ E
oo w0
0 - 0 a,

Remarque
Une matrice diagonale se note aussi diag(aq, ag, ..., a,).
Dans une matrice diagonale, un ou plusieurs coefficients a; peuvent étre nuls.



Définition - Matrice identité

La matrice identité d’ordre n est la matrice diagonale d’ordre n, notée I,,,

dont la diagonale principale ne contient que des 1.

Exemple
1 0 O

L’identité¢ d’ordre 3est/3 =0 1 0 ]. On peutaussi la noter diag(1,1,1).
0 0 1

S’il n’y a pas d’ambiguité, on note 1’identité I sans preciser son ordre en indice.

Définition - Matrice transposée

La matrice transposée d’une matrice A de taille m x n est la matrice notée AT , de taille n x m,
obtenue en échangeant les lignes et les colonnes de A.

Exemple -

G2 E) -y oo ()



Exemple

GEY-(s) -

3 6

Avec la calculatrice Tl 83 CE

Appuyer sur[matrice]

MATH eDIT
FHCA]
2:[B]
3:[C1]
4:[0]
S5:[E]
6:[F1]
7:0G]
8:[H]
94011




Exercices

EFA Soit A = (a;;) une matrice carrée d’ordre 4. B3 Soit Ialgorithme suivant

Ecrire la matrice A dans chacun des cas suivants : n, i, j sont des entiers

1)ﬂﬁ ::f%—j 3)ﬂﬁ ::534_3j A est une matrice carrée de taille n
B ¥ : _ |5 : Traitement

2)aj;=2i—] 4) aj; = |i — 2j|

Saisir n et A

Pour j allant de 1 a n

Si i+j=n+1 alors aﬁ=1 sinon aq=0

1
2
3
4
5. Pour i allant de 1 a n
6
EE) Soit B = (b;j) une matrice carrée d’ordre 5. ;
9

h Fin Pour
Ecrire la matrice B dans chacun des cas suivants : Fin Pour
) ! I. sl 1. = ] ! g 3 st < J . 1) Faire tourner l'algorithme pour n = 4.
]—2si1>] —2811>]

2) Quel type de matrice I’algorithme fabrique-t-il ?
3) Modifier I’algorithme pour qu’il fabrique l'identité.



Exercices corrigés

EFA soit A = (aj;) une matrice carrée d’ordre 4. BE] Soit B = (b;j) une matrice carrée d’ordre 5.
Ecrire la matrice B dans chacun des cas suivants :

Ecrire la matrice A dans chacun des cas suivants :

_ . 3 . 1sii=j isii=]j
Dajj=1i+] 3) ajj =17+ 3j Dbjj=< i+1sii<] 2) bjj={ 3sii<]j
Z)Qij:z'i_j 4)a1'j:|i_2j| j—2sii>] —2sii>]

10 -1 =2
2 3 45
3 45 6 o 4132 1 0 (12222\,
LA=|} 2 ¢ » 54 3 2 -113 33
=6 7 8 7 6 5 4 .B=|-101 4 4
10115
-101 21
4 7 10 13 1357 /
11 14 17 20 024 6
_ 4. A = 1 3 3 3 3
> A= 130 33 36 39 1135 -22333\
67 70 73 77 2 2 6 10 2.B=|-2 -2 3 3 3




Exercices corrigés

m Soit I’algorithme suivant :

1
2
3
1
5.
6
7
8
9

n, i, j sont des entiers
A est une matrice carrée de taille n
Traitement
Saisir n et A
Pour i allant de 1 a n
Pour j allant de 1 & n
Si i+j=n+1 alors aﬁ=1 sinon aﬁ=0
Fin Pour

Fin Pour

1) Faire tourner l’algorithme pour n = 4.

2) Quel type de matrice I'algorithme fabrique-t-il ?

3) Modifier I'algorithme pour qu'il fabrique l'identité.

/0
0
0

\ 1

2. une matrice diagonale

o= o o

o o = O
o R e Bl e I

3. Changer la boucle si par: Sii = jalors a;; = 1 sinona;; =0



Exercices

5 ... 8 7
Soit la matrice A=|... 9 ... 1
7 ... 0 3
On sait que azp = 5, a3 = —4, a1 = 8 etayp = 11.

Compléter A et écrire AT, la transposée de A.

m Une matrice carrée A est dite symétrique si
M = MT et antisymétrique si M = —M .

6 1 8
1VSoitK=17 5 3|, X=K+KTetY=2K-X.
2 9 4

a) Montrer que X est symétrique, Y antisymétrique.

b) Qu’ont en commun les trois matrices K, X et Y ?
2) Soit S, A et Q trois matrices carrées d’ordre 3 respec-

tivement symétrique, antisymétrique et quelconque.

Montrer que :

a) Les éléments diagonaux de A sont nuls.

b) Q + QT est symétrique; Q — QT antisymétrique.

c) S" est symétrique pour tout n € IN.



Exercices corrigés

5 ... 8 7
Soit lamatrice A= |... 9 ... 1
7 ... 0 3
On sait que a3y = 5, a3 = —4, a1 = 8etap = 11.

Compléter A et écrire AT, la transposée de A.

L o U1~



Exercices corrigés

EE] Une matrice carrée A est dite symétrique si
M = M et antisymétrique si M = —M".
6 1 8
1) SoitK=17 5 3|, X=K+KletY=2K—-X.
2 9 4
a) Montrer que X est symétrique, Y antisymétrique.

b) Qu’ont en commun les trois matrices K, X et Y ?

12 8 10 0 -6 6
1. @ X=18 10 12|etX=X',y=16 0 —6]etY=-YT

10 12 8 -6 6 0

(b) X = K+ KT etY = K — KT c’est-a-dire que X et Y s’expriment en fonction de K
et de K.



Exercices corrigés

2) Soit S, A et Q trois matrices carrées d’ordre 3 respec-
tivement symétrique, antisymétrique et quelconque.
Montrer que :

a) Les éléments diagonaux de A sont nuls.
b) Q + QT est symétrique; Q — Q' antisymétrique.
c) S" est symétrique pour tout n € IN.

a1 = —dan
2. (@) A= —ATdonc{ a» = —ap Dou:ay =ax =a33 =0
A33 = —033

291 quz+gn q13 + g3
(b) Q =+ QT = | 912 + 421 qu'g q23 + 432 donc Q - QT est Symétrique
qi3+q31 q2+q3 293 )

0 q12 — 921 913 — q31
Q- QT = | 921 — 912 0 g23 — 432 | donc Q — QT est antisymétrique
431 —q13 432 — 423 0



Il - Opérations sur les matrices

1. Somme de deux matrices

Définition — Somme de deux matrices

Soit A = (a;;) et B = (b;;) deux matrices de méme taille m x n.
La somme des matrices A et B est la matrice notée A + B définie par :

A+ B = (¢;;) avec ¢;; = a;j + b;j pour tout couple (i;j) telque 1 <i<metl<j<n.

Exemple
T =& = - p
SOI'[A=(_2 g)Eth(i 0 ) A+ B = (_?{ii §+g) =(31 (3))
Propriéeté

Soit A, B, C trois matrices de méme taille.
A+ B = B + A (commutativité) (A+B)+C = A+ (B + C) (associativite)



Définition - Différence de deux matrices

Soit A et B deux matrices de méme taille.
La difféerence des matrices A et B est la matrice notée A — B

egale a lasomme A + (—B) ou —B est la matrice opposée de B

dont les coefficients sont les opposes des coefficients de B.

Exemple
SoitA=(_i g)etB (i _05)
a-p=a+em) =3 )+ =G5 350-G 3)



2. Produit d’une matrice par un réel

Définition - Produit d’une matrice par un réel

Soit A une matrice et k un nombre reel.
Le produit de A par le réel k est la matrice notée kA dont les coefficients sont obtenus en multipliant

tous les coefficients de A par k.

Exemple
. (3,5 -5 2,5)
~\—-1 0,5 =55/
Rl — 20 S SR W =4 5¢ s ) =2 SGE —5
el (—Zx(—l) -2x05 —-2x(=55)) (2 = 11)'
Propriété

Soit A et B deux matrices de méme taille et deux réels k et k'.

0A=0et14=A . k(A+B)=kA+kB . (k+kDA=kA+ KA . (kDA = k(k'A)

Remarque
Dans I’égalité 0A = 0, le 0 de gauche est un réel mais celui de droite désigne la matrice nulle, matrice ayant la méme
taille que A et dont tous les coefficients sont nuls.



EXERCICES

3 -8 5 o 1 9
PIN SoitA=1|6 -2 1|etB=|2 -4 -7]. XY Déterminer les réels x et y tels que :
04 7 S 1 11 7 8 —1 —17 =23
Calculer : X +vy —
—4 3 2 1 16 —7
1) A+ B 2) 3A 3) —5B 4) 2A — 3B
3 8 1 15 ¢ d
P& SoitA=|0 7 11|etB=|e¢ 35 f
a b 2 6 5 g

Déterminerlesréelsa, b, c,d, e, f, g etk tels que A = kB.



3. Produit de deux matrices

Définition - Produit d’une matrice ligne par une matrice colonne

by
Le produit de la matrice ligne A = (@1 - ayp) par la matrice colonne B = ( : ) est noté AB et est égal au reéel :
by

n
Z aibi = a1b1 + azbz + -4 anbn
i=1

Exemple
~1

SoitA=(@3 0 —2)etB= <—4>- AB=3x(-1)+0x(—4)—2x(=2) =1.
—2



Définition - Produit de deux matrices

Soit A une matrice de taille m X n et B une matrice de taille n X p.
Le produit de A par B, noté AB,

est la matrice C = (c;;) de taille m X p telle que

c;j est egal au produit de la i-ieme ligne de A par la j-ieme colonne de B

Remarque
Le produit d’une matrice A par une matrice B n’existe qu’a condition que

le nombre de colonnes de A soit égale au nombre de lignes de B.

Si le produit d’une matrice A par une matrice B existe, en général, il n’est pas commutatif.
En premier lieu, BA n’existe pas toujours (il n’existe que si A et B sont des matrices carrées) et,

méme si c’est le cas, généralement on n’a pas AB = BA.



METHODE 1 — Multiplier deux matrices
Pour calculer la matrice C égale a AB, on vérifie que le nombre de colonnes de A est égal au nombre de lignes
de B, puis on dispose les matrices suivant le schéma

B

A C

de sorte que c;; soit a I’intersection du prolongement de la i-eme ligne de A et de la j-ieme colonne de B.

“, & =

® . e A O CRR X (3 -1 0
Exercice d’application : SO|tA—(_2 0 -3 2)etB— 0 -2 2 . Calculer AB.

2 -3 -4

Remarque
Il n’est pas nécessaire que 1’une des matrices A ou B soit nulle pour que AB = 0.

Exemple
SoitA=((1) _01) etB=(1 ; g) Alors, AB = (8 8 8).



Propriétés

Soit A, B et C trois matrices compatibles avec les produits ecrits ci-apres et soit k un réel.

(AB)C = A(BC) = ABC (associativité)

A(B + C) = AB + AC et (A + B)C = AC + BC (distributivité)

(kA)B = A(kB) = k(AB)
Al=IA=AetA0=04=0

Exercices

m Soit A une matrice de taille m X n et B une matrice
de taille p x g.
Déterminer a quelle condition chacun des produits sui-

vants existe et donner sa taille si c’est le cas.

1) AB 2) BA 3) BABA  4) A3
1 1 3 2 2 1
BE) SoitA=|1 -2 —5|etB=[—-1 1 2
1 2 4 0 -1 —1

1) Déterminer AB et BA.
2) Que peut-on dire des matrices A et B?

1 -2 2
m Soit les matrices A = (2 4) et B= ( 6).

1 3
Véritier que AB = 0, puis calculer BA.

KA Dans chaque cas, montrer que le produit des ma-

trices A et B est commutatif.

1) A= (4 -2)

-1 0
4 —2)

—3
etB:(
-1
-2
etB:(
1
e’cB:(3
1

)
y



4. Puissance d’une matrice carrée

Définition

Soit A une matrice carrée et n un entier naturel.
La puissance n-ieme de A est la matrice notée A™ egale :
au produit de n facteurs Asin + 0 ;
a la matrice identité I de méme ordre que celuide Asin =0

Exemple

SoitA = ((2) _03)

Alors,A0=(é 2);/12:(3 _03)((2) _03)=(:)L 8)

n
On peut démontrer par récurrence que, pout toutn € N, A™ = (20 (_g)n).




METHODE 2 - Effectuer un calcul matriciel avec la calculatrice

Exercice d’application :

- P 3 2 1
SoitA=| 0 1 —1]etB=(2 3 2| Calculer A> —2AB + BZ.
-1 0 1 1 2 3

Avec une calculatrice Tl
Entrer dans le mode "Matrice" puis le menu "EDIT".
Saisir la taille de la matrice A puis ses coefficients. Pour les coefficients négatifs, utiliser la
touche "(-)". Faire de méme pour B.
Quitter le mode "Matrice" puis y entrer a nouveau et, dans le menu "NOMS", sélectionner la
matrice . Completer la formule et taper "Entrer".



o

c) A°

3
8

Exercices page 182 et 183 (Magnard — Maths Expertes)

-2

d) B2

e) B®

| Déterminer les matrices A € M, (R) telles que :

1 3
43| Soit A=
O [-2 4
suivants.
a) AB b) A2
a)AZ=A
b)A2=I2

c)AB=BAoDB=[

2
-1

y

3
IE On considére les matrices A = {1

Effectuer les calculs suivants.

a)A+8B

b) A2

c) B2

d) AB

e) BA.

5
}. Effectuer les calculs

0 0 1
mOn considere les matrices A=|{g 1 0| et
0 10 100
B=10 0 1

1 00

1. Calculer A2, A3, B2 et B3. Que remarque-t-on ?
2. Que peut-on conjecturer pour les puissances de ces
deux matrices ?

m On consideére les matrices ) =

w|—

1
11 1]etV=L-V
1

Effectuer les calculs suivants.

a) U? b) V2 c) UV d) VU.



I1l. Matrices inversibles

1. Inverse d’une matrice carrée

Définition — Inverse d’une matrice carrée

Une matrice carrée A d’ordre n est inversible s’il existe une matrice carrée B d’ordre n telle

que :
AB=BA=1

La matrice B, notée A~1, est appelée la matrice inverse de A.

Exemple
Soit A = (i 3) et B = (_74 _35)
AB = BA = ((1) (1)) donc B est ’inverse de A.



Propriété

Si une matrice est inversible, alors son inverse est unique.

Preuve
Soit A une matrice inversible ayant deux inverses B et C.
OnaB = BI = B(AC) = (BA)C = IC = C. Ainsi, B = C. Donc, I’inverse de A est unique.

Propriéte

Si AB =1, alors A est inversibleetB = A~ 1.

Il suffit donc seulement de vérifier I’une des égalités AB =1 ou BA = I pour montrer que A et B sont
Inverses 1’une de 1’autre.

Exemple

T & = -1 -1 0 1 0 0
SoitA=|-2 —-1 O0]etB=(2 1 0| Alors,AB=|0 1 0|=1.

EEE— 728 il ; 5 v 0 0 1

Donc A et B sont inverses I’une de ’autre et on a les égalités A~ = Bet B~ = A.



2. Inverse d’une matrice carrée d’ordre 2

Définition — Déterminant d’une matrice carrée d’ordre 2

a b

Le déterminant de la matrice M = (C ]

) est le réel noté det(M) ou ‘CC‘ Z‘ egal a ad — bc.

Théoreme — Inverse d’une matrice carrée d’ordre 2

a b
c d

Si A est inversible, alors A= = —2 (d _b).
ad—bc \—C a

La matrice M = ( ) est inversible si, et seulement si, ad — bc # 0.




Théoreme — Inverse d’une matrice carrée d’ordre 2

La matrice M = (Ccl Z) est inversible si, et seulement si, ad — bc # 0.

. . - -1 _ 1 d _b
Si A estinversible, alors A™" = ——— (_C . )

Preuve :

- d —b b\(d —b ad — bc 0
Soit N = . = -

(—C a ) AUErERL (c d) (—c a ) ( 0 ad — bc)'
Siad — bc # 0, alors - MN=I<:>M( = N)=I.
ad—bc ad—bc
: . . 1 T d -—b

Donc M est inversible et son inverse est ———N = ——— (_C . )

Siad — bc = 0,alors MN = 0. Supposons alors que M soit inversible, d’inverse P.
Alors, on aurait PMN = IN = N et PMN = PO = 0 etdonc N = 0, ce qui est absurde.



Remarque
Toute matrice carrée admet un déterminant et un seul, mais pour un ordre strictement supérieur a
2,11 n’existe pas de formule simple pour le calculer et on utilisera une calculatrice ou un logiciel

de calcul formel.

Le déterminant non nul est un critére d’inversibilité d’une matrice carrée de tout ordre.

Exemple

4= %) Alors, det(4) = |5 | =3x6-2x8=18-16=2%0.

2 6
. . . . i 6 -8\_(3 —4)
Ainsi, A estinversibleet A™* = (_2 3 ) = (_1 15)

N |-
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48| Dans chaque cas, déterminer si A est inversible et
préciser A~ le cas échéant.

;
aa=|4 10 b)a=|4 5

2 5 3 3

(1 2 _0,5 4
<) A= d A=|

-2 4 0,25 2
mCaIcuIer:

( _2\
el 2) 3
0 3)(-1 1)

3 - \
B 3 2](1 2|
\-—1 1\ 3,

Que peut-on en déduire sur ces deux matrices ?

1 O\
E] On considere la matrice A :( ;

0 0)

(ab

Supposons qu'il existe une matrice B= d) telle que

= C
AB=1,. \

1. Effectuer le calcul AB.
2. Que peut-on en déduire quant a l'existence de B ?
3. La matrice A est-elle inversible ?

El Montrer que les matrices suivantes sont inversibles
et donner leurs matrices inverses.

1 -2
Al ® = B = cz(1 1).

-3 -1 3 -2 1 2
1 00
mOn considere les matricesA={g0 1 1/
3 1 1
1T 1 1 T 1 1
B=|0 1 O|etC=|1 2 1|
1 00 0 -1 -1

1. Effectuer les calculs AB et AC.
2. Pourquoi peut-on en déduire que la matrice A n'est pas
inversible ?

. Calculer les

O O -
o W N

0
On considére la matrice N=| 0
0
e

puissances de N. N est-elle inversible ?
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( )
o 1 -1
m On considére la matrice A= S8, 42 :
€ I3 2/ E‘ On considére la matrice A=|-1 2 -1/
Calculer 6A — A2, En déduire que la matrice A est inversible 1 1 -1 2 A

et donner sa matrice inversible. o : :
Calculer A% - 215 - 3A et en déduire que A estinversible.

Donner alors A1,
m Soit A = (5 . . Calculer 12A- A2,

—
/i & E] A l'aide de la calculatrice, déterminer
En déduire que la matrice A est inversible et donner sa si A est inversible et préciser A~ le cas échéant.
matrice inversible. ( \
4 1 1) . "B E
B a)A=|4 5 6
Ea On considere lamatrice A= 1 -1 1 7 8 9)
11 -
, \ ) T B &
Montrer que A< = 2/; - A et en déduire que A est inversible. b)A=|4 5 6
Donner alors A",
7 8 9



1V.Résolution d’un systeme linéaire

Propriété — Ecriture matricielle d’un systéme

ax + by C, a pour ecriture matricielle (3, b) (x) -

Le systeme linéaire {a,x by = ¢

Preuve :
5 + b b
(Ccll’ Il;,) (y) E (CC,) (c?fc + b’);’) - (CC') T {acfi 1 b%;’

Remargue : Cette propriété se generalise a un systeme de dimension quelconque.

|
~

X
Exemple : (3 _ _1) <3Z’> e (—5) correspond au systeme {Bx B Al

|
I
<



Propriété

Soit A une matrice carrée inversible d’ordre n et B une matrice colonne de taille n.
Alors, le systeme linéaire d’écriture matricielle AX = B admet une unique solution :

le n-uplet correspondant a la matrice colonne A~1B.

Preuve :
Soit un systeme linéaire d’écriture matricielle AX = B ou A est inversible.

Alors,ona: AX =B

& A 1AX =A71B

& IX =A"1B

& X =A71B.



METHODE 3 — Résoudre un systéme de deux équations & deux inconnues

Exercice d’application :
8
15

2x + 5y
3x — 4y

Résoudre le systeme linéaire {

Remarque
Un systeme linéaire d’écriture matricielle AX = B ou A n’est pas inversible a soit une infinite de solutions, soit

aucune.

Exemple :

3x+6y = ici ‘
RO “ s’écrit matriciellement AX = Bou A = (3 6)'

Le systeme { o 9y =B 48

Or, det(4) = 0 donc A n’est pas inversible.

Dans le systeme, multiplions 1’équation du haut par 4 et celle du bas par 3. On obtient :

Bk “ ce qui entraine que 4a = 3b toujours vrai, ou jamais
12x + 24y = 3b qui Ine que 4a = ujours vrai, ou jamais.
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] . ] - - .
99 | Traduire les systémes ci-dessous sous forme matricielle.

¥42y=3 x+y+1=3
a) e b)3x-6y-2+2=2
d 3z2+4-x+2y=1

m Résoudre les systemes suivants en utilisant le calcul
matriciel.

rx+}r+z=3 ?x+y+z=1
a)iz-x-y=-9 b){Zx—Sy—Zz=2
\2y-x-z=12 Lz—x+4y=-1

m Dans chaque cas, déterminer une matrice X de dimen-
sion2x 1 telleque AX+ B =X.

| 2 3 i 8 [ 3 4 (20
a)A—[ A }etB—(_m] b)A—( 5 ]etB—(g)



METHODE 4 — Résoudre un systéme linéaire avec la calculatrice

On passe a I’€criture matricielle du systeme : AX = B.

On verifie que le déterminant de A est non nul, pour vérifier 1’inversibilité de A.

On détermine alors A~1, puis le produit A= B pour obtenir la solution.

2x — 3y +4z

Exercice d’application : Résoudre le systeme linéaire< x +y — 5z

—4x + 3y

Avec une calculatrice Tl

= —1
= 2 .
= 6

Entrer dans le mode MATRICE puis dans le menu MATH et choisir la commande dét{.

Saisir la matrice en utilisant les crochets "[" (touches
coefficients négatifs, utiliser la touche |(-)].

2nde

X

) et "]" (touches

Faire "preced" (touches|2ndejentrer|) pour revenir dans 1’instruction précédente.

Supprimer dét( et la parenthese finale.

2nde

). Pour les

A la suite, appuyer sur la touche , saisir la matrice colonne B et appuyer sur “entrer".



