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2.11 Décomposition eén blocs

Dans cette derniére vidéo du chapitre sur l'algébre matricielle, je vais
vous parler de quelque chose qui en fait est utile seulement si I'on fait
des opérations sur ordinateur avec de trés grandes matrices. Ce n'est pas
forcément utile si on fait les opérations a la main, ou méme si on fait les
opérations sur l'ordinateur avec des matrices de taille raisonnables. Dés
que l'on a une tres grande matrice, treés trés grande, on pourrait méme
imaginer que l'ordinateur a des problémes pour stocker toutes les
composantes de la matrice. Donc on aimerait additionner cette matrice a
celle-1a, ou bien multiplier cette matrice par celle-1a, et puis les deux
matrices sont énormes et l'ordinateur ne peut méme pas stocker
l'information qui est dans ces matrices. Donc on va décomposer ces
matrices en blocs plus petits, et puis on va stocker dans 1'ordinateur ces
matrices plus petites, et aprés on peut faire les calculs. Donc c'est
purement intéressant de ce point de vue-la.

Notes

(il

FCOLE POIYTECHNTOU
FEDERALE DE LAUSANNE

Summary

Chapitre 2 : Algebre matricielle

20f 17



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_xjt9qeeg?st=4

Soit A la matrice m x n donnée par

( ayy ayi, ay.i,41 14, a1 is+1 Q1n \
ajq1 Ajyiy Qjq,i1+1 jyiq gy jig+1 Aj1n
Qj,+1,1 Qjy+1,iy | Aji+1,i1+1 Qji+1,iz | Aji+1,i0+1 Aji+1,n
A=
ajs1 Ajoiy Aja i1 4+1 Ajyig gz iz+1 Ajan
ja+1,1 ja+1,i1 | Qjg+1,i1+1 Gjat1yz | Qjz+1,ia+1 Aja+1,n
\ am1 g Ui +1 (g Ay ig+1 Amn }
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2.11 Décomposition en blocs

J'imagine que j'ai une tres grande matrice, comme c¢a. On peut la
décomposer en blocs. Il n'y a pas qu'une facon de faire, il y a beaucoup
de facons de faire donc par exemple ici je pourrais tracer, quand je dis
"décomposer en blocs" c'est que je vais tracer des lignes horizontales,
comme ¢a, et des lignes verticales, donc la, et ici de nouveau, comme
¢a, donc je décompose la matrice en blocs. Et ensuite, je vais nommer
ces blocs. J'imagine que ceci est un bloc : A = (une matrice décomposée
en blocs) et je vais appeler ce bloc-la A,,;, ce bloc-la A,,,, de la méme
maniere que I'on nomme les composantes mais ici ce sont les blocs. ici,
j'ai une deuxiéme ligne de blocs donc A,,;, etc. Donc a une matrice qui
est décomposée en blocs. Apres, on veut savoir si I'on peut opérer :
additionner, multiplier par les scalaires ou bien méme multiplier les
matrices des qu'elles sont décomposées en blocs. Donc pour illustrer
cela, je vais donner un exemple.

1m 05s
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Soient’'A, B€" M, «.(R) deux matrices m x n. Si A et I3 sont décomposées en matrices par blocs

de la méme facon, on peut additionner A/et I3 par blocs.
Exemple.

1 213 4 443
A=|la B\% 4 Bzl g
5 6 7 8 8 7

2.11 Décomposition en blocs

~

ot

I

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Donc je commence par cet exemple-ci : je vais décomposer en blocs
cette matrice. Par exemple, je pourrais la décomposer comme ¢a : une
ligne verticale et une ligne horizontale et cela donne une matrice
décomposée en blocs : A;,;, Asy, Assrs Asyy, donc on voit exactement de
quoi je parle pour chaque bloc. Donc ¢a c'était une facon de faire, je
pourrais aussi la décomposer comme ceci, je pourrais aussi la
décomposer comme cela. 11 n'y a aucune raison de préférer une
décomposition par rapport a une autre. Ici dans l'exemple, A,;,; sera la
matrice (I a 0), A;,, sera cette grande matrice-la, etc. Voila une
décomposition en blocs.

Notes

Summary

Chapitre 2 : Algebre matricielle
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Soient A, B € M,,x.(R) deux matrices m x n. Si A et B sont décomposées en matrices par blocs
de la méme facon, on peut additionner A et B par blocs.

Exemple.
1 2|13 4 4 312 1
A=]a B ) B=12 ylz ¢t
5 6|7 8 8 716 5
Al' An_ 3 . fl! BIL
Au Azt B:.. Bu-
/ ( ) el ) 4
n - n X by A *'Lgr ,_}K,l
“ f/, AiB -
/"u * (S' ) / A-"L :(? 8) Av+By AutBy
(il
2.11 Décomposition en blocs ECOLE POLYTECHNIQUE

Notes
Maintenant, nous allons faire une décomposition en blocs et voir ce que
I'on peut faire au niveau des opérations de 1'algebre matricielle. Ici, j'ai
deux matrices de méme taille donc on peut les additionner. Je vais faire
une décomposition en blocs de la méme fagon pour les deux matrices.
Donc ici, je décompose la matrice A, puis je décompose la matrice B de
méme facon. Donc A est égal a une matrice en blocs : A;,;, A;zs Assps Asso
et le B a des blocs B,,;, B,,,, B,,;, B,,,. Je décris ici quelques-uns de ces
blocs : A;,;=(1 2) (a B), A;,,=(3 4) (y 8) A,,; C'est la matrice (5 6), et A,,,
c'est la matrice (7 8). Je fais la méme chose avec la matrice B. Il est
assez clair que si 1'on veut additionner ces matrices A + B, on additionne
les blocs correspondants. Donc ici le bloc A,,;+B,,;, ici j'aurai le bloc
A;»t+B;, , ici A,,;+B,,; et enfin A,,+B,,,. Je n'ai pas besoin de
démontrer cela, il est absolument clair que l'addition de ces matrices
peut se faire bloc par bloc. C'est pareil si j'utilise un nombre réel.

Summary

2.11 Décomposition en blocs
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Soient A € M,,x,(R) et B € M, 4, (R) deux matrices admettant des décompositions par blocs

A -0 Ay By -+ B,

Ay - Ay By, - DBy,
= . . B=1 . .

Aml e Amp Bpl e Bpn

telles que le nombre de colonnes de chaque bloc A;}. soit égal au nombre de lignes de chaque
bloc By,;. Alors on peut multiplier A et I par blocs.

(|

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

2.11 Décomposition en blocs

Notes

Si je fais AA, je pourrais trés bien effectuer la multiplication par blocs,
donc A fois le premier blocs, A fois le deuxiéme, etc. La raison de faire
comme cela : imaginons qu'A et B sont trés grandes et I'on ne pourrait
pas stocker toutes leurs composantes dans l'ordinateur, on pourrait peut-
étre stocker les composantes de chacun des blocs.

Summary

5m 19s
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Soient A € My, xp(R) et B € M,«,(R) deux matrices admettant des décompositions par blocs

Ay - Ay By

An - Ay B
A= | . B=|] .

Aml T Amp Bpl

telles que le nombre de colonnes de chaque bloc A;; soit égal au nombre de lignes de chaque

bloc By;. Alors on peut multiplier A et B par blocs.

2.11 Décomposition en blocs

Maintenant, au niveau de la multiplication, on suppose que l'on a deux
matrices, qu'on a découpées en blocs, mais pour pouvoir effectuer la
multiplication de ces deux matrices, il y a des contraintes au niveau des
blocs Une premiére contrainte : je dois avoir le méme nombre de blocs
dans cette premiere ligne que dans cette premiere colonne. C'est pour
cela qu'il y a un p la et un p la. C'est une premiéere contrainte. Deuxieme
contrainte : quand je veux multiplier cette matrice-ci par celle-1a, il faut
que le nombre de colonnes de cette matrice soit le méme que le nombre
de lignes de cette matrice. Et si j'avance ici dans la procédure, il faut que
le nombre de colonnes de la deuxiéme matrice soit le méme que le
nombre de lignes ici. C'est la deuxiéme contrainte qui est écrite ici : le
nombre de colonnes de chaque bloc Ai soit égal au nombre de lignes de
chaque bloc B Si je fixe une ligne i et une colonne j, cette condition

doit étre satisfaite. Maintenant je vais donner un exemple.

(il
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Notes

Summary
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7

2 3 4 14 1D
A= alB ~v & ; ah —p—25 a+2y
5|6 7 8 5 50

2.11 Décomposition en blocs

19

(il

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

J'ai deux matrices : A et B. Nous savons déja comme effectuer le produit
de ces matrices; ici, l'intérét est de vous montrer comment faire la
décomposition en blocs et obtenir le produit selon cette méthode. Ici, j'ai
déja effectué la multiplication. Une premiere décomposition en blocs de
cette matrice... bon, je vais donner deux exemples différents. Ici pour A
je découpe comme ceci, et pour B je découpe comme cela. Déja, nous
allons vérifier si la contrainte que j'ai donnée précédemment est
satisfaite : ici, j'ai deux blocs et la, j'ai deux blocs donc ca va.
Maintenant, quand j'effectue la multiplication, est-ce que j'ai le droit de
multiplier ceci par ce premier bloc ? Ceci est une matrice qui est 2 x 1 et
cela est une matrice qui est 1 x quelque chose donc c'est possible. Ici j'ai
une colonne et j'ai une ligne, donc c'est possible. Quand j'avance, dans
cette ligne-ci, j'ai une matrice qui est une matrice 2 x 3, et ici, je peux la
multiplier par une matrice 3 x 3. C'est exactement cela la condition que
'on doit vérifier.

Notes

Summary

Chapitre 2 : Algebre matricielle
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1 0 1
112 3 4 1 —10 7
0 -1 0
A= a | p ) , B= s AB=|a —-B-20 a+2y
0o o0 2
516 7 8 —22 19
o -2 0
A = All A12 ’ B = Bll , AB = AllBll _I'— AIQBZI
Azy | Az Ba Ag1 By + AgzBay
A8, +AuB = (N1 v ) + (239110
1 193 1x3 o -2 ©

33

2.11 Décomposition en blocs

(it

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DDE LAUSANNE

J'ai ici le découpage des matrices, apres je nomme les blocs : ¢a c'est
Ass Ars Asypy Asyy Ca Clest le découpage ici : B,,; et B,,; Ensuite, pour
multiplier, on fait exactement ce que l'on ferait si ce n'était que des
nombres. Donc ici, je suis la premiere ligne du bloc et la premiere
colonne du bloc A;,;B;,;+A;,,B,,; que j'écris ici. Et ici j'ai
Ay, B, tA,B,,, que j'écris ici. On fait exactement comme la
multiplication de matrices mais maintenant c'est par blocs, mais ce qui
est étonnant c'est que ¢a marche. Donc on va vérifier que ¢ca marche.
J'effectue le calcul donc A,,;B,;,; +A;,,B,,;=... Donc le A,,; c'est ce petit
(1), c'est une toute petite matrice. Le B;,;, C'est cette matrice-la. Le A,,,,
c'est cette matrice-ci, donc je suis la ligne du bloc, et le B,,;, c'est cette
matrice-la. Ici, c'est une matrice 1 x 1. Et ici, c'est une matrice 1 x 3.
Donc ¢a va donner lieu a une matrice 1 x 3. Ici c'est une matrice 1 x 3,
ici c'est une matrice 3 x 3, qui va aussi donner lieu a une matrice 1 x 3.
L'équation semble un peu bizarre, mais cela va fonctionner.

Notes

Summary

2.11 Décomposition en blocs
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1 0 1
112 3 4 1 —10 7
0o -1 0
A= o ﬂ Y ) ,B: ,AB: o —ﬂ—Q(S a+2’7
0 0 2
516 7 8 —22 19
0o -2 0
A = All A12 ’ B = Bll ’ A = AllBll + A12B21
A21 A22 BZI AQIBII + A22BZI
ADB" +An. Bm {f)[" v 4) + [1 3 ¢) s -:)l'?L = (4 o 4) + (0 =10 é) =(4 -17¢ ;)
1% 13 1x3 o -2 0o
33
A, B + M B, ('()(1 01) + [ ¥ 8) /o -1 o (ac o\, /0 2
s 6 Y g)|lo o 2 alre £ > 22
%1 ”‘? O -2 0
= 3 3 | » ‘F'Z‘Y Lrd
B2 1J
)
(|
2.1 Décomposition en blocs I FEDERALE DE LAUSANNE
Notes

Donc enfin, quand je multiplie, cela donne (1 0 1 ) + et ici quand je
multiplie cela va donner ( 0 -10 6 ) donc a la fin j'ai ( 1 -10 7 ) Ca c'est
ce que je dois inscrire en haut dans la matrice et c'est effectivement
correct. Maintenant, la deuxiéme opération : A,,;B;,; +A,,,B,,; Donc je
prends le A,,; qui est ici et puis le B,,; qui est la en haut, ensuite A,,, qui
est ce bloc-ci et B,,; qui est ce grand bloc-la. De nouveau on va vérifier
les tailles des matrices, ici c'est une matrice 2 x 1 qui multiplie une
matrice 1 x 3, donc cela va donner lieu a une matrice 2 x 3. Ici c'est une
matrice 2 x 3 qui multiplie une matrice 3 x 3, ce qui va aussi donner lieu
a une matrice 2 x 3. On peut les additionner. Donc j'effectue la
multiplication. Ici, je suis la premiere ligne, donc cela va donner (o 0
) et ensuite (5 0 5 ) + ici cela donne (0 --6 2y ) et ici (0 -22 14 ).
Maintenant je les additionne et cela donne (« -3-26 2y+a ) (5-22 19).
Donc si je reprends cette formule-la, AB devrait étre ma matrice en
blocs, ou on haut je mets ceci comme bloc, et en bas je mets cela

comme bloc, puis on compare...

Summary

Chapitre 2 : Algebre matricielle
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1 0 1
112 3 4 1 —10 7
0 -1 0
A=1 a v 6 |, B= I, ,AB=|a —-B-25 a+2y
5|16 7 8 5 —22 19
0o -2 0
A — All A12 B = B]l AB _ AIIBII _I'_ AIEBZI
A21 A22 B21 AZIBII + A22B21
ADB"+A.,_G,_. [r)(4 o 4) + (2 39 :‘1‘; (4 o 1) + (610 ¢)=(1-73)
1% 13 1x38 o -2 o
3x3
A B+ Aul, ('()(1 01) + [ A8 /o -1 0 (40 4\ s o -f5 2
§ 6 *+ & v o 2 * e d » 12 1y
pidl ”'? o ~Lo
] e 03 I A
1. 7 ¢ -0 I3
—p-28 Wt
AB: (% °F
[ (9 v
(P FL
2.11 Décomposition en blocs FEDERALE DE LAUSANKIE
Notes

Oui, tout fonctionne. Il est assez étonnant que cela fonctionne si bien.
Maintenant j'aimerais illustrer d'autres découpages possibles. Ce dernier
n'était pas un découpage particuliérement intéressant.

12m 18s

Summary

2.11 Décomposition en blocs
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1o 1
112 3 4 1 —10
0ol-1 o
A=] a \B ~ 6 |, B= s AB=la —-B—-20 a+2v
ol o 2
B [6 7 8 5 929
0l-2 o

2.11 Décomposition en blocs

(il

ECOLE POLYTECHNIQUE
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J'aimerais profiter du fait qu'il y a des zéros la, donc je vais effectuer un
autre découpage, j'irai plus vite cette fois, seulement pour illustrer. Donc
cette fois, je découpe la matrice, je veux profiter de ces zéros-la donc je
découpe la matrice ici, et ici je vais découper comme cela. On vérifie
que cela a un sens, donc quand je suis la ligne du bloc j'en ai deux,
quand je suis la colonne du bloc j'en ai deux donc ¢a marche. J'ai un
bloc 1a, un bloc 1a, deux fois. Ensuite, je dois m'assurer que je peux
multiplier ¢a, donc c'est une matrice qui est 2 x 1 qui multiplie une
matrice 1 x 1, c'est possible. Ceci est une matrice 2 x 1 qui multiplie une
matrice 1 x 2, c'est bon. Quand j'avance dans la ligne du bloc ici, ¢a c'est
2x3,3x1,2x3,3x 2, c'est correct. Donc on vérifie que ¢a marche et
que tout est bien défini. Cette fois je ne nommerai pas les blocs Ajj et Bjj,
j'aimerais illustrer que 1'on n'a pas vraiment besoin d'écrire tout cela
parce que 'on peut faire ce qui est le plus naturel pour obtenir le résultat
et ensuite nous comparerons avec la maniére d'obtenir le produit comme

12m 29s

on fait traditionnellement.

Notes

Summary

Chapitre 2 : Algebre matricielle
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1o 1
112 3 4 1 —10
0ol-1 o
A=] a \B ~v 6§ |, B= s AB=la —-B-26 a+2v
ol o 2
B [6 7 8 5 929
0l-2 o

= -0 :f
-F 2§ o HIr

2.11 Décomposition en blocs

(il

ECOLE POLYTECHNIQUE
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Donc AB, donc je suis ici, je dois multiplier ce bloc-1a ( I a ) par ce tout
petit bloc (1) ensuite (23 4 ) ( By 6 ) donc je suis la colonne, fois ce
bloc de zéros. Maintenant vous voyez l'avantage de découper comme
cela, c'est que je profite du fait que j'ai des zéros donc il n'y a pas de
calcul, donc du coup je n'ai que ( 1 a ). Et ¢a c'est le bloc qui sera
effectivement juste la dans la matrice. Donc j'inscris cela dans la
premiere partie de la matrice. Ensuite, je dois faire ¢a fois la deuxieme
colonne du bloc donc j'ai (1 @) qui multiplie (01)+ (234)(Byd)
qui multiplie cette matrice. Donc je suis la ligne du bloc et la colonne du
bloc. Donc ici cela va donner une matrice 2 x 2 et cette matrice elle est...
Donc je suis, j'ai (01 ) ( 0 a ) et je dois additionner cela. Ici je
multiplie, donc j'ai (-10 6 ) (-$-26 2y ). Donc j'additionne cela. J'obtiens
(-10 7 ) et (-3-26 a+2y ). Comme c'était la premiere ligne du bloc et la
deuxieme colonne du bloc, je vais l'inscrire ici ce bloc, donc j'ai (-107)
(-f-26 a+2y ).

Notes

Summary

2.11 Décomposition en blocs
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1o 1
112 3 4 1 —10
0ol-1 o
A=| a \B ~ 6§ |, B= s, AB=|la —-B—-26 a+2v
ol o 2
5 [6 7 8 5 929
0l-2 o

AG: ﬂ%)*(ﬁim[ (2]
NEREYF ;’f)

= ~10 :’L
_P 25 odHlr

(o s)+ (- 1) =

()M+(b*ﬂ( )
uwu0+u}w ;

1
3]
7.

2.11 Décomposition en blocs

E Al 5

1 -4 7
of —F-ZY K20
5 - 13
(-2 19)
B
Notes

Maintenant je recommence avec la deuxieme ligne du bloc, donc j'ai (5
) qui multiplie (1 ) + ( 6 7 8 ) qui multiplie la matrice de zéros, c'est
facile donc cela donne (5 ), et ¢a c'est un petit bloc qui va la, et enfin
pour terminer je dois faire cela fois cela, donc j'ai (5 ) qui multiplie (0
1 ) additionné a ( 6 7 8 ) qui multiplie ce bloc-la. Cela donne (05 ) + ici
j'ai ( -22 14 ), donc cela donne ( - 22 19 ), ce que j'inscris ici et c'est
effectivement la méme matrice, donc c'est correct. Donc comme je 1'ai
dit, je trouve assez étonnant qu'on puisse découper de plusieurs facons

et obtenir le bon résultat.

Summary

Chapitre 2 : Algebre matricielle
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Application :

A Ap
0 Ay

Aoy € Myyxs(R) et r + s =mn. Si Ajy et Aga sont inversibles, alors A I'est également.

, avec A11 S IVlrxr(]R), 4,154” (m)

Soit A une matrice n x n, décomposée en blocs

PoSdnS‘ B : A:' x
Xe M, (0).

(il

ECOLE POLYTECHNIQUE

2.11 Décomposition en blocs FEDERALE DE LAUSANNE

Notes
Il reste une derniére application a cela, puis cela conclura ce chapitre. Je

vais utiliser une matrice carrée qui est décomposée en blocs et je mets
une hypothese sur cette matrice. Je suppose que je sais que A;,; et A,,,
sont des matrices inversibles. Ces deux matrices sont carrées, donc je
peux parler d'inversibles. Par contre cette matrice-ci n'est pas forcément
carrée, alors je vais noter ici que A,,, est une matrice qui a r lignes et s
colonnes, donc pas carrée. Mais ces deux-la sont carrées et je suppose
qu'elles sont inversibles. Alors je vais vous convaincre que cela fait de
cette matrice-ci une matrice inversible et je vous donnerai une formule
pour trouver son inverse. Je ne sais pas exactement comment est
l'inverse donc je fais une hypothese ici Posons B une matrice comme ¢a,
je mets ici l'inverse de A,,; et ici I'inverse de A,,,, et j'ai bon espoir que
la matrice qui va fonctionner comme inverse a aussi un bloc de zéros la.
Ici je ne sais pas quoi mettre donc je mets X. X est une sorte d'inconnue.
X sera, comme la-haut une matrice r x s. J'aimerais trouver X; celle-ci
est l'inverse de cette matrice-la.

Summary

16m 47s

2.11 Décomposition en blocs 150f 17
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Application :
App A

Soit A une matrice n x n, décomposée en blocs 0 A
22

, avec A11 “ J\/[TXT‘(R), 'q”_é,l_” (m)

Aoy € Myyxs(R) et r + 5 =mn. Si Aj1 et Aga sont inversibles, alors A I'est également.

PoSdnS 8- A:’ A

. Xe M, (0).
O A '
" AIL A:‘\ x A”A;‘+O
ag- [* ]
o Aa/l 0 A 0

2.11 Décomposition en blocs

ANt An_ '47.1’

Ao An

'

ECOLE POLYTECHN 0L
FEDERALE DE LAUSANNE

Donc je fais AB, qui est la matrice en blocs (A;,; A;y, ) (0 A, ) qui
multiplie la matrice B, et quand j'effectue cette multiplication, d'abord
nous allons vérifier que 1'on peut vraiment le faire par blocs: déja elle est
découpée en blocs de telle sorte qu'ici dans la ligne j'ai 2 blocs et dans la
colonne j'ai 2 blocs donc c'est correct. Ensuite, est-ce que je peux
réellement effectuer la multiplication de cette matrice par celle-la ?
Donc celle-ci est une matrice r x r et celle-la aussi donc on peut les
multiplier. Celle-ci est une matrice r x s qui multiplie cette matrice-la et
cela est correct aussi. Puis celle-ci est r x r qui multiplie r x s, ca va. Et
ici c'est r x s qui multiplie s x s, tout fonctionne donc on peut trouver les
produits de ces matrices. Ici, je trouve ca fois ¢a, donc A;,;"A;,; 1+ 0, ici
je trouve A;,;'X + A;,»'A,,,71, ensuite la deuxieme ligne, j'obtiens 0 et
ensuite A,,,°A,,,”1. Donc celle-ci est égale a la matrice identité r x r, 0, la

matrice identité s x s, et puis cette matrice-la.

Notes

Summary

Chapitre 2 : Algebre matricielle

16 of 17



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_xjt9qeeg?st=1102

20m 10s

Application :
Apr A

Soit A une matrice n x n, décomposée en blocs 0 A
22

Agz € Myxs(R) et r + s =mn. Si Ay et Agy sont inversibles, alors A I'est également. '
’4" _A'—'IAnAzz

PoSlM B : A;, )(

. Xe Mg ().
@) A '
" AIL A:‘\ x A"A;‘_'-O
ag- [* ]
o Aaw/l O Au )

- I'!-IAIL ALL

2.11 Décomposition en blocs

- |

A -

4K+ An A

Ao A

0

Maintenant pour que ceci soit égal a la matrice identité n x n, il faut que
cette matrice-la soit 0. Donc j'aimerais trouver X pour que cela donne 0.
Jai Ap,;- X + A;,Ay,,1=0. Donc je passe ¢a de 'autre c6té, j'ai A;,;-X = -
A;,A,,,7L, et comme A;,; est une matrice inversible, je peux multiplier
par son inverse a gauche, et je trouve que A;,;"X = -A;,; A A
Donc posons X égal a cette matrice, je trouve que AB=I donc, on a une
formule ici : A= on pose ici A;,;7!, donc l'inverse de ce bloc, A,,,?
l'inverse de ce bloc, 0 ici, et la, dans ce coin, j'inscris la matrice -
A 1A A, Donc on a trouvé l'inverse de la matrice et on a
démontré que cette matrice A est inversible. Donc ceci est la fin du
chapitre 2, dans lequel nous avons développé une algebre matricielle et
nous allons poursuivre dans le prochain chapitre avec le véritable objet
de cette étude, qui sont les espaces vectoriels.

, avec A1 € M,».(R), Aqef).,, ().

An
I ANAL

0 I

5

(il

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Notes

Summary
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