On avu que résoudre un systeme de deux équations est assez simple : résoudre la premiére
équation pour une inconnue ; mettre 'expression ainsi obtenue dans la deuxiéme équation et
résoudre pour la deuxieme inconnue : mettre le résultat dans la premiére équation et résoudre pour
la premiére inconnue.

Mais qu’en est-il de systemes de trois, quatre... ninconnues ?

C’est la que les matrices, des objets mathématiques, deviennent trés utiles. Plus encore : c’est la
que la technologie — et notamment les feuilles de calculs —vient a notre aide.

Le principe d’une matrice pour résoudre un systéme d’équations repose sur une idée simple :
chaque équation linéaire peut étre représentée sous forme d’une ligne droite. La ou les droites
intersectent est un point dont les coordonnées correspondent aux solutions du systeme
d’équations. Elargissant cette idée aux espaces a n-dimensions, et vous avez un outil indispensable.

Composition d’une matrice

Une matrice M est une grille qui contient des valeurs. Cette grille contient des lignes et des
colonnes, dont les coordonnées a;; sont données en indice i et j. Par exemple, voici une matrice
carrée de dimensions 3 X 3 (3 lignes par 3 colonnes) :

a1 412 Ag3
M=|0az; Qap; Aass
az1 04zz; daszs

On peut donc représenter des ensembles de nombres qui sont liés les uns aux autres par une
certaine construction. Par exemple, on peut représenter un vecteur par une matrice :

V=0 ¥52,) = X Yo Zv)
Propriétés
On peut ajouter des matrices les unes aux autres comme on ajoute des vecteurs les uns aux autres :
en prenant chaque dimension a part.
A= (% a4y a)
B=(bx b, b,
A+B=(ay+by a,+b, a,+b,)

ILen découle une premiere regle : on ne peut ajouter des matrices les unes aux autres que si elles
ont les mémes dimensions.

Pour la multiplication, ¢ca va étre un peu plus compliqué.

Tout d’abord, on ne peut opérer de multiplication qu’entre des matrices dont 'une a autant de
colonnes que l'autre a de lignes.

Par ailleurs, le produit entre deux matrices a autant de lignes que la premiere matrice a de
colonnes ; autant de colonnes que la premiere matrice a de lignes.

Essayons de représenter cette derniere regle :

Si je multiplie une matrice 1 X 3 par une matrice 3 X 1, j’obtiens une matrice 1 X 1, c’est-a-dire un
nombre.

A=@x Oy )

B=(bx by, b,



by
AXB= (4 Qay az) by = ayb, + ayby + a,b,
b,

Oh. C’était en fait la définition du produit scalaire entre deux vecteurs. Bon a savoir.

Si je multiplie une matrice 2 X 3 par une matrice 3 X 1, j’obtiens une matrice 2 X 1.

A al, al, al,
_(a2x a2, a22>

B=(by b, by

AXB=(

al, al, al, by _ (alyby +alyby, +al,b,
a2, a2, azz) Y a2yb, +a2,b, +a2,b,

z
Et si je multiplie une matrice 1 X 3 par une matrice 3 X 2, j’obtiens une matrice 1 X 2.
Et ceetera.
Et quid du produit de deux matrices carrées de n dimensions ?

D’une part, suivant la régle définie avant, le produit d’'une matrice n X n est une matricen X n. Une
matrice de mémes dimensions.

Ensuite, chaque terme de la matrice résultante est la somme des produits des termes de la ligne de
la premiére matrice avec la colonne de la seconde.

Ce sera peut-étre plus facile a comprendre avec U'écriture mathématique...

a c
A=<d f)
g i
j l
B=<m o)
p q 1T

aj+bm+cp ak+bn+cq al+bo+cr
AxXB=|dj+em+fp dk+en+fq mc+nf+oi
gi+hm+ip gk+hn+ig gl+ho+ir

S x 0T

Ily a une petite possibilité que j’ai fait une faute de frappe en tapant tout ¢a. L’apprentissage de
cette procédure est en fait... tres kinesthésique, dans le mouvement :

e onmultiplie la premiere ligne de la premiere matrice par la premiere colonne de la seconde ;
on fait la somme ; ¢ca donne le terme a,; de la matrice résultante.

e on multiplie la premiére ligne de la premiére matrice par la seconde colonne de la seconde ;
ca donne le terme a;, de la matrice résultante.

e on multiplie la premiére ligne de la premiére matrice par la troisieme colonne de la seconde ;
ca donne le terme a3 de la matrice résultante.

e on multiplie la deuxiéme ligne de la premiere matrice par la premiére colonne de la
seconde ; ga donne le terme a,; de la matrice résultante.

e on multiplie la deuxiéme ligne de la premiere matrice par la deuxieme colonne de la
seconde ; ga donne le terme a,, de la matrice résultante.

e etainsi-de suite jusqu’a la fin.

On laura deviné : la multiplication entre matrices n’est pas commutative.



AXB #BXxA

On notera aussi que, sur une feuille de calculs, le produit de deux matrices est dans une simple
fonction:

=PRODUITMAT (matrice 1 ; matrice 2)
Une feuille de calculs peut donc faire ce fastidieux calcul a notre place...

Une premiere application : réécrire un systeme d’équations sous forme de produit de deux
matrices :

axtayy+taz=A4
byx + b,y +b,z=B

cxteyyt+e,z=C

ay a, a, x A
(b b, bZ> X <y> = (B)
Cx € € z C

Sivous avez besoin d’une preuve, faites le produit des deux matrices a gauche du signe égal : vous
devriez retrouver les trois équations de départ dans une matrice 3 X 1.

Peut se réécrire :
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