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Exercise 2

Reppel Sit (6..1 un et HEG H =1 0 .&--
Alors (H.( est

groupe Sous-groupe'de Gun

si f a
,
bEH

,
a. bot CH .

GL-((R) = G A - Me ((R) : def (A) + 04

(a) Montrer
que

4 : (Gh(R) ..) -- (R1503
,
)

A +-> det (A)

est un homomorphisme de
groupes:

Sit A = (2) et B
=(4) (1)

Alors on a :

ad +bcG(AB) = 4(a0+ da abitb ) =

= (00' +ba)(cb' +dd') - (ab' =bd)(ca+dc)
= adc't addd't back-bedd- t
- -

- ab'ca-abdc'-bdca-ba-
- -

Y(A)4(B) = (ad - bc) (ad' - b') =
= adaid' --b bid
-

(b) ker (3) = GA => M (IR) = def(A) = 14 - 04(R)
Siz (IR)



Im (3) = 110], con lsla motrice

def (An) = x

D'après l premier théorme d'isomorphism

R = Bru(e)

↓

RE IRIS

[AJscura def(A) (morphiss

(P H
= Gi *) : ab = 1 , (a

,
b) * 10

,07
On remarque que

HnEGLz (IM)
,
cas

det ( b) = a +b = 0 = (2) EGL(IR)
(a,b) + (0 ,%

Moutrons que F A
,
BE Me, ABE Ha

A = (83) = m

B) E H(
Determinons l'inverse de B dans Gl(IR) :

(i)() = (i)
kad d d)



Ca' + dc' = 1

=> cb'+ dd = a On peut risoudre
e& - ad +c = 0

----

Cen sistemet co
- db' +cd = 1

d + 0)

Ou on se rappelle de la formule :

(ab)()

& (5) B= m

Donc :

Arr = (2). =

=·
ini) 43 = G(23) = a

,
b = R

, anch
L'est pas un sous-groupe car (2) Ha

d) Montrer que
He est isomorphe a (4160h

,)



4 : H> 4103

(3) atib

· y est un homomorphisma de
groupes :

3) (1) · (2)) =3( *)e)
Leissé par exercise .

eliment
neutr de

· o est injective : ↓
[10]

Ker() = G(55) =M : 4(52) = 14 =

= <(3) eM :
atib=

-> 51575 => 4 est injective

· 4 at surjective :

Soit atib - 104 => (a ,3)+ 10,0)

Alors (a) He et u(b) = a+ib .

Dona ce est un isomorphisme.



Cours

2 -31 O

I 5 f I = Ma
.a)a = 305

2 -31 ⑧ 2 - 31 &

305 6 ->( I ↳ Lat2Le I9106 (5 l 1 - 2
LytLothy 5 25

2 - 3 l *

- & 10S chelonné

73tly -52
I
& 8 2 3

&
Bergus : Une matricehe posside pas

-

Une unique forme echelounie
è elle équivalente.



Algorithme T Gauss (A ,b)
-

#e : Un system (A ,b) à me equations et
u inconnes

Et : MSysteme(Ab Equivaletseechlonnée
.

(i , j) = ( ,1)
Tant
,
que im

et jan :
cerche [ L => minGkzi : Anj oh or it to si Akj=o,XKon X

un
pivo Sii = +0 : jajts

Sinos :

Echouger les lignee i et jde e

Par k= i+1
,
---

,
Mi

=
trensrection

[
Por 1 = j , --- , n :

↳ Lk-Ri Ake Ake - 1 Ail

b b - 1bi

(ijj) =- (i+, j+1)

Renoyer (A, b)
nombre maximum de prots

Emplexité : Omnimin),m)



Cleinment cet elgorithme est deterministe,
C'est -e dire que étent donné (A ,b) il
produr toujours to même forms
échelounée

. Toutefois celle-ci v'est pas

unique

Par l'unicité : forme édulounée redute

Ref : Un système linceire (une matrical
est sous forma échulonnée réduits

Si le système (la matrice est

Echelonné, chaque pirst cost e et

-C'est le seul Element non nol

de se colonne :

Emple - I12
o

(f I

000

echlonnie
,

meis pas

echelanie rädrite

echelanse: 14I ( reduite



Utiliser des

par trover
operations elimentairesExercies : la forma echelonnie
-

riduite
.

1 =12 - I

①I2 1 - 2 - 2I Sur Q

-12 - 4 I

3 * - - 3

2 -31

② o sarI 10& 7477
& 8 23

1 - 12 - 1 1 -12 - 1

Q I 2 1 - 2 - 2I- I O 3 - 60 I-12 - 1 LL-2h - 1 - 20

3 - 0 -3 ↳3 hy+L1
O 3 60LaELa-zhe

- 2 *

-> * 3 - 6 ->

Lesly
I52

- I

I
La La-3h2

-

s8 ↳ L3= 312
O 3

- 12 - 1 100 - S

l - 2 ⑧
- ⑧ n - 2 &I8 00 I LnLatLz I (& * O - O 8

& 00
& O & *

eculonnie
reduite



Algorithme de Gauss-Jordan

L'algorithme de Gauss-Jorden est une suite
d'opérations élémentaires qui permet decalculer la forme echelonnée réduite
↓'un système (dime metrica

forme
=> PARTE : Algorithme de Gauss s èchelonnée

# PARTE : "Transformer" les prots en 1
et "effacer" les eliments hos

nuts eu desus de cheape pirot.

Gauss Jordon (A , b)
#trie : un système (A,b) à un equation et

U inconnes

#is : un s steure (Aib') equivalent a
(A ,3) ,

I
sous forme Edulonnie

riduite .

(A ,b) < Goss (A,b)
Pour i = 1, --- , M

i< indice de colore de prot de
la lique in de Al

Pour l = j , -- , n

=
1 I Age = Are/Aipivo

bebe/Ai
, i



Por k= 1
,
-

--

,
To 1 :

2 = Ak
,j

Pour l= ja n :

Ak
,
e - Are - Aie

bik b'k - 1 bi

Renvoyer (Al ,b)

ebut : résoudre un système linéeire
Ax = b

(A : b) : matrice auguente

-

In Algorithm de Gauss Jordan

(A'ib') matrice échelanéereduite

Le système Ax = b' est équivalent a
système de déport .

Quelles sont las solutions!
3x5

Exempes - Exemple da Fematrice auquen
V

- echelonnie réduite dont en

système correspondent estincompatible

I
1 20

ilo on 0
0 O 00 il => o= 1



Por les solutions on a trois possibilités :

1) O solution (système incompatible)
#
Le dernier
· la dernier pivotde (Aib) appartita

Jea fique do dernier pivot correspond o

l'équation 0 =1)
Simon

,
si le dernier pirot n'appartient pes

& la derniers coloure :

2) 1 solution

#
A l'a pes de colonnes sans pivots

# Cibil est la
solution du système

3) Do solutions
&
Il
V

A a des colonnes sons pivots.
Les + colonnes qui ne contienment pas
de pivot correspondent à des variables libres

et les solutions s'écrivent sout la form



& in
,-e

4 Un
,
--, Ek"

solution particolière

Vision unatriciells
T

At Muxn(k)-> At Mmen(k)
↑ schelanni

opérations reduite
elimentaires

(Algorithme de Gauss-Jorden)

Est-a quan peut interpreter
Ces spérations autrement ?

m(O & I
5678

I⑧ = I 234

O
9 lo 11 12 ↑ 10 11 12

3 x3 3x4 3x/

23I 13 a I
- 5 ↑ ①4
3x3 3x(z (3-5L

3x2



Donc chaque opération élémentaire sur

me &matrice E Mm
,n(k) correspondant

la multiplication à gauche par la matrice
de Im

obtenue Ven effectrant la même opération !

Rec : Algorithme de Gauss or Gauss-Jordan
#V
Multiplier · ganche par des matrices

va ob wasinversibles Jusa tehirs
unatrice èche Connie Qu eclonnée
reduite

Er --- Er En A = A
um

↑inversiben
, echelanniscer produit

de matrices Creduite(
inversibles

Ref Deux metrics A
,
B -Mm

, (K) sontI U

dites Equivalentes par
sil existe

inversiben
lignes

one marice ME Mm(k)
telle que

B = MA

Evene : Soit AE Mun(k) .
Alors it

existe trois matrices P
,
L
,
E telles

que
A = PLE

a

· PE Mm/k) est un motrice de permant.
· Le Mm(k) est une matrice triangulaire
inférieure avec que des 1 sur la diagonale

· EEMuxn(k) est un maric echlonnie


