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1. Définitions



&2 Le calcul matriciel est omniprésent dans une vaste gamme d’applications,
notamment en analyse statistique :

¢ Analyse de données multivariées.
e Réduction et résumé des données.



¢ Une matrice A peut étre vue comme un tableau de nombre a n lignes et p

colonnes
a1 A2 ... Ap
doq dop ... a
A= P
an71 an72 oo anyp

¢ On dit que A est de dimension n x p.

® Les éléments d’'une matrice sont représentés avec un indice de ligne et de
colonne sous la forme a;; ou / est I'indice de ligne et j I'indice de colonne.

® On note aussi A = (a;)i<i<n.

1<j<p
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On considére les matrices

1 1
1 -1 v2 0 10

0o 1 2 -2 0 1

—1 1

e Quelles sont les dimensions des matrices Aet B?
e Déterminer les valeurs de ay 1,a2 et ap 1.
* Déterminer les valeurs de bs 1, bz 1 et by .
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Définition

¢ Une matrice est dite carrée si elle posséde autant de lignes que de colonnes,
i.e. lorsque n = p.

® On peut alors noter A = (&;j)1<j j<n-

La matrice A ci-dessous est carrée, la matrice B ne I'est pas.

1 -1 2 1 1 0 6
A=|V5 3/2 0| e B=|3 —2 —v2 2
-1 -5 6 i 0 0 -1

1. Définition



2. Opérateurs sur les matrices



Transposée d’une matrice

* La transposée d’'une matrice A = (a;):<i<» €st la matrice notee AT dont les

2

lignes sont égales aux colonnes de A.

1<j<p

e AT est de dimension p x neton a en fait A7 = (&; )</

¢ Plus précisément,

a1

a 1
A=

an,1

a2

an o

an,2

atp

ap

Opérateurs sur les matrices

1<i<n

a1 asq

)

aip ap

aip a2p

394
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On considére les matrices

1 0 2 3 0 2 —1
A=]-2 /3 1 0 et B=|-2 3 4
4 -5 0 -2 1 1 1

Déterminer les matrices transposées AT et B'.
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Trace d’une matrice

La trace d’'une matrice carrée A = (a;)1<; j<n, Notée Tr(A), est la somme des
éléments diagonaux de A :

n
Tr(A) = aiyt+apz+...+ann= Z aj -
i—1
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e Calculer la trace de la matrice A ci-dessous.

-1 2 0 3 6

0 -4 5
A= | 1 6 7
V2 5 5 V2 0
1 0 0 -2 V2

* Que vaut Tr(AT)?
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e Calculer la trace de la matrice A ci-dessous.

-1 2 0 3

0 -2 1 -4
A=|1 -1 3 6
V2 5 -5 /2

6
5
7
0
10 0 —V2 V2
* Que vaut Tr(AT)?

Pour toute matrice carrée A, on a

Tr(AT) = Tr(A).

2. Opérateurs sur les matrices 11/25



3. Matrices particulieres



Matrices diagonales

* Une matrice carrée A = (a;)1<ij<n €st dite diagonale si seuls ses coefficients
diagonaux sont non nuls, i.e.

Vi,je{1,...,n}, i;éj:>a,-7j:0.

e En d’autres termes, on peut écrire

a1 0 0 0
0 ap, O 0
A=1] 0o 0 0 | =diag(a1.1,...,ann)-
0
0 0 ... 0 apn
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Remarque

Parmi les matrices diagonales de dimension n x n, on a la matrice identité

1 0 .0
0 1 .0
ln:
. 0
O ... 0 1

3. Matrices particulieres 14/25



Matrices symétriques

e Une matrice carrée A est dite symétrique si elle est égale a sa transposée :
AT = A

e En d’autres termes
vi.je{1,...,n},a;; = a;.

Les matrices ci-dessous sont-elles symétriques ?

1 -1 1 1 -1 1
A=|-1 -1 —1| e B=]0o 1 2
1 -1 1 1 -1 1
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4. Lois de composition



Soient A = (A;))i, et B = (b;;);; deux matrices de méme dimension n x p.
¢ 'addition de A et B est la matrice de dimension n x p donnée par

A+B= (a,-J- + b,‘yj),'J.

¢ la multiplication de A par un nombre )\ est la matrice de dimension n x p
donnée par
AN = ()\a,-J),-J.

4. Lois de composition 17/25



Propriétés

Soient A, B et C trois matrices de méme dimension n x p. On a :
e A+B=B+A (laddition est commutative)
* A+(B+C)=(A+B)+C (I'addition est associative)

e Pour tout nombre )\,
MA+B)=)A+ B

(la multiplication par un nombre est distributive par rapport a I'addition)

, 1 -1 1 1-11
Reprenons les matrices A = (—1 —1 —1) et B= (9 ' g) Calculer :
1 —

e A+B
e A—B
e 2A + 3B
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Propriétés
Soient A, B deux matrices carrées de méme dimension n x n et A un nombre
quelconque. On a :

* Tr(A+ B) =Tr(A) + Tr(B);

° Tr(AA) = ATr(A).
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5. Produit de matrices



Définition

Soit A une matrice de dimension n x p et B une matrice de dimension p x q.
Le produit matriciel de A par B est la matrice C = A- B de dimension n x q donnée
par

p
Vi e {1,...,!7}, VjE {1,...,q}, C,'J: Za,-,kbk,,-.
k=1

Remarque

La matrice A doit avoir autant de colonnes que B a de lignes.
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&5 Schéma

5. Produit de matrices

@y  ayy ... dip
1 1 i
i { i
GJXUD @
anl an2 Anp

b - 17 g
: N
-
bz_] e bz; 521;
— \‘7’/
o
bp1 "\ By bpg
- N
611 c1y C1g
cn | cigq
€nl Cnjf Cng
C=AxB:
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On reprend les matrices A = (—:1 :1 —:1 ) et B= ( ) Calculer A- Bet B - A.

—_o =
(I

—_
—_pN) =
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On reprend les matrices A = (—:1 :1 —11) et B= ( 1 %) Calculer A- Bet B - A.

=S =

1
—1

Remarque

Le produit de matrice n’est pas commutatif. En général, lorsque le produit est
possible
A-B#+B-A
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La matrice identité est I'élément neutre pour la multiplication de matrices.
Pour toute matrice A de dimension n x n, on a

A‘Inzln‘A=A.
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Soient A une matrice de dimension n x p et B une matrice de dimension p x @, alors

(A-B)T =BT . AT.
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