CHAPITRE 7
MATRICES

I. Matrices de taille n x m

Dans cette section, n et m sont deux entiers strictement positifs.

1. Définitions

— Définition 1

Une matrice de taille n x m a coefficients réels est une famille de nm réels indexées par deux entiers
i et jvérifiant 1 <i<netl<j<m.

Une matrice de taille n x m est représentée sous forme d’un tableau a n lignes et m colonnes.

Si A est une matrice de taille n x m, on peut noter A = (a; ;) 1<i<n Ol a; ; sont les coefficients de A.

1<j<m
a1 Q1,2 - A1m
a1 G222 - A2m
A= (ai;j)1<i<n =
1<j<m
an,1 Qp2 *°* Onm

On note M, ,(R) ensemble de toutes les matrices réelles de taille n x m.

Exemple 7.1

3
(135) 0 02§11°
-2 L 90 1 -
2
5 0 4 0

matrice 2 X 3 matrice 3 x 3

matrice 4 x 1

— Propriété 2 : (admise)

Deux matrices sont égales si et seulement si elles ont le méme nombre de lignes, le méme nombre de colonne,
et tous leurs coeflicients sont égaux deux a deux.

~— Définition 2

Une matrice colonne (ou vecteur colonne) est une matrice de taille n x 1, c’est & dire une matrice dans
M 1(R).
Une matrice ligne (ou vecteur ligne) est une matrice de taille 1 x m, c’est & dire une matrice dans

Mi,m(R).

Exemple 7.2

1
1 (4 3 2 1)
2
matrice ligne de taille 1 x 4
matrice colonne de taille 3 x 1

Exemple 7.3

Déterminer les matrices A et B définies par A = (i + j)1<i<4 €t B = (j — i)1<i<3.
1<j<4 1<j<4
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2. Opérations
a. Somme

— Définition 3

Soient A = (a; ;) et B = (b; ;) deux matrices de taille n x m. La somme de A et B, est la matrice :

A+ B = (ai; +bi;j)1<i<n

1<j<m

SiC = A+ B=(cij)i<i<n, alors Y(4,5) € [1,n] x [1,m], ¢;; = a; j + b ;.
1<j<m

Exemple 7.4

.. (1 -5 3 (-2 50 B
Sm‘cA—(2 0 _1)etB—<1 1 4).AlorsA—i—B—

Remarque
La somme de deux matrices n’est définie que si ces deux matrices ont le méme nombre de ligne et le méme

nombre de colonnes.

b. Produit par un réel

— Définition 4

Le produit d’une matrice A = (a; ;) 1<i<n par un réel X est la matrice A - A = (Aa; ;) 1<i<n -

1<<m 1<i<m
Exemple 7.5
-1 3 8 1
Soit A= 2 6 | et B=|-7 5]. Calculer C =—-24+ 3B
3 -2 1 3

c. Produit de matrices

— Définition 5

Le produit d’une matrice ligne de taille n avec une matrice colonne de taille n est le réel obtenu en
additionnant les produit deux & deux des coefficients de chaque matrice :

by
b

SiA= (a1 a2 -+ an)et B=| . | alors AB =aiby +asby + -+ +anby
by,

.

Exemple 7.6

3

Calculer le produit de (1 2 3 4) et _12
0

3

1

(123 4x =1x3+2x1+3x(-2)+4x0=—1

—2
0
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— Définition 6

Soient n, m, p trois entiers strictement positifs.

Soit A = (a;;) € Mpm(R) et B = (b; ;) € My p(R). Le produit de A et B est la matrice C = AB =

(¢i,j)1<i<n de taille n X p définie par :

1<5<p

Autrement dit, le coefficient (4, j) du produit A x B est le produit de la i*™® ligne de A avec la j™ colonne

k=1

m
V(i,j) € [Ln] x [1,p], ¢i; = Zai,kbk,j = a;,1b1,5 + aiobaj + ai3bs; + - + Qimbm,

de B.
a1 aiz2 a1,m €1,1 €15 *°° Cip
a1 Qaz2:2 az,m bl,l b1,2 bl,j bl,p .
b2 bap ba,j b2,p
Qi1 Q52 @i m) : : : | Gt
: bm,1 bm2 b, j bm.p :
ap1  Qn,2 Gn,m Cn,1 Cnj *°° Cnp
Exemple 7.7
2 0
Multiplier A = 3 -1 2 eeB=|1 -2
-1 1 2
1 3
On identifie les lignes et les colonnes que ’on va multiplier :
2 0
A= (_31 _11 ;) et B=|1 -2
1 3

. x  =3x2+(-1)x1+2x1[=7] \
. X  =3x0+4(-1)x(-2)+2x3[=8]
o (7 8
> Ainsi, AB—(1 4)
. x =(-1)x2+1x1+2x1[=1]
. x  =(-1)x0+1x(-2)+2x3[=4] )

Remarque

On ne peut multiplier une matrice n X m par une matrice p X ¢ que si m = p, autrement dit si la premiére
matrice a autant de colonnes que la deuxiéme matrice a de lignes.

Remarque
|| La multiplication de matrices n’est pas commutatives. En général, on n’a pas AB = BA.
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1 2 11
Prenons par exemple A = (3 4) et B= (0 1).
Alors
1 2 11 11 1 2
AB:(?, 4) (o 1) BA:(O 1) (3 4)

_(1x1+2x0 1x1+2x1 _(1x14+3x1 1x2+1x4

T \3x1+44x0 3x1+4+4x1 T \0x141x3 0x2+1x4

(13 (4 6

T\3 7 “\3 4
donc AB # BA

Remarque
Un produit de deux matrices non nulles peut étre nul. Prenons par exemple A = (8 g et B = 8 (1) .
00 00 00 0 3 00
i = = I

Alors A # (0 O)’ B # (O O)’ mais pourtant AB (0 O)' (Par contre BA (0 0) #* (0 O) mn

— Exercice de cours n° 1

~— Propriété 3

La multiplication de matrice est associative et distributive par rapport a I’addition, autrement dit
pour toutes matrices A € My 1, (R), B € Mp, ,(R) et C € M, 4(R), et pour tout A € R, on a

A(BC) = (AB)C (associativité)
et pour toutes matrices A € M,, ,(R), et B,C € M, ,(R) on a

A(B+C)=AB+ AC (distributivité)

~— Propriété 4

La multiplication de deux matrices n’est pas commutative, mais si A € M,, ,,(R), B € M, ,(R) et A € R,
alors on a

A(AB) = A\(AB)

~— Propriété 5

Si A est la matrice nulle (tous les coefficients égaux & 0), alors AB = 0 et CA = 0 pour toutes matrice B
et C de taille appropriée.

.

d. Transposée

— Définition 7

Soit A = (a; ;) € My m(R). La matrice transposée de A est la matrice de taille m x n notée ‘A (ou AT)
et définie par 'A = (b; j)1<i<m avec pour tout (i,7) € [1,m] x [1,n], b; ; = a;;.
1<

a1 Qai2 -+ Q1m @11 Aa21  c*° Qp

. a1 Q22 - QA2m : ai2 Q22 - Qpp2
Si A= ) ) . ,alors "A = .

an,1 QAp2 *°* Gpm A1m A2m *°° Anm
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Exemple 7.8

1 6 11

1 2 3 4 5 2 7 12

Soit A=|6 7 8 9 10|, alorsla transposéede AesttA=|3 8 13
11 12 13 14 15 4 9 14

5 10 15

~— Propriété 6

Soient A € My, 1 (R) et B € M,y ,(R) deux matrices. Alors ‘(AB) =Bt A.

— Propriété 7
Pour toutes matrices A, B € M,, ,,,(R) et tous réels A, p1, on a

‘OAA+puB) = XA+ u'B

II. Matrices carrées

Définition 8

Une matrice carré de taille n (ou d’ordre n) est une matrice de taille n x n, avec n € N*.
On note M, (R) = M, ,(R) I’ensemble des matrices carrées réelles de taille n.

1. Matrice diagonale, matrice triangulaire, matrice identité

~— Définition 9

Soit n € N*. On appelle

o Matrice identité d’ordre n, et on note I,,, la matrice :

10 0 0
01 0 0
I,=]10 0 1 0
o0 --- 0 1

On note I,, = I lorsqu'’il n’y a pas d’ambiguité sur la dimension. On a donc I, = (d;5)1<i j<n avec :

o . o 1 sii=j
v(i,4) € [1,n]", 511—{ 0 sii#j

¢ Matrice diagonale toute matrice de la forme

A1 0 0 0

0 X O 0
D =

0 An—1 0

0 0 A

C’est & dire une matrice carrée D = (d; ;) de taille n telle que d; ; = 0 si 5 # j.

o Matrice triangulaire supérieure toute matrice carrée T = (¢; ;) telle que ¢; ; = 0 si ¢ > j. Ce sont les
matrices de la forme :

0 * cee %
T= _
0 0 =
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o Matrice triangulaire inférieure toute matrice carrée T' = (t; ;) telle que ¢; ; = 0 si 4 < j. Ce sont les
matrice de la forme :

* 0 0

* ok 0
T= .

* * %

Remarque
| S’il n’y a aucune ambiguité sur la taille de la matrice, la matrice identité se note simplement I.

~— Propriété 8

La matrice identité est 1’élément neutre pour la multiplication de matrices :
VAe My m(R), I, A=A
VAe Mpn(R), AL, =A
VA e M,(R), AI, =1, A=A

La matrice identité commute avec toutes les matrices carrées de méme taille.
Si A € R, la matrice AI commute avec toutes les matrices carrés de méme taille.

~— Propriété 9

La matrice identité de taille n est 'unique matrice A € M,,(R) qui laisse chaque vecteur colonne invariant
par produit :

(VX e Mpi(R), AX =X) <= A=1I,

— Définition 10

Soit A € M, (R). On définit A° = I,, et pour tout p € N* on définit par récurrence AP par AP = A x AP~ L.
Ainsi :

AP=AxAx.---xA
[ ————

p fois

Remarque

Comme la multiplication est associative on a A x AP~! = AP~! x A, et plus généralement : ¥(4, j) € N?,
A x AT = A7 x A"

— Propriété 10 : (produit de deux matrices diagonales)

a2 0 0 -+ O b 0 0 -~ 0
0 ao 0 -+ 0 0 b 0 --- 0
Si A= : | et B= : | sont deux matrices diagonales,
0 QAp—1 0 0 bn—l 0
0 - -~ 0 ap 0 -+ -~ 0 by
alors AB et BA sont diagonales et :
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a1b1 0 0 coo 0
0 a2b2 0 coo 0
AB =BA= : :
0 On—1bp_1 0
0 cer s 0 anbn
En particulier, on a :
a/ 0 0 0
0 ab 0 0
VpeN, AP =] :
0 ab_, 0
0 0 ap
— Propriété 11 : (formule du binéme de Newton)
Si A, B € M,(R) commutent, alors
~ (p
VpeN, (A+B)P = AkprF
pet, (+5y =3 (7)

— Exercice de cours n° 2

2. Trace

— Définition 11
Soit A = (a;,;) une matrice carrée de taille n € N*. La trace de A, notée tr(A), est le réel donné par

tI‘(A) = zn:aiﬂ'
i=1

c’est & dire la somme de tous les coefficients diagonaux de A

Une propriété immédiate de la trace :

~— Propriété 12

Si A et B sont deux matrices carrées de taille n et si A est un réel, alors

tr(A + B) = tr(A) + tr(B)
tr(AA) = Atr(A)

~— Propriété 13

Soient A et B deux matrices carrées de taille n € N*. Alors tr(AB) = tr(BA)

3. Matrice inversible
a. Généralités

Définition 12

Soit A une matrice carrée de taille n. On dit que A est inversible §’il existe une matrice B telle que

AB =BA=1,.
On note GL,(R) Pensemble des matrices inversibles. (Groupe Linéaire de degré n).
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Remarque

. . . 1 . . .
Toute matrice n’est pas inversible, par exemple A = (8 O) n’est pas inversible. En effet, supposons qu’il

existe B = (b, ;) telle que BA = I, alors

bii bio) (0 1\ (1 0 0 bs\ _ (1 0
Gre)G o6y e G-

ce qui est impossible.

~— Propriété 14

Si A admet un inverse, alors cet inverse est unique. On note A~! I'unique matrice B telle que AB = BA = I.

— Propriété 15 : (admise)

Soit A une matrice carrée de taille n. Si AB = [ ousi BA = I, alors AB = BA = I et A est donc inversible.

Remarque
Autrement dit, inverse & gauche = inverse tout court, et inverse & droite = inverse tout court.

— Exercice de cours n°® 3

~— Propriété 16

Soit A une matrice inversible. Alors (A~1)~! = A.

~— Propriété 17

Soit A une matrice inversible de taille n. Pour tout entier m et toutes matrices M, N € M,, (R), AM =
AN <= M =N.

~— Propriété 18

Soient A et B deux matrices inversibles de taille n. Alors AB est inversible et

|(4B)' =B4™"

~— Propriété 19

Soit A € M,,(R). Alors A est inversible si et seulement si !A est inversible, et dans ce cas (*A)~! = {(A71).

.

Pour les matrices triangulaires et pour les matrices diagonales il existe un critére d’inversibilité simple :

Propriété 20

Soit T" une matrice triangulaire supérieure. Alors T est inversible si et seulement si ses coefficients diagonaux
sont tous non nuls.

Remarque

Cette propriété vaut aussi pour les matrices diagonales (qui sont des cas particuliers de matrices triangu-
laires supérieures), et pour les matrices triangulaires inférieures (car T est inversible si et seulement si T
est inversible).
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b. Déterminant

— Définition 13

Soit A = Ccl b) une matrice carrée de taille 2.

d
On appelle déterminant de A et on note det(A) le nombre det(A) = ad — be.

— Propriété 21

Soit A € M3(R). A est inversible si et seulement si det(A) # 0, et dans ce cas on a

1 d -b
ATt =
ad — be (—C a )

III. Systémes linéaires

1. Systemes de n équations linéaires a p inconnues
— Définition 14

Soient n et p deux entiers naturels non nuls. Un systéme (S) de n équations linéaires & p inconnues
Z1,Z2,...,Tp est un systéme d’équations de la forme

01121+ a12T2 + -+ a1pT, = by

(211 +a22T2 + -+ +az2,T, = b
(S)

An1T1 + Gn2Z2+ +anpTpy = by

ol (a;,j)1<i<n €t (b;)1<i<n sont deux familles de réels. Les réels (a; ;) s’appellent coefficients du systéme.
1<j<p

¢ Une solution du systéme est un p-uplet (z1,z2,...,x,) tel que les n équations soient vérifiées
simultanément.

¢ Deux systémes d’équations sont équivalents s’ils ont le méme ensemble de solutions.
¢ Si le systéme n’admet aucune solution, on dit qu’il est incompatible.

o Un systéme est dit échelonné si le nombre de coefficient nuls en début de chaque ligne est strictement
plus grand qu’a la ligne précédente.

Remarque
I bl
xTo b2
Si on note A = (ai’j)lsign, X = . et B = . |, alors le systéme S ci-dessus est équivalent a
1<5<p : :
zp by,

’équation matricielle AX = B d’inconnue X € M, 1(R). On dit que A est la matrice associée au
systéme (S).

~— Définition 15

Un systeme de n équations linéaires a p inconnues est dit homogeéne s’il est de la forme

G11%1 +a12T2+ -+ a1z, = 0
2121 + a22%T2 + -+ +azpz, = 0
0p1T1 + 0p2T2+ -+ apptp, = 0

c’est & dire si (b1, be,...,b,) = (0,0,...,0)
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Remarque
|| Matriciellement, un systéme linéaire homogene est une équation de la forme AX = 0 d’inconnue X.

Remarque

X = 0 est toujours solution de AX = 0, un systéme homogene a donc nécessairement au moins une solution,
le p-uplet (0,0, ...,0). Cette solution est appelée solution triviale (dans ce contexte trivial = évident).

2. Méthode de résolution : le pivot de Gauss

a. Opérations élémentaires

— Proposition 22 : (admise)

On considére un systéme linéaire S de n équations & p inconnues, et on note Ly, Lo,..., L, les n lignes du
systeme.
Les opérations suivantes changent S en un systéme équivalent.

e Remplacer L; par A X L; avec A € R* et ¢ € [1,n] On note cette opération L; < AL;.

e Remplacer L; par Lj + A x L; avec A € R* et 4,5 € [1,n] avec ¢ # j. On note cette opération
Lj — Lj + AL;

o Intervertir L; et L; pour 4,5 € [1,n] avec ¢ # j. On note cette opération L; <> L;.

On appelle ces transformations opérations élémentaires.

\.

— Exercice de cours n° 4

Dans I’exercice précédent, nous nous sommes appuyé sur la méthode dite du « Pivot de Gauss »qui consiste a appliquer

P’algorithme suivant :

¢ On note j le numéro de colonne et ¢ le numéro de ligne dans le systéme. A chaque étape, on renomme tous les

coefficients du systéme en (a; ;) pour plus de clarté. On commence & j = 1.

¢ On cherche un coefficient non nul dans la colonne 1 que ’on appelle pivot. Notons i la ligne de ce coefficient.

e Sii# 1, on échange la lére ligne avec la i-éme ligne en faisant ’opération L; <> L;.

1
o On rend le pivot égal & 1 en faisant Ly < ——L; (possible car a;,1 # 0).
a

)

e Pour les lignes ¢ = 2 a i = n, on annule le coefficient de la premiére colonne en se servant du pivot :

Li < L;—a;1L,

e On passe a la colonne suivante
e A la colonne j on procéde comme suit :

e On choisit un pivot non nul dans la colonne j dans une ligne i > j
e On échange les lignes ¢ et j pour placer le pivot sur la ligne j : L; <+ L;
1
L;
Qi

o On annule tous les coefficients sous le pivot en faisant, pour tout ¢ > j on fait L; <~ L; — a; ;L;.

e On rend le pivot égal a1 : L; <

— Propriété 23 : (admise)

Tout systéme est équivalent & un systéme sous forme échelonné que ’on peut déterminer & I’aide du pivot
de Gauss.

— Définition 16

On appelle rang d’un systeme linéaire homogeéne le nombre de lignes non nulles dans la forme échelonnée
de ce systéme. On admet que ce nombre est défini de fagcon unique et que deux systémes équivalents ont le
méme rang.

\.

Soit S un systéme de n équations & p inconnues (1, 2, ..., Zp). Il est équivalent & un systéme de la forme :
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[ b11y1 +booye+ -+ by + by, = a
baoya + -+ bopyr + by =
br,ryr +- 4+ br,pyp = Cr
0 = Cr41
0 = ¢,

ou les inconnues y1, ¥2, ..., Yp sont les mémes que 1, g, ..., Tp, mais éventuellement dans un ordre différent, o r est le
rang du systéme, et ou by 1,b22, ..., by sont tous non nuls. On a nécessairement r < n et r < p, donc r < min(n, p).

Si r < n, les équations sans inconnues 0 = ¢, ,...,0 = ¢, sont des équations de compatibilité. S’il existe k > r + 1
tel que cx # 0, alors le systéme n’a pas de solution.

Dans le systeme de départ est homogene, on a toujours ¢, = ¢c,41 =+ =¢, =0.

On déduit de ces observations la propriété suivante :

— Propriété 24 : (admise)

Soit S un systéme de n équations & p inconnues de rang r. Alors :
e 7 < min(n,p)
e Sir < n et que le systéeme est incompatible, alors S n’admet aucune solution.
e Sir=petr<netquelesystéeme est compatible, alors S admet une unique solution.

e Sir < p et que le systéeme est compatible, alors S admet une infinité de solutions

— Exercice de cours n° 5

— Propriété 25 : (admise)

Un systéeme homogeéne de n équations linéaires a p inconnues n’est jamais incompatible puisqu’il admet
(0,0,...,0) comme solution. Un systéme homogéne a soit une unique solution qui est la solution triviale,
soit une infinité de solutions (dont des solutions non triviales).

e Sir = p, le systéme admet pour unique solution la solution triviale.

e Sir < p, le systéme admet une infinité de solutions.

Remarque

En particulier un systéme homogeéne admet des solutions non triviales s’il a moins d’équations que d’incon-
nues. En effet, on a alors r < min(n,p) < p.

b. Matrices et systeme

~— Propriété 26

Soit (S) un systéme de n équations & n inconnues et A la matrice carrée associée a ce systéme. Alors (S)
admet une unique solution si et seulement si A est inversible.

Si (S) est équivalent & 1’équation AX = Y d’inconnue X avec A inversible, alors 'unique solution du
systéme est donnée par X = A71Y.

Exemple 7.9

1 21
Montrer que la matrice A= | —1 1 0| est inversible et déterminer A~!.
0 21
z z'
Méthode 1 : par résolution d’un systéme. On pose X = |y | et Y = | 4/ | et on résout le systéme
z 2

AX =Y d’inconnue X :
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z+2y+z = 7 LIt z+2y+z = 2
—r4y = ¢ St 3y+z = o' +vy
2tz = 2 2tz = 2

el z+2y+z = =
<2<_:2> Yy = x’+y/—z
u+z2z = 2

T = —2(z' +9 ) — (=22" — 2y’ + 32")
— Yy = .T+yl_Z

z = 2z +y - 2')

z = -2
é s y = 24y —2

z = =21’ -2y + 37

1 0 -1
Ce systéme est équivalent & X = BY avec B = 1 1 —1]| donc A est inversible et A~ =
-2 -2 3
1 0 -1
1 1 -1
-2 -2 3

Méthode 2 : en écrivant les transformations linéaires sur A et I. On écrit A et I cote a cote et on
écrit les transformations élémentaires transformant A en I :

— Exercice de cours n° 6

La matrice obtenue & droite est A~1.

1 21\ /10 0 121\ /100
11 0) (o1 o) 2Lt g 3 1) (11 0
o 21/ \o o 1 021/ \o o1
1 2 1 100
S (I R
021/ \0o 0 1
1 2 1 1 0 0
L3(—L3—2L201% %%O
o0 I \2 2
L 121 1 0 0
et (o1 4) (408 0
00 1) \2 22 3
1 2 1 1 0 0
Laclamsto (g1 o) [ 1 1 -1
001/ \—2 —2 3
100 1 0 -1
ezl foo 1 0) |1 1 -1
00 1) \—2 —2 3

Propriété 27

Soit A € M, (R). Le systéme homogene AX = 0 de n équations & m inconnues admet des solutions non
triviales si n < m ou si A n’est pas inversible.
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— Définition 17

On appelle rang d’une matrice et on note rg(A) le rang du systéme homogeéne associé & cette matrice.

— Définition 18

Soit A une matrice. On dit que A est échelonnée en ligne si chaque ligne non nulle de A commence par
strictement plus de 0 que la ligne précédente.

Remarque
| Le rang d’une matrice échelonnée est égal au nombre de lignes non nulles de cette matrice.
Exemple 7.10

3 0 2
e A=|[0 0 1| estune matrice échelonnée de rang 2
0 00
1 -2 1
e A=10 1 1| estune matrice échelonnée de rang 3
0 0 2
1111
e« A=10 2 2 2] est une matrice échelonnée de rang 3.
0 00 3

— Propriété 28

Si A’ est obtenu & partir de A par des opérations élémentaires sur les lignes ou sur les colonnes, alors
rg(A’) = rg(A).

Remarque

On peut donc appliquer ’algorithme de Gauss pour déterminer le rang d’une matrice : on cherche une
matrice échelonnée équivalente & A, le rang de A est alors le nombre de ligne non nulle dans cette matrice.

— Exercice de cours n° 7

Propriété 29

Soit A € M, (R). A est inversible si et seulement si rg(A) = n.

— Exercice de cours n° 8
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Exercices de cours

Exercice 1

Calculer le produit A x B dans chaque cas

1 0 -1 0 4 0 6 1 3 —4
1. A= 0 2 1 |eB=|-6 1 2 4 A= 6 -3 —-8|letB=|17
-3 0 4 1 0 3 -5 7 6 9
1 -7 4 2 -9
2. A == t B =
(3 1 -2 8) ¢ 5. A=(—6 -5 2)etB=|[5
1 -1 1 9
3 2 0 1
-9 5 3
0 44 6 43 et ( 3 5)
6 0
5 -1 0 2 3
3.A=10 1 etB—(3 9 8 5 _4)
-1 2
Exercice 2
311 1 11
On considére la matrice A=]1 3 1| etlamatriceJ=1[1 1 1
1 1 3 111

1. Exprimer A en fonction de la matrice identité I et de J
2. Calculer J? et J3, puis déterminer une expression de J™ en fonction de n pour tout entier naturel n.

3. En déduire une expression de A™ en fonction de n pour tout entier naturel n.

Exercice 3

0 0 -3 00 3
Soit A=(1 0 2 |etB=|[3 3 -3
01 1 0 0 3

1. Montrer que A% — A2 - 24 +3I=0
2. En déduire que A est inversible et déterminer A~!.

3. Montrer que B? = 3B et en déduire que B n’est pas inversible.

Exercice 4

3z+3y+32 = -3
Résoudre le systeme 2z +4y+2z = 0
3r+2y—2 = 5
Exercice 5
z—3y+2z =1 3r+6y—32 = 0
On considére les systémes Sy : 3r+y—2 = 2 etSsy: dr—y+2z = 1 .Résoudre S; et
2c+4y—3z = 1 —2r+5y—4z = 2

Ss.

Exercice 6

Montrer que les matrices suivantes sont inversibles et déterminer leurs inverses :
3 01
A=((1) g) B=<_11 _21> c={o o 2
111
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Exercice 7

Déterminer le rang des matrices suivantes grace a ’algorithme de Gauss :

1 2 3 0 -1 1 o -1 3 =2 3 -3
A=1|4 5 6 B=|1 -1 0 C=|1 -1 2 =2 D=|-2 2
7 8 9 1 0 1 -2 1 -1 2 5 =5

Exercice 8

1
Soit A= | -1
1

= o O

1
1 |. Montrer que A est inversible.
1
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