CHAPITRE 9
MATRICES

I. Matrices de taille n x m

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

1. Définitions

—— Définition 9.1

Une matrice de taille n x m a coefficients réels est une famille de nm réels indexées par deux entiers i et j véri-
flantl<si<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,-, j) 1151-5 n Ol a; ; sont les coefficients de A.
<jsm

ayl ai 2 al,m
a1 azo te azm
A=(aij)1<izn =
l<j=m
an1 4n2 - Anm

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

\

Exemple 9.1

3
1 3 5 0 _02 ? 110
-2 30 1 0
2
matrice 2 x 3 matrice 3 x 3

matrice 4 x 1

— Définition 9.2

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

.

Exemple 9.2

(4 3 2 1)

2
matrice ligne de taille 1 x 4

matrice colonne de taille 3 x 1

Exemple 9.3

Déterminer les matrices A et B définies par A= (i + j)1<j<qa €t B=(j —1)1<i<3-
1<j<4 1<j<4
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2/15 Chapitre 9 : Matrices

2. Opérations

a. Somme

Définition 9.3

Soient A = (a; ;) et B = (b; ;) deux matrices de taille n x m. La somme de A et B, est la matrice A+ B =
(“i,j + bi,j) l<i<n-
l<sj=m

SiC=A+B=/cij)1=izn,alors V(i, j) € [L,n] x [1,ml, c;,j = a; j + b j.

l<j=m

Exemple 9.4

. 1 -5 3 -2 5 0
SmtA—(2 0 _l)etB—(1 1 4).AlorsA+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 9.4

Le produit d'une matrice A = (a; j) 1<j<n parunréel A estla matrice 1- A= (Aa; ;) 1<i<n -
1<j<m l=j=m

Exemple 9.5

-1 3 8 1
SoitA=| 2 6 |etB=|—-7 5].CalculerC=-2A+3B
3 =2 1 3

c. Produit de matrices

—— Définition 9.5

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 a deux des coefficients de chaque matrice :

by
b
SiA=(a1 ay -+ ap)etB=| . |alors AB=aiby+azby+--+anby

by

\

Exemple 9.6

3
Calculer le produitde (1 2 3 4)et _12
0
(12 3 4)x| [=1x3+2x1+3x(-2)+4x0=-1
0

QOB

BY NC



Chapitre 9 : Matrices 3/15

— Définition 9.6 \

Soient n, m, p trois entiers strictement positifs.

Soit A = (a;,j) € Mpm(R) et B = (b; j) € M, »(R). Le produit de A et B est la matrice C = AB = (c; j)1<i<n de
l<sj<p
taille n x p définie par:

m
Y@, )€ lLnl x[1,pl, cij= ) aikbk;=ai1by,j+aipbsj+ aisbs j+---+ aimbm,j
k=1

Autrement dit, le coefficient (i, j) du produit A x B est le produit de la i*™€ ligne de A avecla j*™¢ colonne de B.

ann aiz -+ aim a1 - c,j e CLp
a1 dz2 -t d2m bin by - | bij| - bip
: : byi  bao v+ | baj| -+ Doy
ain aiz o ain| : : o, |8 : : =lein - e
bmi bmp -+ |bmj| * bmp
ap1 Qp2 - AGpm Cp1 = Cnj = Cpp
Exemple 9.7
2 0
Multiplier A = ( 5 1 2) etB=|1 -2
-1 1 2 1 3

On identifie les lignes et les colonnes que 1'on va multiplier :

2 0
A:(_‘o’1 _11 z) et B=|1 -2
1 3

. x  =3x2+(-Dx1+2x1[=7]

. x  =3x0+(-1)x(-2)+2x3[=8]

> Ainsi, AB = (7 8)

1 4

. x =(-Dx2+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 g que si m = g, autrement dit si la premiere 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 1 1
En effet, prenons par exemple A = (3 4) etB= (0 1).
Alors
1 2\(1 1 1 1\(1 2
as=(3 3 1) pa=(y )5 3
_(Ix1+2x0 1x1+2x1 _(Ix1+43x1 1x2+1x4
T13x1+4%x0 3x1+4x1 Tlox1+1x3 0x2+1x4
(1 3 (4 6
3 7 13 4
donc AB# BA
Remarque
Un produit de deux matrices non nulles peut étre nul.
0 2 0 1 0 0 0 0 . 00
Eneffet,prenonsparexempleA—(0 3) etB—(O 0).AlorsA;é(0 0),376(0 0),malsp0urtantAB—(0 O)'
0 3 0 0
= 1"
(Par contre BA (0 0)75(0 0)")

— Exercice de coursn°1.

— Propriété 9.1 \

La multiplication de matrice est associative et distributive par rapport a ’addition, autrement dit pour toutes
matrices A€ M, ;,»(R), B€ M, ,[R) et C € M, 4(R), et pour tout L €R, ona

A(BC) = (AB)C (associativité)

et pour toutes matrices A€ M, ,(R), et B,C € M, ,(R) ona

AB+C)=AB+ AC (distributivité)

. J

— Propriété 9.2 \

La multiplication de deux matrices n’est pas commutative, mais si A € M, ;,,(R), B€ M, ,([R) et 1 €R, alors on a

A(AB) = A(AB)

\

— Propriété 9.3

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

d. Transposée

—— Définition 9.7

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

\

Exemple 9.8

1 6 11

1 2 3 4 5 2 7 12

Soit A= ( 6 7 8 9 10), alors la transposée de Aest’/A=|3 8 13
11 12 13 14 15 4 9 14

5 10 15
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— Propriété 9.4 ,

Soient A € M, ,»(R) et B € M, ,(R) deux matrices. Alors ‘(AB) = ‘B’ A.

. J

— Propriété 9.5 \

Pour toutes matrices A, B € M, »(R) et tous réels A, u, on a

"AA+uB)=A"A+u'B

La transposition est une application linéaire de M, (R) vers M, ,(R).

II. Matrices carrées

Définition 9.8

Une matrice carré de taille 7 est une matrice de taille n x n, avec n € N*.
On note M, (R) = M, »,(R) 'ensemble des matrices carrées réelles de taille n.

1. Matrice diagonale, matrice triangulaire, matrice identité

—— Définition 9.9 )

Soit n € N*. On appelle

e Matrice identité I,, la matrice carrée de taille n :

10 0 - 0
01 0 - 0
I,=10 0 1 0
00 - 0 1

Onnote I, = I'lorsqu’iln'y a pas d’ambiguité sur la dimension. On appelle symbole de Kronecker la famille
6;j définie par

|1 sii=j
5=\ o Hir)
Onaalors I;, = (6;)1<i,j<n-

¢ Matrice diagonale toute matrice de la forme

A1 0 0 0

0 A, O 0
D=

0 A1 O

0 0 An

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

* Matrice triangulaire supérieure toute matrice carrée T = (f; ;) telle que #; j =0 si i > j. Ce sont les matrices

de la forme :
* * *
0 * *
T= )
0 0 =

* Matrice triangulaire inférieure toute matrice carrée T = (1; ;) telle que #; ; = 0 si i < j. Ce sont les matrice
de la forme :
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\

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

— Propriété 9.6

La matrice identité est I’élément neutre pour la multiplication de matrices :
VAeEMpm®), InA=A
VAe Mp,R), Al, = A

YAe M,®), Al,=I,A=A

.

Remarque

La matrice identité commute avec toutes les matrices carrées de méme taille.
Si A € R, la matrice A1 commute avec toutes les matrices carrés de méme taille.

— Propriété 9.7

produit :

VXeM,iR), AX=X= A=1,

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

— Définition 9.10

Soit A € M, (R). Par convention, on note A’ = I,, et pour tout p € N* on définit par récurrence AP par AP
Ax APTL,

\

Remarque

Comme la multiplication est associative, on a A x AP7L= APl A et plus généralement : V(i, j) € N2, Al x AT =

Al x Al

— Propriété 9.8 (produit de deux matrices diagonales)

a 0 0 0 by 0 0 oo 0
0 a O 0 0 b 0 oo 0
SiA=] : %, : |etB=] : %, - | sont deux matrices diagonales, alors :
0 an-1 0 0 bn_1 0
0 0 ay 0 0 by
ay b1 0 0 0
0 a bz 0 0
AB=BA=
0 ap-1bp-1 0
0 0 anbp
En particulier, on a:
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al 0 0 0
0 a) 0 0
VpeN, AP = :
p
0 a,, 0
0 0 al

\

— Propriété 9.9 (formule du bin6me de Newton)

Si A, B € M ,,(R) commutent, alors

VpeN, (A+B)P = i P akppk
k=0
— Exercice de cours n°2.
2. Trace
—— Définition 9.11 N

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

n
tr(A) = Z ai i
i=1

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

\

Une propriété immédiate de la trace :

— Propriété 9.10

Si A et B sont deux matrices carrées de taille 7 et si A est un réel, alors

tr(A+ B) =tr(A) + tr(B)

tr(1A) = Atr(A4)

\

— Propriété 9.11

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

\

3. Matrice inversible
a. Généralités

— Définition 9.12

Soit A une matrice carrée de taille n. On dit que A est inversible s’il existe une matrice B telle que AB = BA = I,,.
On note GL,(R) 'ensemble des matrices inversibles. (Groupe Linéaire de degré n).

Remarque

Lo . . 0 1), . . 1 s
Toute matrice n’est pas inversible, par exemple A = (0 0) n’est pas inversible. En effet, supposons qu’il existe

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

bii bia\(0 1) (1 0 0 by (1 0
(bz,l bz,z)(o 0)‘(0 1) donc (0 bz,l)‘(o 1)

ce qui est impossible.

— Propriété 9.12

Si A admet un inverse, alors cet inverse est unique. On note A~! I'unique matrice B telle que AB=BA=1.
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Soit A une matrice carrée de taille n. Si AB =1 ousi BA=1, alors AB=BA=1 et Aestdonc inversible.

r Propriété 9.13 (admise)

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

— Exercice de cours n°3.

— Propriété 9.14 \

Soit A une matrice inversible. Alors (A™1)™1 = A.

— Propriété 9.15 \
Soit A une matrice inversible de taille n. Pour tout entier m et toutes matrices M, N € M, (R), AM = AN <
M=N.

— Propriété 9.16 \

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

(AB) '=B1a7!

— Propriété 9.17 ~

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 9.18 \

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

. J

Remarque

Cette propriété vaut aussi pour les matrices diagonales (qui sont des cas particuliers de matrices triangulaires su-
périeures), et pour les matrices triangulaires inférieures (car 7T est inversible si et seulement si 'T est inversible).

b. Déterminant

— Définition 9.13 \

Soit A= (z 2) une matrice carrée de taille 2.

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

— Propriété 9.19 \
Soit A€ M5 (R). A est inversible si et seulement si det(A) # 0, et dans ce cas on a

_ 1 d -b
A 1—
ad—bc(—c a)

\ J

III. Systémes linéaires

1. Systemes de 1 équations linéaires a p inconnues

Définition 9.14

Soient n et p deux entiers naturels non nuls. Un systtme (S) de n équations linéaires a p inconnues
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T1,T2,...,Tp est un systeme d’équations de la forme

aL1x14-a12x2-+-'-+-apr¢ = bl

az1xX1tdaXp+ -t pXy = by
(S)

An1 X1+ Ap2X2 + -+ anpXpy = by

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

¢ Une solution du systéme est un p-uplet (x, xy, ..., xp) tel que les n équations soient vérifiées simultané-
ment.

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

¢ Un systeme est dit échelonné sile nombre de coefficient nuls en début de chaque ligne est strictement plus
grand qu’a la ligne précédente.

Remarque
x1 by
X2 bz
Si on note A = (a;, j) 1<i=n, X=| . |et B=| . |, alorsle systeme S ci-dessus est équivalent a I’équation matri-
1<sj=sp . .
Xp by,

cielle AX = B d’'inconnue X € M, ; (R). On dit que A est la matrice associée au systeme (.S).

—— Définition 9.15 )

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

ap1x1taieXxpt+--tapxy = 0
az1x1+—algxg4—~-+-agpxp = 0
Ap1 X1+ p2Xo+ -+ anpxpy = 0

c’est adiresi (b1, bo,...,b,) =(0,0,...,0)

\ J

Remarque

Matriciellement, un systeme linéaire homogene est une équation de la forme AX =0 d’inconnue X.

Remarque

X =0 est toujours solution de AX = 0, un systeme 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 9.20 (admise) N

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

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

* Intervertir L; et L; pour i, j € [1,n] avec i # j. On note cette opération L; — Lj.

On appelle ces transformations opérations élémentaires.
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— Exercice de cours n°4.

Dans l'exercice précédent, nous nous sommes appuyé sur la méthode dite du « Pivot de Gauss »qui consiste a appliquer
I'algorithme suivant :

* On note j le numéro de colonne et i le numéro de ligne dans le systéme. A chaque étape, on renomme tous les coeffi-
cients du systeme en (a; ;) pour plus de clarté. On commence a 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,onéchange la lére ligne avec la i-eme ligne en faisant 'opération L; < L;.

1
* Onrend le pivot égal a 1 en faisant L; — —— L, (possible car a;,; #0).
a

)

* Pourleslignes i =2ai = n, onannule le coefficient de la premiére colonne en se servant du pivot: L; — L;—a; 1 L;
e On passe ala colonne suivante

* Alacolonne j on procéde comme suit :
* On choisit un pivot non nul dans la colonne j dans une ligne i = j

* On échange les lignes i et j pour placer le pivot surlaligne j: L; < L;

1
e Onrendle pivotégalal: L; — —1L;
ii

* On annule tous les coefficients sous le pivot en faisant, pour tout { = j on fait L; < L; — a;,; L;.

— Propriété 9.21 (admise) N
Tout systéme est équivalent a un systeme sous forme échelonné que 'on peut déterminer a I'aide du pivot de
Gauss.

— Définition 9.16 \

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

\ J

Soit § un systéme de n équations a p inconnues (x1, Xz, ..., Xp). Il est équivalent a un systeme de la forme :

biiyi+bopys+--+biryr+-+bipyp = a

bopys+--+boryrt--+tbypyp =

< br,ryr+"'+br,pyla = Cr
0 = ¢n

0 = ¢,

ou les inconnues y1, y2,..., ¥p sont les mémes que x1, Xz, ..., X, mais éventuellement dans un ordre différent, ot r est le rang
du systeme, et ol by,1, b2 2, ..., 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 ¢ #0,
alors le systeme n’a pas de solution.

Dans le systeme de départ est homogene, on a toujours ¢, = ¢y+1 =+--=¢, =0.

On déduit de ces observations la propriété suivante :

— Propriété 9.22 (admise) \

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

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

\ J

— Exercice de cours n°5.
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— Propriété 9.23 (admise) \

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

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

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

Remarque

En particulier un systtme homogéne admet des solutions non triviales s’il a moins d’équations que d’inconnues.
En effet, on a alors r < min(n, p) < p.

b. Matrices et systeme

Propriété 9.24

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

Si (S) est équivalent a I'équation AX = Y d’inconnue X avec A inversible, alors 'unique solution du systéme est
donnée par X = A7'Y.

Exemple 9.9

1 2 1
Montrer que la matrice A= -1 1 0] estinversible et déterminer A~
0 2 1
x x'
Méthode 1 : par résolution d’'un systéme. On pose X = [ y | et Y = [ y' | et on résout le systtme AX = Y d’incon-
z z
nue X :
X+2y+z x X+2y+z = X
. La—lp+ly L
—X+y = Yy 3y+z = x+Yy
2y+z = 72 { 2y+z = 72
/
LyeLa-Ls { X+2y+z = x, o
— y = X+y-—-z
2y+z = 7
x = xX-2'+y -z2)-(-2x' -2y +3z2")
<=>{ y = xX+y -7
z = Z-2+y -2
x = x-72
<=>{ y = xX+y -7
z = =-2x'-2y +37
1 0 -1 1 0 -1
Ce systeme est équivalenta X =BY avec B=| 1 1 -1|donc Aestinversibleet A} =] 1 1 -1
-2 -2 3 -2 -2 3
Méthode 2 : en écrivant les transformations linéaires sur A et /. On écrit A et I cOte a cOte et on écrit les trans-
formations élémentaires transformant Aen I :
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12 1)1 00 (12 1)1 00
~1 1 o]]o 1 o210 3 1|1 1 0
o 2 1J\o o 1 02 1)l o1
1 2 1\(1 0 0
Ly—3La 11 1
o1 Lf: 1o
02 1)\lo o 1
o IN(1 0 0
333’“01%%%0
-2 =2
0 3/ \5 5 1
— (1 0 0
3<oL3 1111 1
o1 if: 1 o
00 1)\-2 2 3
b o1, (1 0 0

100y (1 0 -1
behi2belalo 1 oof[1 1 1
00 1)\-2 -2 3

La matrice obtenue  droite est A7,

— Exercice de cours n°6.

— Propriété 9.25

Soit A€ M, ;»(R). Le systeme homogene AX = 0 de n équations a m inconnues admet des solutions non triviales
si n < mousi An’est pas inversible.

\

—— Définition 9.17

On appelle rang d'une matrice et on note rg(A) le rang du systeme homogeéne associé a cette matrice.

\

—— Définition 9.18

Soit A une matrice. On dit que A est échelonnée en ligne si chaque ligne non nulle de A commence par stricte-
ment 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 9.10

3 0 2
e A=(0 0 1] estune matrice échelonnée de rang 2
0 0 O
1 -2 1
e A=|0 1 1] estunematrice échelonnée de rang3
0o 0 2
1 1 1 1
e A=|0 2 2 2]estune matrice échelonnée de rang 3.
0 0 0 3

— Propriété 9.26

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

\
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Remarque

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

— Exercice de cours n°7.

Propriété 9.27
r 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=1 0 2 1 |etB=|-6 1 2 4. A= 6 -3 -8|etB=|7
-3 0 4 1 0 3 -5 7 6 9
1 -7 4 2 ; _21 (1) -
2.A:(3 . 2 S)etB: 9 5 3 5 A=(-6 -5 2)etB= g
0 4 4
6 0 1
-1 2
3. 4=| 0 1|etB=|> 0 ¥ 6. A=|-3|etB=(-4 3 -5)
3 2 85 -4
-1 2 4
Exercice 2
3 1 1 1
On considere la matrice A=|1 3 1]etlamatrice/=|1 1 1
1 1 3 1 1

1. Exprimer A en fonction de la matrice identité I et de J
2. Calculer J? et J3, puis déterminer une expression de /" en fonction de n pour tout entier naturel 7.

3. En déduire une expression de A” en fonction de n pour tout entier naturel 7.

Exercice 3
0 0 -3 0 0 3
SoitA=|1 0 2 |etB=|3 3 -3
01 1 0 0 3

1. Montrer que A3 — A> —=2A+31=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
3x+3y+3z = -3
Résoudre le systeme { 2x+4y+z = 0
3x+2y-z = 5
Exercice 5
x=-3y+2z = 1 3x+6y-3z =
On consideére les systémes S : 3x+y-z = 2 etS3: 4x—y+2z = 1 .RésoudreS; etS,.
2x+4y-3z = 1 —2x+5y—-4z =
Exercice 6

Montrer que les matrices suivantes sont inversibles et déterminer leurs inverses :

3 01
A:((l) g) B:(_l1 _21) C=|0 0 2
111
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Exercice 7

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

1 2 3 0 -1 1 0 -1 3 =2 3 -3
A=14 5 6 B=|1 -1 O c=11 -1 2 =2 D=|-2 2
7 8 9 1 0 1 -2 1 -1 2 5 -5
Exercice 8
1 0
Soit A=|-1 0 1].Montrer que A estinversible.
1 1 1

QOB

BY NC
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