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Introduction

Ce manuel d’Algebre linéaire est une collection d’exercices corrigés d’algebre linéaire
destinée aux étudiants de l’enseignement supérieur poursuivant leurs études dans des
disciplines scientifiques (mathématiques, physique, biologie, sciences économiques, ges-
tion...). L’objectif étant de se familiariser avec les notions de matrices et de vecteurs et de
s’exercer sur le calcul matriciel. Ainsi, dans le chapitre 1, introductif a ’algebre linéaire,
sont traités des exercices sur le calcul matriciel et dans le chapitre 2 sont abordées des
caractéristiques propres aux matrices carrées. La résolution des systéemes linéaires ne
fait pas partie de la présente édition, elle fera ’objet d’éditions futures.
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Chapitre 1

Opérations sur les vecteurs et les
matrices

Dans ce chapitre premier, sont traités des exercices sur le calcul matriciel. En particulier,
les exercices traités concernent la comparaison de matrices (section 1.1), leur addition
et leur soustraction (section 1.2), leurs combinaisons linéaires (section 1.3) et enfin les
différents produits faisant intervenir des matrices (section 1.4).

1.1 Comparaison

1.1.1 Comparaison de vecteurs

Exercice 1 :
On considére les vecteurs w et z suivants :

w = (8 9) zZ = (8 9)
1. Peut-on comparer les vecteurs w et z?
2. Les vecteurs w et z sont-ils égaux entre eux ?
Solution :

1. Les vecteurs w et z ayant la méme taille, on peut les comparer.

2. Ayant la méme taille et les mémes éléments correspondants, les vecteurs w et z
sont en conséquence égaux entre eux.

Exercice 2 :
On considere les vecteurs u et z suivants :

u:(4 7 4) z:(4 2 8)

1. Peut-on comparer les vecteurs u et z 7
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2. Les vecteurs u et z sont-ils égaux entre eux?
Solution :

1. Les vecteurs u et z ayant la méme taille, on peut les comparer.

2. Bien que les vecteurs u et z aient la méme taille, leurs éléments correspondants ne
sont pas identiques, ils ne sont en conséquence pas égaux entre eux.

Exercice 3 :
On consideére les vecteurs w et x suivants :

o (1) :

1. Peut-on comparer les vecteurs w et x 7

9

2. Les vecteurs w et x sont-ils égaux entre eux ?
Solution :

1. Les vecteurs w et x ayant la méme taille, on peut les comparer.

2. Ayant la méme taille et les mémes éléments correspondants, les vecteurs w et x
sont en conséquence égaux entre eux.

Exercice 4 :
On considere les vecteurs w et z suivants :

"= () = ()
4 4
1. Peut-on comparer les vecteurs w et z 7
2. Les vecteurs w et z sont-ils égaux entre eux?
Solution :

1. Les vecteurs w et z ayant la méme taille, on peut les comparer.

2. Bien que les vecteurs w et z aient la méme taille, leurs éléments correspondants
ne sont pas identiques, ils ne sont en conséquence pas égaux entre eux.

Exercice 5 :
On considére les vecteurs u et x suivants :

u=(4 7 1) x=(4 7 1)
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1. Peut-on comparer les vecteurs u et x 7

2. Les vecteurs u et x sont-ils égaux entre eux ?
Solution :

1. Les vecteurs u et x ayant la méme taille, on peut les comparer.

2. Ayant la méme taille et les mémes éléments correspondants, les vecteurs u et x
sont en conséquence égaux entre eux.

Exercice 6 :

On considere les vecteurs u et y suivants :
u=(3 6) y=(8 2 2)
1. Peut-on comparer les vecteurs u et y ?
2. Les vecteurs u et y sont-ils égaux entre eux?
Solution :

1. Les vecteurs u et y n’ayant pas la méme taille, on ne peut pas les comparer.

2. Les vecteurs u et y n’étant pas comparables, ils ne sont en conséquence pas égaux
entre eux.

Exercice 7 :

On considére les vecteurs u et x suivants :

s
|
© ot ©
»
|
© ot ©

1. Peut-on comparer les vecteurs u et x 7

2. Les vecteurs u et x sont-ils égaux entre eux?
Solution :

1. Les vecteurs u et x ayant la méme taille, on peut les comparer.

2. Ayant la méme taille et les mémes éléments correspondants, les vecteurs u et x
sont en conséquence égaux entre eux.
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Exercice 8 :
On consideére les vecteurs w et z suivants :

SN 0o

1. Peut-on comparer les vecteurs w et z?

2. Les vecteurs w et z sont-ils égaux entre eux 7
Solution :

1. Les vecteurs w et z n’ayant pas la méme taille, on ne peut pas les comparer.

2. Les vecteurs w et z n’étant pas comparables, ils ne sont en conséquence pas égaux
entre eux.

1.1.2 Comparaison de matrices

Exercice 9 :
On considére les matrices A et E suivantes :

1 1 1 1
=i 3) £=(i 3)
1. Peut-on comparer les matrices A et E 7

2. Les matrices A et E sont-elles égales entre elles?
Solution :

1. Les matrices A et E ayant le méme nombre de lignes et le méme nombre de
colonnes, on peut les comparer.

2. Ayant les mémes dimensions et les mémes éléments correspondants, les matrices
A et E sont en conséquence égales entre elles.

Exercice 10 :
On consideére les matrices C' et E suivantes :

3 6 6
T e (3730)
1 2 3

1. Peut-on comparer les matrices C et E7
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2. Les matrices C' et E sont-elles égales entre elles ?
Solution :

1. Les matrices C' et E n’ayant pas les mémes dimensions, on ne peut pas les com-
parer.

2. Les matrices C et E n’étant pas comparables, elles ne sont en conséquence pas
égales entre elles.

Exercice 11 :
On considere les matrices B et F' suivantes :

78 7 1 7T 8 7 1
5 4 8 6 5 4 8 6
B = 1 4 3 2 F= 1 4 3 2
6 9 2 4 6 9 2 4

1. Peut-on comparer les matrices B et "7

2. Les matrices B et F' sont-elles égales entre elles ?
Solution :

1. Les matrices B et F' ayant le méme nombre de lignes et le méme nombre de
colonnes, on peut les comparer.

2. Ayant les mémes dimensions et les mémes éléments correspondants, les matrices
B et F sont en conséquence égales entre elles.

Exercice 12 :
On considére les matrices C et F' suivantes :

9 5
5 7 91 89

“=1s 7 F_<6998>
6 9

1. Peut-on comparer les matrices C' et F'?7

2. Les matrices C' et F' sont-elles égales entre elles ?
Solution :

1. Les matrices C' et F' n’ayant pas les mémes dimensions, on ne peut pas les com-
parer.

2. Les matrices C et F' n’étant pas comparables, elles ne sont en conséquence pas
égales entre elles.
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1.2 Addition et soustraction

1.2.1 Addition et soustraction de vecteurs

Exercice 13 :
On considere les vecteurs v et z suivants :
v=(17) z=(7 4)
1. Calculer la somme v + z;
2. Calculer la différence v — z.
Solution :

1. La somme v + z est égale a :

vitz=(1 7)+ (7 4) =(1+7 7+4) =(8 11)

2. La différence v — z est égale a :

v—z=(1 7)—(7 4 =(1-7 7-4) = (-6 3)

Exercice 14 :
On considere les vecteurs u et z suivants :

b ()
3 1
1. Calculer la somme u+ z;
2. Calculer la différence u — z.
Solution :
1. La somme u + z est égale a :

SRR

8+3 11
3+1 4
2. La différence u — z est égale a :

ve=(5)-() =69 =)

Exercice 15 :
On considere les vecteurs u et y suivants :

u=(2 4 3) y=(2 1 3)
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1. Calculer la somme u+y;
2. Calculer la différence u —y.

Solution :

1. La somme u + y est égale a :

u+y=(2 4 3)+(2 1 3) =(2+2 441 3+3)=(4 5 6

2. La différence u — y est égale & :

u—-y=(2 4 3)—(2 1 3)=(2-2 4-1 3-3)=(0 3 0)

Exercice 16 :
On considére les vecteurs u et z suivants :

9 8
u= |3 z= |7
2 8
1. Calculer la somme u + z;
2. Calculer la différence u — z.
Solution :
1. La somme u + z est égale a :
9 8 9+38 17
ut+tz= (3| +|7)] =13+7] =|10
2 8 2+8 10
2. La différence u — z est égale a :
9 8 9-8 1
u—z=|[(3| -7 =13-7] =|—-4
2 8 2—8 —6
Exercice 17 :
On considére les vecteurs w et x suivants :
w=(5 9 3 5) x=(8 7 6 6)

1. Calculer la somme w + x;

2. Calculer la différence w — x.

11
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Solution :

1. La somme w + x est égale a :
w+x=(5 9 3 5)+(8 7 6 6)
=(5+8 9+7 3+6 5+6)
=(13 16 9 11)

2. La différence w — x est égale a :
w—x=(59 3 5 —-(8 7 6 6)
=(5-8 9-7 3-6 5-06)
=(-3 2 =3 -1)

Exercice 18 :
On considere les vecteurs u et x suivants :

2 1
|1 .= 3
i |4
5 6
1. Calculer la somme u+ x;
2. Calculer la différence u — x.
Solution :
1. La somme u + x est égale a :
2 1 2+1 3
Wt x— 1 n 31 | 1+3| _
I 41 |7+4] |11
5 6 546 11
2. La différence u — x est égale a :
2 1 2—1 1
" x — Ly |3 |13 _ -2
I 41 |7—-4| | 3
) 6 5—6 -1

Exercice 19 :
On considere les vecteurs v et y suivants :

v=(2 5) y=(9 7)
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1. Calculer la somme v 4y ;
2. Calculer la différence v —y.
Solution :
1. La somme v +y est égale a :
viy=(2 5+ (9 7)=(2+9 5+7) = (11 12)
2. La différence v — y est égale a :

vey=(25)-(9 7)=(2-9 5-7) = (-7 -2

Exercice 20 :
On considere les vecteurs v et x suivants :

7 X
vV = = 3

2. Calculer la différence v — x.

Solution :

1. La somme v + x est égale a :

00

17
10
2. La différence v — x est égale a :

== (1)- ()= (G5 - ()

Exercice 21 :
On considére les vecteurs u et x suivants :

u=(8 5 1) x=(9 5 7)
1. Calculer la somme u+ x;

2. Calculer la différence u — x.

Solution :

1. La somme u + x est égale a :

utx=(8 5 1)+(9 5 7)=(8+9 5+5 1+7) =(17 10 8)

13
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2. La différence u — x est égale & :

u—-x=(8 5 1)—(9 5 7)=(8-9 5-5 1-7) =(-1 0 —6)

Exercice 22 :
On consideére les vecteurs w et z suivants :

2 8
w= |6 z= |1
2 3
1. Calculer la somme w + z;
2. Calculer la différence w — z.
Solution :
1. La somme w + z est égale a :
2 8 248 10
wt+tz=|6]+|1] =|6+1) =| 7
2 3 243 5
2. La différence w — z est égale a :
2 8 2-8 —6
w—z=|6]—-|1] =|6-1] =15
2 3 2-3 -1
Exercice 23 :
On considere les vecteurs w et y suivants :
w=(15 3 7) y=(7 5 4 3)

1. Calculer la somme w +y;
2. Calculer la différence w —y.

Solution :

1. La somme w + y est égale a :
w+y=(15 3 7)+(7 5 4 3)
=(1+7 5+5 3+4 7+3)
=(8 10 7 10)
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2. La différence w — y est égale a :

w—y=(1 53 7)—(7 5 4 3)
:(1_7 5-5 3—4 7-3)
= (-6 -1 4)

Exercice 24 :
On considere les vecteurs w et x suivants :

6 8
w 2 X 3
|2 |1
9 8
1. Calculer la somme w + x;
2. Calculer la différence w — x.
Solution :
1. La somme w + x est égale a :
6 8 6+8 14
W x— 2 n 31 _[2+3] |5
12 Il 12+1] |3
9 8 948 17
2. La différence w — x est égale a :
6 8 6—38 -2
o2 13 _12-3] _ |1
VTET 2 1] T l2-1] " |1
9 8 9-8 1

1.2.2 Addition et soustraction de matrices

Exercice 25 :
On considere les matrices A et F' suivantes :

5 3
(0 ;

1. Calculer la somme A + F';

(i3)

2. Calculer la différence A — F.
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Solution :

1. La somme A + F' est égale a :

(5 3\ (7 3\ (547 3+3
A+F‘<1 5>+<1 5>_<1+1 5+5)

2. La différence A — F est égale a :

5 3 7 3 5-7 3-3
A_F_<1 5)‘(1 5)‘(1—1 5—5>

(2 )
(v 0)

Exercice 26 :

On considere les matrices B et E suivantes :

9 1 2 7 2 1
B= <9 6 3) E= (7 9 6)
1. Calculer la somme B + F;

2. Calculer la différence B — E.

Solution :

1. La somme B + E est égale a :

(91 2\ (7T 2 1\ (947 1+2 241\ (16 3 3
B+E(9 6 3>+<7 9 6) (9+7 6+9 3+6> (16 15 9)

2. La différence B — E est égale a :
B_p_ 9 1 2\ (7 2 1\ _(9-7 1-2 2-1\ (2 -1 1
~\9 6 3 796/ \9-7 6-9 3-6)/ \2 -3 -3

Exercice 27 :

On consideére les matrices B et I’ suivantes :

B:

o 0 ot
BN 00
|
I
w -1 ©
SN

1. Calculer la somme B + F';
2. Calculer la différence B — F'.

Solution :
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1. La somme B + F est égale a :

5 8 9 2 54+9 842 14 10
B+F=|8 2|+ |7 4] =|8+7 2+4] =15 6
6 4 3 5 6+3 445 9 9
2. La différence B — F est égale a :
5 8 9 2 5—9 8-2 -4 6
B-—F=|8 2|—1|7 4| =(8-7 2—-4] =1 =2
6 4 35 6—-3 4-5 3 -1
Exercice 28 :
On considere les matrices C' et D suivantes :
79 5 9 9 7
C=(8 9 4 D=6 9 4
1 6 8 2 77
1. Calculer la somme C' + D
2. Calculer la différence C' — D.
Solution :
1. La somme C + D est égale a :
79 5 9 9 7 T+9 949 5+7 16 18 12
C+D=18 9 4)]+|6 9 4| =[8+6 9+9 4+4)] =14 18 8
1 6 8 2 77 142 6+7 847 3 13 15
2. La différence C' — D est égale a :
79 5 9 9 7 7—9 9—-9 5-7 -2 0 =2
C—-D=1|8 9 4|—|6 9 4] =|8-6 9—-9 4—-4] =12 0 0
1 6 8 2 77 1-2 6-7 8-7 -1 -1 1

Exercice 29 :
On considére les matrices A et E suivantes :

2 5 2 7 73 15
A_<6242> E_<2166>
1. Calculer la somme A + F;

2. Calculer la différence A — E.

Solution :
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1. La somme A + F est égale a :
2 5 2 7 n 73 15
6 2 4 2 2 1 6 6

_<2+7 5+3 2+1 7+5>

avp=(

S \6+2 2+1 446 2+6
(9 8 3 12
~\8 3 10 8
2. La différence A — F est égale a :
2 5 2 7 7315
A_E<6 2 4 2)‘(2 1 6 6)

_(2-7 5-3 2—-1 7-5
S \6-2 2—-1 4-6 2-6

(-5 2 1 2
"4 1 2 4

Exercice 30 :
On considere les matrices C' et F' suivantes :

4 4 9 3
oo[r el
4 7 1 2
1. Calculer la somme C + F';
2. Calculer la différence C — F'.
Solution :
1. La somme C + F est égale a :
4 4 9 3 4+9 443 13 7
SRl P B VI e PO T I
4 7 1 2 4+1 742 5 9
2. La différence C' — F' est égale a :
4 4 9 3 4—-9 4-3 -5 1
c-r=ly 7| ={i 6|~ |aca o] 7|2
4 7 1 2 4—-1 7-2 3
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Exercice 31 :

On considére les matrices C' et E suivantes
8 8 5 3
C=1|5 3 5 7
5 9 7 3

1. Calculer la somme C' + F;
2. Calculer la différence C — E.

Solution :

1. La somme C + FE est égale a :

8
C+E=|5
)

O W

)
5
7

W N w

SURENIEN

© N 0o
O = Ut

7 8 5
+17 2 1
39 9

=547 3+2 541 7+1

=112 5

2. La différence C' — FE est égale a :

C—-FE=

Exercice 32 :

On considére les matrices B et I’ suivantes :

3 00 — Ot
T © ©
-~ N

1. Calculer la somme B + F';

6 38

8§ 18 16 8

4
1
)
8+7 8+8 5+5 3—i—4)

(G20 JEN @)

54+3 949 7+9 3+5
15 16 10 7

© 0 N N

0 SN D

T

19
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2. Calculer la différence B — F'.

Solution :

1. La somme B + F est égale a :

5 &8 8 6 2 6 5+6 842 8+6 11 10 14
1 9 2 7T 77 147 9+7 247 8 16 9
BrE=1g 9 7" |8 8 6| = |8+8 948 7+6| ~ |16 17 13
7T 5 7 5 9 8 7T+5 549 T7T+8 12 14 15
2. La différence B — F’ est égale a :
5 8 8 6 2 6 5-6 8—2 8-6 -1 6 2
BoF— r9 2| (777 _|1-79-72-7| [-6 2 -5
|8 9 7 8 8 6] |8-8 9-8 7—6| | O 1 1
7 5 7 5 9 8 7—5 5—-9 7-8 2 -4 -1
Exercice 33 :
On considére les matrices C' et D suivantes :
7T 7 5 3 6 2 5 9
2 2 3 2 21 6 1
C= 4 4 1 3 D= 8 6 1 4
3 7 6 2 8 9 4 2
1. Calculer la somme C + D ;
2. Calculer la différence C — D.
Solution :
1. La somme C' + D est égale a :
7 7 5 3 6 2 5 9
2 2 3 2 21 6 1
CHD=1y 4 1 3[T|s 6 1 4
37 6 2 8 9 4 2

7T+6 74+2 545 3+9
24+2 241 346 241
4+8 4+6 1+1 3+4
3+8 749 6+4 242

13 9 10 12
|4 3 9 3
“l12 10 2 7

11 16 10 4
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2. La différence C' — D est égale a :

77 5 3 6 2 5 9
2 2 3 2 21 6 1
C_D_4413_8614
37 6 2 8 9 4 2
7—-6 7T—2 5—5 3—9
|2-2 2-1 3-6 2-1
“l4-8 4-6 1-1 3—4
3-8 7—-9 6—-4 2—2
1 5 0 -6
1o 1 -3 1
-4 -2 0 -1

Exercice 34 :
On considére les matrices A et D suivantes :

4 7
a=(33) D

1. Calculer la somme A + D

(= +)

2. Calculer la différence A — D.

Solution :

1. La somme A + D est égale a :
(47 7T 8\ _ (4+T7 7T+8\ (11 15
A+D‘(5 3>+<2 8) _<5+2 3+8> _<7 11>

2. La différence A — D est égale a :

(-6 Y-ETY -6

Exercice 35 :
On considére les matrices B et E suivantes :

2 2 5 3 81
p=(13 ) r= (75 1)
1. Calculer la somme B + F';

2. Calculer la différence B — E.

21



22 CHAPITRE 1. OPERATIONS SUR LES VECTEURS ET LES MATRICES

Solution :

1. La somme B + E est égale a :

(22 5y, (38 1) (243 248 541\ (5 10 6
B+E_(1 3 4)+<7 3 7)‘(1+7 3+3 4+7>_(8 6 11)

2. La différence B — E est égale a :
Bop_(225)_(38 1) _(2-32-85-1\_(-1 6 4
~\1 3 4 73 7) \1-7 3-3 4-7) \-6 0 -3

Exercice 36 :

On consideére les matrices A et D suivantes :

8 7 19
A=15 7 D=13 9
9 4 3 3
1. Calculer la somme A + D ;
2. Calculer la différence A — D.
Solution :
1. La somme A + D est égale a :
8 7 19 8+1 74+9 9 16
A+D=1[|5 7|1+13 9| =1|5+3 7+9] =] 8 16
9 4 3 3 9+3 4+3 12 7
2. La différence A — D est égale a :
8 7 19 8—1 7-9 7T =2
A-D=1[5 7| —-13 9] =1|5—-3 7—-9] =2 -2
9 4 3 3 9-3 4-3 6 1
Exercice 37 :
On considere les matrices B et D suivantes :
9 2 9 1 31
B=|5 9 8 D=15 15
1 4 1 3 6 6

1. Calculer la somme B + D ;

2. Calculer la différence B — D.
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Solution :

1. La somme B + D est égale a :

9 2 9 1 31 9+1 243 9+1
B+D=(5 9 8|+1|5 1 5] =[54+5 9+1 845]| =
1 4 1 3 6 6 1+3 4+6 1+6
2. La différence B — D est égale a :
9-1 2—-3 9—-1

9 2 9 1 3 1
B-D=159 8]—-|5 1 5] =[5-5 9-1 8=-5| =
1 41 3 6 6 1-3 4-6 1-6

Exercice 38 :

On considere les matrices B et D suivantes :
8 2 3 2 3 2 1 8
B(8661> D(9723)
1. Calculer la somme B + D ;

2. Calculer la différence B — D.

Solution :

1. La somme B + D est égale a :

8 2
B+D—( 6

3 2 + 3 2 1 8

8 6 1 9 7 2 3
_(8+3 2+2 3+1 2+8
8+9 6+7 6+2 1+3

{11 4 4 10
~\17 13 8 4
2. La différence B — D est égale a :
8 2 3 2 3218
B_D_<8 6 6 1) (9 72 3)
2
7

(8-3 2-2 3-1 2-8
~\8-9 6-7 6-2 1-3

10 5

23

10

10 10 13
10 7

4

0
—2

-1
8
-2

)
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Exercice 39 :
On consideére les matrices B et I’ suivantes :

2 7 7 2
8 5 9 3
B= 2 9 F= 5 9
3 8 4 1
1. Calculer la somme B + F';
2. Calculer la différence B — F'.
Solution :
1. La somme B + F est égale a :
2 7 7 2 24+7 T4+2 9 9
18 5 9 31 [8+9 5+3| [17 8
BHE=19 o|l* |5 o] “|24+5 949] = |7 18
3 8 4 1 3+4 841 7 9
2. La différence B — F’ est égale a :
2 7 7 2 2—7 7-2 -5 5
8 5 9 3 8—-9 5-3 -1 2
B=F=19 9l |5 9] = |2-5 9-9]| = |=3 0
3 8 4 1 3—4 8-1 -1 7
Exercice 40 :
On considere les matrices B et F' suivantes :
9 9 6 5 3 6 3 4
B=|7 6 77 F=16 2 1 3
6 2 4 6 4 1 5 4

1. Calculer la somme B + F';
2. Calculer la différence B — F'.

Solution :

1. La somme B + F est égale a :

9 9 6
B+F=|7 6 7
6 2 4

[S2EEN BN

3 6 3
+16 2 1
4 1 5

=(74+6 6+2 7T+1 743
64+4 241 445 6+4
12 15 9 9

=(13 8 8 10
10 3 9 10

4

3

4

94+3 9+6 6+3 5+4)
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2. La différence B — F est égale a :

9 9 6 5 3 6 3 4
B-F=\|76 7 7|—-(6 2 1 3
6 2 4 6 4 1 5 4
9—-3 9-6 6—-3 5—-4
=|7-6 6—-2 7—-1 7-3
6—4 2—1 4—-5 6-—-4
6 3 3 1
=114 6 4
21 -1 2
Exercice 41 :
On considére les matrices B et D suivantes :
2 1 3 1 8 2
2 8 1 4 3 3
B= 8 7 7 D= 7 1 4
2 7 4 6 6 5
1. Calculer la somme B + D ;
2. Calculer la différence B — D.
Solution :
1. La somme B + D est égale a :
2 1 3 1 8 2 241 148 3+2
2 8 1 4 3 3 24+4 843 1+3
BED=1g 7 7|1 T|7 1 4| = |s+7 741 744
2 7 4 6 6 5 246 74+6 4+5
2. La différence B — D est égale a :
2 1 3 1 8 2 2—1 1-8 3-2
2 8 1 4 3 3 2—4 8-3 1-3
B=D=1g 7 7|77 1 4| 7 |s=7 721 724
2 7 4 6 6 5 2—6 7—6 4-5
Exercice 42 :
On considére les matrices A et D suivantes :
9 3 3 2 8 2 6
8 2 7 6 3 3 8
A= 71 2 8 D= 4 2 4
7T 8 8 7 2 6 7

~J 00 O ©

25
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1. Calculer la somme A+ D ;

2. Calculer la différence A — D.

Solution :

1. La somme A + D est égale a :

93 3 2 8 2 6 9
8 2 7 6 338 6
A+D=1- 1 9 g[T|4 2 4 3
78 8 7 2.6 7 7

948 342 346 249
8+3 243 74+8 6+6
7+4 142 244 8+8
T+2 846 8+7 TH47

17 5 9 11
11 5 156 12
11 3 6 16
9 14 15 14

2. La différence A — D est égale & :

9 3 3 2 8 2 6 9
8 2 7 6 3 3 8 6
A-D= 712 8| |4 2 4 38
78 8 7 26 77
9-8 3—-2 3-6 2—9
_[8-3 2-3 7-8 6-6
“|l7-4 1-2 2—4 8-8
7T—2 8—6 8—7 7—7
1 1 -3 -7
5 -1 -1 0
13 -1 =2 0
5 2 1 0

1.3 Combinaisons

1.3.1 Combinaison linéaire de vecteurs

Exercice 43 :
On considere les vecteurs u et y suivants :

u:(6 6) y:(6 5)
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1. Multiplier le vecteur u par le scalaire 8;
2. Multiplier le vecteur y par le scalaire 7;
3. Calculer la combinaison linéaire 8u + 7y.

Solution :
1. La multiplication du vecteur u par le scalaire 8 est égale a :
Bu=8x (6 6)=(8x6 8x6)= (48 48)
2. La multiplication du vecteur y par le scalaire 7 est égale a :
7y:7><(6 5):(7><6 7><5):(42 35)
3. La combinaison linéaire 8u + 7y est égale a :

Su+7y = (48 48)+ (42 35) = (90 83)

Exercice 44 :

On considere les vecteurs w et x suivants :

(1) <~ (3)
1 5
1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 8 ;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 6
3. Calculer la combinaison linéaire 8w + 6x.

Solution :

1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 8 est égale a :

= (0) = (329) = (9)

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 6 est égale a :

oo (8= (025)- ()

3. La combinaison linéaire 8w + 6x est égale a :

swsoe— (B ()= (3
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Exercice 45 :
On consideére les vecteurs u et z suivants :

u=(1 2 3) z=(9 5 3)
1. Multiplier le vecteur u par le scalaire 9;
2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 4 ;
3. Calculer la combinaison linéaire 9u + 4z.
Solution :
1. La multiplication du vecteur u par le scalaire 9 est égale a :

Ju=9x (1 2 3)=(9x1 9x2 9x3)=(9 18 27)

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 4 est égale a :

4z=4%x(9 5 3)=(4x9 4x5 4x3)=(36 20 12)

3. La combinaison linéaire 9u + 4z est égale a :

Ju+4z=(9 18 27)+ (36 20 12) = (45 38 39)

Exercice 46 :
On consideére les vecteurs v et z suivants :

2
v=|8 7 =

7

= o O

1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 3;

2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 5;

3. Calculer la combinaison linéaire 3v + 5z.
Solution :

1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 3 est égale a :

2 3 %2 6
3v=3x 8] =3x8 =124
7 3xT7 21

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 5 est égale a :

6 5x6 30
2=5x 9] =[5x9] =1[45
4 5x4 20
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3. La combinaison linéaire 3v + 5z est égale a :

6 30 36
3v+bz=\|24|+145] = | 69
21 20 41

Exercice 47 :
On consideére les vecteurs w et x suivants :

w=(5 6 3 5) x=(1 2 7 6)
1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 9;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 8;
3. Calculer la combinaison linéaire 9w + 8x.
Solution :
1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 9 est égale a :

Iw=9x (5 6 3 5)=(9x5 9x6 9x3 9x5)=(45 54 27 45)

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 8 est égale a :

8x=8x(1 2 7 6)=(8x1 8x2 8x7 8x6)=(8 16 56 48)

3. La combinaison linéaire 9w + 8x est égale a :

Ow +8x= (45 54 27 45)+ (8 16 56 48) = (53 70 83 93)

Exercice 48 :
On considére les vecteurs u et z suivants :

N © =~ W
W J w o

1. Multiplier le vecteur u par le scalaire 5;
2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 2;
3. Calculer la combinaison linéaire 5u + 2z.

Solution :
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1. La multiplication du vecteur u par le scalaire 5 est égale a :

3 5x 3 15
4 5 x 4 20
u=5x |9 5x9| = |45
2 5% 2 10

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 2 est égale a :

6 2% 6 12
3 2% 3 6
Zz=2x |l =laox7| = |14
3 2% 3 6

3. La combinaison linéaire Hu + 2z est égale a :

15 12 27
20 6 26
Put2e=1 sl T 11| = | 50
10 6 16

Exercice 49 :
On considére les vecteurs u et x suivants :

u= (9 5) X = (9 5)
1. Multiplier le vecteur u par le scalaire 4 ;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 4 ;
3. Calculer la combinaison linéaire 4u + 4x.
Solution :
1. La multiplication du vecteur u par le scalaire 4 est égale a :

du=4x(9 5)=(4x9 4x5)=(36 20)

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 4 est égale a :

4x=4x(9 5)=(4x9 4x5)=(36 20)

3. La combinaison linéaire 4u 4 4x est égale a :

du+4x = (36 20) + (36 20) = (72 40)
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Exercice 50 :
On consideére les vecteurs v et x suivants :

-6 ()

1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 7;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 5;
3. Calculer la combinaison linéaire 7v + 5x.

Solution :

1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 7 est égale a :

= ()= (720) = (&)

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 5 est égale a :

= (5) = (228) = (3)

3. La combinaison linéaire 7v 4 5x est égale a :
49 20 69
v ox = (63) + (45) = (108)

Exercice 51 :
On considére les vecteurs v et x suivants :

v=(8 9 3) x=(1 7 7)
1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 7;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 2 ;
3. Calculer la combinaison linéaire 7v 4 2x.
Solution :
1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 7 est égale a :

Tv=Tx(8 9 3)=(Tx8 7Tx9 7Tx3)=(56 63 21)

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 2 est égale a :

2x=2x (1 7 7)=(2x1 2x7 2x7)=(2 14 14)

31
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3. La combinaison linéaire 7v 4 2x est égale a :

Tv+2x=(56 63 21)+ (2 14 14) = (58 77 35)

Exercice 52 :
On considére les vecteurs w et z suivants :

4
W = 5 7 =

2

=N W

1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 2;
2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 4 ;

3. Calculer la combinaison linéaire 2w + 4z.
Solution :

1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 2 est égale a :

4 2 x4 8
2w=2x 5] =|2x5] =110
2 2% 2 4

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 4 est égale a :

3 4x3 12
dz=4x (2] =14x2] =18
4 4 x4 16

3. La combinaison linéaire 2w + 4z est égale a :

8 12 20
2w+4z=|10) + | 8 | = [ 18
4 16 20

Exercice 53 :
On considére les vecteurs w et x suivants :

w=(6 8 8 3) x=(3 3 3 5)
1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 6;

2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 9;

3. Calculer la combinaison linéaire 6w + 9x.
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Solution :
1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 6 est égale a :

6w=6x (6 8 8 3)=(6x6 6x8 6x8 6x3)=(36 48 48 18)

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 9 est égale a :

9x=9x (3 3 3 5)=(9x3 9x3 9x3 9x5)= (27 27 27 45)

3. La combinaison linéaire 6w + 9x est égale a :

6w+9x = (36 48 48 18)+ (27 27 27 45)=(63 75 75 63)

Exercice 54 :
On considere les vecteurs w et z suivants :

5

— 0 =
~N N 0 O

1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 8 ;

2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 6 ;

3. Calculer la combinaison linéaire 8w + 6z.
Solution :

1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 8 est égale a :

5 8x5 40
1 8x 1 8
Bw=8x1gl = lsxs| |64
1 8x 1 8

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 6 est égale a :

9 6x9 54
8 6% 8 48
bz=0x1o)=lgxo| = |12
7 6% 7 42

3. La combinaison linéaire 8w + 6z est égale a :

40 54 94
8 48 56
8w + 6z = 64 + = 17

8 42 50
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1.3.2 Combinaison convexe de vecteurs

Exercice 55 :
On considere les vecteurs u et y suivants :

u=(2 9) y=(9 1)
1. Multiplier le vecteur u par le scalaire 0.7 ;
2. Multiplier le vecteur y par le scalaire 0.3 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.7u + 0.3y.
Solution :
1. La multiplication du vecteur u par le scalaire 0.7 est égale a :

0.7u=0.7x(2 9)=(0.7x2 0.7x9)=(14 6.3)

2. La multiplication du vecteur y par le scalaire 0.3 est égale a :

03y=03x(9 1)=(03x9 03x1)=(27 0.3)

3. La combinaison convexe 0.7u + 0.3y est égale a :

0.7u+03y = (14 6.3)+ (2.7 0.3) = (41 6.6)

Exercice 56 :
On considere les vecteurs w et z suivants :

() -0

1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 0.41;
2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 0.59;
3. Calculer la combinaison convexe 0.41w + 0.59z.

Solution :

1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 0.41 est égale a :
1 0.41 x 1 0.41

0-Alw =041 x (2) - <0.41 x 2) - <0.82>

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 0.59 est égale a :

4\ (059 x4)  [2.36
0592 = 0.59 x (5) - <0.59 x 5) - (2.95)
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3. La combinaison convexe 0.41w + 0.59z est égale a :
0.41 2.36 2.77
0.41w + 0.59z = (0.82) + <2.95> = <3.77>

Exercice 57 :
On considere les vecteurs v et x suivants :

v=(9 2 8) x=(4 4 9)
1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 0.73;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 0.27;
3. Calculer la combinaison convexe 0.73v + 0.27x.
Solution :
1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 0.73 est égale a :

0.73v=0.73x (9 2 8)=(073x9 0.73x2 0.73x8) = (6.57 1.46 5.84)

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 0.27 est égale a :

027x =0.27x (4 4 9)=(027x4 027x4 027x9)= (108 108 2.43)

3. La combinaison convexe 0.73v 4 0.27x est égale a :

0.73v +0.27x = (6.57 1.46 5.84) + (1.08 1.08 2.43) = (7.65 2.54 8.27)

Exercice 58 :
On consideére les vecteurs v et x suivants :

7
vV = 7 X =

4

= O ©

1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 0.48 ;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 0.52;
3. Calculer la combinaison convexe 0.48v + 0.52x.

Solution :

1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 0.48 est égale a :

7 0.48 x 7 3.36
048v=048x | 7] =048 x 7| =1[3.36
4 0.48 x 4 1.92
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2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 0.52 est égale a :

9 0.52x9 4.68
052x=052x |6] =1052x6 | =|3.12
4 0.52 x 4 2.08

3. La combinaison convexe 0.48v 4 0.52x est égale a :

3.36 4.68 8.04
048v+0.52x = [ 3.36 | + | 3.12 ] = | 6.48
1.92 2.08 4.0

Exercice 59 :
On considére les vecteurs u et x suivants :

u=(4 1 9 8) x=(4 5 3 5)
1. Multiplier le vecteur u par le scalaire 0.44 ;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 0.56 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.44u + 0.56x.
Solution :
1. La multiplication du vecteur u par le scalaire 0.44 est égale a :

04du=044x (4 1 9 8)=(044x4 044x1 044x9 044x8) = (176 044 3.

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 0.56 est égale a :

0.56x =0.56x (4 5 3 5)=(056x4 0.56x5 0.56x3 0.56x5)=(224 28 1.6

3. La combinaison convexe 0.44u + 0.56x est égale a :

0.44u+0.56x = (1.76 0.44 3.96 3.52) + (2.24 2.8 1.68 2.8) = (4.0 3.24 564 6.

Exercice 60 :
On considere les vecteurs v et z suivants :

3

vV =

=N O W

5
5
9
1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 0.23;

2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 0.77;
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3. Calculer la combinaison convexe 0.23v + 0.77z.

Solution :

1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 0.23 est égale a :

3 0.23 x 3 0.69
5 023 x5 1.15
0.23v=0.23> 1 - 023x5| = |1.15
9 0.23 % 9 2.07

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 0.77 est égale a :

3 0.77 x 3 2.31
6 0.77 % 6 41.62
0.772 =077 15 [ =l o077 x2| = | 154
4 0.77 x 4 3.08

3. La combinaison convexe 0.23v + 0.77z est égale a :

0.69 2.31 3.0
1.15 4.62 5.77
0.23v +0.77z = 1.15 + 1541 = | 2.69
2.07 3.08 5.15

Exercice 61 :
On consideére les vecteurs v et z suivants :

v=1(9 9) z=(2 2)
1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 0.36;
2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 0.64 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.36v + 0.64z.
Solution :
1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 0.36 est égale a :

0.36v =036 x (9 9) = (0.36 x9 0.36 x9) = (3.24 3.24)

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 0.64 est égale a :

0.64z = 0.64 x (2 2) = (0.64x2 0.64 x 2) = (1.28 1.28)

3. La combinaison convexe 0.36v + 0.64z est égale a :

0.36v +0.64z = (3.24 3.24) 4+ (1.28 1.28) = (4.52 4.52)

37



38 CHAPITRE 1. OPERATIONS SUR LES VECTEURS ET LES MATRICES

Exercice 62 :
On considere les vecteurs v et y suivants :

-0 -0

1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 0.94 ;
2. Multiplier le vecteur y par le scalaire 0.06 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.94v + 0.06y.

Solution :

1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 0.94 est égale a :
2 0.94 x 2 1.88
0-94v =094 <4> - <o.94 X 4) - (3.76)
2. La multiplication du vecteur y par le scalaire 0.06 est égale a :
9 0.06 x 9 0.54
006y = 0.06 x (1) - <0.06 X 1) - (0.06)
3. La combinaison convexe 0.94v 4 0.06y est égale a :

188\ [0.54\ (242
0-94v +0.06y = (3.76) + (0.06) = (3.82)

Exercice 63 :
On considere les vecteurs w et z suivants :

w=(5 3 7) z=(3 5 5)
1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 0.36;
2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 0.64 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.36w + 0.64z.
Solution :
1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 0.36 est égale a :

0.36w=0.36x (5 3 7)=(036x5 0.36x3 036x7)=(1.8 108 252)

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 0.64 est égale a :

0.64z=0.64x (3 5 5)=(0.64x3 0.64x5 0.64x5)=(192 32 3.2)
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3. La combinaison convexe 0.36w + 0.64z est égale a :

0.36w + 0.64z = (1.8 1.08 2.52) + (1.92 3.2 3.2) = (3.72 4.28 5.72)

Exercice 64 :
On considére les vecteurs w et x suivants :

6
W = 6 X =

6

~1 © W

1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 0.14 ;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 0.86;
3. Calculer la combinaison convexe 0.14w + 0.86x.

Solution :

1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 0.14 est égale a :

6 0.14 x 6 0.84
014w =0.14x [6] =014 x6 | = | 0.84
6 0.14 x 6 0.84

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 0.86 est égale a :

4 0.86 x 4 3.44
0.86x=086x 9] =108 x9| =1[7.74
7 0.86 x 7 6.02

3. La combinaison convexe 0.14w + 0.86x est égale a :

0.84 3.44 4.28
0.14w+086x= [ 0.84 | + [ 7.74 | = | 8.58
0.84 6.02 6.86

Exercice 65 :
On consideére les vecteurs w et z suivants :

w=(1 5 3 5) z=(1 3 9 1)
1. Multiplier le vecteur w par le scalaire 0.75;
2. Multiplier le vecteur z par le scalaire 0.25;

3. Calculer la combinaison convexe 0.75w + 0.25z.
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Solution :

1. La multiplication du vecteur w par le scalaire 0.75 est égale a :

0.75w =0.75x (1 5 3 5)=(0.75x1 0.75x5 0.75x3 0.75x5) = (0.75 3.75 2

2. La multiplication du vecteur z par le scalaire 0.25 est égale a :

0252=025% (1 3 9 1)=(025x1 025x3 025x9 025x1)=(025 0.75 2.

3. La combinaison convexe 0.75w + 0.25z est égale a :

0.75w +0.25z = (0.75 3.75 2.25 3.75) + (0.25 0.75 225 0.25) = (1.0 4.5 4.5 4.

Exercice 66 :
On considere les vecteurs v et x suivants :

9

N 00 O
~N 3 O =

1. Multiplier le vecteur v par le scalaire 0.56 ;
2. Multiplier le vecteur x par le scalaire 0.44 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.56v + 0.44x.

Solution :

1. La multiplication du vecteur v par le scalaire 0.56 est égale a :

9 0.56 x 9 5.04
9 0.56 x 9 5.04
0-56v = 0.56 x ¢ 056x8 |~ |4.48
9 0.56 x 2 1.12

2. La multiplication du vecteur x par le scalaire 0.44 est égale a :

1 0.44 x 1 0.44
9 0.44 % 9 3.96
O-ddx = 04d> ) =g w7 | = | 308
7 0.44 x 7 3.08

3. La combinaison convexe 0.56v + 0.44x est égale a :

5.04 0.44 5.48
5.04 3.96 9.0
0.56v + 0.44x = 1448 + 308 = | 756

1.12 3.08 4.2
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1.3.3 Combinaison linéaire de matrices

Exercice 67 :
On considére les matrices A et D suivantes :

5 1
() :

1. Multiplier la matrice A par le scalaire 3;

(o 9)

2. Multiplier la matrice D par le scalaire 5;
3. Calculer la combinaison linéaire 3A + 5D.

Solution :

1. La multiplication de la matrice A par le scalaire 3 est égale a :
5 1 3xb 3x1 15 3
34 =3 x (7 2) - <3><7 3><2) - <21 6)
2. La multiplication de la matrice D par le scalaire 5 est égale a :
3 3 5x3 5x3 15 15
oD =5x (9 9) - <5><9 5><9> - <45 45)
3. La combinaison linéaire 3A + 5D est égale a :

15 3\ . (15 15\ (30 18
3A+5D = (21 6) + (45 45) - (66 51)

Exercice 68 :
On considere les matrices B et D suivantes :

4 2 4 8 7 8
B_<152> D_<877>
1. Multiplier la matrice B par le scalaire 5;
2. Multiplier la matrice D par le scalaire 9;

3. Calculer la combinaison linéaire 5B + 9D.

Solution :

1. La multiplication de la matrice B par le scalaire 5 est égale a :

5B:5><<

1 5 2 5x1 5xb5 Hx2

4 2 4\ [5x4 5x2 5x4) (20 10 20
- “\5 25 10

)

41
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2. La multiplication de la matrice D par le scalaire 9 est égale a :
9D — 9 x 8 7 8  (9x8 9x7 9x8\ (72 63 T2
N 8 7 7] \9x8 9x7 9x7) \72 63 63
3. La combinaison linéaire 5B + 9D est égale a :

20 10 20\ . (72 63 72\ (92 73 92
5B+9D‘<5 25 10>+<72 63 63)_<77 88 73)

Exercice 69 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

4 7 19
A=15 4 F=171
5 9 37

1. Multiplier la matrice A par le scalaire 3 ;
2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 6;
3. Calculer la combinaison linéaire 3A + 6F.

Solution :

1. La multiplication de la matrice A par le scalaire 3 est égale a :

4 7 3x4 3Ix7 12 21
3A=3x |5 4] =13x5 3x4| =115 12
5 9 3x5 3Ix9 15 27

2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 6 est égale a :

1 9 6x1 6x9 6 54
6F=6x |7 1] =16x7 6x1]| =142 6
3 7 6x3 6x7 18 42

3. La combinaison linéaire 3A 4+ 6F est égale a :

12 21 6 54 18 75
3A4+6F = |15 12| + |42 6 | = |57 18
15 27 18 42 33 69

Exercice 70 :
On considére les matrices C' et F' suivantes :

8
C=|4
7

Sy O N
s W
= o0 O
— = =g

5
) =
3
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1. Multiplier la matrice C' par le scalaire 3 ;
2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 9;
3. Calculer la combinaison linéaire 3C + 9F'.
Solution :
1. La multiplication de la matrice C' par le scalaire 3 est égale a :
8 2 5 3x8 3x2 3x5 24 6 15
3C=3x14 9 5|]=13x4 3x9 3x5]| =112 27 15
7 6 3 3xT7T 3x6 3x3 21 18 9
2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 9 est égale a :
3 6 7 9x3 9x6 9x7 27 54 63
9F =9x |4 8 1| =|9%x4 9x8 9x1] =136 72 9
4 1 1 9x4 9x1 9x1 36 9 9
3. La combinaison linéaire 3C + 9F est égale a :
24 6 15 27 54 63 51 60 78
3C+9F = (12 27 15|+ |36 72 9 | =148 99 24
21 18 9 36 9 9 57 27 18
Exercice 71 :
On considere les matrices C' et F' suivantes :
7T 7 45 6 6 5 7
C_(6452> F‘(5119)
1. Multiplier la matrice C' par le scalaire 4 ;
2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 7;
3. Calculer la combinaison linéaire 4C + 7F.
Solution :
1. La multiplication de la matrice C' par le scalaire 4 est égale a :
AC — 4 x 7T 7T 4 5\  [(4xT 4x7T 4x4 4x5\ (28 28 16 20
N 6 4 5 2) \4x6 4x4 4x5 4x2) \24 16 20 8
2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 7 est égale a :
T 7 6 6 5 7\ [(7Tx6 7Tx6 7Tx5b 7TxT7\ (42 42 35 49
- 5 1 1 9) \7x5 7x1 7x1 7x9) \3 7 7 63

43

)
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3. La combinaison linéaire 4C + TF est égale a :

AC + TF — 28 28 16 20 42 42 35 49\ (70 70 51 69
- \24 16 20 8 3 7 7 63) \5h9 23 27 T1

Exercice 72 :
On considere les matrices B et E suivantes :

2 2 4 4
7 6 7 4
B= 8 5 E= 29
7 4 2 1

1. Multiplier la matrice B par le scalaire 4;
2. Multiplier la matrice E par le scalaire 5;
3. Calculer la combinaison linéaire 4B + 5E.

Solution :

1. La multiplication de la matrice B par le scalaire 4 est égale a :

9 9 Ax2 4x2 8 8
7 6 Ax7 4%6 28 24
AB=dx g sl =laxs ax5| = |32 20
7 4 Ax7 4x4 28 16

2. La multiplication de la matrice E par le scalaire 5 est égale a :

4 4 hbx4 Hhx4 20 20

4 5x7 5x4 35 20
PE=5x19 gl =15x2 5x9| =10 45
2 1 5x2 5x1 10 5

3. La combinaison linéaire 4B + 5F est égale a :

8 8 20 20 98 928
98 24 35 20 63 44
ABHSE =130 o9 T |10 45| = |42 65
28 16 10 5 38 21

Exercice 73 :
On considére les matrices B et E suivantes :

7T 7 5 3 6 8 1 4
B=16 5 8 2 E=191 3 2
6 4 1 5 3 8 2 7
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1. Multiplier la matrice B par le scalaire 8;
2. Multiplier la matrice F par le scalaire 2 ;
3. Calculer la combinaison linéaire 8B 4 2F.

Solution :

1. La multiplication de la matrice B par le scalaire 8 est égale a :

7T 7 5 3 8xT7 8xT7 8x5 8x3
8B=8x |6 5 8 2] =[8x6 8x5 8x8 8x2]| =
6 4 1 5 8x6 8x4 8x1 8x5H

2. La multiplication de la matrice E par le scalaire 2 est égale a :

6 8 1 4 2x6 2x8 2x1 2x4
2E=2x 19 1 3 2] =12x9 2x1 2x3 2x2| =
3 8 27 2x3 2x8 2x2 2x7

3. La combinaison linéaire 8 B 4+ 2F est égale a :

56 56 40 24 12 16 2 8 68
S8B+2E= (48 40 64 16 )+ |18 2 6 4 | = |66
48 32 8 40 6 16 4 14 54

Exercice 74 :
On considere les matrices B et D suivantes :

Nl \ViiNe}

O O =
co 00 — Ut
N = Ot =
~N O W W
W N O

1. Multiplier la matrice B par le scalaire 7;
2. Multiplier la matrice D par le scalaire 5;
3. Calculer la combinaison linéaire 7B + 5D.

Solution :

1. La multiplication de la matrice B par le scalaire 7 est égale a :

4 1 5 Tx4 7Tx1 T7Tx5H 28
9 4 1 Tx9 7Tx4 7Tx1 63
TB=Tx15 9 g7 [7x2 7x9 7xs8| = |14
9 9 8 TX9 7Tx9 7Tx8 63

45

56 56 40 24
48 40 64 16
48 32 8 40

12 16 2 8
18 2 6 4
6 16 4 14

72 42 32
42 70 20
48 12 54

7 35
28 7
63 56
63 56
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2. La multiplication de la matrice D par le scalaire 5 est égale a :

1 3 7 5x1 Hx3 dxT7 5 15 35
5D — 5 x 5 3 6 _ OXbH d5x3 Hx6 _ 25 15 30
1 9 2 5x1 5x9 Hx2 5 45 10
2 7 3 OX2 dXT Hx3 10 35 15

3. La combinaison linéaire 7B + 5D est égale a :

28 7 35 5 15 35 33 22 70
63 28 7 25 15 30 88 43 37
B +5D = 14 63 56 * 5 45 10| |19 108 66
63 63 56 10 35 15 73 98 71

Exercice 75 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

19 4 1 3 3 76
1 4 7 8 5 8 7 4
A= 6 2 6 2 F= 9 4 5 7
3 9 85 5 5 7 7
1. Multiplier la matrice A par le scalaire 8;
2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 9;
3. Calculer la combinaison linéaire 8 A + 9F.
Solution :
1. La multiplication de la matrice A par le scalaire 8 est égale a :
1 9 41 8x1 8x9 8x4 8x1 8 72 32 8
8A — 8 x 1 4 7 8] |8x1 8x4 8x7 8x8| |8 32 56 64
B 6 2 6 2| |8x6 8x2 8x6 8x2| [48 16 48 16
3 9 85 8x3 8x9 8x8 8x5H 24 72 64 40
2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 9 est égale a :
33 76 9%x3 9x3 9x7 9x6 27 27 63 b4
9F — 9 x 8 7 4] |9x5 9x8 9x7 9x4| [45 72 63 36
N 9 4 5 7] |9%x9 9x4 9x5 9x7| |8 36 45 63
5 5 7 7 9x5 9x5 9xT7 9x7 45 45 63 63
3. La combinaison linéaire 8A + 9F est égale a :
8 72 32 8 27 27 63 54 35 99 95 62
8 32 56 64 45 72 63 36 53 104 119 100
BATOF=14s 16 48 16| " |81 36 45 63| 120 52 93 79

24 72 64 40 45 45 63 63 69 117 127 103
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Exercice 76 :

On considére les matrices A et D suivantes :

4= 7) o= (6 %)
1. Multiplier la matrice A par le scalaire 8;
2. Multiplier la matrice D par le scalaire 9;
3. Calculer la combinaison linéaire 8A + 9D.

Solution :

1. La multiplication de la matrice A par le scalaire 8 est égale a :
3 4 8x3 8x4 24 32

BA =8 <3 7> _(8><3 8><7> - (24 56>
2. La multiplication de la matrice D par le scalaire 9 est égale a :
5 5 9x5 9x5 45 45

D =9 (6 8) - <9><6 9><8> - (54 72)

3. La combinaison linéaire 84 + 9D est égale a :
24 32 45 45 69 77
8A+9D = (24 56> + (54 72) = (78 128)

Exercice 77 :

On considére les matrices C' et F' suivantes :
9 1 6 2 3 9
C_<335> F_<646>
1. Multiplier la matrice C' par le scalaire 3 ;
2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 7;
3. Calculer la combinaison linéaire 3C + 7F.

Solution :

1. La multiplication de la matrice C' par le scalaire 3 est égale a :
9 1 6 3x9 3x1 3x6 27 3 18
30 =3 x (3 3 5)_ <3><3 3x3 3><5> N <9 9 15>
2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 7 est égale a :

g (203 9) _(Tx2 Tx3 Tx9\ _ (14 21 63
- 6 4 6) \7Tx6 7x4 7Tx6)  \42 28 42



48 CHAPITRE 1. OPERATIONS SUR LES VECTEURS ET LES MATRICES

3. La combinaison linéaire 3C + TF est égale a :
27 3 18 14 21 63 41 24 81
3CHTE = <9 9 15) - <42 28 42) - <51 37 57)

Exercice 78 :
On considére les matrices A et D suivantes :

5 b 8 4
4 3 5 7

1. Multiplier la matrice A par le scalaire 4 ;
2. Multiplier la matrice D par le scalaire 8;
3. Calculer la combinaison linéaire 44 + 8D.

Solution :

1. La multiplication de la matrice A par le scalaire 4 est égale a :

5 5 4x5 4x%x5 20 20
4JA=4x |4 2| =1|4x4 4x2]| =116 8
4 3 4x4 4x%x3 16 12

2. La multiplication de la matrice D par le scalaire 8 est égale a :

8 4 8§x8 8x4 64 32
8D=8x |9 4| =1[|8x9 8x4| =172 32
5 7 8x5H 8x7 40 56

3. La combinaison linéaire 44 + 8D est égale a :

20 20 64 32 84 52
4A+8D = |16 8 |+ |72 32| =88 40
16 12 40 56 o6 68

Exercice 79 :
On considere les matrices B et F' suivantes :

B =

o 0o W

5 8
3 8 F =
7T 2

o © w
S Ot N
RN RN

1. Multiplier la matrice B par le scalaire 6;

2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 4 ;
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3. Calculer la combinaison linéaire 68 + 4F'.

Solution :

1. La multiplication de la matrice B par le scalaire 6 est égale a :

3 5 8 6x3 6x5 6x8 18 30 48
6B=6x (8 3 8] =[6x8 6x3 6x8| =148 18 48
8§ 7 2 6x8 6x7 6x2 48 42 12

2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 4 est égale a :

3 2 4 4x3 4x2 4x4 12 8 16
AF =4x |9 5 7| =14%x9 4x5 4x7] =136 20 28
6 6 1 4x6 4x6 4x1 24 24 4

3. La combinaison linéaire 6B + 4F' est égale a :

18 30 48 12 8 16 30 38 64
68 +4F = |48 18 48| + 136 20 28| = |84 38 76
48 42 12 24 24 4 72 66 16

Exercice 80 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

() (1 100)
1. Multiplier la matrice A par le scalaire 9;
2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 7;
3. Calculer la combinaison linéaire 94 + 7F.
Solution :

1. La multiplication de la matrice A par le scalaire 9 est égale a :

oA o (L 43 8)_(9x1 9x4 9x3 9x8 _ (9 36 27 72
- 4 4 8 6/ \9x4 9x4 9x8 9x6) \36 36 72 54

2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 7 est égale a :
35 2 7 Tx3 7Txb Tx2 7Tx7 21 35 14 49

7F_7><<4 4 9 5>_<7><4 Tx4 Tx9 7><5>_<28 28 63 35>

3. La combinaison linéaire 94 + 7F est égale a :

9A 4 TF — 9 36 27 T2 28 28 63 35\ (37 64 90 107
\36 36 72 54 21 35 14 49/ \57 71 86 103
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Exercice 81 :
On considere les matrices B et D suivantes :

2 6 71
2 5 3 2
B= 71 D= 1 4
3 4 2 7

1. Multiplier la matrice B par le scalaire 2;

2. Multiplier la matrice D par le scalaire 3;

3. Calculer la combinaison linéaire 2B + 3D.
Solution :

1. La multiplication de la matrice B par le scalaire 2 est égale a :

2 6 2%x2 2x6 4 12
2 5 2%x2 2x5 4 10

2B=2x10 1= lax7 2x1| = |14 2
3 4

2. La multiplication de la matrice D par le scalaire 3 est égale a :

2x3 2x4 6 8)

71 3x7 3x1 21 3
3 9 3x3 3x2 9 6
D=3t 4= l3x1 3x4] = |3 12
2 7 3%x2 3x7 6 21

3. La combinaison linéaire 2B + 3D est égale a :

4 12 21 3 2% 15
4 10 9 6 13 16
2B3D =\ o T3 12| |17 1
6 8 6 21 12 29

Exercice 82 :
On considere les matrices C' et E suivantes :

4 6 9 8 6 9 4 6
C=119 9 2 E=(2 5 49
11 8 4 5 3 49

1. Multiplier la matrice C par le scalaire 8 ;
2. Multiplier la matrice F par le scalaire 4 ;

3. Calculer la combinaison linéaire 8C + 4F.
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Solution :

1. La multiplication de la matrice C' par le scalaire 8 est égale a :

4 6 9 8 §x4 8x6 8x9 8x8 32 48 72
8C=8x11 9 9 2| =18x1 8x9 8x9 8x2| =8 72 72
118 4 8x1 8x1 8x8 8x4 8§ 8 64

2. La multiplication de la matrice E par le scalaire 4 est égale a :

6 9 4 6 4x6 4x9 4x4 4x6 24 36 16
dE=4x (2 5 4 9| =[4%x2 4x5 4x4 4x9]| =18 20 16
5 3 49 4x5 4x3 4x4 4%x9 20 12 16

3. La combinaison linéaire 8C' + 4F est égale a :

32 48 72 64 24 36 16 24 56 84 88 88
S8C+4E =8 72 72 16|+ | 8 20 16 36| =16 92 88 52
8 8 64 32 20 12 16 36 28 20 80 68

Exercice 83 :
On considére les matrices C' et D suivantes :

6 8

W = =~
O Ot O W

6
3
2

o © ©
N © O
00 -1 =~

1. Multiplier la matrice C par le scalaire 4;
2. Multiplier la matrice D par le scalaire 8;
3. Calculer la combinaison linéaire 4C' + 8D.

Solution :

1. La multiplication de la matrice C' par le scalaire 4 est égale a :

6 3 8 4x6 4%x3 4x8 24 12 32
AC — 4 x 4 9 6 _ 4x4 4x9 4x%x6 _ 16 36 24
4 5 3 4x4 4x5 4x3 16 20 12
3 9 2 4x3 4%x9 4x2 12 36 8

2. La multiplication de la matrice D par le scalaire 8 est égale a :

9 4 7 8x9 8x4 8x7 72 32 56
8D — 8 x 9 6 7] _|8x9 8x6 8xT| _[72 48 56
4 9 7 8x4 8x9 8x7 32 72 56
6 7 8 8x6 8x7 8x8 48 56 64
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3. La combinaison linéaire 4C + 8D est égale a :

94 12 32 72 32 56 96
16 36 24 72 48 56 88
A0H8D =16 90 12| T |32 72 56| = |48
12 36 8 48 56 64 60

Exercice 84 :
On consideére les matrices B et I’ suivantes :

4 3 16 1 8 2 6
6 6 9 5 8 9 4 5
B = 21 21 F= 1 6 76
17 2 6 6 1 4 3

1. Multiplier la matrice B par le scalaire 5;
2. Multiplier la matrice F' par le scalaire 3 ;
3. Calculer la combinaison linéaire 5B + 3F.

Solution :

1. La multiplication de la matrice B par le scalaire 5 est égale a :

4 3 1 6 d9x4 d5x3 d5x1 5x6
1 7 2 6 Ox1 5x7 5x2 5x6
2. La multiplication de la matrice F' par le scalaire 3 est égale a :
1 8 2 6 3x1 3x8 3x2 3x6
N N R
6 1 4 3 3x6 3x1 3x4 3x3
3. La combinaison linéaire 5B + 3F est égale a :
20 15 5 30 3 24 6 18 23
o [0 8 m) oo

5 35 10 30 18 3 12 9 23

44
84
92
92

24

18

39
o7
23
38

88
80
68
72

15
30

35

24
27
18

11
o7
31
22

45
10
10

12
21
12

48
40
23
39

30
25

30

18
15
18
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1.3.4 Combinaison convexe de matrices

Exercice 85 :
On considere les matrices w et y suivantes :

v=(3) = )

1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.49;

2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.51;

3. Calculer la combinaison convexe 0.49w + 0.51y.
Solution :

1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.49 est égale a :
2 8 049 x2 0.49 x 8 0.98 3.92
049w = 0.49 (6 3) - <0.49 x 6 0.49 x 3) - (2.94 1.47)
2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.51 est égale a :
1 2 051 x1 0.51x2 0.51 1.02
051y =0.51 (4 4) - <0.51 x4 051 x 4) - (2.04 2.04)
3. La combinaison convexe 0.49w + 0.51y est égale a :

0.98 3.92 0.51 1.02 1.49 4.94
049w +0.51y = (2.94 1.47) + <2.04 2.04> - (4.98 3.51)

Exercice 86 :
On considére les matrices v et z suivantes :

u:<157> 22(652>
2 6 2 3 76
1. Multiplier la matrice u par le scalaire 0.93;

2. Multiplier la matrice z par le scalaire 0.07;

3. Calculer la combinaison convexe 0.93u + 0.07z.

Solution :

1. La multiplication de la matrice u par le scalaire 0.93 est égale a :

0.93u = 0.93 x (

2 6 2 093 x2 093x6 0.93x2

53

15 7y _ [093x1 093x5 093x7\ (093 4.65 6.51
N - \1.86 5.58 1.86

)
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2. La multiplication de la matrice z par le scalaire 0.07 est égale a :

007~ — 007 (6 5 2 _ (007x6 0.07x5 0.07x2) _ (042 0.35 0.14
R 3 7 6) \007x3 007x7 007x6)  \021 049 0.42

3. La combinaison convexe 0.93u + 0.07z est égale a :

0.93 4.65 6.51) <0.42 0.35 0.14)_<1.35 5.0 6.65)

0'93“+0'07Z:(1.86 558 1.86) T \0.21 049 042) = \207 607 228

Exercice 87 :
On considere les matrices v et y suivantes :

2 9 8 3

v=13 2 y=1|8 6

8 3 15
1. Multiplier la matrice v par le scalaire 0.15;
2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.85;

3. Calculer la combinaison convexe 0.15v + 0.85y.

Solution :

1. La multiplication de la matrice v par le scalaire 0.15 est égale a :

29 0.15x2 0.15x9 0.3 1.35
0.150=0.15x |3 2| =[0156x3 015x2| =045 0.3
8 3 0.15x8 0.15x3 1.2 045

2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.85 est égale a :

8 3 0.85x8 0.85x3 6.8 2.55
0.85y=08x |8 6] =108 x8 08 x6] =68 5.1
15 0.85x1 0.85 x5 0.85 4.25

3. La combinaison convexe 0.15v 4 0.85y est égale a :

0.3 1.35 6.8 2.55 71 39
0.150+085y = (045 03 |+ 68 51 | =725 54
1.2 0.45 0.85 4.25 2.05 4.7

Exercice 88 :
On considere les matrices w et z suivantes :

9 5 3

w =

I

Il
O W =
= Ot O
~ ~J

9 9 1
3 9 2
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1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.31;
2. Multiplier la matrice z par le scalaire 0.69 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.31w + 0.69z.

Solution :

1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.31 est égale a :

9 5 3 031x9 031x5 031x3 2.79 1.55 0.93
03lw=031x |9 9 1| =1031x9 031x9 031x1]|=1279 279 0.31
39 2 031 x3 031x9 031x2 0.93 279 0.62

2. La multiplication de la matrice z par le scalaire 0.69 est égale a :

1 6 7 0.69x1 0.69x6 0.69x7 0.69 4.14 4.83
0692=069%x |3 5 7] =[1069%x3 069%x5 069x7| =207 3.45 4.83
9 4 7 0.69x9 0.69x4 0.69x7 6.21 2.76 4.83

3. La combinaison convexe 0.31w + 0.69z est égale a :

2.79 1.55 0.93 0.69 4.14 4.83 3.48 5.69 5.76
031w +0.692 = [ 2.79 2.79 031 | + |2.07 345 483 | =486 6.24 5.14
0.93 2.79 0.62 6.21 2.76 4.83 7.14 5.55 5.45

Exercice 89 :
On considére les matrices w et x suivantes :

(1 9 5 7 (5 2 9 3

Y= 8 16 2 =\ 5 6 4
1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.86 ;
2. Multiplier la matrice x par le scalaire 0.14;

3. Calculer la combinaison convexe 0.86w -+ 0.14x.

Solution :

1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.86 est égale a :

086w — 086 (L 9 5 T\ _ (086x1 086x9 086x5 086x7) _ (086 7.74
=T 8 1 6 2) \08x8 086x1 0.8x6 0.86x2)  \688 0.86

2. La multiplication de la matrice x par le scalaire 0.14 est égale a :

0_141,:0_14)((5 2 9 3)2(0.14><5 0.14x2 0.14x9 0.14><3>:<0.7 0.28

9 5 6 4 0.14x9 014x5 014x6 014x4 1.26 0.7
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3. La combinaison convexe 0.86w + 0.14x est égale a :

0.86w + 0145 — (086 774 43 6.02 0.7 028 1.26 042\ (1.56 8.02 5
' ST \6.88 0.86 5.16 1.72 126 0.7 0.84 056/ \8.14 1.56 ¢

Exercice 90 :
On consideére les matrices u© et z suivantes :

9 1 8 7
" — 9 5 - 6 6
1 2 2 6
8 3 5 5

1. Multiplier la matrice u par le scalaire 0.8
2. Multiplier la matrice z par le scalaire 0.2
3. Calculer la combinaison convexe 0.8u + 0.2z.

Solution :

1. La multiplication de la matrice u par le scalaire 0.8 est égale a :

9 1 08x9 08x1 72 08
9 5 08x9 08x%5 72 4.0
08u=08x 11 51 =]osx1 0sx2| " |os 16
8 3 0.8x8 0.8x3 64 24

2. La multiplication de la matrice z par le scalaire 0.2 est égale a :

8 7 02x8 02x7 16 1.4
6 6 02x6 0.2x6 12 1.2
022=02x1o ¢« = lo2x2 02x6] " |04 12
5 5 02x5 02x5 1.0 1.0

3. La combinaison convexe 0.8u + 0.2z est égale a :

72 08 1.6 14 88 2.2
79 4.0 1.2 1.2 84 5.2
08u+022=|oo 16T oa 12| |12 25
6.4 2.4 1.0 1.0 74 34

Exercice 91 :
On considére les matrices v et z suivantes :

T 7T 19 7 5 9 1
u=13 6 9 8 z=15 2 1 1
1 6 3 4 6 5 6 6
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1. Multiplier la matrice u par le scalaire 0.9;

2. Multiplier la matrice z par le scalaire 0.1;

3. Calculer la combinaison convexe 0.9u + 0.1z.

Solution :

1. La multiplication de la matrice u par le scalaire 0.9 est égale a :

7T 719
09u=09x |3 6 9 8
1 6 3 4

09x7 09x7 09x1 09x9 6.3
09x3 09x6 09x9 09x8]| =127
09x1 09x6 09x3 09x14 0.9

2. La multiplication de la matrice z par le scalaire 0.1 est égale a :

75 91
0.1z=01x 15 2 1 1
6 5 6 6

0.1x7 0.1x5
0.1x5 0.1x2
0.1x6 0.1x5

3. La combinaison convexe 0.9u + 0.1z est égale a :

6.3 6.3 09 8.1
09u+01z= 127 54 81 72+ 105 0.2
0.9 54 2.7 3.6

Exercice 92 :

On considere les matrices w et y suivantes :

g
I
ol W o

N © g~

3

1
2
2

0.7 0.5

0.6 0.5

1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.83;

2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.17;

3. Calculer la combinaison convexe 0.83w + 0.17y.

Solution :

o7

6.3 0.9
5.4 8.1
5.4 2.7

0.1x9 01x1 0.7 0.5 0.9
01x1 01x1] =105 02 0.1
0.1x6 01x6 0.6 0.5 0.6
0.9 0.1 70 68 1.8 8.2
01 01] =132 56 82 7.3
0.6 0.6 1.5 59 33 42

9 7 7

7 6 5

1 3 2

8§ 8 1

1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.83 est égale a :

0.83w = 0.83 x

Tt W W Ut

N ©

NN =W

0.83 x5
0.83 x 3
0.83 x 3
0.83 x5

083 x1
0.83 x 7
0.83 x 9
0.83 x 2

0.83 x 3 415 0.83
083x1| [249 581
083x2|  |249 747
0.83 x 2 415 1.66

2.49
0.83
1.66
1.66

~

o
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2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.17 est égale a :

9 7 7 0.17x9 017x7 017x7 1.53 1.19 1.19
0.17y = 0.17 x 7 6 5 _ 0.17x7 0.17x6 0.17x5 _ | 119 1.02 0.85
1 3 2 0.17x1 0.17x3 0.17x 2 0.17 0.51 0.34
8 8 1 0.17x8 0.17x8 0.17x1 1.36 1.36 0.17

3. La combinaison convexe 0.83w + 0.17y est égale a :

4.15 0.83 2.49 1.53 1.19 1.19 5.68 2.02 3.68
0.83w + 0.17y = 2.49 581 0.83 " 119 1.02 085] _ [3.68 6.83 1.68
2.49 7.47 1.66 0.17 0.51 0.34 2.66 798 2.0
4.15 1.66 1.66 1.36 1.36 0.17 5.01 3.02 1.83

Exercice 93 :
On considere les matrices u et y suivantes :

5 2 3 6
3
8
2

00 -3 ©
N W N

(IR

W =~ 00 W
N OU 00
GCRN PN EPN
- o W

1. Multiplier la matrice u par le scalaire 0.08 ;
2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.92;
3. Calculer la combinaison convexe 0.08u + 0.92y.

Solution :

1. La multiplication de la matrice u par le scalaire 0.08 est égale a :

5 2 3 6 0.08x5 0.08x2 0.08x3 0.08x6 0.4 0.1
008 — 0.08 x 9 2 2 3 _ 0.08x9 0.08x2 0.08x2 0.08x3 _ 0.72 0.1
7T 3 7 8 0.08x7 0.08x3 0.08x7 0.08x38 0.56 0.2
8 2 5 2 0.08x8 0.08x2 0.08x5 0.08x 2 0.64 0.1

2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.92 est égale a :

4 1 7 3 0.92x4 092x1 092x7 092x3 3.68 0.9
0.92y = 0.92 x 8 8 7 7 _ 092x8 092x8 092x7 092x7 _ 7.36 7.3
7 5 46 0.92x7 092x5 092x4 092x6 6.44 4.6
32 37 092x3 092x2 092x3 092x7 2.76 1.8

3. La combinaison convexe 0.08u + 0.92y est égale a :

04 0.16 0.24 048 3.68 0.92 6.44 2.76 4.08 1.08 |
0.72 0.16 0.16 0.24 736 7.36 6.44 6.44 8.08 7.52
0.08u+ 092y = | o 5 024 056 064 T | 644 46 368 552| | 7.0 4.84

0.64 0.16 04 0.16 2.76 1.84 2.76 6.44 34 2.0
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Exercice 94 :

On considere les matrices w et z suivantes :
w— <4 6) e (2 9>
9 7 6 3
1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.95;
2. Multiplier la matrice x par le scalaire 0.05;
3. Calculer la combinaison convexe 0.95w + 0.05x.
Solution :

1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.95 est égale a :
4 6 0.95x4 0.95x6 3.8 5.7
0-95w = 0.95 x <9 7> - <0.95 X9 0.95 x 7) - (8.55 6.65>
2. La multiplication de la matrice x par le scalaire 0.05 est égale a :
2 9 0.05x2 0.05x9 0.1 0.45
0-05 = 0.05 <6 3) - <0.05 x 6 0.05 x 3> N <0.3 0.15>
3. La combinaison convexe 0.95w + 0.05x est égale a :

38 57, (01 045\ (39 615
095w +0.052 = (8.55 6.65) M (0.3 0.15) - <8.85 6.8>

Exercice 95 :

On considere les matrices u et y suivantes :
u:<888> y:<216>
8 2 4 4 3 2
1. Multiplier la matrice u par le scalaire 0.42;
2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.58;
3. Calculer la combinaison convexe 0.42u + 0.58y.
Solution :

1. La multiplication de la matrice v par le scalaire 0.42 est égale a :

0420 — 04z (& 8 B) _ (042x8 042x8 042x8) _ (336 3.36 3.36
ae=n 8 2 4) \042x8 042x2 042x4)  \3.36 084 1.68

2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.58 est égale a :

058y = 0.58 (2 1 6) _ <0.58 X2 0.58x1 0.58x 6) _ <1.16 0.58 3.48)

4 3 2 0.58 x4 0.58x3 0.58x2 232 1.74 1.16
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3. La combinaison convexe 0.42u + 0.58y est égale a :

3.36 0.84 1.68 - \5.68 258 2.84

3.36 3.36 3.36) . (1.16 0.58 348\ (452 3.94 6.84
0'42“+0'58y:< ) <2.32 1.74 1.16> _< >

Exercice 96 :
On considere les matrices v et x suivantes :

U = =
NN V)

11
vV = 9 ]_ €Tr =
3 2
1. Multiplier la matrice v par le scalaire 0.04 ;
2. Multiplier la matrice x par le scalaire 0.96;

3. Calculer la combinaison convexe 0.04v + 0.96z.

Solution :

1. La multiplication de la matrice v par le scalaire 0.04 est égale a :

11 0.04x1 0.04x1 0.04 0.04
0.04v=004x 19 1] =1004%x9 004x1] =036 0.04
3 2 0.04 x3 0.04x2 0.12 0.08

2. La multiplication de la matrice x par le scalaire 0.96 est égale a :

1 2 096 x1 0.96 x 2 0.96 1.92
0.96x=096x |1 6| =]096x1 096x6] =10.96 5.76
5 4 0.96 x5 0.96 x 4 4.8 3.84

3. La combinaison convexe 0.04v 4 0.96z est égale a :

0.04 0.04 0.96 1.92 1.0 1.96
0.04v +0.96x = {036 0.04 ] + 1096 576 | =132 5.8
0.12 0.08 4.8 3.84 4.92 3.92

Exercice 97 :
On considere les matrices © et z suivantes :

IS
I
NN

1 2
5 9 z =
3 1

00 =~ Ot
NN O
0 W =~

1. Multiplier la matrice u par le scalaire 0.59;

2. Multiplier la matrice z par le scalaire 0.41 ;
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3. Calculer la combinaison convexe 0.59u + 0.41z.
Solution :

1. La multiplication de la matrice v par le scalaire 0.59 est égale a :

6 1 2 059 x6 059x1 059 x2 3.54 0.59 1.18
059y =059%x [4 5 9] =10589%x4 059%x5 059x9] =1236 295 531
4 3 1 0.59 x4 059x3 059x1 236 1.77 0.59

2. La multiplication de la matrice z par le scalaire 0.41 est égale a :

5 9 4 041 x5 041x9 041 x4 2.06 3.69 1.64
041z=041x [4 2 3| =(041x4 041 x2 041x3| =164 0.82 1.23
8 2 8 041 x8 041 x2 041 x8 3.28 0.82 3.28

3. La combinaison convexe 0.59u + 0.41z est égale a :

3.54 059 1.18 2.05 3.69 1.64 5.59 4.28 2.82
0.59u +0.41z = [ 2.36 295 531 |+ (164 082 123 =| 40 3.77 6.54
236 1.77 0.59 3.28 0.82 3.28 5.64 2.59 3.87

Exercice 98 :
On considére les matrices w et x suivantes :

w:<9983> x:<3453>
2 4 6 3 2 7 6 6
1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.89;

2. Multiplier la matrice x par le scalaire 0.11;

3. Calculer la combinaison convexe 0.89w + 0.11x.

Solution :

1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.89 est égale a :

0.89w — 0.89 x 9 9 8 3} (089x9 089x9 089x8 0.89x3) (801 8.01
o= 2 46 3 0.89x2 0.89x4 089x6 089x3/) \1.78 3.56

2. La multiplication de la matrice x par le scalaire 0.11 est égale a :

3 45 3) B <0.11 x3 0.11x4 011x5 0.11x 3> B (0.33 0.44

0.1z =0.11x <2 76 6)  \011x2 011x7 011x6 011x6) \0.22 077

3. La combinaison convexe 0.89w + 0.11x est égale a :

8.01 8.01 7.12 2.67 0.33 044 0.55 0.33
1.78 3.56 5.34 2.67 0.22 0.77 0.66 0.66

<8.34 8.45 7

0.89w + 0.11x = ( 2.0 4.33 ¢
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Exercice 99 :
On considere les matrices v et y suivantes :

— -3 0o ot
© ™~ O
N
|
(OISR )
W 0o Ul W

1. Multiplier la matrice v par le scalaire 0.63;
2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.37;
3. Calculer la combinaison convexe 0.63v + 0.37y.

Solution :

1. La multiplication de la matrice v par le scalaire 0.63 est égale a :

5 6 0.63%x5 0.63%6 315 3.78
8 1 0.63%x8 0.63x1 504 0.63
0630 =0.63> 1. 41 = 1063x7 063x4| = |441 252
19 063x1 0.63%09 0.63 5.67

2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.37 est égale a :

2 3 0.37x2 0.37x3 0.74 1.11
45 0.37x4 0.37x5 1.48 1.85
0-37y = 0.37 x 1 8] [037x1 037x8] [0.37 2.96
2 3 0.37x2 0.37x3 0.74 1.11

3. La combinaison convexe 0.63v + 0.37y est égale a :

315 3.78 0.74 1.11 389 4.89
5.04 0.63 148 1.85 6.52 2.48
0-63v+037Ty = 41 952|037 206|478 548
0.63 5.67 074 1.11 1.37 6.78

Exercice 100 :
On considere les matrices v et y suivantes :

3246 4339
v=16 5 7 5 y=12 8 4 4
78 3 3 53 8 5

1. Multiplier la matrice v par le scalaire 0.22;
2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.78;

3. Calculer la combinaison convexe 0.22v + 0.78y.
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Solution :

1. La multiplication de la matrice v par le scalaire 0.22 est égale a :

63

3 2 4 6 0.22x3 022x2 022x4 022x6 0.66 0.4
0220 =022x |6 5 7 5] =1022x6 022x5 022x7 022x5] =132 1.1
7 8 3 3 0.22x7 022x8 022x3 022x3 1.54 1.7¢
2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.78 est égale a :
4 3 39 0.78 x4 0.78x3 0.78x3 0.78 x9 3.12 2.3
0.7y =078 x |2 8 4 4] =1078x2 0.78 x8 0.78 x4 0.78 x4 | =|1.56 6.2
5 3 8 5 0.78 x5 0.78x3 0.78 x8 0.78 x5 3.9 2.3
3. La combinaison convexe 0.22v 4 0.78y est égale a :
0.66 0.44 0.88 1.32 3.12 234 234 7.02 3.78 2.78
0220 +078y =132 1.1 154 1.1 |+ |1.56 6.24 3.12 3.12| =288 7.34
1.54 1.76 0.66 0.66 3.9 234 624 39 5.44 4.1
Exercice 101 :
On considere les matrices w et x suivantes :
5 7 8 2 8 1
2 71 2 17
Y= s 5 8 7T o4 2
4 4 5 9 8 7
1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.48;
2. Multiplier la matrice x par le scalaire 0.52;
3. Calculer la combinaison convexe 0.48w + 0.52x.
Solution :
1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.48 est égale a :
5 7 8 0.48 x5 048 x7 0.48 x 8 2.4 3.36 3.84
0.48w — 0.48 x 2 7 1] 1048x2 048x7 048x1| [0.96 3.36 0.48
aew =t 8 5 8| |048x8 048x5 048x8| |38 24 384
4 4 5 048 x4 048 x4 048 x5 1.92 192 24
2. La multiplication de la matrice x par le scalaire 0.52 est égale a :
2 8 1 0.52x2 052x8 052x1 1.04 4.16 0.52
0.522 — 0.52 x 2 1 7] 1052x2 052x1 052x7| |[1.04 052 3.64
et =5 7 4 2] 1052x7 052x4 052x2| |3.64 208 1.04
9 8 7 0.52x9 052x8 052x7 4.68 4.16 3.64
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3. La combinaison convexe 0.48w + 0.52x est égale a :

24 3.36 3.84 1.04 4.16
0.96 3.36 0.48 1.04 0.52
048w 0520 =\ 30y 94 384 3.64 2.08
1.92 192 24 4.68 4.16
Exercice 102 :
On considere les matrices w et y suivantes :
6 9 6 8 4
1 15 6 |1
YT s 3 21 Y=le
9 2 3 6 4

1. Multiplier la matrice w par le scalaire 0.34;
2. Multiplier la matrice y par le scalaire 0.66 ;
3. Calculer la combinaison convexe 0.34w + 0.66y.

Solution :

3.44
2.0
7.48
6.6

0.52
3.64
1.04
3.64

N Ot g O
N NN O Ot
~N W &~ N

1. La multiplication de la matrice w par le scalaire 0.34 est égale a :

6 9 6 8 0341x6 0.34x9
115 6 034x1 034x1
034w =034x1¢ 3 5 1[=|034x8 034x3
92 3 6 034x9 0.34x2

0.34 x 6
0.34 x5
0.34 x 2
0.34 x 3

2. La multiplication de la matrice y par le scalaire 0.66 est égale a :

48 5 2 0.66 x4 0.66 x 8
17 6 4 066 x1 0.66x 7
0.66y = 0.66x |« o o 51 =1 066%x6 0.66x5
492 77 0.66 x4 0.66 x 2

3. La combinaison convexe 0.34w + 0.66y est égale a :

2.04 2.72
1.7 2.04
0.68 0.34
1.02 2.04

2.04
0.34
2.72
3.06

3.06
0.34
1.02
0.68

0.34w + 0.66y =

2.64
0.66
3.96
2.64

0.66 x 5
0.66 x 6
0.66 x 2
0.66 x 7

5.28 3.3 1.32
4.62 3.96 2.64
3.3 1.32 1.98
1.32 4.62 4.62

7.52
3.88
4.48
6.08

0.34 x 8
0.34 x 6
0.34 x1
0.34 x 6

0.66 x 2
0.66 x 4
0.66 x 3
0.66 x 7

OPERATIONS SUR LES VECTEURS ET LES MATRICES

4.36
4.12
4.88
6.04

2.04
0.34
2.72
3.06

2.64
0.66
3.96
2.64

5.2¢
4.6:

1.3

4.68 8.34
1.0 4.96
6.68 4.32
5.7 20
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1.4 Produits

1.4.1 Produit scalaire de deux vecteurs

Exercice 103 :
On considere les vecteurs v et y suivants :

v=(8 -5) y=(9 —-3)
1. Calculer le produit scalaire v.y;
2. Les vecteurs v et y sont-ils orthogonaux ?
Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.y :

vy=(8 —5).(9 —3)=8x9+—-5x—-3=87

2. Orthogonalité des vecteurs v et y :

Le produit scalaire des vecteurs v et y n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 104 :
On considere les vecteurs v et x suivants :

= (o) <~ (3)
9 5
1. Calculer le produit scalaire v.x;
2. Les vecteurs v et x sont-ils orthogonaux ?
Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.x :

9 -3
V.X—<9>.<5)—9X—3+9X5—18

2. Orthogonalité des vecteurs v et x :

Le produit scalaire des vecteurs v et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 105 :
On considere les vecteurs w et x suivants :

w= (:2) x= (-8 -9)
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1. Calculer le produit scalaire w.x;
2. Les vecteurs w et x sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire w.x :

WX = (:2) (=8 —9)=-9x -8+ —6x-9=126

2. Orthogonalité des vecteurs w et x :

Le produit scalaire des vecteurs w et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 106 :
On considere les vecteurs u et y suivants :

u= (-4 6 —6) y=(1 2 1)
1. Calculer le produit scalaire u.y;

2. Les vecteurs u et y sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire w.y :

uy=(-4 6 —6).(1 2 1)=-4x1+6x2+—-6x1=2

2. Orthogonalité des vecteurs u et y :

Le produit scalaire des vecteurs u et y n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 107 :
On consideére les vecteurs w et x suivants :

-7 7
9 0

1. Calculer le produit scalaire w.x;
2. Les vecteurs w et x sont-ils orthogonaux ?

Solution :



1.4. PRODUITS 67

1. Calcul du produit scalaire w.x :

-7 7
W.X = 1 1. |-3]=-T"Tx74+1x-34+9x0=-52
9 0

2. Orthogonalité des vecteurs w et x :

Le produit scalaire des vecteurs w et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 108 :

On considere les vecteurs v et x suivants :

9

v=|-7 x= (-7 -8 -3)
-3

1. Calculer le produit scalaire v.x;
2. Les vecteurs v et x sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.x :

9

vx=|-T|.(-7 =8 =3)=9x-T+-Tx-8+-3x-3=2
-3

2. Orthogonalité des vecteurs v et x :

Le produit scalaire des vecteurs v et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 109 :

On considere les vecteurs v et x suivants :

v=(6 6 —6 3) x= (-7 4 =5 b)
1. Calculer le produit scalaire v.x;

2. Les vecteurs v et x sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.x :

vx=(6 6 —6 3).(-7 4 —5 5)=6x-T+6x4+—-6x—-5+3x5=27
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2. Orthogonalité des vecteurs v et x :

Le produit scalaire des vecteurs v et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 110 :
On considere les vecteurs u et x suivants :

5 —8
u= —2 X = -6
9 9
0 —2

1. Calculer le produit scalaire u.x;

2. Les vecteurs u et x sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire u.x :

5 -8
-2 —6

ux = 9 || 9 =5X -8+ -2X—-64+9%x94+0x—-2=053
0 -2

2. Orthogonalité des vecteurs u et x :

Le produit scalaire des vecteurs u et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 111 :
On considere les vecteurs v et y suivants :

2

V= y=(-7 6 -1 -3)

3
2
5
1. Calculer le produit scalaire v.y;

2. Les vecteurs v et y sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.y :

vy = (=7 6 -1 —3)=2x-T+3x6+2x—-1+5x-3=-13

ot N W N
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2. Orthogonalité des vecteurs v et y :

Le produit scalaire des vecteurs v et y n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 112 :

On considere les vecteurs w et y suivants :
w=(1 -2) y= (-3 -5)
1. Calculer le produit scalaire w.y ;
2. Les vecteurs w et y sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire w.y :

wy=(1 -2).(-3 =5)=1x-3+-2x-5=7
2. Orthogonalité des vecteurs w et y :

Le produit scalaire des vecteurs w et y n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 113 :

On considére les vecteurs v et z suivants :

V= 2 z= -9
-~ \-6 -~ \-6
1. Calculer le produit scalaire v.z;
2. Les vecteurs v et z sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.z :

2 -9
V.Z = (—6>’<—6> =2X-94+-6x—-6=18

2. Orthogonalité des vecteurs v et z :

Le produit scalaire des vecteurs v et z n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.
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Exercice 114 :
On considére les vecteurs w et z suivants :

w:(ﬁ) z= (-6 3)

1. Calculer le produit scalaire w.z;
2. Les vecteurs w et z sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire w.z :

w.z:<g>.(—6 3) =3x—6+0x3=-18

2. Orthogonalité des vecteurs w et z :

Le produit scalaire des vecteurs w et z n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 115 :
On considere les vecteurs u et z suivants :

u= (-8 7 -5) z=(1 -6 6)
1. Calculer le produit scalaire u.z;

2. Les vecteurs u et z sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire u.z :

uz=(-8 7 —5).(1 —6 6)=-8x1+7x—6+—5x6=—80

2. Orthogonalité des vecteurs u et z :

Le produit scalaire des vecteurs u et z n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 116 :
On considere les vecteurs v et x suivants :

—6 -7
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1. Calculer le produit scalaire v.x;
2. Les vecteurs v et x sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.x :

—6 -7
vx=|-9]. 15| =-6x—-T7T+-9%x -5+4x —6=063
4 —6

2. Orthogonalité des vecteurs v et x :

Le produit scalaire des vecteurs v et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 117 :
On considere les vecteurs v et z suivants :

v=|-4 z2=(-9 7 9)

1. Calculer le produit scalaire v.z;
2. Les vecteurs v et z sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire v.z :

5
va=|—-4|.(=9 7 9)=5x -9+ -4xT+2x9=-55
2

2. Orthogonalité des vecteurs v et z :

Le produit scalaire des vecteurs v et z n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 118 :
On considere les vecteurs u et z suivants :

u:(—6 -6 —6 —1) z:(—4 0 8 —9)
1. Calculer le produit scalaire u.z;

2. Les vecteurs u et z sont-ils orthogonaux ?
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Solution :

1. Calcul du produit scalaire u.z :

uz=(—6 —6 —6 —1).(—4 0 8 —9)=—6x—4+—-6X0+—6x8+—-1x—-9=—15

2. Orthogonalité des vecteurs u et z :

Le produit scalaire des vecteurs u et z n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 119 :
On considere les vecteurs w et x suivants :

-1 1
W -3 <= 8
8 —4
2 2

1. Calculer le produit scalaire w.x;
2. Les vecteurs w et x sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire w.x :

-1 1
-3 8

W.X = s || -4 =—1x14+-3x8+8x —4+4+2x2=-53
2 2

2. Orthogonalité des vecteurs w et x :

Le produit scalaire des vecteurs w et x n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

Exercice 120 :
On considere les vecteurs u et z suivants :

u= z:(5 2 7 8)

1. Calculer le produit scalaire u.z;
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2. Les vecteurs u et z sont-ils orthogonaux ?

Solution :

1. Calcul du produit scalaire u.z :

—4

wz = _i (52 7 8)=-4x5+2x2+-1xT+5x8=17

5

2. Orthogonalité des vecteurs u et z :

Le produit scalaire des vecteurs u et z n’étant pas nul, on conclut que ces deux
vecteurs ne sont pas orthogonaux.

1.4.2 Carré scalaire d’un vecteur

Exercice 121 :
On consideére les vecteurs u et x suivants :

u:<® x=(1 3)

1. Calculer le carré scalaire du vecteur u;
2. Calculer le carré scalaire du vecteur x.

Solution :

1. Calcul du carré scalaire du vecteur u :

(7 N o 9
u.u—<8>.<8>—7 + 8 =113

2. Calcul du carré scalaire du vecteur x :

xx=(1 3).(1 3)=1"4+3*=10

Exercice 122 :
On considere les vecteurs v et x suivants :

3
v=[3 x=(9 6 0)
5

1. Calculer le carré scalaire du vecteur v;
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2. Calculer le carré scalaire du vecteur x.

Solution :

1. Calcul du carré scalaire du vecteur v :

3 3
vv=|[3].13]| =3>+32+5%=143
5 5

2. Calcul du carré scalaire du vecteur x :

xx=(9 6 0).(9 6 0)=9>+6>+0%=117

Exercice 123 :
On considere les vecteurs w et z suivants :

4
z=(3 3 4 8)

W =

0
8
7

1. Calculer le carré scalaire du vecteur w;
2. Calculer le carré scalaire du vecteur z.

Solution :

1. Calcul du carré scalaire du vecteur w :

=424 02+82+72=129

~N 00 O W~
~ 00 O W~

2. Calcul du carré scalaire du vecteur z :

zz=(3 3 4 8).(3 3 4 8)=3"+32+4+8"=08

Exercice 124 :
On considere les vecteurs w et x suivants :

w:® x=(6 5)

1. Calculer le carré scalaire du vecteur w;
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2. Calculer le carré scalaire du vecteur x.

Solution :

1. Calcul du carré scalaire du vecteur w :

(3 3\ _ .2 9
w.w—<9).(9>—3 +9 =90

2. Calcul du carré scalaire du vecteur x :

xx=(6 5).(6 5)=6>+5"=61

Exercice 125 :
On consideére les vecteurs u et z suivants :

6
u=1,5 z:(3 7 1)
1

1. Calculer le carré scalaire du vecteur u;
2. Calculer le carré scalaire du vecteur z.

Solution :

1. Calcul du carré scalaire du vecteur u :
6

6
wu=[5]|.[5] =62+52>+12=62
1 1

2. Calcul du carré scalaire du vecteur z :

zz=(3 7 1).(3 7 1)=3*+7"+1>=59

Exercice 126 :

On considere les vecteurs v et y suivants :

y=(2 5 6 6)

~N N =~

1. Calculer le carré scalaire du vecteur v;

2. Calculer le carré scalaire du vecteur y.

75
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Solution :

1. Calcul du carré scalaire du vecteur v :

=824+4%24+224+72=133

BN RN
BN RN

2. Calcul du carré scalaire du vecteur y :

yvy=(2 5 6 6).(2 5 6 6)=22+5+6>+6=101

1.4.3 Produit matriciel de deux matrices

Exercice 127 :
On considére les matrices C' et E suivantes :

C=(3 4) E:G)

1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

1 x 1 donnée par :
2
CE=(3 4) <1>

=3x2+4x1
=10

2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice E est égal au nombre de lignes de la matrice
C'. Les matrices F et C' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 2 donnée par :

EC:G)(:’, 2
()
-5 %)

3. On a CFE # EC, on conclut que les matrices C' et F ne sont pas commutantes.

Exercice 128 :
On considére les matrices A et D suivantes :

A= (8 8) D

()

1. Calculer le produit matriciel AD ;
2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

1 x 2 donnée par :
5 3
8 8) <4 1)

(8x5+8x4 8x3+8x1)
(72 32)

AD

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et D ne
sont pas commutantes.
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Exercice 129 :
On considére les matrices B et D suivantes :

B=(5 5) D:<2 S 3>

1. Calculer le produit matriciel BD ;
2. Calculer le produit matriciel DB ;
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

1 x 3 donnée par :
2 7 4
690 )

(5x2+5x2 5xT+5x8 5x4+5x3)
(20 75 35)

BD

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et D
ne sont pas commutantes.

Exercice 130 :
On considére les matrices A et D suivantes :

368 1
A=27) D_<4 8 8 2)

1. Calculer le produit matriciel AD ;
2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 4 donnée par :

3681
AD = (2 7)(4 s s 2)

=(2x3+7x4 2x6+7x8 2Xx8+7x8 2x1+7x2)
= (34 68 72 16)

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et D ne
sont pas commutantes.

Exercice 131 :
On considere les matrices B et D suivantes :

B=(5 8 7) D

|
SN,

1. Calculer le produit matriciel BD ;
2. Calculer le produit matriciel DB
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

7
4
2

=HXT+8x4+7x2
=81

BD=(5 8 7)
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2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
B. Les matrices D et B sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 3 donnée par :

7
DB=[4|( 8 7)
2
Tx5 7Tx8 7Tx7
=|[4x5 4x8 4x7
2x5H 2x8 2x7

35 56 49
=120 32 28
10 16 14

3. On a BD # DB, on conclut que les matrices B et D ne sont pas commutantes.

Exercice 132 :
On considére les matrices C' et F' suivantes :

C=(7 8 2 F=

NN
— o

1. Calculer le produit matriciel C'F';
2. Calculer le produit matriciel F'C';
3. Les matrices C et F sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CF :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
F. Les matrices C' et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 2 donnée par :

6 3
CF=(7 8 2)(2 4
2 1

=(7Tx6+8x24+2x2 7Tx3+8x4+2x1)
= (62 55)
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2. Calcul du produit matriciel FC :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices F' et C' ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'C n’étant pas défini, on conclut que les matrices C' et F' ne
sont pas commutantes.

Exercice 133 :

On consideére les matrices C' et D suivantes :

C=(419)

Il
W W =
SN O
=~ O N

1. Calculer le produit matriciel CD ;

2. Calculer le produit matriciel DC ;

3. Les matrices C' et D sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci

est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 3 donnée par :

CD=(4 1 9)

W W =

2
6
4
X

+®M®

=(4x1+1x3
= (34 92 50)

9x3 4x9+1x2+9x6 4x2+1x6+9x4)

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 134 :
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On considére les matrices A et D suivantes :

A=(9 5 8 3) D=

W W =

1. Calculer le produit matriciel AD ;

2. Calculer le produit matriciel DA ;

3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

4
AD=(9 5 8 3) :
3
3
=9x44+5x14+8x34+3x%x3

=74

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices D et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 4 donnée par :

W o

9 5 8 3)

3

4x9 4x5 4%x8 4x3
1x9 1x5 1x8 1x3
3x9 3x5 3x8 3x3
3x9 3Ix5 Ix8 3x3

36 20 32 12
(9 5 8 3
“l27 15 24 9

27 156 24 9



1.4. PRODUITS 83

3. On a AD # DA, on conclut que les matrices A et D ne sont pas commutantes.

Exercice 135 :
On considere les matrices C' et D suivantes :

C=(6 4 6 9) D=

N W~ O
S © Ot Ot

1. Calculer le produit matriciel CD;
2. Calculer le produit matriciel DC ;
3. Les matrices C et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 2 donnée par :

CD=(6 4 6 9)

X O © Ut

6
1
3
2
+6

=(6x6+4x1
= (76 158)

349x2 6x5+4x5+6x9+9x6)

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant pas défini, on conclut que les matrices C' et D
ne sont pas commutantes.

Exercice 136 :
On considére les matrices A et E suivantes :

1. Calculer le produit matriciel AE;
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2. Calculer le produit matriciel A ;
3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AFE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 2 donnée par :
5
AE = < 1) (2 9

_[(5x2 5x9

S \1Ix2 1x9

(10 45

S \2 9
Le nombre de colonnes de la matrice F est égal au nombre de lignes de la matrice

A. Les matrices E et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

1 x 1 donnée par :
5
EA=(2 9) <1)

=2x549x1
=19

2. Calcul du produit matriciel £ A :

3. On a AF # EA, on conclut que les matrices A et E ne sont pas commutantes.

Exercice 137 :
On considére les matrices A et E suivantes :

3
A= <5) E=(8 6 8)
1. Calculer le produit matriciel AE';
2. Calculer le produit matriciel FA;

3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel AE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et F sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 3 donnée par :

AE:(?) (8 6 8)

_[3x8 3x6 3x8
T \5x8 5x6 5x8

(24 18 24
—\40 30 40
2. Calcul du produit matriciel FA :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices I et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel FA n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 138 :
On considere les matrices B et D suivantes :

B_<§> D=(6 5 3 1)

1. Calculer le produit matriciel BD ;

2. Calculer le produit matriciel DB;

3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 4 donnée par :

BD_@)(G 5 3 1)

_(2x6 2x5 2x3 2x1
S \7x6 Tx5 7Tx3 Txl1

(12 10 6 2
“\42 35 21 7
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2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et D
ne sont pas commutantes.

Exercice 139 :
On considére les matrices C' et E suivantes :

-1 3) == (3)
1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C' et F sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 1 donnée par :
6 7\ (9
== (1 3) ()
(6 X94+TXT
I x943x7T
(103
30
2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices E et C' ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EC' n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et F ne sont pas commutantes.

Exercice 140 :
On considére les matrices C' et D suivantes :

=3 ) o-(1)
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1. Calculer le produit matriciel CD ;

2. Calculer le produit matriciel DC';

3. Les matrices C et D sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 2 donnée par :
5 1\ (3 3
cr=(33) ()

(5 x3+1x4 5x3+1x6
T \3x34+5x%x4 3x3+5x%x6

(19 21
~\29 39
2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
C. Les matrices D et C sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 2 donnée par :
3 3\ (5 1
bC = (4 6) <3 5)

_[3x5+3x3 3x1+3x5
S \Ux546x3 4x14+6x5

(24 18
~\38 34

3. On a CD # DC, on conclut que les matrices C' et D ne sont pas commutantes.

Exercice 141 :

On considere les matrices B et F' suivantes :

5 2 9 71
2=(73) r=(7 1)
1. Calculer le produit matriciel BF';

2. Calculer le produit matriciel F'B;
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3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 3 donnée par :

5 2 9 7 1

pr=(1 7)1 5)
(X 94+2XT 5xT+2x4 5x1+2x5
S\l X94+TxT IxT+7x4 1x14+T7x5

(59 43 15
~\b8 35 36
2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices ' et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'B n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et F' ne
sont pas commutantes.

Exercice 142 :
On considére les matrices C' et E suivantes :

5 1 9 7 2 4
C_<1 8) E_<9823>
1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';

3. Les matrices C et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 4 donnée par :

5 1 9 7 2 4

CE = <1 8> (9 8 2 3>
(95X 9+1x9 S5XxT+1Ix8 5x2+1x2 5x4+1x3
S\l X948%x9 1x74+8%x8 1x2+8x2 1x4+8x3

(54 43 12 23
- \81 71 18 28
2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices E et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EC n’étant pas défini, on conclut que les matrices C' et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 143 :

On considére les matrices B et D suivantes :

315
=5 1 3) D

1. Calculer le produit matriciel BD ;

I
0 B O

2. Calculer le produit matriciel DB
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 1 donnée par :
(3 1 5) Z
9 1 3 3

Ix9+1x4+5%x8
I9x9+1x4+3x%x8

(i)

BD



90 CHAPITRE 1. OPERATIONS SUR LES VECTEURS ET LES MATRICES

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 144 :

On considére les matrices C' et D suivantes :
5 8 8
¢= (4 1 3> D

1. Calculer le produit matriciel CD ;

I
w o N
~ 0 ©

2. Calculer le produit matriciel DC';
3. Les matrices C' et D sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 2 donnée par :
2 9
2 8
7

5 8 8
CD_<413> 5

(O X24+8x2+8%x3 S5X9+8x8+8XT
U Xx24+1x243%x3 4x94+1x8+3x7

(50 165
~\19 65
2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
C. Les matrices D et C sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille



1.4. PRODUITS 91

3 x 3 donnée par :

29
po-(28)(3 %)
3 7

2X54+9x4 2x8+9x%x1 2x8+9x3
= [2x5+8x4 2x8+8x1 2x8+8x%x3
3XH4+T7Tx4 3x8+T7Tx1 3Ix8+7x3

46 25 43
=42 24 40
43 31 45

3. On a CD # DC, on conclut que les matrices C' et D ne sont pas commutantes.

Exercice 145 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

76 5
A_<967> F=

1. Calculer le produit matriciel AF';

0 © o
-~ o
00 = N

2. Calculer le produit matriciel F'A;
3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :
Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 3 donnée par :
6 5 2
AF = (; 2 ?) 9 1 7
8 7 8

_[TX64+6X9+5Xx8 TXH+6Xx14+5X7 Tx24+6Xx7T+5x%x8
S \IX64+6X9+Tx8 IXH+6X1I+TXT7T 9X24+6x7+7x8

_ (136 76 96
~\164 100 116
2. Calcul du produit matriciel F'A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices F' et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.
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3. Le produit matriciel F'A n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 146 :
On considere les matrices A et D suivantes :

9 5 6 4
A‘(247 J b=

1. Calculer le produit matriciel AD ;

O = N Ot

2. Calculer le produit matriciel DA ;

3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 1 donnée par :

5

9 5 6 4\ |2
AD“<2 4 759 1
9

(9X54+5X2+6x1+4x09
T\2Xx544x247Tx14+9x%x9

(97
-~ \ 106
2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 147 :
On considére les matrices A et E suivantes :

8 1 2 5
A‘@ 729> b=

~N W O
Ul O =~ ©
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1. Calculer le produit matriciel AF;

2. Calculer le produit matriciel FA;

3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel AE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 X 2 donnée par :

6 9
8 1 2 5[4 4
AE‘<2729>39
75

8X06+1x4+2%x3+5x7 8x94+1x4+2%x9+5x%x5
2X6+T7TXx44+2Xx34+9%x7 2Xx94+7Tx442%x94+9x%x5

(93 119
~\109 109
2. Calcul du produit matriciel £ A :

Le nombre de colonnes de la matrice E est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices E et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

4 x 4 donnée par :
8 1 2 5
2 7 29
7

6Xx84+9x2 6Xx1+9%x7 6x249%x2 6x54+9%x9
4x84+4x2 4x14+4x7 4x244x2 4x54+4x%x9
IX8+9Ix2 IXx14+9%x7 3x249%x2 IXx54+9%x9
TX8+5x2 TX145X7 Tx245x%x2 7Tx5+5x%x9

66 69 30 111
40 32 16 56
42 66 24 96
66 42 24 80

EA=

W = O
UL O = ©

3. On a AE # FA, on conclut que les matrices A et E ne sont pas commutantes.

Exercice 148 :
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On considere les matrices B et D suivantes :

4
B=|1 D= (3 9)
5

1. Calculer le produit matriciel BD ;

2. Calculer le produit matriciel DB ;

3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 2 donnée par :

4
BD=(1](3 9)

5

4x3 4x%x9
=11x3 1x9

5x3 5x9

12 36
=13 9

15 45

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 149 :

On considére les matrices B et D suivantes :

B= D=(1 2 2

= Ot N

1. Calculer le produit matriciel BD ;
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2. Calculer le produit matriciel DB ;
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 3 donnée par :

BD = (12 2

= Ot N

2x1 2x2 2x2
=15x1 5x2 b5x2
4x1 4x2 4x2

2 4 4
=5 10 10
4 8 8

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
B. Les matrices D et B sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

2
DB=(1 2 2)(5
4

=1x2+2x5+2x4
=20

3. On a BD # DB, on conclut que les matrices B et D ne sont pas commutantes.

Exercice 150 :
On considére les matrices A et E suivantes :

3
A= |4 E=(1 9 2 7)
6

1. Calculer le produit matriciel AE';

2. Calculer le produit matriciel FA ;
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3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

3 X 4 donnée par :

3
AE=[4](1 9 2 7)

6

3x1 3x9 3x2 3x7

=[4x1 4%x9 4%x2 4x7

3 27T 6 21
=(4 36 8 28
6 H4 12 42

2. Calcul du produit matriciel £ A :

6x1 6x9 6x2 6x7

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices E et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel FA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A

et F ne sont pas commutantes.

Exercice 151 :
On considere les matrices C' et F' suivantes :

2 5
cC=1|15
5 2
1. Calculer le produit matriciel CF';
2. Calculer le produit matriciel F'C';
3. Les matrices C' et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CF :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices C' et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 1 donnée par :

2 5
CF=1|1 5 (g)
5 2
2x44+5x%x6
=|1x4+5x%x6
5x44+2x%x6
38
=134
32

2. Calcul du produit matriciel FC :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices F' et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'C n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 152 :

On consideére les matrices C' et D suivantes :

()

1 3
cC=141 D
4 3
1. Calculer le produit matriciel CD ;
2. Calculer le produit matriciel DC';

3. Les matrices C' et D sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 X 2 donnée par :

5 9
cD = (4 1)
I1x5+3x4 1x9+3x1
= |4x5+1x4 4x9+1x1
4x54+3x4 4x9+3x1

17 12
=124 37
32 39

NG
LW = W

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 153 :

On considere les matrices B et F' suivantes :

1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;
3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 x 3 donnée par :

3 6
BF =14 6 @ g 2)

7 5
3X24+46%x5 IXTH+6%x9 3x8+6x8
= [4x24+6%x5 4x7+6%x9 4x8+6x%x8
TX2+5xbH TxT7T+5x9 Tx8+5x%x8

36 75 T2
= |38 82 &0
39 94 96

2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est égal au nombre de lignes de la matrice
B. Les matrices F' et B sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 X 2 donnée par :

3 6
(279 16
75

_ 2X3+Tx4+8%XT7 2X6+7TX6+8X%xDH
T \bx349%x44+48%x7 5x64+9x6+8x%x5

(90 94
— 107 124

3. Le produit matriciel F'B n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 154 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

9
A=12
)

(6238 \ViNe)
B>
Il
N\
O W
00
—_ W
— =
~_

1. Calculer le produit matriciel AF';
2. Calculer le produit matriciel F'A;
3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 4 donnée par :

9 9

w2380
5 9

9x34+9%x9 9x4+9%x8 9Ix3+9x1 9Ix7+9x1
=12x342x9 2x442x8 2x3+2x1 2x7+4+2x1
O9X34+5x9 5x44+5%x8 bHbx3+5x1 Hx7+5Hx1
108 108 36 72
=124 24 8 16
60 60 20 40

2. Calcul du produit matriciel F A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices F' et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. On a AF # F A, on conclut que les matrices A et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 155 :

On considére les matrices A et E suivantes :
4 7 8 1
A=1[|5 1 7 E=18
3 5 6 3
1. Calculer le produit matriciel AE';
2. Calculer le produit matriciel FA;

3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AFE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et F sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 x 1 donnée par :

4 7 8 1
AE=1[5 1 7 8

3 5 6 3
4x1+7x8+8x%x3
=[5x14+1x8+7x%x3
IX14+5x8+6x%x3

84
=34
61

2. Calcul du produit matriciel £ A :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices I et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel FA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et E ne sont pas commutantes.

Exercice 156 :

On considere les matrices B et E suivantes :

oy
Il
o © W
U =
O N O
=
Il
N W o=
o © W

1. Calculer le produit matriciel BE';
2. Calculer le produit matriciel EB ;
3. Les matrices B et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BE :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 X 2 donnée par :
3 46 1
BE=19 1 2 3
8 5 9

IXx14+4x3+6x2 3x3+4x94+6x%x8
=[9Ix14+1x3+2%x2 9x3+1x9+2x%x8
8X14+5x34+9x2 8x3+5x9+9x%x8

27 93
=116 52
41 141

2. Calcul du produit matriciel EB :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices £ et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et E ne sont pas commutantes.

Exercice 157 :

On considére les matrices A et F' suivantes :

s

Il
© © w
o ©
W N W

e

Il
o i ©
ot ol ©
w 00

1. Calculer le produit matriciel AF';
2. Calculer le produit matriciel F'A;
3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 x 3 donnée par :

3 7 3 9 9
AF =19 9 2 4 5
9 6 3 6 5 3

3X9+7Tx4+3%x6 3x9+7x5+3x5 3xT+7x8+3x%x3
= |9X94+9x44+2%x6 9I9Xx9+9Xx5+2%x5 IXT+Ix8+2x3
IX9+6x44+3%x6 9I9IXx9+6x5+3x5H IxT7T+6x8+3x3

73 77 86
= 1129 136 141
123 126 120

7
8

2. Calcul du produit matriciel F A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices F' et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 3 donnée par :

9 9 7 3 7 3
FA=1[4 5 8 9 9 2
6 5 3 9 6 3

IX3+9I9X94+7T%x9 IXTH+HIX94+7Tx6 9x3+9x2+7x3
= [4Xx3+5X9+8%X9 4xT7T+5x94+8%x6 4%x3+Hx2+8x%x3
6Xx3+5%x94+3%x9 6XT7T+5Xx9+3x6 6x3+5x2+3x%x3

171 186 66
= 1129 121 46
90 105 37

3. On a AF # F A, on conclut que les matrices A et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 158 :
On considére les matrices B et D suivantes :

O IEN|
~ W o
I
0 w © o0

1. Calculer le produit matriciel BD ;
2. Calculer le produit matriciel DB ;
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 1 donnée par :

7T 7T 76
BD=|9 1 2 3
9 1 8 7

o W ©

TX8+TX94+T7Tx3+6x%x8
=[9x8+1x9+2x3+3x%x8
IX8+1Xx9+8x3+7x8

188
= | 111
161

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 159 :
On consideére les matrices B et I’ suivantes :

s

I
0 Tt
B~ 00 o

Tt o O
o J W
T
Il
— O D

N CO Oy Ot

1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;
3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 X 2 donnée par :

)
6
BF = 3

Co U W~
= 00 O
vt 0o O
o g W
=l "N e

2

4x5+6x6+6x8+3x2 4x6+6x4+6x9+3x1
= [5X54+8X6+8x8+7Tx%x2 H5x6+8x4+8x9+7x1
X5 +4x6+5x8+8%x2 8x6+4x4+5x9+8x1

110 105
= | 151 141
120 117

2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices F' et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'B n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 160 :

On considére les matrices C' et E suivantes :

= © O o

1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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4 x 2 donnée par :

8
cp= |9 (2 1)

9

1

8x2 8x1
_[6x2 6x1
19%x2 9x1

1x2 1x1

16 8
|12 6
|18 9

2 1

2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices E et C' ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EC n’étant pas défini, on conclut que les matrices C' et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 161 :

On considere les matrices C' et E suivantes :

E=( 9 4)

— O

1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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4 x 3 donnée par :

(5 9 4)

o B

1

4x5 4x9 4x4
4x5 4x9 4x4
6x5 6x9 6x4
1x5 1x9 1x4

20 36 16
120 36 16
130 54 24

5 9 4

2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices E et C' ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EC n’étant pas défini, on conclut que les matrices C' et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 162 :
On considére les matrices A et D suivantes :

D=(6 9 2 8)

W = Ot W

1. Calculer le produit matriciel AD ;
2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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4 x 4 donnée par :

AD =

= Ot W

6 9 2 8)

3

3x6 3x9 Ix2 3Ix8
X6 5x9 H5x2 5x8
1x6 1x9 1x2 1x8
3Xx6 3x9 3Ix2 3Ix8

18 27 6 24
30 45 10 40
"6 9 2 3

18 27 6 24

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices D et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

DA=(6 9 2 8)

— ot W

w

=6X34+9x5+2x1+8x%x3
=89

3. On a AD # DA, on conclut que les matrices A et D ne sont pas commutantes.

Exercice 163 :
On considere les matrices B et E suivantes :

W

-0

-~ 0
W o =N

1. Calculer le produit matriciel BE ;
2. Calculer le produit matriciel EB ;
3. Les matrices B et E sont-elles commutantes 7

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel BE :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 1 donnée par :

4 2
4 71 /(8
BE = 8 4 (6)
7 3
4x84+2x%x6
| 4x8+T7x6
| 8x8+4x6
Tx8+3x%x6
44
|74
|88
74

2. Calcul du produit matriciel EB :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices ' et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et E ne sont pas commutantes.

Exercice 164 :
On considere les matrices B et E suivantes :

o= 2)

9
2
B_2
4

N O WD

1. Calculer le produit matriciel BE ;

2. Calculer le produit matriciel EB;

3. Les matrices B et E sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BE :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 2 donnée par :

9 6

2 3|74 3
se=15 5] (5 3)

4 7

9x44+6x3 9x34+6x2
2x4+3x3 2x34+3x2
2x446%x3 2x3+6x2
4Xx44+7%x3 4x3+T7Tx2

54 39
1712
|26 18

37 26

2. Calcul du produit matriciel EB :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices E et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F ne sont pas commutantes.

Exercice 165 :
On considére les matrices C' et D suivantes :

Q

Il
[INONJUENEEN|
NeRNGUIEN S
Il

N\
o ©
= O
[S23e's)
~—__

1. Calculer le produit matriciel CD;
2. Calculer le produit matriciel DC ;
3. Les matrices C et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

4 x 3 donnée par :
9 9 8
8 4 5

TX94+1x8 Tx9+1x4 Tx8+1x%x5
IX9+T7Tx8 9x947Tx4 9x8+T7x5
3x94+3x8 Ix9+3x4 IXx8+3X%X5H
4x94+9%x8 4x949x4 4x8+9x5

= W O
O© W 3~

71 67 61
| 137 109 107
151 39 39
108 72 77

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC' n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 166 :
On considére les matrices C' et F' suivantes :

Q
Il
o N g
= O 0o =
|
Il
7 N\
= O
w w
BN
NN
~_~

1. Calculer le produit matriciel C'F';
2. Calculer le produit matriciel F'C';
3. Les matrices C et F sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CF :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices C' et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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7

est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
7
2

4 x 4 donnée par :
9 3 1 2
4 3 7 2
8

Tx941x4 7Tx3+1x3 Tx1+1x7 Tx24+1x2
TX9+8x4 TXx34+8%x3 TX14+8XT7T 7TX2+8x%x2
2x946x4 2x3+6%x3 2x1+6X%X7 2x24+6x2
8Xx9+1x4 8x3+1x3 8x1+1x7 8x2+1x2

67 24 14 16
95 45 63 30
42 24 44 16
76 27 15 18

— O 00

2. Calcul du produit matriciel FC :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est égal au nombre de lignes de la matrice
C. Les matrices F et C sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 2 donnée par :

7

9 3 1 2\ (7
FC_Q 372)2
8

_<9x7+3x7+1x2+2x8 9x1+3x8+1x6+2x1>

— O 00 =

AXT4+3XxT+Tx242%x8 4x14+3x8+T7Tx6+2x1
(102 41
S \79 72
3. On a CF # FC, on conclut que les matrices C' et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 167 :
On considére les matrices A et D suivantes :

5 2 1 3
6 5 6

A_252 D_é
6 6 4

1. Calculer le produit matriciel AD ;
2. Calculer le produit matriciel DA ;

3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?
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Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 1 donnée par :

5 2 1 3
6 5 6

AD = 2 5 2 ;)
6 6 4

5X3+2x14+1x%x5
6Xx3+5x1+6x5
2X34+5x14+2x%x5H
6x34+6x14+4x5

22
53
21
44

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 168 :
On considere les matrices B et I’ suivantes :

0 © © W
o
I
w o W
© ©

00 ~1 =1 N
-~ ©

1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;
3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel BF' :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 2 donnée par :

BF =

O© O =

37
6 9
39

00 ~1 ~J o
~ - ©

8

4X34+2X64+7%x3 4xT7T4+2%x94+7x9
I9Xx34+7Tx64+9%x3 9xT7T4+7x94+9%x9
9x34+7Tx64+7Tx3 9xT7T4+7x94+7x9
8X3+8Xx6+7Tx3 8XxT7T4+8x94+7x9

45 109
|96 207
~ 90 189

93 191

2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices I’ et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'B n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 169 :
On considere les matrices B et E suivantes :

.o 878

B = E=13 6 8
3 8 1 1 6 1
9 8 9

1. Calculer le produit matriciel BE ;
2. Calculer le produit matriciel EB;
3. Les matrices B et E sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BE :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

4 x 3 donnée par :

8 7 8
3 6 8
1 6 1

© W oo
co 00 = N
O = N

21 61 31
| 87 110 122
49 75 89
105 165 145

2. Calcul du produit matriciel EB :

Ix84+2x3+7x1 1Xx742x6+7%x6 1x8+2x8+7x1
8X8+TXx3+2x1 8XT4+T7TX64+2%x6 8x8+T7Tx8+2x1
3Xx84+8x3+1x1 3xT7T4+8x64+1x6 3x8+8x8+1x1
IX8+8X3+9IXx1 9IXT4+8X64+9%x6 9Ix8+8x8+9x1

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices E et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B

et F ne sont pas commutantes.

Exercice 170 :
On considére les matrices B et E suivantes :

N NN
— W &~ oo
© W W o
© Ot ©

1. Calculer le produit matriciel BE;
2. Calculer le produit matriciel EB ;
3. Les matrices B et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BE :

A~ Ol =

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 1 donnée par :

2 8 9 7 1
74 39 1
BE = 73 35 5
41 99 4

2Xx1+8x1+9x5+7x4
Tx1+4x1+3x5+9x4
TXx1+3x1+3x5+5x4
4X14+1x14+9x5+9x4

83
62
45
86

2. Calcul du produit matriciel EB :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices E et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F ne sont pas commutantes.

Exercice 171 :
On considére les matrices A et D suivantes :

4 6 4 7 2 1
6 9 2 7 8 6
A= 5 9 8 7 b= 49
16 77 78

1. Calculer le produit matriciel AD ;
2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 2 donnée par :

4

ESEENEEN|

2 1
8 6
AD = 49

[=rEiNe N o)
~N 0 N &~

6
)
1

EN|

78

4X246X84+4x44+7Tx7 4Xx14+6x64+4x94+7x8
6X24+9Xx8+2x4+TXT7 6x14+9X64+2Xx9+7Tx8
OX249X8+8Xx4+7TXT7 HX14+9IX6+8X9I+T7x%X8
IX24+6X8+T7TX4+7TXx7 1X14+6X6+7TXxX9+7x%x8

121 132
(141 134
~ (163 187

127 156

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 172 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

A= (3 2) F:<®

1. Calculer le produit matriciel AF';
2. Calculer le produit matriciel F'A;
3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

1 x 1 donnée par :
2
AF = (3 2) <3>

=3x2+2x3
=12
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2. Calcul du produit matriciel F'A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices ' et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 2 donnée par :
2
FA_<3>(3 2)
_(2%x3 2x2
- \3x3 3x2
(6 4
~\9 6

3. On a AF # F A, on conclut que les matrices A et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 173 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

A=(2 7) F

2 2
75
1. Calculer le produit matriciel AF';
2. Calculer le produit matriciel F A ;

3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

1 x 2 donnée par :
2 2
AF = (2 7) <7 5)

=(2Xx24+7%x7 2x2+7x5)
= (53 39)

2. Calcul du produit matriciel F'A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices F' et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.
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3. Le produit matriciel F'A n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et F' ne
sont pas commutantes.

Exercice 174 :
On considére les matrices B et D suivantes :

B=(7 2 D—@ g ‘;)

1. Calculer le produit matriciel BD ;
2. Calculer le produit matriciel DB
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

1 x 3 donnée par :
1 4 4
"y ¢ )

(Tx14+2x2 7Tx4+2x8 Tx4+2x7)
(11 44 42)

BD

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et D
ne sont pas commutantes.

Exercice 175 :
On considére les matrices A et E suivantes :

A=(s 9) E:<2676>

1. Calculer le produit matriciel AE';
2. Calculer le produit matriciel EA;

3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?
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Solution :

1. Calcul du produit matriciel AE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 4 donnée par :

6 916

AB = (8 9)<2 6 7 6>
:(8><6+9><2 8X94+9x6 8x1+9x7 8><6+9><6)

= (66 126 71 102)

2. Calcul du produit matriciel FA :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices E et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel £A n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 176 :
On consideére les matrices B et I’ suivantes :

B=(9 3 6) F=11

1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;
3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :
5
BF=(9 3 6) |1
7
=9Xx54+3x14+6x%xT7

=90
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2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F est égal au nombre de lignes de la matrice
B. Les matrices F' et B sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 3 donnée par :

5
FB=[1](9 3 6)
7
5x9 H5x3 Hx6
=[11x9 1x3 1x6
Tx9 7Tx3 7Tx6

45 15 30
=9 3 6
63 21 42

3. On a BF # F'B, on conclut que les matrices B et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 177 :
On considére les matrices B et D suivantes :

B=(4 5 4)

>

Il
~ 1 ®
© = ©

1. Calculer le produit matriciel BD ;

2. Calculer le produit matriciel DB

3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 2 donnée par :

8 9
BD=(4 5 4)(7 1
79

=(4x8+5xT+4Xx7 4x94+5x1+4x9)
= (95 77)
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2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et D
ne sont pas commutantes.

Exercice 178 :

On consideére les matrices C' et D suivantes :

C=(2 4 4) D

Il
= O Ot
© W =
(&2 S SN

1. Calculer le produit matriciel CD ;
2. Calculer le produit matriciel DC';
3. Les matrices C et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 3 donnée par :

515
CD=(2 4 49 3 4
195
=(2x5+4x94+4x1 2x144x3+4x9 2x5+4x4+4x5)
= (50 50 46)

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 179 :
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On considére les matrices A et F' suivantes :

A=( 1 2 6 F=

U= = N

1. Calculer le produit matriciel AF;

2. Calculer le produit matriciel F'A;

3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

NG )

AF=(5 1 2 6)

ot

=50x2+1x1+2%x44+6x%x5
=49

2. Calcul du produit matriciel F'A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices I' et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 4 donnée par :

FA=

QU s~ N
—
(@)
—_
[\
D
~—

2x5 2x1 2x2 2x6
1x5 1x1 1x2 1x6
4xb5 4x1 4%x2 4%x6
5X5 Hx1 5x2 5x6

10 2 4 12
5 1 2 6
“l20 4 8 2

25 5 10 30
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3. On a AF # F A, on conclut que les matrices A et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 180 :
On considere les matrices B et D suivantes :

B=(6 2 1 8) D=

— =~ 00
O OO W

1. Calculer le produit matriciel BD ;

2. Calculer le produit matriciel DB ;

3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 2 donnée par :

13

BD=(6 2 1 8) i g

19
=(6x1+2x8+1x4+8x1 6x3+2x9+1x5+8x9)

= (34 113)

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et D
ne sont pas commutantes.

Exercice 181 :
On considére les matrices A et D suivantes :

A:G) D= (4 4)

1. Calculer le produit matriciel AD ;
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2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 2 donnée par :

1
AD = <7> (4 4)
_ (1x4 1x4
C\7Tx4 Tx4
(4 4
- \28 28
2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices D et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

DA:MzQG>

=4x14+4x7
=32

3. On a AD # DA, on conclut que les matrices A et D ne sont pas commutantes.

Exercice 182 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

4
A_<» F=(9 8 6
1. Calculer le produit matriciel AF;
2. Calculer le produit matriciel F'A;

3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :



126 CHAPITRE 1. OPERATIONS SUR LES VECTEURS ET LES MATRICES

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 3 donnée par :

AF = (‘71) (9 8 6)

_(4x9 4x8 4x6
S \7Tx9 7x8 7x6

(36 32 24
~\63 56 42
2. Calcul du produit matriciel F'A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices ' et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'A n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et F' ne
sont pas commutantes.

Exercice 183 :
On considere les matrices B et D suivantes :

B_<§> D=(1 2 5 9)
1. Calculer le produit matriciel BD ;
2. Calculer le produit matriciel DB;
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 4 donnée par :

BD_<§>(1 2 5 9)

<4><1 4x2 4x5 4><9>

3x1 3x2 3x5H 3x9

(4 8 20 36
~\3 6 15 27
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2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et D
ne sont pas commutantes.

Exercice 184 :

On considere les matrices C et D suivantes :
(i %) 2= (o)
1. Calculer le produit matriciel CD ;
2. Calculer le produit matriciel DC';
3. Les matrices C' et D sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 1 donnée par :
5 9\ /4
v=(5 3 )

(5 x4+9x9

S \6x4+8x%x9

(101

96
Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la

matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

2. Calcul du produit matriciel DC' :

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 185 :

On considére les matrices A et E suivantes :

=(03) £ 2 3)
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1. Calculer le produit matriciel AF;
2. Calculer le produit matriciel FA;
3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AFE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 2 donnée par :
3 7\ (3 5
a= (7 5) ()

(3 Xx3+Tx2 3x54+Tx4
T \1x349%x2 1x549x%x14

(23 43
\21 41
2. Calcul du produit matriciel FA :

Le nombre de colonnes de la matrice F est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices E et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

2 x 2 donnée par :
3 5\ (3 7
=330 5)

_(3x3+5x1 3xT+5x9
S \2x34+4x1 2xT+4x%x9

(14 66
—\10 50
3. On a AF # E A, on conclut que les matrices A et E ne sont pas commutantes.

Exercice 186 :
On considére les matrices A et E suivantes :

5 9 7 5 1
A= (5 7) E= (1 6 9)
1. Calculer le produit matriciel AE';

2. Calculer le produit matriciel FA ;
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3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et F sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 3 donnée par :

5 9 7 5 1

AE‘<5 7><1 6 9)
(X T+9%x1 5x54+9%x6 5x1+9x9
T\BXT74+7x1 5x54+7x6 5x14+7x9

(44 79 86
- \42 67 68
2. Calcul du produit matriciel FA :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices F et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel £A n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 187 :

On considére les matrices A et E suivantes :
2 4 1 7 2 8
A_<7 9) E_(3578>
1. Calculer le produit matriciel AE';
2. Calculer le produit matriciel A ;

3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 4 donnée par :

2 4 1 7 2 8
ar=(29)(5 173
. 2x14+4%x3 2x74+4%x5 2x2+4x7 2x8+4x%x8

<7x1+9x3 TXT4+9%x5 7Tx249x7 7x8+9x8)

(14 34 32 48
“\34 94 77 128

2. Calcul du produit matriciel FA :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices E et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel FA n’étant pas défini, on conclut que les matrices A et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 188 :
On considére les matrices B et I’ suivantes :

4 5 1
5= (5 5 5) -

1. Calculer le produit matriciel BF';

o 3 Ot

2. Calculer le produit matriciel F'B;
3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF' :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 1 donnée par :

5
4 5 1
BE = <3 2 5) ;

4x5+5xT+1x8
IXH+2xT7+5%x8

(5
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2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices F' et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'B n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 189 :

On considére les matrices A et D suivantes :
8 3 2
A= (3 6 8) D

1. Calculer le produit matriciel AD ;

Il
oo o
Tt O N

2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci

est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 2 donnée par :

6 2
AD:<§2§>69
5 5

8X6+3xXx6+2%xH 8x24+3x9+2x5H
IX6+6X64+8xH 3X246x9+8x%x5H

(76 53
~\94 100

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices D et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 x 3 donnée par :

&8 3 2
3 6 8
6Xx8+2x3 6x3+2%x6 6x2+2x8

=|16X8+9%x3 6xXx34+9x6 6x24+9x8
HhXx8+H5x%x3 H5x3+5x6 H5x2+5x%x8

6
DA=16
)

Ot © N

54 30 28
=75 72 &4
55 45 50

3. On a AD # DA, on conclut que les matrices A et D ne sont pas commutantes.

Exercice 190 :
On considere les matrices B et E suivantes :

5 4 3
(1) e

1. Calculer le produit matriciel BE ;

00 3 =
O D O
W o N

2. Calculer le produit matriciel EB ;
3. Les matrices B et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BE :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 3 donnée par :
1 2 2
7 6 4
2

s=(3 5 7)
8 2 3

(O X14+4xT+3x8 5x2+4x6+3x2 5x2+4x4+3x%x3
TA3X142XT4+TX8 3X242Xx64+T7TXx2 3x242x4+7x3

(57 40 35
~\73 32 35
2. Calcul du produit matriciel EB :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices E et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.
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3. Le produit matriciel EB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F ne sont pas commutantes.

Exercice 191 :
On considere les matrices B et E suivantes :

8 713
B_<3447> b=

1. Calculer le produit matriciel BE;

— O N W

2. Calculer le produit matriciel EB ;

3. Les matrices B et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BE :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 1 donnée par :

3

8 71 32
BE_<3447>9
1

(8 X3 +Tx24+1x94+3x1
T \3x344x244x94+T7x1

(%)

2. Calcul du produit matriciel EB :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices E et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F ne sont pas commutantes.

Exercice 192 :
On considére les matrices A et E suivantes :

1316
A_<3788> b=

Sy W 00 =
= O O
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1. Calculer le produit matriciel AF;
2. Calculer le produit matriciel FA;
3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 X 2 donnée par :

© O =~

1 3
PO

4
1 6) |8
3 88)3
6 1

1x44+3%x8+1x3+6x6 1x44+3x9+1x9+6x1
3IX4+T7TXx8+8Xx34+8x6 3x44+T7Tx94+8x9+8x1

(67 46
140 155

2. Calcul du produit matriciel £ A :

Le nombre de colonnes de la matrice E est égal au nombre de lignes de la matrice
A. Les matrices E et A sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 4 donnée par :

4
9l /1 3 1 6
9<3788>
1

4x144%x3 4x3+4x7 4x14+4%x8 4x6+4x%x8
8X1+9x3 8x34+9x%x7 8x1+9x8 8x6+9x%x8
3X14+9%x3 3x3+9x7 Ix14+9x8 3x6+9x%x8
6x1+1x3 6x34+1x7 6x1+1x8 6x6+1x%x8

16 40 36 56

35 87 80 120

30 72 75 90

9 25 14 44

EA=

LW 00 >

(=}

3. On a AE # FA, on conclut que les matrices A et E ne sont pas commutantes.

Exercice 193 :
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On considere les matrices B et D suivantes :

B =

W NN
I
—~
w
oo
~—

1. Calculer le produit matriciel BD ;
2. Calculer le produit matriciel DB ;
3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 2 donnée par :

2
BD=(2](3 8)

3

2x3 2x8
=12x3 2x8

3x3 3 x8

6 16
=16 16

9 24

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 194 :
On considére les matrices C' et D suivantes :

7
C=|4 D=(2 6 4)
2

1. Calculer le produit matriciel CD;
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2. Calculer le produit matriciel DC';
3. Les matrices C' et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 3 donnée par :

7
CD=[4](2 6 4)
2
Tx2 7Tx6 7Tx4
=14x2 4x6 4x4
2x2 2x6 2x4

14 42 28
=18 24 16
4 12 8

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est égal au nombre de lignes de la matrice
C. Les matrices D et C sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

7
DC=(2 6 4) (4
2

=2XT7+6x4+4%x2
=46

3. On a CD # DC, on conclut que les matrices C' et D ne sont pas commutantes.

Exercice 195 :
On considére les matrices B et I’ suivantes :

5
B=13 F=(4 4 27)
2

1. Calculer le produit matriciel BF';

2. Calculer le produit matriciel F'B;
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3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

137

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 X 4 donnée par :

5
BF=(3](4 4 2 7)

2

5x4 Hx4 d5x2 HxT

=[3x4 3x4 3x2 3x7
2x4 2x4 2x2 2x7

20 20 10 35
=112 12 6 21
8§ 8 4 14

. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices ' et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

. Le produit matriciel F'B n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 196 :
On considere les matrices C' et E suivantes :

9 7
C=1|8 5
8 8

1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C' et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 1 donnée par :

9 7 7
co- (s 3) (1)
8 8
9XxT7T4+7%x6
=[8x7+5x6
8XT7T+8x%x6
105
= 86
104

2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices £ et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel £C n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et F ne sont pas commutantes.

Exercice 197 :

On consideére les matrices B et I’ suivantes :
8 5
B=1|71 F = (é 2)
7 8
1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;

3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF' :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 X 2 donnée par :

G 2)

8x1+5x5 8x8+5x2
= |7Tx1+1x5 7Tx8+1x2
TXx1+8%xH Tx&8+8x2

8
BF = 1|7
7

co = Ot

33 74
=112 58
47 72

2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices F' et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'B n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 198 :

On considere les matrices C' et E suivantes :

2 9
c=19 5 EZ(EED
2 4

1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CFE :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 x 3 donnée par :

29
cr={o5) (S8 1)

2 4
2X64+9x6 2x84+9x6 2x14+9x4
=[9%x6+5x6 9I9x8+5Hx6 9I9x1+5Hx4
2X6+4x6 2x8+4x6 2x1+4x4

66 70 38
=84 102 29
36 40 18

2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice F est égal au nombre de lignes de la matrice
C. Les matrices E et C' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 X 2 donnée par :
2 9
9 5
4

6 8 1
po=(g 5 4)
6 6 4 9
(X248 x9+1x2 6x9+8x5+1x4
T \bXx2+6%x9+4x2 6x9+6x5+4x4

(86 98
— \74 100
3. Le produit matriciel EC' n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C

et E ne sont pas commutantes.

Exercice 199 :
On considere les matrices C' et F' suivantes :

3
2 359
g F_<2673>

1. Calculer le produit matriciel CF';

C =

S 00 N

2. Calculer le produit matriciel F'C';
3. Les matrices C et I sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel C'F :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices C et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 4 donnée par :

2 3
2 3 5 9
cr=(s 3 ( )
622673

2X243x2 2x343x6 2x543x7 2x94+43x3
=|8x24+3%x2 8x34+3x6 8xH+3x7 8x9+3x3
6X24+2x2 6Xx3+2%x6 6X5+2%x7 6x9+2x%x3

10 24 31 27
=|22 42 61 81
16 30 44 60

2. Calcul du produit matriciel FC :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices F' et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. On a CF # FC, on conclut que les matrices C et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 200 :

On considére les matrices A et D suivantes :

A=

= = 00

2
2
3

© N
)
Il

B ot 00

1. Calculer le produit matriciel AD ;

2. Calculer le produit matriciel DA ;

3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 x 1 donnée par :

8 2 2 8
AD=1[4 2 4 5

4 3 9 4
8X8+2x5+2x4
=|4x84+2x5+4x%x4
4x8+3x5+9x%x14

82
= | 58
83

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 201 :

On considére les matrices A et F' suivantes :

1. Calculer le produit matriciel AF';
2. Calculer le produit matriciel F'A;
3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 X 2 donnée par :
1 6 9 1 2
AF =19 4 6 4 7

6 9 5

I1x14+6%x44+9x7 1x246x7+9x%x1
= |9x1+4x44+6x%x7 9I9x24+4xT+6x1
6X14+9x4+5%x7 6Xx24+9xT7T+5x1

88 53
= |67 52
77 80

2. Calcul du produit matriciel F A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices ' et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'A n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 202 :

On considere les matrices B et F' suivantes :

oy
Il
o 3 =~
N O =
(G180 CIEN |
&>
Il
ot W N
_— o O
Nl VI \V)

1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;
3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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3 x 3 donnée par :

117 2

BF=|7 6 2 3
8 2 5

1x24+1%x3+7x5 1x6+1x6+7x1 1x2+1%x2+7%x9
=|7TXx24+6%x3+2%x5 TX6+6x6+2%x1 7TxXx24+6x2+2x%x9
8X24+2x3+5x5H 8Xx6+2x6+5x1 8x2+2x2+5x%x9

40 19 67
=42 80 44
47 65 65

2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est égal au nombre de lignes de la matrice
B. Les matrices F' et B sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 3 donnée par :

2 6 2 117
FB=13 6 2 7T 6 2
5 1 9 8 2 5

2X14+6XxT7+2%x8 2Xx14+6Xx6+2x%x2 2x7+6%x2+2x%x5
= |3x14+6Xx7+2x8 IXx14+6x6+2%x2 3IXT7T+6x2+2x%x5
HFX14+1Xx74+9%x8 Hx1+1x64+9%x2 HxT7+1x2+9x%x5

60 42 36
=161 43 43
84 29 82

3. On a BF # F'B, on conclut que les matrices B et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 203 :

On considére les matrices C' et D suivantes :

W B

= 00 I

o o =
|

0 © =

1. Calculer le produit matriciel CD ;
2. Calculer le produit matriciel DC';
3. Les matrices C et D sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 x 1 donnée par :

NoR NS

34 71
CD=1[5 4 8 8
9 3 4 8 3

IX4+4x4+7x9+1x%x8
=|5%x44+4%x44+8%x9+8x%x8
I9x44+3x44+4x9+8x%x8
99
= 1172
148

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 204 :
On consideére les matrices C' et D suivantes :

Q

Il
SRFNeN
ot ©
N — 00
RS

)

Il

N O 0o
0 O O ©

1. Calculer le produit matriciel CD ;

2. Calculer le produit matriciel DC ;

3. Les matrices C et D sont-elles commutantes ?
Solution :

1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C' est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
3 X 2 donnée par :

6 9 8 3 é 2
CD=1[4 5 1 2 6 6
5 6 2 2 9 g

6X1+9Xx8+8%x6+3x2 6Xx94+9%x6+8x6+3 %8
=[4x1+5x8+1x6+2%x2 4x9+5X6+1%x6+2x%8
HX14+6Xx8+2Xx6+2%x2 5Xx9+6%x6+2x6+2x%x8

132 180
=| 54 88
69 109

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 205 :

On considére les matrices B et E suivantes :

E=(8 4)

o
Il
0  © 3

1. Calculer le produit matriciel BE;
2. Calculer le produit matriciel EB ;
3. Les matrices B et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BE :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices B et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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4 x 2 donnée par :

7
BE=|" (8 4)

3

8

Tx8 Tx4
_19%x8 9x4
- |3x8 3x4

8x8 8x4

56 28
|72 36
24 12

64 32

2. Calcul du produit matriciel EB :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices E et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel B n’étant pas défini, on conclut que les matrices B et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 206 :

On considere les matrices C' et E suivantes :

E

(2 8 3)

Sy = = o

1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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4 x 3 donnée par :

CE =

— s 00

(2 8 3)
6

8x2 8x8 8x3
4x2 4x8 4x3
1x2 1x8 1x3
6x2 6x8 6x3

16 64 24
s 32 12
12 8 3

12 48 18

2. Calcul du produit matriciel EC :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices E et C' ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EC n’étant pas défini, on conclut que les matrices C' et E ne
sont pas commutantes.

Exercice 207 :
On considere les matrices C' et E suivantes :

E=(3 6 8 3)

W N O

1. Calculer le produit matriciel CE;
2. Calculer le produit matriciel EC';
3. Les matrices C et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel CE :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices C' et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
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4 x 4 donnée par :

CE =

N O

(3 6 8 3)

w

8x3 8x6 8x8 8x3
6x3 6x6 6x8 6x3
2x3 2x6 2x8 2x3
3x3 3x6 3x8 3Ix3

24 48 64 24
|18 36 48 18
6 12 16 6

9 18 24 9

2. Calcul du produit matriciel EC' :

Le nombre de colonnes de la matrice F est égal au nombre de lignes de la matrice
C. Les matrices F et C' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
1 x 1 donnée par :

EC=(3 6 8 3)

N O o

w

=3X8+6Xx6+8x24+3x%x3
=85

3. On a CE # EC, on conclut que les matrices C et F ne sont pas commutantes.

Exercice 208 :
On considere les matrices C' et D suivantes :

-

W N W o
D = Ot

1. Calculer le produit matriciel CD ;
2. Calculer le produit matriciel DC';
3. Les matrices C et D sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 1 donnée par :

8 4
3 5 1
CD= 2 1 <2>
3 6
8x1+4x2
_3x145x2
T l2x14+1x2
3x1+6x2
16
|13
| 4
15

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C' ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 209 :

On considere les matrices B et F' suivantes :
4 4
B=17 ) =3 3)
3 2
1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;

3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

4 x 2 donnée par :
8 4
5 3

4x8+4xH5 4x4+4x%x3
TXx8+1xb5 7Tx441x3
Tx84+1x5 Tx4+1x3
IX8+2x5H Ix4+2x3

BF =

W 1 I
[N N

52 28
|61 31
|61 31

34 18

2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices I’ et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'B n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 210 :
On considére les matrices A et F' suivantes :

N

Il
B~ O N
N g O ©
e

Il
7\
=~ W
N BN
_—
~_

1. Calculer le produit matriciel AF;
2. Calculer le produit matriciel F'A;
3. Les matrices A et F' sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AF :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices A et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille

4 x 3 donnée par :
9
6/3 2 6
7TI\4 2 1
4 2

TXx34+9x4 7Tx249x2 7Tx64+9x1
2x3+6x4 2x24+6x2 2x6+6x1
I9x34+7x4 9x247x2 9x6+7x1
4x3+2%x4 4x24+2%x2 4x6+2x1

O N

57 32 51
30 16 18
~ 55 32 61

20 12 26

2. Calcul du produit matriciel F A :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices F' et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel F'A n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 211 :

On considére les matrices B et I’ suivantes :

oy

Il
© 3 ©
N © = o
o

Il
N\
[SrEEN |
N DN
w
N
~_

1. Calculer le produit matriciel BF';
2. Calculer le produit matriciel F'B;
3. Les matrices B et F' sont-elles commutantes 7

Solution :

1. Calcul du produit matriciel BF :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
F'. Les matrices B et F' sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 4 donnée par :
7T 2 7 2
6 2 3 6
9

IXT4+4x6 9x24+4%x2 9x7+4%x3 9x2+4%x6
TXT4+1Ix6 7Tx24+1x2 7Tx74+1x3 7Tx24+1x%x6
TXT4+9%x6 Tx249%x2 TXx7T4+9%x3 7Tx24+9%x6
IXT+2X6 9%x24+2x%x2 9I9xT7+2x3 9Ix2+2%x6

87 26 75 42

BF =

~ - ©
OO

|55 16 52 20
103 32 76 68
75 22 69 30

2. Calcul du produit matriciel F'B :

Le nombre de colonnes de la matrice F' est égal au nombre de lignes de la matrice
B. Les matrices F' et B sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
2 x 2 donnée par :

727 2
FB_(6236>
2

_(7><9+2><7+7><7—|—2><9 7><4+2><1+7><9—|—2><2>

Noli B BNe)
Ne i

6X9+2XT+3XT7T4+6x9 6x4+2x14+3x94+6x2
(144 97
- \143 65
3. On a BF # F'B, on conclut que les matrices B et F' ne sont pas commutantes.

Exercice 212 :
On considere les matrices B et D suivantes :

Tt N W o
O Ot O N
0 Ot W

1. Calculer le produit matriciel BD ;
2. Calculer le produit matriciel DB;

3. Les matrices B et D sont-elles commutantes 7
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Solution :

1. Calcul du produit matriciel BD :

Le nombre de colonnes de la matrice B est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices B et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 1 donnée par :

8§ 2 4 9
3 6 3

BD = 2 5 5 ;
5 9 8

8X242xT7+4x%x7
3X246xT7+3x7
2X245XT7T+5x7
B5X249x7+8x7

o8
69
74
129

2. Calcul du produit matriciel DB :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice B. Les matrices D et B ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DB n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices B
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 213 :
On considere les matrices C' et D suivantes :

_ O Ut =
-1 O © @
~J © Ut

1. Calculer le produit matriciel CD ;
2. Calculer le produit matriciel DC ;
3. Les matrices C' et D sont-elles commutantes ?

Solution :
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1. Calcul du produit matriciel CD :

Le nombre de colonnes de la matrice C est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices C' et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 2 donnée par :

© Ut =

1
3
9

W O =

4
)
9
7

N O ©

1

1x14+8%x34+4%x9 1x1+8x6+4x3
BX14+9%x34+5%x9 5x149x6+5x%x3
IXx14+6x34+9%x9 I9Xx14+6x64+9x%x3
IX1T4+7Tx3+7x9 1X14+7Tx6+7x%x3

61 61
|r o7
~ 108 72

85 64

2. Calcul du produit matriciel DC' :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice C. Les matrices D et C' ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DC n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices C
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 214 :
On considére les matrices A et D suivantes :

N Ut N =
© O = =
Tt W O &~
-
|
© 0 =~
Ut = 0O
CoO N W~

1. Calculer le produit matriciel AD ;
2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 3 donnée par :

1
2
)

W O =~

4 8 4
8 4 2
9 5 8

© O = =

7 5

1x44+1x84+4%x9 1 x8+1x4+4x5 1x44+1x24+4%x8
2X4+1x8+9x9 2x84+1%x44+9%x5 2x4+1x2+9x%x8
BX4+6x8+3x9 H5x8+6x4+3x5 5x4+6x2+3x%x8
TX44+9x8+5x9 TXx84+9Ix4+5x5H Tx44+9%x24+5x%x8

48 32 38
97 65 82
“ 95 79 56

145 117 86

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et D ne sont pas commutantes.

Exercice 215 :
On considére les matrices A et E suivantes :

— = O N
_ W kO
[«2IEN B N e}
(G20 B G RN
NN W

1. Calculer le produit matriciel AE';
2. Calculer le produit matriciel FA;
3. Les matrices A et E sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AE :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
E. Les matrices A et E sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 1 donnée par :

4
3
AE = 9

— O N
—= W kO
~N N ©

9
1
7
1 6 2

2X44+6Xx3+9%x2+9x2
Ix4+4x3+1x24+2x%x2
I1x4+3x3+7Tx24+7x2
I1Xx44+1x34+6x2+5x2

62
o4
41
29

ot

2. Calcul du produit matriciel FA :

Le nombre de colonnes de la matrice E est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices E et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel EA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et F ne sont pas commutantes.

Exercice 216 :
On considére les matrices A et D suivantes :

(S CEEN )
NI SIS N
-~ W
0 W W
INE-EEN N
AW N 0o

1. Calculer le produit matriciel AD ;
2. Calculer le produit matriciel DA ;
3. Les matrices A et D sont-elles commutantes ?

Solution :

1. Calcul du produit matriciel AD :

Le nombre de colonnes de la matrice A est égal au nombre de lignes de la matrice
D. Les matrices A et D sont donc conformes pour le produit matriciel, celui-ci
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est en conséquence bien défini pour ces deux matrices. C’est une matrice de taille
4 x 2 donnée par :

AD =

N N

7 1 4
3 3 7
2 3 9

= W N o

6
5
2
5 7 7 8 4
2X44+6XT+H7Tx9+1x4 2x84+6x2+7x3+1x4
TX44+45Xx7T4+3x943x4 Tx8+5x2+3x3+3x4
2X442xT7T4+2x94+3x4 2x84+2x24+2x3+3x4
BXA4+TXT+HTX948x4 HX84+TX247Tx3+8x4

117 53
102 87
|52 38

164 107

2. Calcul du produit matriciel DA :

Le nombre de colonnes de la matrice D est différent du nombre de lignes de la
matrice A. Les matrices D et A ne sont donc pas conformes pour le produit
matriciel, celui-ci n’est en conséquence pas défini pour ces deux matrices.

3. Le produit matriciel DA n’étant méme pas défini, on conclut que les matrices A
et D ne sont pas commutantes.

1.4.4 Puissance d’une matrice carrée

Exercice 217 :

On considére la matrice C suivante :

=3 3)

1. Calculer la puissance 2 de la matrice C';
2. Calculer la puissance 3 de la matrice C';
3. La matrice C est-elle idempotente ?

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice C' :



1.4. PRODUITS 159

C étant une matrice carrée d’ordre 2, sa puissance 2 est également une matrice
carrée d’ordre 2 donnée par :

Cc?=cCC

(3 3\ (3 3
- \5 5 5 5
(3 x3+3x5 3Ix3I+3XD
S \bx3+5x5 5x3+5x%x5H

(24 24
—\40 40

2. Calcul la puissance 3 de la matrice C :

C étant une matrice carrée d’ordre 2, sa puissance 3 est également une matrice
carrée d’ordre 2 donnée par :

C? =C?*C

(24 24\ (3 3
—\40 40)\5 5

24 X 34+24x5 24x3+24x%5
40 x 3440 x5 40 x 3440 x5

(192 192
— 320 320

3. On a C? # C, on conclut que la matrice C' n’est pas idempotente.

Exercice 218 :

On considere la matrice B suivante :
70
B =
(0 5)
1. Calculer la puissance 2 de la matrice B
2. Calculer la puissance 3 de la matrice B ;

3. La matrice B est-elle idempotente ?

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice B :

B étant une matrice diagonale, sa puissance 2 est également une matrice diagonale

donnée par :
70 49 0
2 _ _
B _<0 52)_<0 25)
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2. Calcul la puissance 3 de la matrice B :

B étant une matrice diagonale, sa puissance 3 est également une matrice diagonale

donnée par :
B 0\ _ (343 0
0 53 0 125

3. On a B? # B, on conclut que la matrice B n’est pas idempotente.

Exercice 219 :

On considére la matrice A suivante :

A=

R
© O
— =3 =

1. Calculer la puissance 2 de la matrice A
2. Calculer la puissance 3 de la matrice A;
3. La matrice A est-elle idempotente ?

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice A :

A étant une matrice carrée d’ordre 3, sa puissance 2 est également une matrice

carrée d’ordre 3 donnée par :

A* = AA

54 7\ (547
=125 7|25 7
2 9 1/ \2 91

OXD+4x2+T%x2 5x44+4x54+7T%x9 OxT7T+4x7+7x1

= 2%xXx54+5%x24+7T%x2 2X4+5Xx5+7%x9 2x7+5x7+7x1

47 103 70
=34 96 56
30 62 78

2. Calcul la puissance 3 de la matrice A :

2X54+9x2+1%x2 2x44+9x54+1x9 2x7+9x7+1x1
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A étant une matrice carrée d’ordre 3, sa puissance 3 est également une matrice
carrée d’ordre 3 donnée par :

AP = A%A
47 103 170

=34 96 56
30 62 78

5 4 7

2 5 7

2 91
581 1333 1120)

=474 1120 966
430 1132 722

3. On a A% # A, on conclut que la matrice A n’est pas idempotente.

Exercice 220 :
On considere la matrice C' suivante :

C =

o O W
o o O
oo O

1. Calculer la puissance 2 de la matrice C';
2. Calculer la puissance 3 de la matrice C';
3. La matrice C est-elle idempotente ?

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice C' :

C étant une matrice diagonale, sa puissance 2 est également une matrice diagonale
donnée par :

320 0 9 0 0
C’=10 8 0]|=10 64 0
0 0 52 0 0 25

2. Calcul la puissance 3 de la matrice C :

C' étant une matrice diagonale, sa puissance 3 est également une matrice diagonale
donnée par :

3 0 0 27 0 0
=10 8 0]=|0 512 0
0 0 53 0 0 125

3. On a C? # C, on conclut que la matrice C n’est pas idempotente.
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Exercice 221 :

On considére la matrice A suivante :

S

I
~ 00 ~1 o0
Ao Ot o
-~ © o
- s W ©

1. Calculer la puissance 2 de la matrice A;

2. Calculer la puissance 3 de la matrice A ;
3. La matrice A est-elle idempotente ?
Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice A :

A étant une matrice carrée d’ordre 4, sa puissance 2 est également une matrice
carrée d’ordre 4 donnée par :

A? = AA
826 9\ /826 9
|75 73|75 73
“ (8 39 4|83 9 4
747 7)\7 477

189 80 179 165
168 72 161 127
185 74 178 145
189 83 182 152

2. Calcul la puissance 3 de la matrice A :

A étant une matrice carrée d’ordre 4, sa puissance 3 est également une matrice
carrée d’ordre 4 donnée par :

AP = A%A
189 80 179 165
168 72 161 127

185 74 178 145
189 83 182 152

4659 1975 4460 3812
4025 1687 3850 3261
4437 1854 4245 3614
4613 1947 4417 3742

~ 0 = o0
NNENIOINS I
N © o
- e W ©

3. On a A% # A, on conclut que la matrice A n’est pas idempotente.
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Exercice 222 :
On considére la matrice C suivante :

O O O @
o O w o
O = O O
N O O O

1. Calculer la puissance 2 de la matrice C';
2. Calculer la puissance 3 de la matrice C';
3. La matrice C' est-elle idempotente ?

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice C' :

C étant une matrice diagonale, sa puissance 2 est également une matrice diagonale
donnée par :

8 0 0 0 64 0 0 0

o2 0 33 0 0] (0 9 0 0
10 0 42 0] |0 016 0O
o 0 0 7 0 0 0 49

2. Calcul la puissance 3 de la matrice C :

C étant une matrice diagonale, sa puissance 3 est également une matrice diagonale
donnée par :

8 0 0 0 512 0 0 0
o3 0 3 0 0] [0 21 0 0
“10 o0 4 ol | 0o 0 64 0

0o 0 o 7 0 0 0 343

3. On a C? # C, on conclut que la matrice C' n’est pas idempotente.

Exercice 223 :
On consideére la matrice A suivante :

=)

1. Calculer la puissance 2 de la matrice A ;
2. Calculer la puissance 3 de la matrice A;
3. La matrice A est-elle idempotente ?

Solution :
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1. Calcul la puissance 2 de la matrice A :

A étant une matrice carrée d’ordre 2, sa puissance 2 est également une matrice
carrée d’ordre 2 donnée par :

A? = AA

(1 4 1 4
T \4 1 4 1
_(1Ix1+4x4 1x4+4x1
T \4dx14+1x4 4x44+1x1

(17 8
S\ 8 17
2. Calcul la puissance 3 de la matrice A :

A étant une matrice carrée d’ordre 2, sa puissance 3 est également une matrice
carrée d’ordre 2 donnée par :

A3 = A%A

(17 8 1 4
—\8 17 4 1
(17T x1+8x4 17x4+8x1
T\8x1417x4 8x4+17x1

(49 76
-~ \76 49
3. On a A% # A, on conclut que la matrice A n’est pas idempotente.

Exercice 224 :

On considere la matrice C' suivante :
(0 )
1. Calculer la puissance 2 de la matrice C';
2. Calculer la puissance 3 de la matrice C';
3. La matrice C est-elle idempotente ?
Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice C' :

C étant une matrice diagonale, sa puissance 2 est également une matrice diagonale

donnée par :
120 10
2 _ _
¢ _<0 42>_<0 16)
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2. Calcul la puissance 3 de la matrice C :

C étant une matrice diagonale, sa puissance 3 est également une matrice diagonale

donnée par :
130 1 0
3 _ —
¢ _(0 43>_<0 64>

3. On a C? # C, on conclut que la matrice C' n’est pas idempotente.

Exercice 225 :

On considére la matrice A suivante :

A=

© & ot
Tl 00
-

1. Calculer la puissance 2 de la matrice A
2. Calculer la puissance 3 de la matrice A;
3. La matrice A est-elle idempotente ?

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice A :

A étant une matrice carrée d’ordre 3, sa puissance 2 est également une matrice

carrée d’ordre 3 donnée par :

A* = AA
5 4 2\ /5 4 2
=(4 8 4|4 8 4
9 5 7)\9 57

HXD4+4x4+2%x9 5x44+4x8+2%xH HXx24+4x44+2x%x7
4x54+8x4+4%x9 4x4+8x8+4x5 4x2+8x4+4x7T
IXDH54+D5X44+TXx9 I9Xx4+5x84+7T%XxH 9Ix245x4+4+TxT7

59 62 40
88 100 68
128 111 87

2. Calcul la puissance 3 de la matrice A :
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A étant une matrice carrée d’ordre 3, sa puissance 3 est également une matrice
carrée d’ordre 3 donnée par :

AP = A%A
59 62 40

5 4 2
= | 8 100 68 4 8 4
128 111 87 9 5 7

903 932 646
= | 1452 1492 1052
1867 1835 1309

3. On a A% # A, on conclut que la matrice A n’est pas idempotente.

Exercice 226 :
On considere la matrice B suivante :

0
B = 1
0

S O Ot
o O O

1. Calculer la puissance 2 de la matrice B
2. Calculer la puissance 3 de la matrice B ;
3. La matrice B est-elle idempotente 7

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice B :

B étant une matrice diagonale, sa puissance 2 est également une matrice diagonale
donnée par :

5 0 0 25 0 0
B2=|0 12 o]=10 1 0
0 0 8 0 0 64

2. Calcul la puissance 3 de la matrice B :

B étant une matrice diagonale, sa puissance 3 est également une matrice diagonale
donnée par :

5 0 0 125 0 0
B =10 13 o]l=l0 1 o0
0 0 8 0 0 512

3. On a B? # B, on conclut que la matrice B n’est pas idempotente.
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Exercice 227 :

On considere la matrice C' suivante :

— N
— W O W
I G
= o N ©

1. Calculer la puissance 2 de la matrice C';
2. Calculer la puissance 3 de la matrice C';
3. La matrice C est-elle idempotente ?
Solution :
1. Calcul la puissance 2 de la matrice C :

C étant une matrice carrée d’ordre 4, sa puissance 2 est également une matrice
carrée d’ordre 4 donnée par :

c?=cc
2319 2 319
1 91 2 1 91 2
|7 3 5 6 73 5 6
11 41 11 41

23 45 46 39
20 89 23 35
58 69 39 105
32 25 26 36

2. Calcul la puissance 3 de la matrice C :

C' étant une matrice carrée d’ordre 4, sa puissance 3 est également une matrice
carrée d’ordre 4 donnée par :

C? =C?*C
23 45 46 39
20 89 23 35

2
1
58 69 59 105 7
32 25 26 36 1

452 651 454 612
325 965 364 531
703 1077 842 1119
307 435 331 530

— W O W
= Ol =
—_ o N ©

3. On a C? # C, on conclut que la matrice C n’est pas idempotente.
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Exercice 228 :
On considére la matrice C suivante :

70 00
0700
0_0090
0 001

1. Calculer la puissance 2 de la matrice C';
2. Calculer la puissance 3 de la matrice C';
3. La matrice C est-elle idempotente ?

Solution :

1. Calcul la puissance 2 de la matrice C :

C étant une matrice diagonale, sa puissance 2 est également une matrice diagonale
donnée par :

7?0 0 0 49 0 0 0
2|0 7?0 0| [0 49 0 0
“10 0 92 0| |0 0 8 0
0 0 0 12 0 0 0 1

2. Calcul la puissance 3 de la matrice C :

C étant une matrice diagonale, sa puissance 3 est également une matrice diagonale
donnée par :

0 0 0 33 0 0 0

o3 0 7 0 0| [0 343 0 0
1o 0 9 o] |0 0 729 0

o 0 o0 13 0o 0 0 1

3. On a C? # C, on conclut que la matrice C n’est pas idempotente.



Chapitre 2

Caractéristiques des matrices
carrées

Dans ce deuxiéme chapitre, sont abordées des caractéristiques propres aux matrices
carrées. Plus particulierement, sont résolus des exercices sur la trace (section 2.1), le
déterminant (section 2.2), 'inverse (section 2.2) et les valeurs propres d’une matrice
carrée (section 1.4).

2.1 Trace d’une matrice carrée

Exercice 229 :

On considére les matrices A et D suivantes :

8 9
(8 >

1. Calculer la trace de la matrice A ;

()

2. Calculer la trace de la matrice D.

Solution :
1. La trace de la matrice A est égale a la somme de ses éléments diagonaux :
trace(A) =848 =16
2. La trace de la matrice D est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(D) =1+1=2

Exercice 230 :
On considére les matrices C' et D suivantes :

Il
w oA N
00 W ot
~ o ©

6 3 7
C=15 8 2 D
2 97

169
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1. Calculer la trace de la matrice C';
2. Calculer la trace de la matrice D.

Solution :

1. La trace de la matrice C' est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(C) =6+8+7=21

2. La trace de la matrice D est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(D) =2+3+7=12

Exercice 231 :
On considere les matrices C' et D suivantes :

3 5 8

3
2
1
6

= O Ut

0 = B~ O
W O O =
~N O W o
— R O

5
2
3

G =

1. Calculer la trace de la matrice C';
2. Calculer la trace de la matrice D.

Solution :
1. La trace de la matrice C est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(C) =34+2+2+5=12

2. La trace de la matrice D est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(D) =6+6+4+9+1=22

Exercice 232 :

On considére les matrices B et F' suivantes :

5 1 8 45 795 9 3
8 2 9 5 8 35 3 7 2
B=1|7 31 8 9 F=19 6 6 9 2
8§ 8 8 8 1 5 7 3 3 8
1 87 49 99 6 15

1. Calculer la trace de la matrice B

2. Calculer la trace de la matrice F'.
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Solution :

1. La trace de la matrice B est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(B) =5+2+1+8+9=25

2. La trace de la matrice F' est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(F) =7+5+6+3+5=26

Exercice 233 :

On considere les matrices C' et E suivantes :

-t 6

1. Calculer la trace de la matrice C';
2. Calculer la trace de la matrice E.

Solution :

1. La trace de la matrice C est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(C) =6+7=13

2. La trace de la matrice E est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(E) =7+6=13

Exercice 234 :

On considére les matrices A et E suivantes :

2 8
A=12 6
15

w ot O
&
I
- &~ 0
~N Ot —
O N ©

1. Calculer la trace de la matrice A;
2. Calculer la trace de la matrice E.

Solution :

1. La trace de la matrice A est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(A) =2+6+3 =11
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2. La trace de la matrice E est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(F) =8 +5+9=22

Exercice 235 :
On considére les matrices B et I’ suivantes :

4 8 2

— 00 o

N N 0
_= W =N
N = O O
© O O W
W = N =

7 1
6 4
1 6
1. Calculer la trace de la matrice B ;
2. Calculer la trace de la matrice F.
Solution :

1. La trace de la matrice B est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(B) =4+ 7+4+2=17

2. La trace de la matrice F' est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(F) =24+9+6+3=20

Exercice 236 :
On considere les matrices C' et D suivantes :

295 25 14 7 3 3
6 3 7 3 6 8 4 6 5 1
C=1|5 599 4 D=1]3 6 1 5 6
5 3 5 9 8 8 5 8 2 5
6 6 4 6 9 4 9 9 8 8

1. Calculer la trace de la matrice C';
2. Calculer la trace de la matrice D.
Solution :
1. La trace de la matrice C est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(C)=2+3+94+9+9 =232

2. La trace de la matrice D est égale a la somme de ses éléments diagonaux :

trace(D) =14+4+1+2+4+8=16
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2.2 Déterminant d’une matrice carrée

2.2.1 Cas simple de matrices carrées d’ordre 2

Exercice 237 :

On considere les matrices C' et E suivantes :

o= (s %) =0 )
1. Calculer le déterminant de la matrice C';
2. Calculer le déterminant de la matrice F.
Solution :

1. Déterminant de la matrice C :

Le déterminant de la matrice C' est donné par :

det(C) =1x3—8x5=—37

2. Déterminant de la matrice E :

La matrice E étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :
det(E)=4x4=16

Exercice 238 :

On considére les matrices A et D suivantes :

3 0
a=(3 1) D

1. Calculer le déterminant de la matrice A;

6 )

2. Calculer le déterminant de la matrice D.

Solution :

1. Déterminant de la matrice A :
La matrice A étant triangulaire inférieure, son déterminant est égal au produit de
ses éléments diagonaux :
det(A) =3 x 8 =24
2. Déterminant de la matrice D :
La matrice D étant triangulaire supérieure, son déterminant est égal au produit

de ses éléments diagonaux :

det(D) =5x1=5
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Exercice 239 :
On considere les matrices B et E suivantes :

39
5=(3 ) B

1. Calculer le déterminant de la matrice B ;

o 7)

2. Calculer le déterminant de la matrice E.
Solution :

1. Déterminant de la matrice B :

Le déterminant de la matrice B est donné par :

det(B) =3 x2—4x9=—30

2. Déterminant de la matrice E :

La matrice E étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :
det(E) =8 x 7 =56

Exercice 240 :

On considére les matrices A et F' suivantes :

6 0
a=(5 ) F

1. Calculer le déterminant de la matrice A;

6 3)

2. Calculer le déterminant de la matrice F'.

Solution :

1. Déterminant de la matrice A :
La matrice A étant triangulaire inférieure, son déterminant est égal au produit de
ses éléments diagonaux :
det(A) =6 x 4 =24
2. Déterminant de la matrice F :
La matrice F' étant triangulaire supérieure, son déterminant est égal au produit

de ses éléments diagonaux :

det(F) =2x5=10
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2.2.2 Cas particulier de matrices carrées d’ordre 3

Exercice 241 :
On considére les matrices B et D suivantes :

2 46 3 00
B=\|2 77 D=0 9 0
5 2 6 0 0 8

1. Calculer le déterminant de la matrice B ;

2. Calculer le déterminant de la matrice D.

Solution :

1. Déterminant de la matrice B :

La matrice B étant carrée d’ordre 3, son déterminant est calculé suivant la regle
de Sarrus comme suit :

Alternativement, le déterminant de la matrice B peut se calculer a 'aide de la
méthode des cofacteurs en commencant par sélectionner sa premiere colonne, par
exemple, et en calculant les cofacteurs k11, ko1 et k31 respectivement associés aux
éléments sélectionnés b1 = 2, by = 2 et b3y = 5 comme suit :

k1 = (—1)1H ; g =1x28=28
Koy = (—1)*H 3 2 =(-1)x12=—-12

W
D

kg1 = (—1)3H1 =1x(-14)=—14

Le déterminant de la matrice B est donné par :
det(B) = bi1 X K11 + ba1 X Ko1 + b31 X K31
=2x28+2x (—12)+5x (—14)
=-38
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2. Déterminant de la matrice D :

La matrice D étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :
det(D) =3 x 9 x 8 =216

Exercice 242 :

On considére les matrices A et D suivantes :

8 0 0
3 6 9

o O O
S ©
NN

1. Calculer le déterminant de la matrice A ;
2. Calculer le déterminant de la matrice D.

Solution :

1. Déterminant de la matrice A :

La matrice A étant triangulaire inférieure, son déterminant est égal au produit de
ses éléments diagonaux :

det(A) = 8 x 8 x 9 = 576

2. Déterminant de la matrice D :

La matrice D étant triangulaire supérieure, son déterminant est égal au produit
de ses éléments diagonaux :

det(D) =6 x 9 x 6 = 324

Exercice 243 :

On considére les matrices C' et E suivantes :

2 2 3
3 2 1

o O @
o o O
w o o

1. Calculer le déterminant de la matrice C';
2. Calculer le déterminant de la matrice E.

Solution :

1. Déterminant de la matrice C :

La matrice C étant carrée d’ordre 3, son déterminant est calculé suivant la regle
de Sarrus comme suit :
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Alternativement, le déterminant de la matrice C' peut se calculer a l'aide de la
méthode des cofacteurs en commencant par sélectionner sa premiere colonne, par
exemple, et en calculant les cofacteurs k11, ko1 et K31 respectivement associés aux
éléments sélectionnés c11 = 2, co1 = 9 et c31 = 3 comme suit :

5

K11 = (_1)1+1 2 1

2 3

Kol = (—1)2+1 9 1|~ (1) x (-4) =4
2 3

R31 = (_1)3+1 5 7 =1x (_1) =-1

Le déterminant de la matrice C' est donné par :

det(C) =11 X K11 + C21 X Ko1 + €31 X K31
=2X(=9)+9x4+3x(-1)
=15

2. Déterminant de la matrice FE :

La matrice E étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :
det(F) =8 x 6 x 3 =144

Exercice 244 :

On considére les matrices A et E suivantes :

8 0
A=13 9
3 6

wo o
&=
I
oo w
SRRSO
N O W

1. Calculer le déterminant de la matrice A ;
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2. Calculer le déterminant de la matrice E.

Solution :

1. Déterminant de la matrice A :

La matrice A étant triangulaire inférieure, son déterminant est égal au produit de
ses éléments diagonaux :

det(A) =8 x 9 x 3 =216

2. Déterminant de la matrice E :

La matrice E étant triangulaire supérieure, son déterminant est égal au produit
de ses éléments diagonaux :

det(E) =3 x4 x2=24

2.2.3 Cas général de matrices carrées d’ordre n quelconque

Exercice 245 :

On considére les matrices B et D suivantes :

1 7 3 2 20 00
6 9 7 1 0500
B= 4 6 8 3 b= 0090
8 8 3 4 0009

1. Calculer le déterminant de la matrice B ;
2. Calculer le déterminant de la matrice D.

Solution :

1. Déterminant de la matrice B :

Le déterminant de la matrice B est calculé par la méthode des cofacteurs en
commencant par sélectionner la premiere colonne, par exemple, de la matrice B
et en calculant les cofacteurs ki1, ko1, K31 et k41 respectivement associés aux
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éléments sélectionnés b1 = 1, by = 6, b3 = 4 et byy = 8 comme suit :

9 71
k1= (=6 8 3| =1x161=161
8 3 4

Kol = (_1>2+1

>
o0
w
I

(—1) x 69 = —69

= N

pgr = (—1)*T19 7 1| =1x33=33

73
kg = (D9 7 1] =(-1) x 88 = —88
6 8 3

Le déterminant de la matrice B est donné par :

det(B) = b11 X k11 + b21 X K21 + b31 X K31 + by X K4y
=1 % 161+ 6 x (—69) + 4 x 33 + 8 x (—88)
= —825

2. Déterminant de la matrice D :

La matrice D étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :
det(D) =2 x5 x9x9=_810

Exercice 246 :

On considére les matrices A et F' suivantes :

6 0 00 9 3 3 7
1 400 09 2 4
A= 2730 F= 0 0 5 4
4 3 8 5 0 0 0 B8

1. Calculer le déterminant de la matrice A;
2. Calculer le déterminant de la matrice F'.

Solution :

1. Déterminant de la matrice A :

La matrice A étant triangulaire inférieure, son déterminant est égal au produit de
ses éléments diagonaux :

det(A) =6 x4 x 3 x5=2360
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2. Déterminant de la matrice F :

La matrice F' étant triangulaire supérieure, son déterminant est égal au produit
de ses éléments diagonaux :

det(F) =9 x 9 x5 x 8=3240

Exercice 247 :

On considére les matrices B et D suivantes :

5 2 2 7 1000
1151 0100
B = 2 5 3 2 b= 0 050
6 2 8 9 0 001

1. Calculer le déterminant de la matrice B ;
2. Calculer le déterminant de la matrice D.

Solution :

1. Déterminant de la matrice B :

Le déterminant de la matrice B est calculé par la méthode des cofacteurs en
commencant par sélectionner la premiere colonne, par exemple, de la matrice B
et en calculant les cofacteurs ki1, ko1, K31 et k41 respectivement associés aux
éléments sélectionnés b1 = 5, boy = 1, b31 = 2 et by = 6 comme suit :

151
ki = (=D 5 3 2| =1x(~160) = —160
2 8 9
2 27
ko1 = (—1)?T1|5 3 2| =(-1)x 178 = —178
2 89
2 7
wgr = (—1)*T|1 5 1| =1x46=146
8
2 27
rgr = (1)1 5 1| =(=1) x (~134) = 134
5 3 2

Le déterminant de la matrice B est donné par :

det(B) = b1y X K11 4 ba1 X ka1 + b3t X K31 + ba1 X K4y
— 5% (—160) + 1 x (—178) + 2 x 46 + 6 x 134
— 82
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2. Déterminant de la matrice D :

La matrice D étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :
det(D)=1x1x5x1=5

Exercice 248 :
On considére les matrices C et F' suivantes :

5 0 0 0 7T 2 31
3200 09 37
¢= 6 5 7 0 F= 0 0 3 8
7 1 4 8 0007

1. Calculer le déterminant de la matrice C';
2. Calculer le déterminant de la matrice F.
Solution :

1. Déterminant de la matrice C :

La matrice C étant triangulaire inférieure, son déterminant est égal au produit de
ses éléments diagonaux :

det(C) =5 x 2 x 7 x 8 = 560

2. Déterminant de la matrice F :

La matrice F' étant triangulaire supérieure, son déterminant est égal au produit
de ses éléments diagonaux :

det(F)=T7Tx9x3x7=1323

2.3 Inverse d’une matrice carrée

Exercice 249 :

On considere la matrice B suivante :

1. La matrice B est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse B!

3. Vérifier que la matrice B~! est bien Iinverse de la matrice B.
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Solution :

1. Inversibilité de la matrice B :

La matrice B est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Le
déterminant de la matrice B est égal a :

det(B) = —6

Le déterminant de la matrice B étant non-nul, la matrice B est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse B~ :

Commencons d’abord par calculer la matrice des cofacteurs coB :

(-3 (—1)*23 (3.0 —3.0)

coB = =
(—1)2+16  (—1)2+24 —-6.0 4.0

Calculons ensuite la matrice adjointe B*, celle-ci est égale a la transposée de la
matrice des cofacteurs coB :

. 1 (30 —60
B = coB _<—3.o 4.0)

Enfin, la matrice inverse B! est donnée par :
51 1 B _ 1 /730 -6.0 _ —1/2 1
det(B) —6\—3.0 4.0 1/2  —-2/3

3. Vérification de l’inverse de la matrice B :

Afin de vérifier que la matrice B~! est I'inverse de la matrice B, il faut vérifier
I’égalité BB~! = I, ot I, est la matrice identité d’ordre 2 :

_ 4 6\ [(—1/2 1 10

1_ _

ot (5 5) (0 2) =0 1)

Le produit matriciel des matrices B et B~! étant égal & la matrice identité I, on
conclut que la matrice B~! est bien I'inverse de la matrice B.

Exercice 250 :
On considere la matrice B suivante :

6 0
5= (5 )
1. La matrice B est-elle inversible ?

2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse B! ;
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3. Vérifier que la matrice B~! est bien I'inverse de la matrice B.
Solution :

1. Inversibilité de la matrice B :

La matrice B est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Or, la
matrice B étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :

det(B) =6x4=24

Le déterminant de la matrice B étant non-nul, la matrice B est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse B~ :

La matrice B étant diagonale, sa matrice inverse B~! est également une matrice
diagonale dont les éléments diagonaux sont les inverses des éléments diagonaux

de la matrice B :
1 (1/6 0
B = < 0 1/4

3. Vérification de l'inverse de la matrice B :

Afin de vérifier que la matrice B~! est I'inverse de la matrice B, il faut vérifier
I’égalité BB~! = I, ot I, est la matrice identité d’ordre 2 :

_ 6 0\ /1/6 0 10

1_ _

BB = (0 4) ( 0 1/4) N (O 1)

Le produit matriciel des matrices B et B! étant égal & la matrice identité I», on
conclut que la matrice B~! est bien I'inverse de la matrice B.

Exercice 251 :

On considere la matrice C' suivante :

C =

W W O
N W
— Ol =

1. La matrice C est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse C~!;
3. Vérifier que la matrice C~! est bien 'inverse de la matrice C.

Solution :
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1. Inversibilité de la matrice C :

La matrice C est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Le
déterminant de la matrice C est égal a :

det(C) = —18

Le déterminant de la matrice C' étant non-nul, la matrice C' est en conséquence
inversible.

. Calcul de la matrice inverse C~1 :

Commencons d’abord par calculer la matrice des cofacteurs coC' :

35 35 33
_1)1+1 _1)14+2 _1)1+3
O P B O e O I O VI
-7.0 120 -3.0
coC = (_1)2+1;1 1 (—1)2+22 1 (—1)2+3g ;1 =|-20 60 —6.0
17.0 —42.0 15.0
41 9 1 9 4
_1\3+1 _1)\3+2 _1)3+3
e P A PO B G Al P

Calculons ensuite la matrice adjointe C*, celle-ci est égale a la transposée de la
matrice des cofacteurs coC :

—7.0 —2.0 17.0
C*=coCT =120 6.0 —42.0
—3.0 —6.0 15.0

Enfin, la matrice inverse C~! est donnée par :

) , [-T0 20 170 718 1/9 —17/18
1= C*=—(120 60 —-420|=|-2/3 -1/3 7/3
det(C) - =18\ 30 60 15.0 1/6 1/3 —5/6

. Vérification de l'inverse de la matrice C :

Afin de vérifier que la matrice C~! est I'inverse de la matrice C, il faut vérifier
I'égalité CC~! = I3 ot I3 est la matrice identité d’ordre 3 :
9 4 1 7/18 1/9 —17/18 100
cc'=1(3 3 5| -2/3 -1/3 7/3 | =10 10
3 21 1/6  1/3 —5/6 0 01

Le produit matriciel des matrices C' et C~! étant égal & la matrice identité I3, on
conclut que la matrice C~! est bien Iinverse de la matrice C.

Exercice 252 :

On considere la matrice C suivante :

C =

O O =
O O O
w O O
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1. La matrice C est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse C~!;

3. Vérifier que la matrice C~! est bien 'inverse de la matrice C.
Solution :

1. Inversibilité de la matrice C :

La matrice C' est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Or, la
matrice C' étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :

det(C) =4x6x3="1T2

Le déterminant de la matrice C' étant non-nul, la matrice C' est en conséquence
inversible.
2. Calcul de la matrice inverse C~! :

La matrice C étant diagonale, sa matrice inverse C~! est également une matrice
diagonale dont les éléments diagonaux sont les inverses des éléments diagonaux
de la matrice C :

1/4 0 0
ct=(0 1/6 0
0o 0 1/3

3. Vérification de l’inverse de la matrice C :

Afin de vérifier que la matrice C~! est I'inverse de la matrice C, il faut vérifier
I'égalité CC~! = I3 ot I3 est la matrice identité d’ordre 3 :

4 0 0\ /1/4 0 0 100
cct=1(06 0 0 1/6 0 |=]0 10
00 3 0 0 1/3 00 1

Le produit matriciel des matrices C' et C~! étant égal & la matrice identité I3, on
conclut que la matrice C~! est bien I'inverse de la matrice C.

Exercice 253 :

On consideére la matrice A suivante :

o Ot N
oo Ut © i~
NN O
o © Ot O

1. La matrice A est-elle inversible 7

2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse A= ;
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3. Vérifier que la matrice A~! est bien I'inverse de la matrice A.

Solution :

1. Inversibilité de la matrice A :

La matrice A est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Le
déterminant de la matrice A est égal a :

det(A) = —1350

Le déterminant de la matrice A étant non-nul, la matrice A est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse A1 :

Commencons d’abord par calculer la matrice des cofacteurs coA :

9 9 5 59 5 59 5 59
(-5 2 9 (=D'F24 2 9 (-4 5 9 (-4 5
8 2 8 1 2 8 1 8 8 1 8
4 7 6 2 7 6 2 4 6 2 4
(-1 5 2 9 (=1)2t2(4 2 9| (-1)>F3|4 5 9| (~1)>t|4 5
" 8 2 8 1 2 8 1 8 8 1 8
(610 =
4 7 6 2 7 6 2 4 6 2 4
(-1)3*1 9 9 5 (=1)3*2[5 9 5 (=135 9 5 (=135 9
8 2 8 1 2 8 1 8 8 1 8
4 7 6 2 7 6 2 4 6 2 4
(-D**19 9 5 (=125 9 5 (=135 9 5 (-5 9
5 29 4 2 9 4 5 9 4 5
240.0 187.0 —232.0 —159.0
| -180.0 —129.0 —6.0 153.0
[ =300.0 1150 110.0 —105.0

270.0 —189.0 54.0 —27.0

Calculons ensuite la matrice adjointe A*, celle-ci est égale a la transposée de la
matrice des cofacteurs coA :

240.0 —180.0 —=300.0 270.0
187.0 —129.0 115.0 —189.0
—-232.0 —6.0 110.0 54.0

—-159.0 153.0 -105.0 -27.0

A* = coAT =

N © N © NN NN O
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Enfin, la matrice inverse A~! est donnée par :

1
 det(A)

*

240.0 —180.0 —300.0 270.0
1 187.0 —129.0 115.0 —189.0
—1350 | —232.0 —6.0 110.0  54.0
~159.0 153.0 —105.0 —27.0

—8/45 2/15 2/9  —1/5
—187/1350  43/450 —23/270  7/50
116/675  1/225 —11/135 —1/25
53/450  —17/150  7/90  1/50

3. Vérification de l’inverse de la matrice A :

Afin de vérifier que la matrice A™! est I'inverse de la matrice A, il faut vérifier
I'égalité AA~! = I, ot I est la matrice identité d’ordre 4 :

2 476 —8/45 2/15 2/9  —1/5

A4t _ |5 9 9 5| |-187/1350 43/450 —23/270 7/50

4529 116/675  1/225 —11/135 —1/25

18 2 8 53/450  —17/150  7/90  1/50
1000
o100
“loo 10
000 1

Le produit matriciel des matrices A et A~! étant égal & la matrice identité I4, on
conclut que la matrice A~ est bien I'inverse de la matrice A.

Exercice 254 :
On consideére la matrice C suivante :

o O O
o O w o
S o O O
o O O O

1. La matrice C est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse C~!;

3. Vérifier que la matrice C~! est bien l'inverse de la matrice C.

Solution :
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1. Inversibilité de la matrice C :

La matrice C' est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Or, la
matrice C' étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :

det(C) =1x3x8x9=216

Le déterminant de la matrice C étant non-nul, la matrice C' est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse C~1 :

La matrice C étant diagonale, sa matrice inverse C~! est également une matrice
diagonale dont les éléments diagonaux sont les inverses des éléments diagonaux
de la matrice C' :

/1 0 0 0
o 0 1/3 0 0
0 0 1/8 0
0 0 0 1/9

3. Vérification de l'inverse de la matrice C :

Afin de vérifier que la matrice C~! est I'inverse de la matrice C, il faut vérifier
I’égalité CC~1 = I, ou I, est la matrice identité d’ordre 4 :

1000\ /11 0 0 0

_ 0300|[0 130 o0

1 _

CC=loosofllo o0 18 o0
0009/ \o o 0 1/9
1000

o100
“ oo 10
0001

Le produit matriciel des matrices C et C~! étant égal & la matrice identité I4, on
conclut que la matrice C~! est bien I'inverse de la matrice C.

Exercice 255 :
On considére la matrice C suivante :

=2 3)

1. La matrice C est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse C~!;

3. Vérifier que la matrice C~! est bien l'inverse de la matrice C.
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Solution :

1. Inversibilité de la matrice C :

La matrice C est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Le
déterminant de la matrice C est égal a :

det(C) = —36

Le déterminant de la matrice C' étant non-nul, la matrice C' est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse C~1 :

Commencons d’abord par calculer la matrice des cofacteurs coC' :

(—D'2 (=1)1+78 <2.o —8.0>

C: =
“ (—1)2+16 (—1)2+26 —-6.0 6.0

Calculons ensuite la matrice adjointe C*, celle-ci est égale a la transposée de la
matrice des cofacteurs coC :

. 1 (20 —60
Cf =l = <—8.0 6.0)

Enfin, la matrice inverse C~! est donnée par :
o1 1 o — 1 20 —-6.0\ [(-1/18 1/6
T det(C)”  -36\-80 60/ \ 2/9 -1/6

3. Vérification de l'inverse de la matrice C :

Afin de vérifier que la matrice C~! est I'inverse de la matrice C, il faut vérifier
I'égalité CC~! = I, ot I, est la matrice identité d’ordre 2 :

_ 6 6\ /—-1/18 1/6 10

1_ _

ce = (8 2> ( 2/9 —1/6> - (0 1)

Le produit matriciel des matrices C' et C~! étant égal & la matrice identité I, on
conclut que la matrice C~! est bien I'inverse de la matrice C.

Exercice 256 :
On considere la matrice C' suivante :

=( 3

1. La matrice C est-elle inversible ?

2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse C~!;
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3. Vérifier que la matrice C~! est bien 'inverse de la matrice C.
Solution :

1. Inversibilité de la matrice C :

La matrice C' est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Or, la
matrice C' étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :

det(C) =6 x 5 =30

Le déterminant de la matrice C étant non-nul, la matrice C' est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse C~1 :

La matrice C étant diagonale, sa matrice inverse C~! est également une matrice
diagonale dont les éléments diagonaux sont les inverses des éléments diagonaux

de la matrice C :
1 (1/6 0
¢ = ( 0 1/5

3. Vérification de l'inverse de la matrice C :

Afin de vérifier que la matrice C~! est I'inverse de la matrice C, il faut vérifier
I'égalité CC~! = I, ot I, est la matrice identité d’ordre 2 :

_ 6 0\ /1/6 0 10

1_ _

ce = (0 5) ( 0 1/5) N (O 1)

Le produit matriciel des matrices C' et C~! étant égal & la matrice identité I», on
conclut que la matrice C~! est bien Iinverse de la matrice C.

Exercice 257 :

On considere la matrice B suivante :

B =

© J
— DN
= Ot N

1. La matrice B est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse B~ ;
3. Vérifier que la matrice B~! est bien I'inverse de la matrice B.

Solution :
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1. Inversibilité de la matrice B :

La matrice B est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Le
déterminant de la matrice B est égal a :

det(B) = 106

Le déterminant de la matrice B étant non-nul, la matrice B est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse B~ :

Commencons d’abord par calculer la matrice des cofacteurs coB :

2 5 75 7 2
(_1)1+1 (_1)1+2 (_1)1+3
11 9 1 9
—-30 380 -—11.0
coB = | (—=1)**? 12 (—1)**2 52 (—1)*+? A= -20 100 280
L 91 91 16.0 —26.0 —12.0
4 2 8 2 8 4 ' ' '
_1\3+1 _1\3+2 _1\34+3
(=) 2 5 (1) 75 (=1 7 2

Calculons ensuite la matrice adjointe B*, celle-ci est égale a la transposée de la
matrice des cofacteurs coB :

-3.0 -20 16.0
B*=coB" = | 380 —10.0 —26.0
~11.0 28.0 —12.0

Enfin, la matrice inverse B! est donnée par :

. L (30 —20 160 ~-3/106 —1/53 8/53
-1 B =g | 380 —100 -260) ={ 19/53 -5/53 —13/53
et(B) ~11.0 280 —12.0 ~11/106 14/53 —6/53

3. Vérification de l'inverse de la matrice B :

Afin de vérifier que la matrice B~! est I'inverse de la matrice B, il faut vérifier
I'égalité BB~ = I3 ou I3 est la matrice identité d’ordre 3 :

8 4 2\ [/-3/106 —1/53 8/53 100
BB '=[7 2 5 19/53 —5/53 —13/53 | = [0 1 0
9 1 1) \~11/106 14/53 —6/53 001

Le produit matriciel des matrices B et B! étant égal & la matrice identité I3, on
conclut que la matrice B~! est bien I'inverse de la matrice B.

Exercice 258 :
On considére la matrice A suivante :

A=

O O Ot
O w O
N O O
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1. La matrice A est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse A~ ;

3. Vérifier que la matrice A~! est bien I'inverse de la matrice A.
Solution :

1. Inversibilité de la matrice A :

La matrice A est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Or, la
matrice A étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :

det(A) =5x 3 x7=105
Le déterminant de la matrice A étant non-nul, la matrice A est en conséquence
inversible.
2. Calcul de la matrice inverse A~ :

La matrice A étant diagonale, sa matrice inverse A~! est également une matrice
diagonale dont les éléments diagonaux sont les inverses des éléments diagonaux
de la matrice A :

/5 0 0
At =( 0 1/3 0
0o 0 1/7

3. Vérification de l’inverse de la matrice A :

Afin de vérifier que la matrice A~! est Iinverse de la matrice A, il faut vérifier
I'égalité AA™! = I3 ot I3 est la matrice identité d’ordre 3 :

50 0\ /1/5 0 0 100
AA =10 3 0 0 1/3 0 |=]0 10
007 0o 0 1/7 00 1

Le produit matriciel des matrices A et A~ étant égal & la matrice identité I3, on
conclut que la matrice A~! est bien I'inverse de la matrice A.

Exercice 259 :

On considére la matrice C suivante :

N DN Ot
N CO Ut
Cco 0o Ot Ot
S O = N

1. La matrice C est-elle inversible ?

2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse C~!;
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3. Vérifier que la matrice C~

Solution :

1. Inversibilité de la matrice C :

L est bien 'inverse de la matrice C.

193

La matrice C est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Le
déterminant de la matrice C est égal a :

det(C) = 348

Le déterminant de la matrice C' étant non-nul, la matrice C' est en conséquence

inversible.

2. Calcul de la matrice inverse C 1 :

Commencons d’abord par calculer la matrice des cofacteurs coC' :

(_1)1+1

(_1)2+1
coC =

(_1)3+1

(_1)4+1

42.0
62.0
—58.0
—7.0

CoO Ot W~ N Ot DN OO W~ DN GO Ot

58.0
—-53.0

(_1)1+2

(_1)2+2

(_1)3+2

(_1>4+2

[ N V) (@2 V) S Ot N O Ot
N O W~ N O W~ N DN~ N DN Ot

132.0 —180.0
—120.0 132.0
0.0 -0.0

5
8
8
5
8
8
5
5
8
5
5
8

36.0  30.0 )

QU RN Ok Ot N O O

(_1)1+3

(_1)2+3

(_1)3+3

(_1)4+3

N O N O NN NN Ot

CoO Ot W~ N O N OO W~ N OO Ot

QU N O kNN Ot O O

(_1)1+4

(_1)2+4

(_1)3+4

(_1)4+4

N Ok N R NN NN Ot

Co Ot W~ N O i~ N OO W~ N OO Ot

Calculons ensuite la matrice adjointe C*, celle-ci est égale a la transposée de la
matrice des cofacteurs coC :

C* = coCT =

42.0 62.0
-30.0 22.0
132.0 —-120.0

—180.0 132.0

—58.0
58.0
0.0
-0.0

—7.0
—53.0
36.0
30.0

co Ot Ot co Ot Ut Cco 00 Ot Cco 00 Ot
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Enfin, la matrice inverse C~! est donnée par :

1
 det(C)
42.0 620 —58.0 —T7.0

1 [ =300 220 580 —53.0
348 | 1320 —-1200 0.0  36.0
—~180.0 132.0 —0.0 30.0

7/58  31/174 —1/6 —7/348
~-5/58 11/174 1/6 —53/348
11/29 —10/29 0 3/29
~15/29 11/29 0 5/58

*

3. Vérification de l'inverse de la matrice C :

Afin de vérifier que la matrice C~! est I'inverse de la matrice C, il faut vérifier
I'égalité CC~! = I o1 I, est la matrice identité d’ordre 4 :

445 2 7/58  31/174 —1/6 —7/348

coti_ |35 5 4| -5/ 11/174 16 —53/348

2 8 8 5| 11/20 —10/29 0 3/29

2 2 8 6/ \—15/29 11/29 0 5/58
1000
(o100
“loo0 10
0001

Le produit matriciel des matrices C et C~! étant égal & la matrice identité I4, on
conclut que la matrice C~! est bien l'inverse de la matrice C.

Exercice 260 :
On consideére la matrice C suivante :

O O O =
o O N O
o © o o
w o o o

1. La matrice C est-elle inversible ?
2. Si elle est inversible, calculer sa matrice inverse C~!;

3. Vérifier que la matrice C~! est bien l'inverse de la matrice C.

Solution :
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1. Inversibilité de la matrice C :

La matrice C est inversible si et seulement si son déterminant et non-nul. Or, la
matrice C' étant diagonale, son déterminant est égal au produit de ses éléments
diagonaux :

det(C) =4 xT7x9x3="756

Le déterminant de la matrice C étant non-nul, la matrice C' est en conséquence
inversible.

2. Calcul de la matrice inverse C~! :

La matrice C étant diagonale, sa matrice inverse C~! est également une matrice
diagonale dont les éléments diagonaux sont les inverses des éléments diagonaux
de la matrice C' :

/4 0 0 0
4 o 17 0 o0
=10 0o 19 o0
0o 0 o0 1/3

3. Vérification de l'inverse de la matrice C :

Afin de vérifier que la matrice C~! est I'inverse de la matrice C, il faut vérifier
I'égalité CC~! = I o I, est la matrice identité d’ordre 4 :

4000\ /1/4 0 0 0
4 lo7o0oo0|f0o 17 0 o0
CC=loogofllo o 19 o

o003 \o 0o 0 1/3

1000

~fo 100

“loo1o0

0001

Le produit matriciel des matrices C' et C~! étant égal & la matrice identité I, on
conclut que la matrice C~! est bien I'inverse de la matrice C.

2.4 Valeurs propres d’une matrice carrée

Exercice 261 :
On considere la matrice B suivante :

(3 3)

1. Calculer les valeurs propres de la matrice B ;
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2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice B est égale a sa trace;

3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice B est égal a son détermi-
nant.

Solution :
1. Calcul des valeurs propres de la matrice B :
L’équation caractéristique associée a la matrice B s’écrit :
det(B— M) =0

ou la matrice B — Al est donnée par :

3 2 10 3\ 2
B_M?_(2 9>‘A<0 1)‘( 2 9—)\>

Le déterminant de cette matrice est :
det(B—A)=3—-X)(9—=-)\)—2x2
=\ — 12\ +23
L’équation caractéristique s’écrit alors :
A2 — 12X +23 =0
ond

C’est une équation du
suivantes :

degré a une seule inconnue ), elle admet les racines

S ={2.39,9.61}
Les valeurs propres de la matrice B sont donc A; = 2.39 et Ay = 9.61.

2. Trace de la matrice B :

La trace de la matrice B est égale a :
tr(B) =3+9 =12
Par ailleurs, la somme de ses valeurs propres est égale a :
A1+ A2 =2.3949.61 =12.0
La somme des valeurs propres de la matrice B est bien égale a sa trace.

3. Déterminant de la matrice B :

Le déterminant de la matrice B est égal a :
det(B) = 23
Par ailleurs, le produit de ses valeurs propres est égal a :
A1 X Ag =2.39 X 9.61 =23.0

Le produit des valeurs propres de la matrice B est bien égal a son déterminant.
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Exercice 262 :
On considere la matrice B suivante :

5 0
50 3)
1. Calculer les valeurs propres de la matrice B

2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice B est égale a sa trace;

3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice B est égal a son détermi-
nant.

Solution :

1. Calcul des valeurs propres de la matrice B :
La matrice B étant diagonale, ses valeurs propres sont simplement ses éléments
diagonaux, en 'occurrence \; = 5 et Ay = 3.

2. Trace de la une matrice B :

La trace de la matrice B est la somme de ses éléments diagonaux :
trace(B) =5+3 =38

Or, les éléments diagonaux de la matrice B sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que la somme des valeurs propres de la
matrice B est bien égale a sa trace.

3. Déterminant de la matrice B :

Comme la matrice B est diagonale, son déterminant est égal au produit de ses
éléments diagonaux :

det(B) =5 x 3 =15

Or, les éléments diagonaux de la matrice B sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que le produit des valeurs propres de
la matrice B est bien égal a son déterminant.

Exercice 263 :

On considére la matrice C suivante :

C:

W = =
W ot W
W N DN

1. Calculer les valeurs propres de la matrice C';

2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice C' est égale a sa trace;
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3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice C' est égal a son détermi-
nant.

Solution :

1. Calcul des valeurs propres de la matrice C :

L’équation caractéristique associée a la matrice C' s’écrit :
det(C — M3) =0

ou la matrice C — Al3 est donnée par :

1 3 2 1 00 1-A 3 2
C—-Xs3=(15 2]-X|01 0] = 1 5—A 2
3 3 3 0 01 3 3 3—A

Le déterminant de cette matrice est :

det(C—A3) =[(1=A)(B-A)B—-A)+3x2x3+2x1x3|
—BxbB-A)x24+43x2x(1=XN)+B—-X)x1x3]
=— A 4+19\° -8\ —6

L’équation caractéristique s’écrit alors :
A 419X —8A - 6=0

C’est une équation du 3°™° degré a une seule inconnue A, elle admet les racines
suivantes :

S = {7.89,-0.48,1.59}
Les valeurs propres de la matrice C' sont donc A\; = 7.89, Ay = —0.48 et A3 = 1.59.

2. Trace de la matrice C :

La trace de la matrice C est égale a :
tr(C)=1+5+3=9
Par ailleurs, la somme de ses valeurs propres est égale a :
A+ A+ A3 =7.89—-0.48+1.59=9.0
La somme des valeurs propres de la matrice C' est bien égale a sa trace.

3. Déterminant de la matrice C :

Le déterminant de la matrice C' est égal a :
det(C) = —6
Par ailleurs, le produit de ses valeurs propres est égal a :
A1 X A2 X A3 = 7.89 x (—0.48) x 1.59 = —6.0

Le produit des valeurs propres de la matrice C' est bien égal a son déterminant.
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Exercice 264 :

On considere la matrice C' suivante :

C =

o O @
o ot O

0
0
3

1. Calculer les valeurs propres de la matrice C';
2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice C est égale a sa trace;

3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice C' est égal a son détermi-
nant.

Solution :

1. Calcul des valeurs propres de la matrice C :
La matrice C étant diagonale, ses valeurs propres sont simplement ses éléments
diagonaux, en 'occurrence \; = 8, Ao =5 et A3 = 3.

2. Trace de la une matrice C :

La trace de la matrice C' est la somme de ses éléments diagonaux :
trace(C) =8+5+3 =16

Or, les éléments diagonaux de la matrice C' sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que la somme des valeurs propres de la
matrice C' est bien égale a sa trace.

3. Déterminant de la matrice C :

Comme la matrice C' est diagonale, son déterminant est égal au produit de ses
éléments diagonaux :
det(C) =8 x5x3=120

Or, les éléments diagonaux de la matrice C' sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que le produit des valeurs propres de
la matrice C' est bien égal a son déterminant.

Exercice 265 :
On considere la matrice B suivante :

1 6
o= 2)
1. Calculer les valeurs propres de la matrice B;

2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice B est égale a sa trace;
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3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice B est égal a son détermi-
nant.

Solution :

1. Calcul des valeurs propres de la matrice B :

L’équation caractéristique associée a la matrice B s’écrit :
det(B — A\3) =0

ou la matrice B — Al est donnée par :

16 10 1-X 6
B_M2_<4 2)‘A<0 1)‘( 4 2—)\>

Le déterminant de cette matrice est :

det(B— ML) =(1—X)(2—)\) —6 x4
=A2—-3\—22

L’équation caractéristique s’écrit alors :
A —30-22=0

C’est une équation du 2°¢ degré a une seule inconnue A, elle admet les racines
suivantes :

S ={-3.42,6.42}
Les valeurs propres de la matrice B sont donc A\ = —3.42 et Ao = 6.42.

2. Trace de la matrice B :

La trace de la matrice B est égale a :
tr(B)=142=3
Par ailleurs, la somme de ses valeurs propres est égale a :
AL+ Ao =-342+4+6.42=3.0
La somme des valeurs propres de la matrice B est bien égale a sa trace.

3. Déterminant de la matrice B :

Le déterminant de la matrice B est égal a :
det(B) = —22
Par ailleurs, le produit de ses valeurs propres est égal a :
Al X Ay = —3.42 X 6.42 = —22.0

Le produit des valeurs propres de la matrice B est bien égal a son déterminant.
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Exercice 266 :
On considere la matrice C' suivante :

3 0
(0 1)
1. Calculer les valeurs propres de la matrice C';

2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice C' est égale a sa trace;

3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice C' est égal a son détermi-
nant.

Solution :

1. Calcul des valeurs propres de la matrice C' :
La matrice C étant diagonale, ses valeurs propres sont simplement ses éléments
diagonaux, en 'occurrence \; = 3 et Ao = 4.

2. Trace de la une matrice C' :

La trace de la matrice C' est la somme de ses éléments diagonaux :
trace(C) =3+4=7

Or, les éléments diagonaux de la matrice C' sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que la somme des valeurs propres de la
matrice C' est bien égale a sa trace.

3. Déterminant de la matrice C :

Comme la matrice C' est diagonale, son déterminant est égal au produit de ses
éléments diagonaux :

det(C) =3 x 4 =12

Or, les éléments diagonaux de la matrice C' sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que le produit des valeurs propres de
la matrice C' est bien égal a son déterminant.

Exercice 267 :

On consideére la matrice A suivante :

A:

SRS
N W

5
7
2
1. Calculer les valeurs propres de la matrice A ;

2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice A est égale a sa trace;
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3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice A est égal a son détermi-
nant.

Solution :

1. Calcul des valeurs propres de la matrice A :

L’équation caractéristique associée a la matrice A s’écrit :
det(A— \3) =0

ou la matrice A — Al3 est donnée par :

3 3 5 1 00 3—A 3 5
A-Xs3=1[2 4 7| -X[0 1 0] = 2 4—-A 7
2 7 2 0 01 2 7 2-A

Le déterminant de cette matrice est :

det(A—A3) =[3—=AN)4=XN)2—-XN)+3xTx2+5x2x7]
—2x(@A-AN)x54+TxTxB=XN)+(2-))x2x3]
= — A%+ 13)* 4 391 — 63

L’équation caractéristique s’écrit alors :
A+ 1302+ 39X - 63 =0

C’est une équation du 3°™° degré a une seule inconnue A, elle admet les racines
suivantes :

S ={11.84,1.29, —4.13}
Les valeurs propres de la matrice A sont donc Ay = 11.84, Ay = 1.29 et \3 = —4.13.

2. Trace de la matrice A :

La trace de la matrice A est égale & :
tr(A)=3+4+4+2=9
Par ailleurs, la somme de ses valeurs propres est égale a :
A+ A+ A3 =11.84+1.29-4.13=9.0
La somme des valeurs propres de la matrice A est bien égale a sa trace.

3. Déterminant de la matrice A :

Le déterminant de la matrice A est égal a :
det(A) = —63
Par ailleurs, le produit de ses valeurs propres est égal a :
A1 X A2 X Az = 11.84 x 1.29 x (—4.13) = —63.0

Le produit des valeurs propres de la matrice A est bien égal & son déterminant.
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Exercice 268 :
On considere la matrice A suivante :

A=

o O W
S = O
w o O

1. Calculer les valeurs propres de la matrice A;
2. Vérifier que la somme des valeurs propres de la matrice A est égale a sa trace;

3. Vérifier que le produit des valeurs propres de la matrice A est égal a son détermi-
nant.

Solution :

1. Calcul des valeurs propres de la matrice A :
La matrice A étant diagonale, ses valeurs propres sont simplement ses éléments
diagonaux, en 'occurrence \; = 3, Ao =4 et A3 = 3.

2. Trace de la une matrice A :

La trace de la matrice A est la somme de ses éléments diagonaux :
trace(A) =3+4+3=10

Or, les éléments diagonaux de la matrice A sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que la somme des valeurs propres de la
matrice A est bien égale & sa trace.

3. Déterminant de la matrice A :

Comme la matrice A est diagonale, son déterminant est égal au produit de ses
éléments diagonaux :

det(A) =3 x4 x3 =36

Or, les éléments diagonaux de la matrice A sont également ses valeurs propres
puisqu’elle est diagonale. On conclut donc que le produit des valeurs propres de
la matrice A est bien égal & son déterminant.
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Conclusion

Cette premiere édition du manuel d’Algebre linéaire est une collection d’exercices corri-
gés d’algebre linéaire permettant aux étudiants de ’enseignement supérieur a orientation
scientifique de s’initier au calcul matriciel. Les opérations arithmétiques de base ont été
étendues aux matrices et aux vecteurs dans le premier chapitre. Des exercices sur des
caractéristiques propres aux matrices carrées ont été résolus dans un second chapitre. Il
s’agit notamment d’exercices sur la trace, le déterminant, I'inverse et les valeurs propres
de matrices carrées. Les vecteurs propres, nécessitant une bonne maitrise de la réso-
lution des systeémes linéaires, n’ont pas été abordés dans la présente édition, ils feront
I’objet d’éditions futures.
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ALGEBRE LINEAIRE

Exercices corrigés

Ce manuel d’Algebre linéaire est une collection d’exercices corrigés d’algebre
linéaire destinée aux étudiants de I’enseignement supérieur poursuivant leurs
études dans des disciplines scientifiques (mathématiques, physique, biologie,
sciences économiques, gestion...). L’objectif étant de se familiariser avec les
notions de matrices et de vecteurs et de s’exercer sur le calcul matriciel. Ainsi,
dans le chapitre 1, introductif a ’algebre linéaire, sont traités des exercices
sur le calcul matriciel et dans le chapitre 2 sont abordées des caractéristiques
propres aux matrices carrées. La résolution des systémes linéaires ne fait pas
partie de la présente édition, elle fera 1’objet d’éditions futures.
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