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L Définition

1. Définition
On note p et q deux entiers naturels non nuls

Une matrice est un tableau de p lignes et g colonnes dont les coefficients sont des réels (voir des

complexes dans les années futures)

[/ ”n;
a a., ...
I ! 22 2q _
A= : ou A= (al.].)x_smm
jell,.q)
a a. ...
pl p2 pq

Le coefficient 4, est a I'intersection entre la ligne i et la colonne

Une matrice carrée est une matrice qui a le méme nombre de ligne et le méme nombre de

colonne. On notera dans ce cas n le nombre de lignes et de colonnes.

1 1o e aln
a a., ... a
| b O 2n _
A= : : : . |ou A= (aij)gen,.,,n)
. . jel1,.n}
anl anz ..... ann
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Une matrice ligne est une matrice comportant une seule ligne.

2. Exemples

II. Opérations sur les matrices

1. Somme de matrices de mémes dimensions

11 12 0t 1q 11 12 1g
A, A, .. b, ... b
21 22 2 21 22 2
A= : | et B=| 7 ° N
a a. ... a b b. ...
pl p2 Pq pl p2 pq

On note C la matrice définie par C= A+B

Alors pour tout i dans {1,..p} etjdans {1,.qtona c,=a,+D,

a,+b, a,+b, ... a, + bu,
co a, +b, a,+b, ... iy, + b2q
A, +a, a,+ bp2 ..... a, + bpq

Exemple :

2 5 -1 2y [
A= et B= alors A+B=

0 -3 5 0) L
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2. Multiplication d’une matrice par un réel

On note A un réel.

S 10
e Ay, Oy e Ly,
Ay Ay oo a,
Aa,  Aa, ... /mlq
) Aa, A, ... Aa,,
On note C=AAla matrice 1A=| ) _
Aa Aa . ... Aa
pl P2 Pq

Alors pour tout i dans {1,..p} etjdans {1,..q}on a ¢; = Aa,

2 5 (.
A= alors —2A =
o -3) ..

3. Différences de deux matrices de mémes dimensions

Exemple :

A, Gy e a, b, b, .. bh7

A, 0, ... a b, ... b

21 22 2 21 22 2
A= ] | et B=| ° : 1
Ay Ay oo 0 bp1 bp2 ..... o

On note C la matrice définie par C= A-B

Alors pour tout i dans {1,..p} etjdans {1,.gq}ona c, =a,-b,

a,—b, a,-b, ... a,, — bm

Ay = b21 Ay — bzz """ Ay, — qu
C=

a,—a, a, —b’g2 ..... a,-b,

Exemple :
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4. Multiplication d’une matrice ligne par une matrice pxg

b, b, .. blq

b, ... b
A:(an a alp) et B=| ?2 ?q
bpl bpz ..... bpq

On note C la matrice définie par C= AxB

Alors pour tout j dans {1,..glona ¢ Zalk .

[Zalk k1 zﬂlk k2o Z% kqj

Exemple :

-1 2
A=(2 5) eth[5 OJalors Asz( ............ )

5. Multiplication d’une matrice pxq par une matrice colonne

b, b, .. b, .
po|btn bn b | oy a_| %
by b, .. b, a,

On note C la matrice définie par C= BxA

Alors pour tout i dans {1,..,plona c, Zblkak1

Exemple :

-1 2 2y (.
B= et A= alors Bx A =
5 0 5 ...
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6. Multiplication de deux matrices quelconques

Ay Ay e a,, b, b, .. b,

Ay Ay e b b
21 22 2 21 22t 2k

A= : 1 et B=| : :
Ay Oy o e a, by, b, - by

Pour pouvoir faire le produit, il faut absolument que le nombre de colonne de

celle de gauche soit identique aux nombres de lignes de celle de droite.

(a b, +a,b, +..+a, b ) .. .. ..

19791
C— AxB—
q
Alors pour tout i dans {1,..,p} jdans {1,..,q} etona ¢; = Zaikbkj
k=1
Exemple :
1 =2 O [ s
-2 1 0
1. A=|0 3| etB= alors AxB=|...... ...... ...
4 -1 1
-1 1) >~ 7l
1 =2
-2 1 0) . (o
2. A= 0 3| etB= alors BxA =
4 -1 1) o
-1 1
7. Multiplication de deux matrices carrées
O H a,, n by, e b,
A Ay, Oy e a,, ot B=| P2 b, .. b,,
anl 61”2 """ ann nl an """ bnn
On note C la matrice définie par C= AxB
(a,b, +a,b, +..+a, b ) ... ... ..
ool e e
Alors pour toutidans {1,..,n} jdans {1,..,n} etona c; = Zaikbkj
k=1
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III.  Propriétés des opérations
1. Addition

A et B sont deux matrices carrées de taille n (entier naturel non nul)
e A+B=B+A (Commutative)
e (A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C (Associative)

2. Multiplication par un réel

K est un réel, A et B sont deux matrices carrées de taille n (entier naturel non
nul)
o (k+k)A=kA+KA
e K(A+B)=kA+kB
o (kk)A=k(kA)
o (kA)B=A(kB)=k(AB)
3. Multiplication

A, B et C sont trois matrices carrées de taille n (entier naturel non nul)
. (AXB) xC:Ax(BxC):AxBxC
o Ax (B +C ) = AxB+ AxC (Distributivité a gauche)
e (B+C) xA=BxA+CxA (Distributivité a droite)
e ATTENTION : AB et BA ne sont pas toujours identiques
e A'=1I

n

o A" =A"xA=AxA"pour keN

@Vincent Obaton Site Internet : www.vincentobaton.fr



http://www.vincentobaton.fr/

Lycée Stendhal (Grenoble)

IV.

Matrices de transition dans un processus d’évolution

1. Définition

Lorsqu’on s’intéresse au processus d’évolution de plusieurs données reliées entre
elles par des relations linéaires, on peut déterminer le passage d'un état des données
a un autre en utilisant une matrice de transition.

On note P, la matrice représentant I’état initial de ce processus et donc souvent des

états probabiliste (probabilité initial du processus).

2. Matrice de transition dans le cas ou la matrice de I’état initial est une matrice

colonne
Ay Pia| =" | Pin
u cee
PO — '21 M — p22 ) p2n
anl an e pnn
1 1 1
xM xM xM xM xM xM

PP P PP P .. =P
Eton a pour tout neN, P, =M"xP,ou P,=M"*xP,

3. Matrice de transition dans le cas ou la matrice de 1’état initial est une matrice

ligne
|p11 P - pln! > 1
|[Pa Pn Pt
P0=(1111 i, am) M= - . : : 1
pnl an pnnl > 1
x M xM xM xM xM xM

P—P+—P+—P+—PHP..—>P

Eton a pour tout neN, P, =P, xM"ou P, =P, xM"™*
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V. Matrices particuliéres

1. Matrices diagonales

g, 0 - 0
D O a, .0
: o . 0
0 0 a

Remarque : Que se passe-t-il si on multiplie une matrice carrée par une matrice

diagonale ?

Exemple :
2 3 1)1 0 0) (.oveer vien ool
=110 )
200 0 1) \.ooe coiies il
2. Matrice unité de taille n.
1 0 0
0o 1 0 :
I =
" 0 0
0o --- 0 1

Remarque : Pour toute matrice A carré de taillen: AxI =1 xA=A

Cette matrice a le méme rdle que le nombre 1 dans la multiplication.

@Vincent Obaton

2 3 1)1 0 0} (ceeeer weveer eeen.
5 1 10 1 0|=|.ceeer eveer enen.
31 200 0 1) L.ooev i eiil.
1 0 0)2 3 1) [(.ceeis cieen it
0 1 05 1 -1|=|.eeeev ceieer eiin.
00 1I)3 1 2) L.co e oo,
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VI.  Matrices inversibles
1. Définition
On dit qu'une matrice carrée A est inversible s’il existe une matrice carrée B (de
méme taille que A) telle que

AxB=BxA=1_

Dans ce cas on notera : B = A71

Exemple :
3 -1
Onnote A=
2 1
0,2 02
Montrer que lI'inverse de A est B=
-0,4 0,6

-1
Déterminer la matrice inverse de : A= (1 1 j
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2. Meéthodes de calcul.

Méthode 01 : Par identification (voir I'exemple précédent).

Méthode 02 : Par équivalence de matrices.

2 1
Exemple : Trouver 'inverse de A= [1 J

1 -11
Exemple : Trouver l'inversede A={0 1 1
1 11
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3. Application (Equations et résolution de systéme)

Application 1:
1 -11 1
Onnote A=|0 1 1|etC=|2
1 11 3

Déterminer un matrice colonne X telle que AX =C

Application 2:

X-y+z=1
Résoudre le systeme {y+z=-1
X+y+z=4
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4. Cas particuliers des matrices carrées 2x2
a b
Onnote A= q avec a,b,c,d e R
c

Montrer que pour que A soir inversible il faut et il suffit que ad —bc#0 et dans ce cas

Al 1 d -b
ad-bcl-c a
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