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Eur
Soit A E Mm

,n(k) .

Alors il existe trois
matrices P

, L E telles que
A = PLE

où :

· Pe Mm(k) est me matrice de permutation
(c'estra-dive un produit de Lices obtenvesma

de Im
, en'échargeant deux lignes

· Le Mm(k) est una matrice triangulaire
inférieure avec que des 1 sur la diagonale.

· E E Mm
,
n (1) est une matrice sous forme

echelonnée
.

I (Exempe Pr=i
3 · -A =(0) ( 2

a(1 - f

↳ (3 -th I

-> I325 (3 -2 4/3

P B =(1( (
O

P3 -P · PA = E ↳
A
= p PE =

↑

=
P



e l'algorithme
d'opérations de typedeGusana justebene se
Il est simple de voir qu'on peut effectier tous
les permutations en premier :

Ty ----To P----PrA = E
-- ↑
frensrections permulations Echlonnie

A = Pi --- PrTr --- - T5 E

= Pr ---- Pri ----T5 E
-m

P L

(prodoit de mactices trieug.inf . avec que des Sur la
&diagonale

Teorure : Soit At Mm,
M (k) .

Alors il existe une

R matrice echelonnie reduitemig liques équivalente aper A

Déus
-

· Exstence : Conséquence de l'Algorithme de Gauss-
Jordan -

⑳ Qncité : On
de Procede por récurrence sur le nome ae

Si n = 1 : Soit AEMmp (k) .

Si A*

alors il existemiquematra AEchelonnie

I -(i)
Si A = Q

,
elle est déjà réduite v



Si n > + , supposons qu'il existe deux motrice
E et E' échelonnées reduiteS
Alors il existe P

,
Q inversibles quivalentea

E = PA et E = QA .

matrices obtenves enSpient, e colonne de A
,
E et E' :

a = (a+ 1)
cMm ,

n-1(k) Mm ,

mek

Ex et Ex
I

On remarqueot et équivalente aSant egale
e

S

&Donc
, per hypothèse de ricorrence ,

Ex =Ex.

Il s'ensuit
la dernière Pret

E pervent différer quepra

S Ex E', alors 7 iG1
,
---

,my tel que
=L
in => Ein

Montions que cela est absurde.

Considerons le système hougèn :
Ax = ⑤

#
p.Ex = 0 () Ex= 8

an
= 0 > Ex = 0

Soit S un solution de Ax= =(s existe
ar il s'agit d'un système horogine).
=> Es = 0 et Es = 0 = (E-El) . s=-

[) E- )) - (7)] =



lign : -(0) s = =

=> (Ein) su = 0 = Sn =0

S de An= 0solution
par toute

*

=> les colonnes n de E et E' doivent
comporter on pivot (car sinon Xn serat me variable
libre) , qui est danc l'unique élément non nel dela dernière colonne

Pursoe Seubs les dernières liques d'un
forme echulounie sont nulls le pivot sera
Sur la même lique dans E et E'.

Exercices
-

1 Trouver des conditions sur a
,
b
,
c par que e

systeme suivant cit Our mains me solution :

E
x+ 3y - z =a I

1 3 -> b O

I I
13 - 1 a

(a + y + 2z = b I 12b -> 0 -23 b -a

Ly - 37 = c O 2 ->3 O ⑧ o C+ba

le système est comp
( c+b- a =0

2) On considere la matrice

00 1 - 10

A = f 2345I I 2 2 5 6 I
* & 2 = 2 3

· Determiner un décomposition de A sous

forme de produit PLE .



· Determiner la forme échelonnée reduite de
A

u Resoudre

augmente
? système qui a A par matrice

① Si c +b - a = 0

x + 3y - z =a x+ 34 = a+ z

- 2y +3z = b -a => -2y = b -a-3zI
0 = 0

&
E
x =

- 3y +a+z =
-

3=> y =+a
-b

--

2

Pour a
,
b
,
c = Q telles que c+b - a = 0

les solutions sont :

S G(tb , b

, t) , t 4

(infinità de solutions)

② ⑧ & 1 - 1 O 12345

If 2345 I· II 22 5 6 2 258

* -2 - 2 3 O 02 -23

- l ⑧
Tz= -1 -10Te = /100

D · 2 -

2
·

9un 1353a5 Il 003
D o - f 13

o 0 2 -23



1000 f 23 4 I 2345
Ty = 0100

↓ o l O 001 - 10 *Po O -1 -10I I I %- I IL O O 003

->Il

00003

00003 O 00 ⑧ ⑧

Il

E

Donc :

TnTsTzTiBA = E =>

Donc :

-1A= Pr

01 0 * 10 & ⑧

I100 ⑧I -100I · E == O 0
.

10 D-O o of 011

01 0 &

- I 1000118788)/833I* I ⑧ 1 - 1 10

. :%3O & O l & 2 l I O

- LimL E

Por déterminer la forme éculonnée reduite on report
de E :

12345 I 2345 1 2075

& 01 - 1 & - 001 -10 - O 01 - 1 &I I I 000I I 00IO 000 3 ↳ & Int(1-3lz & 1

D 000 * O O O O D

12

- I Oo I= Er Echelonnée reduite
↳ 7 Ln-5lz O 000 S

0000 -



Dona le système qui a A comme matrice augmentée est
tricaequivalent on systeme qui a Er comme ma augmentée :

&
Xn + 2x2 + 7Xu = 0

X3 - X = 0

0 = 1 = pivot dans la dernière colonne

Le système est done incompatible .


