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B = (G ? 8
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f) n'est pas carrée,
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donc pas inversible.

4. D= ( } § { ) N.B
.
: ↳ = 34 - Lz

Donc rg (D) ¥3 → D n'est inversible .

(det (D) = 0)
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Après , on fait Lz ← Lz - Lz . On continue de

cette façon jusqu'à La, est remplacée par là,-
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Finalement
,
on obtient
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IX. 2

soit AeMzzft) . set Ax ?

(a) si A est diagonale
A = (% %)

?

où Zita EIR

xp
^ par exemple pour
^

zizi et 7251
A

à z z
xp

Si Xp -- Zz = 7
,
alors A = (} % )

ms homothétie par Z

(b)si A- est une matrice de rotation d'angle a
alors transformation d'anglea
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Rappel : matrice de rotation d'angle x :

Ma = ( Cosa
- sinon

sina.sn)
(a) D= Q

"
AP donne une matrice diagonale .

"
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A- = QDP -1 décomposition aux valeurs
singulières . (5. V.D.)

§ = -¥ et a- ¥ .

(Donc l'ange associé à P
" est - § , c--à-d, E)

xtzQDFP.be))
EX

.

3 kg A- = rg(AT) ↳←date

A-=/} Ç ¥ { ↳ ←↳ -24f } § §
4 -6 -13
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↳←↳ t} (f f %) ms rgfa) - Z
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.
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On a bien rg = rg (AT) .

D= (f f § ? ) ms rg (B) = z



BI ( § Eg ) m> RGIBT) - 2

Ex - 4

1. f. Est et g :O→ E g surjective
Mq . rg (f. g) = rgff) . (donc ona

(MGIAB) -_ rgftl ) In = E)
fog

G
F

ü÷üï: G} -_ ffségrxlxecr} )

=f( Imlg )) - f(E) = Isnff)
On prend la divin aux deux cotés :

rgffog )=rg(f) ma

2. f :[ → F et h : F-→ G
, hènjedwe

Mq . rglhof) -_ rgff) bof
E
f-

F G

O-•

0

[
tueront -103



On remarque : Ker (h of) : =§ se c-El (bofsrx, = 0} =
unHf (x)) = 0 et hff (x)) = 0

h est injective
implique~ { xEE I f(x) = o } = : tes (f)
ftx) = 0

Donc Ken ( hof) = Ker (f) .
Par le théorème du rang pour hof :

divin(E) = divin (Ker (bof)) trg (bof)
Donc :

rgfhof) = d'un (E) -dimfkerlhof))
± d'unE) - d'un (Kery) ) = rg (f)

A4.3 M
. q . une matrice A c-Mmm fr) est

inversible ou nulle ssi tt ME Mnrfr)
<⇒{ § on a rgfAMI = rg (MA) .

rgfA) = n On

("plein rang
"

)

Indication : si#A - t ⇒ ZXEIBIX# 0, t - q . AX= a
Poser M = XYI (: XE test))

Preuve :
l'⇒ "

• Si A- = On -alors V-MC-Mn.net)
one AM= On = MA , et donc

rg (AM) = rg IMA) .

• Si A est inversible alors la fonction associée est
une bijection . Comme elle est en particulier INJECTIVE,
alors
,par l' ex . 4.2, V-MEMn.nl#rLrgfAM)--rgfM) .

Comme la fonction associée à A est aussi



SURJECTIVE
,
alors
, par

l'ex. 4.1, Meg(M -A) = rg(M) .
Donc ona rg FAM) = rg (MAJ .

"E
"

On suppose que tt
ME Mn

,nÆ) on a

MGFAM) = rg (MAI et que A n'est pas inversible .
Alors
, ZXEIR? #0, t - q. AX

=0, i.e.,

XE Ker ft) . On pose M= XYT pour un certain
YEIR ?

Ainsi rg (AM) = rg (AXYT)
= rg = a

Donc rgfxytA) = o ms XYTA = 0 .

Comme X# 0 , alors YTA = 0
,
tt YE Pr?

EEteureigne.de. longueur. n
1 I I

n

Autrement dit
, on a ATY = o (transposée)

Mais YEIR
"

est un vecteur quelconque et
en général Y¢ tuer FATJ , cela implique que
AT= On

,
c-à-d.
,
A = On .
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