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La derniere fois
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La derniere fois

Soit A une matrice carrée de taille n x n. S’il existe une matrice B carrée de méme
taille telle que AB =1, et BA = I,, on dit que A est inversible et on appelle B un
inverse de A.
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La derniere fois

Soit A une matrice carrée de taille n x n. S’il existe une matrice B carrée de méme

taille telle que AB =1, et BA = I,, on dit que A est inversible et on appelle B un
inverse de A.

Une matrice A est inversible si et seulement si son application linéaire associée,
ca veut dire I'application f(x) = Ax, est bijective, i.e., si et seulement si chaque
ligne et chaque colonne de A a une position pivot.
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I’inverse est unique

algelme |




I’inverse est unique

Si B et CsontdesinversedeA, alorsB=C
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I’inverse est unique

Si B et CsontdesinversedeA, alorsB=C

Démonstration donnée pendent le cours.
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Matrices 2 x 2
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Matrices 2 x 2

. b . . . .
Soit A= ( CC" d ) c R**? A est inversible si et seulement si ad — bc # 0. Dans ce cas,
on a
1 d —b
Al =
ad—bc( —Cc a >
algelme
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Matrices 2 x 2

Soit A = (
on a

o

b . . . .
; ) e R?*? A est inversible si et seulement si ad — bc # 0. Dans ce cas,

1 d —b
Al =
ad—bc( —Cc a >

Démonstration donnée pendent le cours.
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Puissance d’une matrice

AER™™ A=A -A-A---A

m Tacteurs

AeR™™ A=At 470 470

~"

m facteurs
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Puissance d’une matrice

AER™™ A=A -A-A---A

m Tacteurs

AeRY™™ A™m=4"1.A""...4"" Si A est inversible

~"

m facteurs

9,& UUUUL a
oA SRS




L’'inverse
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L’'inverse

Soient A, B € R™*™ inversibles. Alors
(a) At estinversible et (A1)t =A
(b) A™ est inversible et (A™)1 =A™

(c) Si c#0, alors cA est inversible et cA™* = (1/c)A™

(d)AB est inversible et (AB) ! =B1A"
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L’'inverse

Soient A, B € R™*™ inversibles. Alors
(a) At estinversible et (A1)t =A
(b) A™ est inversible et (A™)1 =A™

(c) Si c#0, alors cA est inversible et cA™* = (1/c)A™!

(d)AB est inversible et (AB) ! =B1A"
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L’'inverse

Soient 4, B € R™*" inversibles. Alors

(a) A estinversible et (A1) =A

(b) A™ est inversible et (A™)1 =A™

(c) Si c#0, alors cA est inversible et cA™* = (1/c)A™!

(d)AB est inversible et (AB) ! =B1A"

Démonstration donnée pendent le cours.

algeing Agebreineare 2016




Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est |a matrice de taille m x m obtenue en multipliant par cla ligne i
de I, ou c est un nombre réel non nul.
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou c est un nombre réel non nul.

1 0 0 0 0
(01 0 oo\
0 0 c 0 0

0 1 0
\ 0 0 0 0 1)

algols )@
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i

de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.
EZ(C) c Rme

1 0 --- 0 --- 0 0
(01... 0 ... 00\
0 0 c 0 0

0 1 0
\ 0 0 0 0 1)

algols )@
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i

de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.
EZ(C) c Rme

1 0 0 0 0
(01 0 oo\
ELigon‘e/
0 0 c - 0 0
0 10
\ 0 0 0 0 1)
olge[]
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.

EZ(C) €R™ Ligne i
(10...0...00\ . . e e
R | (R

3Lig°n‘e/
0 O c --- 0 0 a1 Qo Qin-1  Gin
0 0 0 10
\0 0 0 0 1}\0%,1 Um2 Q1 amm)
algelma
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.

EZ(C) c Rme

algoelmae

oratoire d'algorithmi
laboratoire de rnathelmti:;ues dggl:thtn:gz

Ligne i Ligne i
( L0000 \ a Qa Qa a a a a a
01 --- 0 --- 0 0 ( 11 12 1,n—1 1n \ ( 11 12 1,n—1 1n \
a21 a22 a2 n—1 A2n, a21 a22 T A2.n—1 a2n,
- Ligne |
0 O c - 0 O =
;. 1 ;. 2 Qi n—1 Q5. n ca;1 Caj2 - CAinpn—1 CQin
0 O 0 1 0 \ ' ' ) \ )
\ 0 0 0 0 1 ) Um,1 Qm, 2 Am,n—1 Am,n Um,1 Am,2 - Um,n—1 Amn
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.

. mxm . . . d
Ei(c) e R Ligne i Ligne i
(1 O - 00 O\ a Qa Qa Qa Qa Qa Qa Qa
01 --- 0 --- 0 0 ( 11 12 1,n—1 1n \ ( 11 12 1,n—1 1n \
a21 a22 "t A2.n—1 A2n, a21 a22 T A2.n—1 a2n,
- Ligne |
0 O c - 0 O =
;. 1 Q;2 - Qi n—1 Q5. n ca;1 Caj2 - CAinpn—1 CQin
00 0 L0 \ a. Qa Qa Qa ) \ Qa Qa Qa Qa )
1 R 1 1 R 1
\ O O O O 1 ) m, m, m,n m,n m, m, m,n m.,n

Le composantes de la ligne i sont toutes
multipliées par ¢
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.

. mXxXm . i . .
Ei(c) eR Lighe i Ligne i
( L0000 \ a Qa Qa Qa Qa Qa Qa a
O1 --- 0 --- 0 0 ( 11 12 1,n—1 1n \ ( 11 12 1,n—1 1n \
a21 a22 T a2 n—1 a2n a21 a22 T a2 n—1 a2n
- Ligne |
0 O c - 0 O —
;. 1 Q;2 - Qi n—1 Q5. n ca;1 Caj2 - CAinpn—1 CQin
R \ a. Qa Qa Qa ) K Qa Qa Qa Qa )
1 2 e o o _1 1 2 o o o _1
\ O O s O L. O 1 } m, m, m,n m,n m, m, m,n m.,n

Le composantes de la ligne i sont toutes
multipliées par ¢

1 0 0 O
0 2 0 O
0 0 1 O
0O 0 0 1
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.

. mXxXm . i . .
Ei(c) eR Lighe i Ligne i
( L0000 \ a Qa Qa Qa Qa Qa Qa a
O1 --- 0 --- 0 0 ( 11 12 1,n—1 1n \ ( 11 12 1,n—1 1n \
a21 a22 T a2 n—1 a2n a21 a22 T a2 n—1 a2n
- Ligne |
0 O c - 0 O —
;. 1 Q;2 - Qi n—1 Q5. n ca;1 Caj2 - CAinpn—1 CQin
R \ a. Qa Qa Qa ) K Qa Qa Qa Qa )
1 2 e o o _1 1 2 o o o _1
\ O O s O L. O 1 } m, m, m,n m,n m, m, m,n m.,n

Le composantes de la ligne i sont toutes
multipliées par ¢

E(2)
1 0 0 O
0O 2 0 O
0O 0 1 O
0O 0 0 1
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Matrices élementaires

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.

Ei(c) € R™™™ Ligne i Ligne i
1 0 --- 0 --- 0 0
(O 1 ... 0 --- 0 O\(all a2 -+ G1n-—-1 aln\ (all a2 - Q1np-—-1 aln\
. a21 a22 "t A2.n—1 A2n, a21 a22 T A2.n—1 a2n,
- Ligne |
b Y c 0 Y a; 1 a;2 0 QAjn-—1 Qi .n - ca;1 Ca;2 - Chjpn—-1 Chin
o0 --- 0 --- 1 0 :

\O O --- 0 --- 0 1)\0%,1 Am,2  **°  Amn-—1 am,n) \a’m,l Am,2  *  Omn-1 am,n)
Le composantes de la ligne i sont toutes
multipliées par ¢

Ey(2
1 00 O 3
0 0 O 0 1
0O 0 1 0 -1 -2 1
0O 0 0 1 1 -1 1
algelme




Matrices élementaire

Type 1: Ei(c) est la matrice de taille m x m obtenue en multipliant par c la ligne i
de I, ou ¢ est un nombre réel non nul.

Ei(c) € R™*™ Ligne i Ligne i

1 0 --- 0 --- 0 0

(O 1 .o 0 - 0 O\ ( aip a2 - Q1p-1 aln\ (all ai2 - Aln-1 aln\
. a21 a22 "t A2.n—1 A2n, a21 a22 T A2.n—1 a2n,
- Ligne |

0 O c - 0 O =

;. 1 Q;2 - Qi n—1 Q5. n ca;1 Caj2 - CAinpn—1 CQin

o0 --- 0 --- 1 0 :

\O 0o ... 0o ... 0 1 } \am,l Am,2 Am n—1 am,n) \am,l Um,2 - Um,n—1 am,n)
Le composantes de la ligne i sont toutes
multipliées par ¢

FEs(2
1 00 O 3 2 —1 3
0 0 O 0 1 B 2 0 2
0O 0 1 0 -1 -2 1 - -1 -2 1
0 0 0 1 1 -1 1 1 -1 1
algelme




Matrices élementaires

Type 2: Ej est la matrice de taille m x m obtenue en permutant les i-eme et j-eme
lignes de /.

algelme




Matrices élémentaires

Type 2: Ej est la matrice de taille m x m obtenue en permutant les i-eme et j-eme
lignes de /.

Ligne j

Ligne i
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Matrices élémentaires

Type 2: Ej est la matrice de taille m x m obtenue en permutant les i-eme et j-eme
lignes de /.

Ligne j

Ligne i
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Matrices élémentaires

Type 2: Ej est la matrice de taille m x m obtenue en permutant les i-eme et j-eme
lignes de /.

Ligne j

Ligne i

algelme




Matrices élementaires

=

Type 2: Ejj est |la matrice de taille m x m obtenue en permutant les i-eme et j-eme
lignes de /.

Ligne j

Eij —
Ligne i

Eoy

1 0 0 O 2 —1 3

0 0 0 1 1 0 1

0O 0 1 0 -1 -2 1

0O 1 0 O 1 -1 1
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Matrices élementaires

Type 2: Ejj est |la matrice de taille m x m obtenue en permutant les i-eme et j-eme
lignes de /.

Ligne j
Eij —

Ligne i

Eoy

1 0 0 O 2 —1 3 2 —1 3
0 0 0 1 1 0 1 B 1 -1 1
0O 0 1 0 -1 -2 1 - -1 -2 1
0O 1 0 O 1 -1 1 1 0 1
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Matrices élementaires

Type 2: Ejj est |la matrice de taille m x m obtenue en permutant les i-eme et j-eme
lignes de /.

Ligne j
Eij —

Ligne i

Eoy

1 0 0 O 2 —1 3 2 —1 3
0 0 0 1 1 0 1 B 1 -1 1
0O 0 1 0 -1 -2 1 - -1 -2 1
0O 1 0 O 1 -1 1 1 0 1
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Matrices élementaires

Type 3: Ej(c) est la matrice de taille m x m obtenue en mettant c a |la position (i,j)
de la matrice identité /.

algelme
D, e - Agebretineaire2016




Matrices élémentaires

Type 3: Ej(c) est la matrice de taille m x m obtenue en mettant c a |la position (i,j)
de la matrice identité /.

Ligne j

Ligne i

algelme




Matrices élémentaires

Type 3: Ej(c) est la matrice de taille m x m obtenue en mettant c a |la position (i,j)
de la matrice identité /.

Ligne j

Ligne i

algelme




Matrices élémentaires

Type 3: Ej(c) est la matrice de taille m x m obtenue en mettant c a |la position (i,j)
de la matrice identité /.

Ligne j

XC

Ligne i <

algelme




Matrices élementaires

Type 3: Ej(c) est la matrice de taille m x m obtenue en mettant c a |la position (i,j)
de la matrice identité /.

Ligne j
Eij(c) "
Ligne i F—I—
Ear(—1/2)
1 0 0 O 2 —1 3
—-1/2 1 0 0 1 0 1
0O 0 1 O —1 -2 1
0 0 0 1 1 -1 1

g laboratoire d'algorithmi L
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Matrices élementaires

=

Type 3: Ej(c) est la matrice de taille m x m obtenue en mettant c a |la position (i,j)
de la matrice identité /.

Ligne j
Eij(c) "
Ligne i F—I—
E21(—1/2)
1 00 0 2 —1 3 \—
~1/2 1 0 0 10 1 | X2
00 1 0 1 -2 1 | T+
00 0 1 1 -1 1
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Matrices élementaires

Type 3: Ej(c) est la matrice de taille m x m obtenue en mettant c a |la position (i,j)
de la matrice identité /.

Ligne j
Eij(c) "
Ligne i F—I—
FEo1(—1/2)
1 0 0 O 2 —1 3 \7 2 -1 3
X(—1/2
—-1/2 1 0 0 1 0 1 |1 ( /_) 0 1/2 —1/2
00 1 0 -1 -2 1 | * =1 -1 o 1
0 0 0 1 1 -1 1 1 -1 1

laboratoire d" ithmi -




Matrices élementaires et la forme échelonnée

Les operations nécessaires pour calculer la forme échelonnée réduite d’'une
matrice donnée sont réalisées par la multiplication avec des matrices
élémentaires.

algeing ' gatre nsaiv 2000 T




Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 —5 3
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 —5 3
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A=| 0 1 3 |alaforme échelonnée réduite
2 -5 3
1 -2 1\
0 1 3 x(—2)
2 =5 3 Je—l
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A=| 0 1 3 |alaforme échelonnée réduite
2 -5 3
1 -2 1\
Ez(-2) 0 1 3 x(—2)
2 —5 3
-

algeing ' gatre nsaiv 2000 T




Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

algeing




Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 =2 1

Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

algeing




Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

1 -2 1 1 -2 1
Es(-2)| 0 1 3 |=[0 13 |/,
2 -5 3 0 -1 1 )«

algeing




Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

olge[]mcq]
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

olgeﬂm‘mcq] |
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

algeaﬂm‘mcq] )
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

algeaﬂm‘mcq] )
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

olgeaﬂm&n
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 =2 1

Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

Olgeb[][h‘Jﬂ@
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 =2 1

Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

FEo3(—3)FE3(—1/4)E32(1)FE31(—2)

1 -2 1 o2 1
Ey(1/4)E32(1) E31(—2) ( 0O 1 3 ) ( 0 1 3 )& ;
2 —5 3 0o 0 1 _X(_ )

alga[][mﬂ@
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

E13(—1)Eo3(—3)E3(—1/4)E32(1)FE31(—2)

1 -2 1 1 —9 1 \e—F
E4(1/4)E32(1)E31(—2) ( 0 1 3 ) ( 0 1 3 )‘i «(—3) x(—1)
2 -5 3 0 0 1

OlQGBUUIhJ@
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

1 -2 1 1 -2 1
Esr(-2)( 0 1 3 |=[0 1 3 |,
2 -5 3 0 —1 1 )<

E4(1/4)FE35(1)E31(—2)

E13(—1)Eo3(—3)E3(—1/4)E32(1)FE31(—2)

olg®[]mrU@

hemo 83 hmqu




Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

E13(—1)FE23(—3)FE3(—1/4)FE35(1)E31(—2)
'E13(—1)E23(—3)E3(—1/4)E32(1)E31(—2)

Y

(£ 38)
E4<1/4>E32<1>E31<2><§ _i é)(

SRR

L
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

Fis(—1)Ea3(—3)Fs(—1/4) E3o(1) E31 (—2)
E12(2)E13(—1) Eag(—3)Es(—1/4) E3o(1) E31 (—2)

Y

(£ 38)
E4<1/4>E32<1>E31<2><§ _i é)(

SRR

L

g labora
laboratoire de mathes
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

E13(—1)Eo3(—3)E3(—1/4)E32(1)FE31(—2)

E12(2)E13(—1) Eag(—3)Es(—1/4) E3o(1) E31 (—2)

[ 13)
(5 13)
Bu(1/4) (1) (-2 ( o 13 )
(4 13)
5 13)

g labora
laboratoire de mathes
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Matrices élementaires et la forme échelonnée

1 -2 1
Example: Transformer A = ( 0 1 3 ) a la forme échelonnée réduite
2 -5 3

E13(—1)Eo3(—3)E3(—1/4)E32(1)FE31(—2)

[ 13)
(5 13)
Bu(1/4) (1) (-2 ( o 13 )
(4 13)
5 13)

e agormms Algeébre Linéaire



Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple
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Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

1 2 1({1 0 O

4 0 —-1(0 1 0

—1 2 210 0 1
olgeﬂm«g
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Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

1 2 111 0 O 1 2 1 1 0 O

4 0 -110 1 O |~ O -8 —=5|—-4 1 0

—1 2 210 0 1 0 4 3 1 0 1
olgeﬂmﬁ)@
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Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

1 2 1|1 0 0 1 2 1] 1 0 0

4 0 -110 1 O |~ O -8 =5|—-4 1 0

—1 2 210 0 1 0O 4 3| 1 0 1
olgeﬂmﬁ)@
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Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

— — N\

AN O AN

— <t

laboratoire d'algorithmi
labora ndemathemfig:esdgg:ztngz
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Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

1 2 1|1 0 0 1 2 1] 10 0
40 -1/0 1 0 |~[0 —8 =5|—4 1 0
-1 2 2[00 1 0 4 3| 10 1

olge[]mcq]
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Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

olgeaﬂm&n

helmuegghm&

_ O O
N~

—2 1 2

0 3 —1 —2
0|7/4 —3/4 —5/4
1
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Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

_ O O
N~

0 3 —1 —2
0|7/4 —3/4 —5/4
1| =2 1 2

1 0 0| —-1/2 1/2 1/2
~ 0 1 0 7/4 —3/4 —5/4
0 0 1 —2 1 2




Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

_ O O
N~

0 3 —1 —2
0|7/4 —3/4 —5/4
1| =2 1 2

1 0 0 -1/2 1/2 1/2
~ 0 1 0 7/4 —3/4 —5/4
0 0 1 —2 1 2

S A Algebre Lineaire 2016



Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

_ O O
N~

—2 1 2

0 3 —1 —2
0|7/4 —3/4 —5/4
1

0 0f[-1/2 1/2  1/2
1 0|l 7/4 —3/4 —5/4
0 1| -2 1 2

~1/2  1/2  1/2
( 7/4 —3/4 5/4)

—2 1 2



Calcul de l’inverse d’une matrice: exemple

|

0 3 —1 —2
0|7/4 —3/4 —5/4
1| =2 1 2

_ O O

0 0l[-1/2 1/2 1/2
1 0| 7/4 -3/4 —5/4
0 1] -2 1 2

~1/2  1/2  1/2
( 7/4 —3/4 —5/4 ) (
—2 1 2 _

LT ol o Algébre Linéaire 12
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La transposeé

0 <H — O

S N <t -

—4 -2 -4 2
1 -5 -1 6
-6 -4 -1 7
2 -6 -2 4

(
\

A=

ratoire g&g::;hmg:
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La transposeé
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La transposeé
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La transposeé
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La transposeé
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(
\

Al =

0 <H — O

S N <t -

—4 -2 —4 2
1 -5 =1 6
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La transposeé
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La transposeé

(—4 —2 —4 2 0 5\ -2 -5 —4 —6
A — 1 -5 -1 6 3 —4 AT 4 -1 -1 -9
-6 —4 -1 7 4 1 - 9 6 7 4
\ 2 6 —2 47 0 0 3 4 7

SiAetmxn, alors ATest n x m.

Lighe i de AT est égal a la colonne j de A.
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La transposeé
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La transposeé

Soient A,B des matrices.

(a) A+B)' =A" + BT
(b)VeeR: (cA)' =cA'
(©) (47)" = 4

() (AB)T = BTAT

(e) Si A est inversible, alors (

A =)
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La transposeé

Soient A,B des matrices.
(a) A+B)' =A" + BT
(b)VeeR: (cA)' =cA'
(c) (A7) = 4

(d) (AB)" = BTATA

(e) Si A est inversible, alors (A7) " = (4T) ™
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La transposeé

Soient A,B des matrices.
(a) A+B)' =A" + BT
(b)VeeR: (cA)' =cA'
(c) (A7) = 4

(d) (AB)" = BTATA

(e) Si A est inversible, alors (4™1) ' = (4T)

Démonstration donnée pendent le cours.
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Caractérisation des matrices inversibles
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Caractérisation des matrices inversibles

Soit A une matrice carrée de taille n. Les propriétés suivantes sont équivalents
(a) A est inversible

(b) A est équivalente a la matrice identité de taille n

(c) A admet n position de pivot

(d) Léquation Ax=0 admet que la solution triviale.

(e) Les colonnes de A sone linéairement indépendants

(f) Lapplication linéaire associée a A est injective

(g) Pour tout vecteur b de R" I'équation Ax=b admet au moins une solution
(h) Les colonnes de A engendrent R”

(i) Lapplication linéaire associée a A est surjective

(j) 1l existe une matrice C carrée de taille n telle que CA=l,

(k) Il existe une matrice D carrée de taille n telle que AD=I,

(1) AT est inversible

aigaline
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