Calcul Matricie

1 - Application linéaires:
a. Définition.
D. Expressionsd’une aplication linéaire.
C. Matriced’une application linéaire.
d. Image et Noyau. Loi du rang.

2 - Calcul matricid :
a. Lien matrice et application linéaire.
D. Produit de deux matrices.
C. Inversed’une matrice. Groupe linéaire.
d. Matrices éguivalentes.
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1 a- Application lineéaire g deE dansF.

Déf : destK-lineairess
O(A,pn) OK® et O(o,v) OE?

dors ®(A0+pv)=A®(0)+ud(v)

@ est un endomorphismes E =F.
® estuneformelinéairess F =K
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Bg = (el €25 ep) base de E.
Be :(fl’fZ"“’fn) base de F.
P est totalement déterminée par la donnée son expression

no
vectorielle: CD(ej) = ) g f. pouri=1.p
i=1

Eb.ll alpD
o 0 C
matricielle:  Mat(®,Bg,B) =5 a; ...
%nl aan
E[Y1 = allxl T apX,
analytique: : :

%/n — anlxl + ¢ + a.an p
Calcul matriciel 3



1c- Maitricede .

Mat(®,B ,Be ) =i, - 3 -+ & | Y T

Calcul matriciel



1d - Image et Noyau de @.

Déf :
Im ® =Vect(®(e;), -, ®(e,))

Ker ® ={u OE tel que ¢ (u)=0}

Im @& est un sous e.v. de F donc de dimension au plus n.

Ker & est un sous e.v. de E doncde dimension au plus p.

Loi du rang :
DimIm ® +Dim Ker @ = Dim E.
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® |I’application linéairede E = R* dans F = R?:
définie par samatrice :

[+ 3 1 30
M = % -1 -2
—1 -2 -1

Donner les expressions vectorielles et analytiques.

Déterminer Im @ et Ker @ . Veérifier laloi du rang.
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> restart : with(linalg) :

> M :=matrix([ [-3,-2,1,3,X],
[2,1,-1,-2,y],
[1,-1,-2,-1,7]) ;
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> swaprow(‘‘,1,3) :pivot(‘‘, 1, 1): %
> mulrow(**, 2,1/ 3) : pivot(*’, 2, 2) ;

Matricede Ker &

I I O N  (

[] -
000 o
EquationdeIm @ /
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Conclusion de |’ exercice

1° Les équations de Ker & sont

M - c¢c - d =0
Ll b + c = 0
E C =
N d = B

Deux parametres, donc DimKer ®=DimE-2=2.

2° Une equation de lm @ est
3X+35y-z=0
Unerelation, donc DimIm ®=DimF -1=2.

DimKer @+ DimIm ®=DimE.
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2a- Lien matrice et application linaire.

e Mat((p’BE ’BF ) = (a”)

L(E, F) est isomorphe a M (n,p)
ATTENTION : Lesbases B ,B_  sont fixees
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m
oy

I
|_\
: I

B: =(g) B
j=1.p k

n rag .
P (e):kzl 8 f pour j=Lp A=Mat(e,B_, B)

-\ 3
LIJ(fk):_z1 b9 pour k=1.n  B=Mat(p,B , B)
|=
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2 b - Produit de deux matrices (suite).

l'IJOCD( ): lqul

e

[]
a‘ij

||M:

= é Qél A bik@ 0

g
:.gl Cij gi C:Mat(l.lJO(p,BE, BG)

Calcul matriciel

12



2 b - Produit de deux matrices (calculs).

Doooog B0

o

I
I:II:II%:II:II:I
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2 C - Inverse d’une matrice. Groupelineaire.

(@ un endomor phisme donné par son expression analytique
Y1 = anXy T oo T dgXg
D : . . .

n

@1 seradonnéen exprimant X,---,X,, en fonction
de yl’...’yn_

EF(; = b11}’1 o blr]yn
D: . . .

@(n bnlyl + e T bnnyn

an1Xq + o F Ann Xy,

Nous sommes rameneés a un systeme de Cramer
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Déterminer I'inverse de la matrice;

B0 -3 3
0 0
M:DE E _ED
O 2 2 2 U
= 3 8 _1if
E2 2 ZE

1° Méthode directe avec lasyntaxe > inverse(M) ;
2° Résolution du systeme Y = M X (Technique de Gauss).

3° InvM étant I’ inverse (inconnue) de M, former le systeme
de 9 équations a 9 inconnues définit par :
InvM * M =1 (I matrice unité d’ ordre 3)
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> with(linalg) :

> M = matrix([-2, -3, 3],
[3/2, 52, -3/2],
[3/2, 32, -1/2]) ;

> invM :=inverse(M) ;

11 _3 30
2 2 2L
inv|\/|::|:|3 7 _3C
04 4  4C
E3 3 1E

4 4 4
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> invM = matrix([[a, b, c],
[d, e f],
[9,h,1]])

> evam(invM &* M ) ;

&

%—Za+§b+§c —3a+§b+§c 3a—§b—}cE
0 2 2 2 2 2 2 C
3 3 5 3 3 1
F-2d+—-e+-f —-3d+—-e+_-f 3d-—e—-=fL
[] 2 2 2 2 2 2 C
3, 3. 5 3. 3, 1.
-20+—-h+—-1 -3g+—-h+—-1 3g-—h-=I
% J 2 2 J 2 2 J 2 2 E
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Ce qui conduit atrois systemes de 3 éguations
a 3 inconnues.

Par exemple pour a, b et c:

+2 32 3/2 I
sysli=13 32 3/2 O
13 -3/2 -2

efc ...
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2 d - Matrices equivalentes.

Mat(p,B_.B_)= P * Mai(p,B. B") * Q
P = Mat(B_-->B’_)

Q=Ma(B. -->B)

Mat((p,BE,BF) est équivalente a Mat((p,BI’E ,BF’)
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® |’ application linéairede E=R °dans F = R*

définie dans les bases B_et B par lamatrice :

11 2 1 1 2
M=03 7 2 3 7C
[(+2 -5 -1 0 -3C
]2 6 0O 2 6L
Déterminer deux nouvellesbasesB’ et B’
lesquelleslamatricede d est:  © -
Mm 0 0 O 0O
N=D 1 0 0 oC
[0 0 1 0 OCL
[0 O 0 O OCL
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> restart : with(linalg) :

> | :=diag(1, 1,1, 1, 1) ;

> J:=diag(1, 1,1, 1);

> O :=matrix(5, 4, 0) ;

> M :=matrix([[1, 2 1, 1, 2],
[3,7,2,3,7],
[-2, -5, -1, 0,-3],
[2,6,0,2,6]]);

> Depart := blockmatrix(2,2, M, J, 1, O) ;
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Vousremarquez que cette matrice est null
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L es opérations ne seront effectuées que sur
lamatrice M, en particulier la syntaxe

> pivot
est a exclure.

addrow(*‘, 1, 2,-3) ; addrow(‘‘, 1, 3, 2) ;
addrow(*‘, 1, 4, -2) ; addrow(‘*, 2, 1, -2) ;
addrow(*‘, 2, 3, 1) ; addrow(‘‘, 2, 4, 2) ;
swapcol(‘‘, 4, 3) ; mulrow(**, 3,1/2) ;
addrow(*‘, 3,1, -1);
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|1 faut maintenant travailler sur les colonnes
dela matrice matrice obtenue.

> addcol(**, 1, 4, -3) ; addcol(*‘, 1,5,1) ;

> addcol(**, 2,4, 1) ; addcol(‘*, 2,5, -1) ;
> Arrivée:.=addcol(*‘, 3,5,-1);
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400 0 0 = -2 _-= ¢

2 2 2 -

Eb 10 0 0 -3 1 0 O

1 1 1 .t

[ -
Arrivee’= 0 0 0 0 4 -2 0 1f
M 00 -3 1 0 0 0 oC

™ 10 1 -1 0 0 0 oC

m 010 0 0 0 0 o

M 00 1 -1 0 0 0 OoC

M 00 O 1 0 0 0 oC

Vousremarquez que cette matrice est encore nulle
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Conclusion de |’ exercice

®

M 0 0 0O M 0 0 -3 1

[0 1 0 OCL (0 1 0 1 -1C

(D O 1 OL Q:=O 0 0 1 0L

[0 O 0 OCL MM 0 1 0 -1C
(O O 0O O 1L

O 5 _1 g0

[12 2 2 L Al -

23 1 0 o Controle:

01 1 1 gC N=P*M™*Q

2 2 2
Ha 2 o0 1f >evam (P&*M &*Q)

Controler que P et Q sont bien inversibles.
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