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Une matrice est un tableau de nombres a et :

A A (n, p) Cest par exemple la donnée de n individus mesurés
- % selon p variables (p=1).
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Sip =1, on parle de matrice univariée (=matrice colonne). 4 = (Z,) '
Déeaﬁyrir seul les

1‘ matrices
| LI )

5 9
Si p 2 2, on parle de matrice multivariée. Ex : B = ( 2 11>
33 5

Si n=p, on parle de matrice carrée d’ordre n, cette matrice a autant
8 14

4 10) est une

de lignes (n) que de colonnes (p=n). Ex : C = (
matrice carrée d’ordre 2.




On y gooooo000

Pour calculer le produit de deux matrices A et B, il faut que le nombre de lignes de la deuxieme
matrice soit égale au nombre de colonnes de la premiere matrice. Ainsi A(n,p)*B(p, m) = C(n, m)

O
—

N

o

N
)
r

b* rl a1.1b1,2 + a1,2b2,2

az1b13 +aszb, 3

A ‘au' anﬁ o—/




EXEMPLES

1 —4 2
Soit 4 = (_31 i é) et B = (3 0 1),
6 5 7

Calculer BA
Calculer AB



EXEMPLES

-1 2 1

SoitAzz(3 L

- Calculer BA

SoitA:(_31 i é) etB:<

Calculer AB

Calculer BA est IMPOSSIBLE
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Pour calculer le produit de deux matrices
A et B, il faut que le nombre de lignes de

la deuxieme matrice soit égale au nombre
de colonnes de la premiere matrice. Ainsi

A(n,p)*B(p, m) = C(n, m)
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EXEMPLES

1 —4 2
SoitA=(_31 i ;) etB=<3 0 1),
6 5 7

- Calculer AB



EXEMPLES

L (=1 2 1 B . (11 9 7
SO|tA—(3 4 S)etB—<2 (5) ;),onaAB—C—(45 13 45).

« On remarque qu’'on peut calculer AB mais pas BA. Pour trouver AB, on a calculé les coefficients un
aun:

* Ci1=(—1)x1+2x3+1x6 =11

. C1,2 =(—1Dx(—4)+2x0+1x5=9 (/i —04 i
2
¢ Cia=(=1)X2+2x1+1x7 = 7 % x\‘6 E
¢ Cp1=3%1+ 4x3 + 5x6 = 45 (—1 2 1) (11 R 7 )
3 4 5/\45 13 45

¢ Cpo=3%X(—4)+4%x0+5x5=13

. C2,3 =3%X2+4X14+5%X7 =45



EXEMPLES

L (=1 2 1 B . (11 9 7
SO|tA—(3 4 S)etB—<2 (5) ;),onaAB—C—(45 13 45).

« On remarque qu’on peut calculer AB mais pas BA. Pour trouver AB, on a calculé les coefficients un
aun:

* Ci1=(—1)x1+2x3+1x6 =11
* C1,2 = (-1))((—4) +2X0+1%x5=9

* C1,3 = (-1))(2 +2X1+1X7 =7

¢ Cp1=3%1+ 4x3 + 5x6 = 45 (
¢ Cpo=3%X(—4)+4%x0+5x5=13

. C2,3 =3%X2+4X14+5%X7 =45



MATRIGES QUI COMMUTENT

Dans le cas général, le produit de matrice AB est différent de BA. Il se peut méme que l'un des
produits n’existe pas. Dans I'exemple précédent, le produit BA n’est pas possible car le nombre de
colonnes de B est difféerent du nombre de lignes de A.

= Si AB = BA on dit que les matrices commutent +++



FORMULES DE MATRIGES

mvec:a(l 2 Betp=(0 1 72

4 5 6 7 2 3
1011
A+B‘(1179)
1 2 3 3 6 O

A= (4 5 6)'3A=(12 15 18)



Les puissances d’'une matrice n'existent que pour des matrices carrées,
en effet pour effectuer un produit de matrices il faut que le nombre de lignes
de la deuxieme matrice soit eégale au nombre de colonnes de la premiere
matrice, or dans ce cas B=A et donc n=p.

Ex : On peut calculer A = (2 L;)Z mais pas D (15}:;)



Les puissances d’'une matrice n'existent que pour des matrices carrées,
en effet pour effectuer un produit de matrices il faut que le nombre de lignes
de la deuxieme matrice soit eégale au nombre de colonnes de la premiere
matrice, or dans ce cas B=A et donc n=p.

Ex : On peut calculer A = (2 L;)Z mais pas D (gg)

-G 3



RANSPOSEE

La transposée d'une matrice revient a présenter I'information qui est en

colonnes en lignes. Ainsi la transposée de A(n,p), notée 'A est une matrice a
p lignes et n colonnes. Autrement dit, on s’intéresse a p variables déeclinées
selon n individus. 'A s’obtient en échangeant les lignes et les colonnes de A.

1 2 3 1 4
Ex:SiA:( ),alorsonatAz 2 5
4 5 6 3 6




TRANSPOSEE

Lorsque I'on effectue le produit tA.A, on obtient une matrice carrée

d’ordre p, qui est une matrice symeétrique (par rapport a la diagonale qui
part du coefficient en haut a gauche de la matrice).

22 27
Ex:| 22 36> est symetrique (de chaque cote de cette diagonale)
27 36

0 7
Quelle est |la transposée de (-1 z) ?
2 3




TRANSPOSEE

Lorsque I'on effectue le produit tA.A, on obtient une matrice carrée

d’ordre p, qui est une matrice symeétrique (par rapport a la diagonale qui
part du coefficient en haut a gauche de la matrice).

22 27
Ex:| 22 36> est symetrique (de chaque cote de cette diagonale)
27 36

, 0 7 0 -1 -2
Quelle est Iatransposeede(i ;)? (7 2 3)




Une matrice est dite nilpotente d’ordre n lorsque A"=0 et A™'#0. Une
matrice est nilpotente lorsqu’il existe une puissance pour laquelle cette
matrice est eégale a la matrice nulle.

& (5 9) =0 o)



INVERSE

L'inverse d'une matrice n'existe que pour des matrices carrées sous
conditions (detA #0), il est défini comme A-'tel que AA-=I ou | est la matrice
identité c’est-a-dire avec tous les coefficients diagonaux égaux a 1 et tous
les autres coefficients nuls. Le déterminant sera utile pour calculer l'inverse.

1 0 0
Ex: I = (0 1 0) est la matrice identité d’ordre 3
0 0 1




DETERMINANT

Le déterminant d’'une matrice (det A) est donné par la formule suivante :

a. -b\ _
- det(cxd)—ad—bc
Ex:det(é i):1x4—2><3:—2
5 10
det(7 8)=



DETERMINANT

Le déterminant d’'une matrice (det A) est donné par la formule suivante :

a. -b\ _
- det(cxd)—ad—bc
Ex:det(é i):1x4—2><3:—2

det(? 180) = 5x8 — 10x7 = —30



DETERMINANT

g h i
e Ex:
L2 3 5 6 4 6 4 5
der(8 5 o) = vxan (] §)-axan(} §)+amae(?
= 1X(5%X9 —6X8) — 2X(4X9 — 6X7) + 3X(4X8 — 5X7)
= —3+12—-9=0

Pour la matrice 3x3, pas la peine de retenir la formule, retenez visuellement.



DETERMINANT

a b c
d d
Det|d e f|= *Det - b*Det[ {] + c*Det[
g h i g g
Grace au systeme de couleurs on peut visualiser :
b c a b c
d ‘ - d>e<f +
g A a0 o
Ca nous donne donc :
a b c
Det|ld e f|= - b(di-fg) + c(dh-eg)
g h i

e
h

|




CALCUL DE L'INVERSE

a b

* Soit 4 = (C ]

), une matrice carrée d’ordre 2 :

o -1 _ _1 d —b
Si det(A)#O, alors A" = ad—bc X (—C a )

A=(é i) det (é i) = 1x4 —2x3 = —2.

Al=



CALCUL DE L'INVERSE

a b

« Soit4 = (C ]

), une matrice carrée d'ordre 2 :

o -1 _ _1 d —b
Si det(A)#0, alors A7 = d—be * (_C a )

A=(1 2), det (é i) = 1x4 —2x3 = —2.

A-1=—§><(_43 _12):(3_/22 —11/2)



« Une matrice carrée est dite diagonale lorsque ses coefficients en dehors
de la diagonale principale sont nuls. Les coefficients de la diagonale
peuvent étre ou ne pas étre nuls.

» Toute puissance d’'une matrice diagonale est une matrice diagonale dont
les coefficients diagonaux sont les puissances des coefficients diagonaux
de la matrice de départ.

8 0 O g* 0 o0 64 0 O
SoitA={0 2 O.A"=(O 2™ O);A2=<O 4 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1




Dans le cas d’'une matrice diagonale inversible, les eéleéments diagonaux de

I'inverse sont les inverses des éléments de la matrice. Sachant qu'une
matrice diagonale est inversible si ses coefficients diagonaux sont non nuls.

8 0 0 1/8 0 0
-SoitA=<0 2 O).A‘1=< 0 1/2 0).
0 0 1 0o 0 1

5 0 0
*B=|0 0 0]n’estpasinversible
0 0 1



Toujours pour une matrice diagonale inversible : (A")1 = (A-)n, soit :
« I'inverse de la puissance est €gal a la puissance de l'inverse ».

8 0 0 1/8" 0 0
SoitA=<0 2 o), (A")—1=< 0 1/2" 0>.

0 0 1 0 0 1

Toute matrice diagonale commute avec n'importe quelle de ses puissances,
et leur inverse. De maniere plus générale, toute matrice diagonale commute
avec toute autre matrice diagonale.




QCM 1

Soient A et B deux matrices carrées d’ordre n. Quelle est |a proposition
exacte parmi les suivantes ?

A) Ces deux matrices commutent

B) Le produit de AB et le produit de BA existent car ces matrices ont les
mémes dimensions

C) AB = BA

D)On ne peut pas calculer les puissances de matrices carrées
E)Les propositions A, B, C et D sont fausses



QCM 1

Soient A et B deux matrices carrées d’ordre n. Quelle est |a proposition
exacte parmi les suivantes ?

A) Ces deux matrices commutent

B) Le produit de AB et le produit de BA existent car ces matrices ont les
mémes dimensions

C) AB = BA

D)On ne peut pas calculer les puissances de matrices carrées
E)Les propositions A, B, C et D sont fausses



QCM 2

A propos des matrices, quelles sont les propositions exactes :

A) A et Bcommutent si AB=|

B) La transposée d’'une matrice rectangulaire n’existe pas
C) Une matrice est un tableau a n lignes et p colonnes

D) Si p>2, on parle de matrice univariée

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses



QCM 2

A propos des matrices, quelles sont les propositions exactes :
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D) Si p>2, on parle de matrice univariée

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses



