Mathématiques 30321

Module 3 (15 cours)
LE NOMBRE 2 - LES MATRICES

2 Résultat d’apprentissage général

Effectuer les opérations avec différentes représentations numériques afin de résoudre des problémes du
monde réel.

Résultats d’apprentissage spécifiques
L’éleve doit pouvoir :
2.2 modéliser et résoudre des problémes a 'aide des matrices

e Matrice
Eléments, rangées, colonnes, dimensions
Matrice identité
Matrice nulle

Une matrice est un tableau rectangulaire qui contient des informations. On identifie une matrice par une
majuscule.

Chaque nombre dans le tableau se nomme un élément.

La dimension d'une matrice est donnée par m par n, oi mreprésente le nombre de rangées et 7le nombre de
colonnes.

« mest le nombre de rangées

* nest le nombre de colonnes

6 -1 5
3 -4 -2 3 4
Ex: A= B =
-2 1 1 8 -9
12 11 O

Dans la matrice A, les éléments sont nommés par a;, i représente la ligne et j la colonne. Donc, I'élément az; = 1.
L'élément b32 = 8.

La dimension de la matrice A est de 2 par 2 et elle est carrée car elle a le méme nombre de colonne comme le
nombre de rangée. La dimension de matrice B est de 4 par 3.

Lorsque la matrice a seulement une colonne, on la nomme matrice colonne et lorsqu'elle a juste une rangée, on la
nomme matrice rangée.

Matrice réelle et matrice nulle
Une matrice réelle possede des éléments qui sont tous des nombres réels.

Une matrice nulle (ou matrice zéro) possede des éléments qui sont tous nuls. On la note par O.

Lorsqu'une matrice est carrée, on peut définir sa diagonale principale.

a; ap ag

A= a, a,, ay ,any,ax et as;sont les éléments qui composent la diagonale principale de la matrice A.

8y 8 Ay
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Deux matrices A et B sont égales si et seulement si (ssi) elles ont les mémes dimensions, m sur n, et si a;; = bj;
pour tout i et j compris dans la matrice.

Alors en décomposant, ceci veut dire que aj; = by et que a;, = by et que az; = by, ... Les éléments correspondants
sont donc égaux.
Les éléments de g;; et bj; sont des éléments correspondants.
A- 3 -4 B- 3 -4
-2 1 -2 1
Donc les matrices A et B sont égales.

Ex : Trouve les éléments a, b, ¢ qui rendraient les deux matrices égales.

1 2 3 4 1 2 3 4
3 6 7 2 3 2 7
A= B= Pour que les deux matrices soient égales,a=7,b=2,c=3
5591 a-2 5 91
4 8 3 9 4 6+b 3 9

Une matrice A est dite plus grande que B si et seulement si : elles sont de méme ordre et que a;; > bj; pour tout i
et j.

Ex : Détermine la valeur de a pour que A > B.
1 2 a-11 L
48 > 2 , ous les éléments de A sont plus grand que ceux de B, alors 1>a-1,a< 2.

Une matrice identité est une matrice carrée dont les valeurs des éléments de la diagonale principale sont tous 1
alors que les tous les autres sont des 0.
1 00

Ex:1,=01 0
001

La matrice transposée de A, qu'on note A', est obtenue en transformant les lignes de A en colonnes de A et les
colonnes en lignes.

3 -1 0 3 4 1
Ex: A= 4 10 5 A=-110 3
1 3 -2 0 5 -2

Exercices1p.9 #1,2,3,4ac, 7ac, 9, 10, 12,13, 14
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La création de matrices
Pour créer les matrices, il suffit de définir I'ordre que I'on veut placer les données pour pouvoir résoudre des
problemes

Ex : Fernando travaille dans un garage et une de ses nombreuses tdaches consiste a tenir l'inventaire de
I'entreprise. Afin de contréler certaines sections de son inventaire, Fernando décide d'organiser les données de
fagon suivante : Toyota Ford Chevrolet  Chrysler  Honda

Piston 7 2 0 4 9
Cylindre S 6 7 2 0
a) Combien de pistons le garage a-t-il en inventaire?

b) Combien de cylindres de Chrysler le garage a-t-il en inventaire?

e Opérations sur les matrices
Addition et soustraction

Pour additionner deux matrices, on additionne leurs éléments correspondants. Pour soustraire deux matrices, on
soustrait leurs éléments correspondants.
Note: Possible uniquement si les matrices considérées sont de méme dimension.

Ex:A= 3 4 B -4 12 c= 2 1
-1 6 4 1 -3 -9
10 0

On peut additionner les matrices A et B, mais pas A et C, ni B et C car les matrices ne sont pas de méme
dimension.
A+B-= 3-4 4+12 _ -1 16

-1+4 6+1 3 7

Produit d’'une matrice par un scalaire
Si A =[a;;] est de dimension m x n et r est un nombre réel, alors la multiplication d'un scalaire et d'une matrice rA
en résulte une matrice d'ordre (de dimension) m x n, B =[b;;] ol bj; = ray;.
B est obtenu en multipliant tous les éléments de A par r.

Ex:A= 3 4 doncB=2A= 6 8
-1 6 -2 12

Alors 2A correspond d A + A, qui correspond
en retour a b11:6, b12:8, b13:15, b21:-2, b22:12.
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Produit matriciel
Si A =[ a;;] est une matrice m x p et B =[bj; Jest une matrice p x n, alors le produit de A et de B est une matrice m
xn, C=[ ¢; Jdéfinie comme :
Cij = G.‘1b1j + G.‘zsz + ...+ Gipbpj

Pour multiplier deux matrices, il faut que le nombre de colonnes de la premiére soit égal au nombre de
rangées de la deuxiéme. La matrice finale aura le nombre de rangées de la premiére et le nombre de

colonnes de la deuxieme. X multyY = Z
ex: A=z 3 4 B - -1 2 10 7 (psurq) (gsurr) (psurr)
-1 6 0 3 -1 6
2sur?2 2sur4 donc AxB sera 2 sur 4
AxB 3x-1+4x0 3x2+4x3 3x10+4x-1 3x7+4x6 -3 18 26 45
xB = -

-1x-1+6x0 -1x2+6x3 -1x10+6x1 —-1x7+6%6 1 16 -16 29

Elle est I'élément neutre de la multiplication matriciel i.e. IA=AI=A

Exercices2p.14 #1,2,3

Exercices3 p. 26 # lhdfh, 2bdfi, 3adg, 4, 5
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Si A et B sont des matrices carrées de méme ordre telles que AB= BA = I, alors la matrice B est dite matrice
inverse de A et nous noterons B= A, Bien siir, A est la matrice inverse de Bet A= B .

-3 4
Soient les matrices A= 5 4 et B= 5 4 détermine si B est la matrice inverse de A.

Pour trouver la matrice inverse de A a partir d'une résolution d'équations, il faut remplacer les éléments de la

4 =3 alorsA'= 2 P Nous savons que le produit matriciel doit
-1 1 c d

matrice inverse par des variables. Si A =

donner la matrice identité, Ax A1=1.

4 -3 ab_10
-1 1 c¢cd 01
4a-3 4b-3d 1 0

-a+c -b+d 01
On peut alors résoudre le systéme d'équations pour résoudre a, b, c et d.
4a-3c=1 4b-3d=0
-a+c=0 -b+d=1
Avec soit la méthode d'élimination ou de substitution, on peut résoudre ce systeme.
® 4a-3c=1 ® 4b-3d=0

@x3 -3a+3c=0 ®x3 -3b+3d=3 donc A= 13
®+@ a=1 ®+® b=3 1 4
4(1)-3c=1 4(3)-3d=0

4-3c=1 12-3d=0

-3c=-3 -3d=-12

c=1 d=4

Ex : Trouve la matrice inverse de D =

Exercices5p. 41 # lace, 6ac
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« Inverse d’'une matrice par la méthode échelonnée
On place la matrice a gauche et la matrice identité a droite. Il faut réussir a avoir la matrice identité a gauche

en effectuant des transformations.
Pour faire les transformations,

i) on peut permuter deux lignes
i) on peut multiplier/diviser une ligne par un scalaire
iii) on peut soustraire/additionner deux lignes
iv) on doit écrire en ligne de la ligne les changements que subit la ligne.
4 -310
-1 1|01
4 310 ()+(2)x34 04 12 (H+41 01 3 donc At= 13
B+(2x40 1|14 — » 011 4 011 4 14

Ex : Trouve la matrice inverse de D =

Exercices5 p. 43 #6bde
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Il existe une autre fagon de trouver la matrice inverse, soit a partir du déterminant et de la matrice adjointe.

Déterminant : Méthode de diagonale
Avec un déterminant carré 2x2 nous trouvons le résultat de la fagon suivante :
ab

A= Dét A = ad-bc
c d

Ex:B=2 1 DétB=(2x5)-(1x4)=10-4=6
45

Une matrice carrée dont le déterminant égale O est dite singuliére. Par conséquent, une matrice dont le
déterminant est différent de O est considérée comme étant non singuliere.

La matrice adjointe d'une matrice carrée Apx.), adjA, est obtenue en inter changeant les éléments de la diagonale
principale et en changeant les signes de |'autre diagonale.

Soit A= , donc adjA=
6 5

-6 -3
. . . a -1 1 . 1 d - b
Pour trouver l'inverse d'une matrice : Soit A= AT =——adjA=——
c d détA ad-bc -c a
4 1 5 2 1 5 2 % %

Donc A

" (3(B)-(26) -6 -3 -3-6 -3 2 1

On peut vérifier si on a la bonne réponse en multipliant AxA™, le résultat doit &tre la matrice identité.

Exercices5p. 42 # 2aceqg, 3, 4ace, 5, 6fghi, 7
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Nous avons déja appris comment résoudre un systéme d'équations par la méthode d'élimination ou par la méthode
de substitution. Nous allons maintenant voir comment les résoudre d l'aide des matrices.

Déterminant

3x+y=7 La matrice A peut contenir les coefficients des variables, la matrice X, les variables et la matrice
2x-bBy=-1  Blesrésultats, de fagon d ce que AX = B
A X =B
3 1 x 7
2 -5y -1
Sion trouve l'inverse de A multipliée par B, on trouvera X.
1 .
X=A'B= ——adjAB
detA
1 -5 -1 7

y  @5-0@ -2 3 -1

X 1 -5 -1 7

y -17 -2 3 -1

_ %7 %7 7 _ %7"7"'%7)(_1 _ 3%7_%7 _ 3417 2

A T -1 A X T+ 37x-1 Wit A7 A 1
Donc,x=2ety=1

Ex:6x-y=6et-4x+7y=-23

Exercices 6 p.49 #1, 2ace
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« Résolution de systéemes d’'équations ayant m équations et n variables
Méthode Gauss-Jordan

Nous allons maintenant résoudre un systéme linéaire d'une fagon similaire a celle que vous connaissez déja, soit la
méthode d'élimination. Cette méthode se homme Gauss-Jordan, aussi intitulé la méthode échelonnée ou bien
escalier. Soit le systeme :
2x-y+3z=0
x+y-2z=1
3x+2y+4z=-13
On appelle matrice augmentée la matrice que hous noterons (A | b) et qui est constituée des coefficients du
systeme et ses constantes :

On le représente sous forme de matrice augmentée : i 11 _32 (1)
3 2 4)]-13
La méthode de Gauss consiste a transformer ce systéme a l'aide des opérations élémentaires en systéme de la
1 0 0] x
forme: 5 1 y
0 01 z

Pour faire les transformations, on peut permuter deux lignes, on peut multiplier/diviser une ligne par un scalaire
ou on peut soustraire/additionner deux lignes. On doit écrire en ligne de la ligne les changements que subit la
ligne.

2 -13 0 2 -1 3 0 —(Hx3 2 -
H-(2Jx20 -3 7| -2 0 -3 7/ -2 e Si 11 8 —64
3 2 4/-13 (3y+460 0 1| -2 0 0 1] -2
l 2 -1 3 0 l 2 -1 3 O On peut arréter 2 0 0 2
0 -3 7/ -2 (2)-(3x7 0 -3 0| 12 ciettroverle Y1) -(2) 0 1 0| -4
(Hx3-(3)x2 0 -7 1| 26 l 0 0 1 -2 algébriquement, 00 1 -2
l 2 -1 3| 0 2 -13 0 Hh+21 0 0 1
0 -3 7| -2 (2)+-30 1 0 -4 010 -4
(2)x7-(3)x30 0 46/ -92 0 0 1] -2 00 1 -2

doncx=1,y=-4etz=-2

Exercices 7 p.62 # 6hdf
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Méthode de la matrice inverse (si elle existe)
Résoudre le systéme
2x-y+3z=0
X+y-2z=1
3x+2y+4z=-13
2 -1 3/{100

. . 2 -1 3 .
Soit la matrice A = etc=© ,on Tr‘ouveAl,
11 -2 1 11 -2010
3 2 4 -13 3 2 4|00 1
_ —
2 -1 31 0 0 2 -131 0 0 2 -1 31 0 0
BH-(2x20 -3 771 -2 0 0 -371-20 — > o0-37 1 -20
3 2 40 0 1 (hx3-(3)x20 -7 1|3 0 -2 (2x7-(3x30 0 46/ -2 -14 6
2 =131 0 0 »2 -1 3 1 0 0 ___ 2 -13 1 0 0
0 -37 1 -2 0 <2>—<3>x7 0 -3 0| %% % Y (2+-30 1 0 Y% s s
(346 0 0 1| % 7% % 0 0 1% 7% % 0 0 1 %% 7 ’»

D-(3%32 -1 0] %% %% % D+(2 2 0 0| ¥ 2% % (D21 0 0 % 95 F
0 1 O 9% % 7» 0 1 0 Y% 7% s >0 1 O W% 7 /a

23

0 0 1 %% 7 % 0 0 1 %% 7 ¥ 0 0 1 % 7 X
Yo % Vo 0 Frax 0+1953 %1+ Fp3x —13 1
on multiplie le résultat A par C. =9, 47 7 x 1 = 494 x 0+ Y, x1+ 1, x-13 = —4

Vs Vs s -13 VX 0+ Yy X1+ %, x —13 -2
doncx=1,y=-4etz=-2

Exercices 7 p.62 # 6ace
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Méthode Régle de Cramer

Dans la Régle de Cramer, on trouve la valeur de la variable en calculant le rapport du déterminant
obtenu par le remplacement de la colonne des coefficients de la variable par la colonne des résultats,

divisé par la matrice initiale. x = dx
et A
Ex:3x+y=7
2x -5y =-1
3 1 7
A= et C=
2 -5 -1
7 1
det
v L5 _(M(H-(W(D _-3B+1_-34_,
R (-5 -2 -15-2 -17
2 -5
et 7 Doncx=2ety=1
yo_ 271 _QED-@ _-3-14 _-17_
detg _15 Q)(-5-MW@) -15-2 -17

Avec une matrice carrée de 3x3, hous trouvons le déterminant de la fagon suivante :

La méthode des cofacteurs nous permet de trouver le déterminant de n'importe quelle matrice carrée peut
importe sa dimension. Pour trouver le déterminant, on aura besoin du mineur et du cofacteur.

Le mineur d'un élément a;; d'une matrice carrée A, est le déterminant de la sous-matrice de A obtenue en
éliminant sa i ™ ligne et sa j ™ colonne de A.

Afin de trouver le mineur de as;, on élimine la troisieme ligne et la deuxiéme colonne et on calcule le
déterminant des termes restants.

Ay Gy g . ., G Gy L, Qo1 83 L G 8y
A= DétA = a,, xdét —-a,, xdet +a,, x deéet
% %2 8 b ay Ay Ay 8y 8y 8y
8 8p g
aboec f d f d
e
A=d e f DétA= ax dét . —bxdét . +cxdét
hoi h i g i g
g DétA= a(ei - fh) — b(di - fg) +c(dh - ex
Ex:
3 4 -4
0 6 1 6 1 0
B= DétB = : - : - :
11 2 2 e 3><det2 3 4><det_l 3 +(—4)xdet 1

DétB= 3(0x3-6%2)-4(1x3-6%x-1) +(-4)(1x2-0x-1)
DétB =-36—36 —8=-80
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1 4 -1 4

Ex:x+4y-2z:=4 soitaz + 3 1 etc= ©

x+3y+7-8 26 1 13
2x+6y+z=13

Exercices 7 p.62 #6f, 7
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e Applications

Nous pouvons aussi représenter ce réseau sous forme matricielle que nous nommerons matrice de
réseau. Les fleches représentent donc des chemins possibles entre deux régions. S'il y a un chemin
direct possible, on place un 1 a I'endroit approprié de la matrice, s'il n'y a aucune route disponible, on

place un O a I'endroit approprié.

/
Amgndston ;r"
/

Kirarmuchi

JSaint-Jean

3
b
B

A— g

DE i g
| g g
55

Campbelton oo
Edmundstan oo
= Fradaricton oo
Mirarmichi B=| 1 0
Maoncton oo
Saint-Léanard 11
Saint-Jean oo

agobd A= g
S3827 DE i
§88%¢ ! H
[=] - =
3 S‘ 2 g
(=9
01010 Campbelton 2
ooOo010 Edmundstan 1
o1 111 Fradaricton 2
10100 Mirarmichi Bi= | O
11001 Maoncton 1
10000 Saint-Léanard 0
10100 Saint-Jean ]

LSRR
Uapiiapai4

GO S 0 == - -

= 3 RhJ =S o=E R

I RUE

B B = L = DO

[Nt (A]a]E)
PUBLIGE |- pUBs

N N =
== L == b0 OO

B =k == P o= D0

UBS-JURS

A noter quil y a des O sur la diagonale principale, mais pourquoi? La matrice de réseau B est illustrée &
gauche et le produit matriciel de B avec lui-méme figure a droite.
Que représente la matrice B?, affichée d la droite ?

Hombre de chemins
da Miramichi a
Camphaellton, mais
passant d'abord dans
una suira région.

Miramichi

Marnbre de cheming de

Mirarmichi & Edrmundsian,
mals passant d'abard
dars une aulre région

nmm;:
i 3 8 3 8§
§ 2 3 3§ §
§ § § °
;:;ID131

Marmbre de chaming de
Mirarmichi & Fradenchan,
maies pﬂ&&.‘&r‘ﬂ drabard
dans une auire région,
(g via Manclon)

Mambre de chemins de
Miramichi & Miramichi,
mais passant d'abord
dans une awtre région,
[ici via Monchon
Fradericton, ow
Campbeliton

Mombre de chemins
de Miramichi a
St-Jean, mais passan
d'abord dars wne aulre
region, (via Fredencton
ou Mancion)

plEUSYT-jUES
espr-jumes

Mombre de chemin de
Miramichi & 5t-Léonard
mais passant d'akbond dans
une autre régicn, (via
Campbeliten au Fredericion)

Hombre de chemin de
Miramichi 8 Manchan, mais
passant d'abord dans une
aukre région, (ic encore
wia Fredericton)

Cette matrice représente donc les chemins possibles entre deux régions mais passant d'abord a
travers une autre région. Ce sont des chemins indirects via une autre région si vous voulez.
Interprétons la quatriéme ligne de cette matrice, c'est-a-dire les chemins possibles a partir de

Miramichi.
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Ces matrices de réseau nous permettrent de régler des « chicanes » aussi.

Imagine la situation suivante : Lors d'un tournoi de volley-ball, huit équipes sont divisées en deux
groupes de quatre équipes; les divisions A et B. Apreés six parties jouées dans chacune des divisions,
nous devons classer les équipes.

Voici les résultats de la division A. Le diagramme a droite montre les résultats; les fleches se dirigent
vers |'école perdante. |

Tableau : Le nombre de victoires des équipes de la division A.

équipe Victoires
Samuel-de-Champlain 2
Baie-Ste-Anne 2
Grande-Riviere 1
Marie-Gaétane 1

Nous savons donc que la premiére et la deuxieme position sera partager entre I'école de Samuel-de-
Champlain et Baie-Ste-Anne mais laquelle sera premiére et laquelle sera deuxieme?

Nous savons aussi que la troisieme et la derniére position sera partager entre I'école de Grande-Riviere
et Marie-Gaétane mais laquelle sera troisiéme et laquelle sera la derniére?

Une matrice A est alors construite pour illustrer la situation :

A BATTU = Baie- Marie= Grande-  Sarmuel-de-
Ste-Anne  Gadtane Rivigre  Champlain

Baie-Zie-Anne o 1 0 1 141 = 2 viclores
Marie-EGastans A= o U 1 U 1 wictoire
Granda-Riviare 1 U U 1 1 wictoire

o 1 1 0

Samuel-de-Champlain 141 = 2viclares

L'élément a;, est 1 qui indique que I'école de Baie Ste-Anne a battu I'équipe de Grande-Riviere. Nous
disons alors que Baie Ste-Anne a dominé Grande-Riviére. C'est pourquoi on I'appelle matrice de
dominance.

Afin de régler ce conflit, nous demandons aux éléves du cours de mathématiques MA 30421 de trouver
un terrain d'entente. Nous devons trouver et interpréter A® .

B BATTU = Baie- Marie- Grande:  Sarmuel-de-

Ste-finne  Gaétane  Riviere  Champlain
0 1
1 o

Baie-Sie-Anne
Marie-Gastarns

o
o
1

(%]

1 + 2 = 3 victoires indireches
1 wictoire indinecte

Crande-Rividre o 1 1+ 1 = 2 victoires indirecies
Samuel-de-Champlain 1 1+ 1 = 2victoines indirectes

La matrice A® représente les victoires indirectes entre deux eqmpes Ceci dit, si on tente d'analyser la
premiére rangée soit: 012 0.

A=

- o

A BATTU — Baie- Marie= Grande-  Samuel-de-
Sle-Anne  Gaétane  Rivére  Champlain

Baie-Ste-Anne ] 1 2 1} 1+ 1 = 2 victoires indirectes
- A? S,
.

D6 13 mama fagon, S-St Ang 3 b
Rbebdrn dodse 105 3 fapan indiccta
Savisl-da-Champiain g an
Rbebdra 61 6no0m Bain-Ste-Anng c
Marke-Caitans i an ket 3 bath Grande-Riide

raqiipe de Samisl-de-Champlan Bas-5 cta-Ane
& bt Maria-Gastang
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Que représente maintenant A + A% ?

C’est la somme des victoires directes et indirectes que nous nommons indice de classement. Alors

la matrice A + A2 =

S wictoires
2 vicioires
A wictoires
4 vicioires

(s i

Ceci implique alors que Baie St-Anne a 5 victoires, Marie-Gaétane posséde 2 victoires, Grande-Riviére
possede 3 victoires et S-de-Champlain a 4 victoires. Alors, voici le classement des équipes :

Tableau : Le classement de la division A

équipe Classement

1¢" Baie-Ste-Anne

2¢ Samuel-de-Champlain
3¢ Grande-Riviere

4¢ Marie-Gaétane
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Exercices

1. Cing pétroliers naviguent dans I'Atlantique Nord. A cause de bris d'équipement et des conditions
climatiques, certains pétroliers ne peuvent communiquer directement les uns avec les autres. Le
diagramme indique les voies de communication possibles. (Les fléches indiquent la direction dans
laquelle un message peut passer.) Un pétrolier peut tre utilisé pour tfransmettre un message a
un autre pétrolier. Pour diverses raisons, les communications impliquant plus d'un point de relais
sont jugées indésirables. Détermine si tous les pétroliers peuvent communiquer entre eux en
utilisant au plus un point de relais.

Rose rouge

/ Armada
Princesse arabe 'i

Boréal
Reine de Venise

2. Quatre équipes participent d un tournoi avec les résultats suivants : Québec a défait
Scarborough et Saint-Jean mais s'est fait battre par Moncton. Saint-Jean a battu Scarborough
et Québec. Scarborough a battu Moncton. Quelle est la meilleure équipe?

3. Le diagramme suivant illustre les liaisons directes par chemins de fer entre diverses villes.
New Yor

Winnipeq\ ‘/Bgffalo

Montréal¢———> Toronto
Utilise les matrices de réseaux pour déterminer entre quelles paires de villes tu peux voyager
avec tout au plus un changement de train.

4. Un récent tournoi de base-ball a donné les résultats suivants. Les Lions ont défait les Braves et
les Chacals mais se sont fait battre par les Dodgers et les Faucons. Les Braves se sont fait
battre par tout le monde sauf par les Chacals. Les Chacals ont défait les Faucons seulement.
Les Dodgers ont défait les Lions, les Braves et les Chacals mais se sont fait battre par les
Faucons. Il n'y a pas de match nul. Utilise les indices de classement pour classer les cing équipes.
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Matrices utilisées pour coder

On peut coder un message en remplagant la lettre A par 1, la lettre B par 2 etc... mais il serait facile pour
quelqu'un de trouver ton message. Les gouvernements et les entreprises doivent souvent envoyer des messages
secrets qui he peuvent &tre décodés que pour leurs employés.

Les cryptographes utilisent les matrices pour former de tels codes. On doit d'abord avoir une matrice d'encodage
E et une matrice de décodage D. On respecte ensuite les étapes suivantes :

1. Exprimer les lettres du message sous forme de nombre avec 1 pour A, 2 pour B et ainsi de suite.
2. Mefttre les nombres obtenus en 1 sous forme de matrice M. La matrice doit avoir une dimension qui lui
permettra d'étre multipliée a gauche par E.

3. Multiplier M a gauche par la matrice d'encodage E. Les nombres obtenus par cette matrice C a gauche par
la matrice de décodage D.

4. Le récepteur du message écrit le message encodé sous forme de matrice C et multiplie la matrice C a
gauche par la matrice de décodage D.

5. Finalement, pour lire le message, le récepteur prend les nombres de la derniére matrice et les remplace
par A pour 1, B pour 2 et ainsi de suite.

Exemple 1: Code le message AIME LES MATHS en utilisant la matrice d'encodage. 3 4 .
2 3

B c D E F G H I J K L M N o P Q R S T Y v W | X Y 4

Etape 1: Transforme le message en nombres en utilisant
A
1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23 |24 |25 | 26

I M E L E S M A T H S
1 9 13 5 12 5 19 13 1 20 8 19

éfape 2 : La matrice d'encodage a deux colonnes donc la matrice message doit contenir deux rangées.
1 913 5 125
M=19 131 20 8 19
éfape 3 : Multiplie la matrice E par la matrice M.
EM—24><1 9 13 5 12 5 79 79 43 95 68 91 _
2 3 1913 1 20 8 19 59 57 29 70 48 67

Alors le message qu'il envoi est
| 79 | 79 [ 43 | 95 | 68 | 91 | 59 | 57 | 29 | 70 | 48 | 67 |

Pour décoder le message :
La personne qui regoit le message doit le décoder. Pour décoder, il suffit de trouver la matrice inverse de la
matrice d'encodage et de la multiplier avec la matrice message encodée.
Matrice inverse :
3410 3 41 0(@®M-2)x43 0 9 -12 (1h+31 0 3 -4 doncD= 3 -4
2 301 (2x3-()x20 1/ -2 3 01/-2 3 01/ -2 3 -2 3

Dc_3—4x797943956891_19135125
T -2 3 59 57 29 70 48 67 19 13 1 20 8 19
Exercice :

1. Utilise la matrice de décodage D pour décoder les messages suivants ot p = 57
2 3

a)-25 -8 18 7 b)-27 26 -36 -92 22 -17 27 68 ¢)-17 6 -63 -57 1 13 -3 47 42 1
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On peut se servir des matrices dans d'autres matiéres aussi.
Exemple, en chimie pour balancer des équations chimiques.

Ex: FeS, +0, - Fe, 0, +SO,

On cherche les coefficients qui balanceraient cette équation.
aFe +b0O, - cFe,O, +dSO,

Fe - a=2c - a-2c=0

S - 2a=d
O -2b=3c+2d - 2b-3c-2d=0
1 0 -2 00
2 0 0 110 ,nveutarriver & avoir des O en dessous de la diagonale principale.
0 2 -3 -20
OO0 O 00
1 0 -2 0
()x2-(2) 0 0 -4 10 si j'inter change la rangée deux et la rangée trois.
0 2 -3 -20
00 O 00
1 0 -2 0
(3) 0 2 -3 -2
(2) 00 -4 10
00 O 00
C4c+d=0 2b-3c-2d=0
1 a-2c=0
. -4¢c+1=0 2b-3 = -2(1)=0
sid=1 4c = 4 o1 -0
-4c=-1 3 a 4
2b==+2
ol 4 1
4 U a=3
=7 2
_u
°=%

Comme je veux des coefficients entiers, je dois multiplier par le dénominateur commun partout.

1 11 1
=—x8=4 = =11 == = d=1x8=8
a 2>< b 8><8 c 4x8 2

Alors |'équation balancée est 4Fe +110, - 2Fe,O, +8S0,

Faire les exercices.

1. Zn+HCl - ZnCl, +H, 4. Ca0 +H,0 - Ca(OH),
2. Fe+H,0 - Fe,0, +H, 5. Na,CO, +HCl -~ NaCl +H,0 +CO,
3. CH, +ClL, - HCl+C 6. CH, +O, — CO, +H,0
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Révisions
1. Utilise ces tableaux et les matrices suivantes.
15 162 48 125
A= 18 185 75 B=[17 20 24 26 21 19 23] C= 150
16 150 52 175

Matrice | Nombre de rangées | Nombre de colonnes | Dimensions | Nombre d'éléments

2. Utilise les matrices suivantes pour évaluer.

2 5 7 1 5 6 -5
= = Z:9 _2 4 =
X -3 0 4 Y -2 3 [ ] w 8 -7
a) 2Y + 3W b) YX c) Xz d) Y2

3. M, Pet Treprésentent trois matrices qui satisfont MP=T. Les dimensions de M, P et T sont de asur b, c
sur d et e sur f, respectivement. Quelles lettres sont égales entre-elles?

4. Code le message suivant en utilisant la matrice d'encodage _ 3 5 Réunion ce soir.
1 2
5. Utilise la matrice de décodage qui correspond d la matrice d’encodage du no. 4 pour décoder les messages
suivants :

a) 73 73 75 52 26 29 26 19
b) 161 42 141 35 61 110 60 15 52 13 22 43

6. Balance I'équation chimique.

a) Na+Cl, - NaCl b) CH, +0, — €O, +H,0

7. Résous le systéme suivant avec la méthode Gauss-Jordan (matrice augmentée), méthode échelonnée,
méthode déterminant, méthode Cramer.

x -5y +3z=26
x+8y+2z=6
2x+6y+z=1
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