
Chapitre 2 – Matrices :  
définitions et opérations 

 

1. Définitions 

1a. Matrices 
Définition : une matrice   de dimension     est un tableau de 
nombres réels à   lignes et   colonnes, appelés coefficients.  
On note        , où     est le coefficient de la  è ligne et  e colonne. 

L’ensemble des matrices de dimension     est noté        . 

 

Exemple 1       ;       ;       et      . 
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Exemple 2  
a.    est une matrice à 2 lignes et 4 colonnes. Donc          . 

b.        et      .     n’existe pas, car il n’y a pas de 3ème ligne. 

Exemple 3  
On a     si et seulement si : 
            ;              et    . 

Exemple 4  
On calcule par exemple pour              : pour             . 

On continue ainsi pour obtenir   (
      
     
     

) 

Exemple 5 
La définition de D implique que si l’indice de la ligne est différent de l’indice de la 

 colonne, alors le coefficient est nul.

On trouve donc   (

    
    
    
     

) 

On remarque que seuls les coefficients sur la diagonale sont non-nuls. Plus tard, 
on appellera cela une matrice diagonale. 
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1b. Transposée 

 

Exemple 1    (
  
  
  

) 

 
Exemple 2 On a par exemple           ,            … 

Ainsi   (
    
       

) et    (

   
   
   
  

) 

Notez que, comme les coefficients  bij  de B vérifient la relation bij  j  i²,  

les coefficients  cij  de Bt vérifient, eux, la relation cij  i  j²  .

1c. Matrices particulières 
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2. Opérations 

2a. Somme et produit par un réel 

 

Exemple 1     (
    
     

)   et  
 
 
  (

   

  
  
 
) 

Exemple 2      (
  
    

      
)  et     (

   
   
     

). 

2b. Combinaisons linéaires 

 

Exemple 1      (
      
   
     

)  (
      
    
    

)  (
       
    
     

) 

 

 
     (

    
   
    

)  (
       
      
   

)  (
       
      
   

) 

Exemple 2 Soit   réel.        (
     
           

)  (
  
  

) 

Or             , de même que        et        . Donc      . 
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3. Produit et puissances 

3a. Produit 
Soit                 et                . 

Si le nombre de colonnes de   est égal au nombres de lignes de   
(autrement dit,    ), alors on définit le produit matriciel    par : 

   (   )                {     }      {     }     ∑       

 

   

 

 

Exemple 1 
•   possède 3 colonnes et   possède 3 lignes, donc le produit    est possible. 
Ce produit possède   lignes (comme A) et   colonnes (comme B). 
En pratique, pour effectuer un produit de matrices, on n’applique pas directement 
la formule de la définition. On dispose d’abord les deux matrices comme ceci : 

AB  
 (

  
   
    

)

(
    
    

)  (
 □  □ 
 □  □ 

)

 

Puis, pour calculer chaque coefficient du produit, on multiplie chaque coefficient de 
A aligné avec le coefficient qu’on veut calculer, par le coefficient de B sur la colonne 
correspondante. charly-piva.fr



Par exemple, pour le coefficient en haut à gauche, on calcule : 
                     
On refait cette opération pour chacun des 4 coefficients du produit. Généralement, 
on n’écrit pas toutes ces multiplications : on s’entraîne à les effectuer de tête. 

 (
             
               
              

)

(
    
    

)  (
                                         

                                        
)

 

Ainsi,    (
   
    

) 

•   possède 2 colonnes et C possède 1 ligne, donc le produit    est impossible. 
D’ailleurs, si on place les matrices B et C comme précédemment, on voit que cela ne 
fonctionne pas : 

BC  

       

(
  
   
    

)  ? ? ?
 

En effet, on ne dispose pas de la même quantité de nombres à multiplier pour 
trouver un coefficient du produit : on a 2 nombres de B à multiplier avec 1 seul 
nombre de C. 
•   possède 3 colonnes et   possède 3 lignes, donc le produit    est possible. 
Ce produit possède   lignes (comme A) et   colonne (comme D). 

   (
    
    

)(
 
 
  

)  (
  
 

) 

•   possède 3 colonnes et   possède 3 lignes, donc le produit    est possible. 
Ce produit possède   ligne (comme A) et   colonne (comme D). 

         (
 
 
  

)       

Tiens, on a fait le même calcul que pour AD. C’est normal : la 1ère ligne de A est 
identique à l’unique ligne de C  .
•   possède 1 colonne et   possède 1 ligne, donc le produit    est possible. 
Ce produit possède   lignes (comme D) et   colonnes (comme C). 
 

   (
 
 
  

)        (
    
   

       
) 

Exemple 2 

   (
  
  

) (
  
  

)  (
   
   

) et    (
  
  

) (
  
  

)  (
    
    

) 
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Exemple 3 

a.    (
  
  

) (
    
   

)  (
  
  

)       

b.    (
   
   
   

)(
   
   
   

)  (
   
   
   

)  

et     (
   
   
   

)(
   
   
   

)  (
   
   
   

)       
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3b. Matrice identité et puissances 
Définition : On note          (ou parfois   tout court) la matrice 
identité de dimension  , avec des   sur sa diagonale et des   partout 
ailleurs. 

   (
   
   
   

) 

Propriété : La matrice    est l’élément neutre de la multiplication : 
pour toute matrice   tel que le produit est possible,       et      . 

 
Définition : Pour    , si   est une matrice carrée de dimension  , 
         et       

 

 

Exemple 1 

   (
   
   
   

)(
   
   
   

)  (
     
   
   

)  

et    (
     
   
   

)(
   
   
   

)  (
      
   
   

) 

Exemple 2 

 ²  (
   
   

) (
   
   

)  (
   
     

)     

Ainsi,     ² ²          ²           (
     
     

) 

Exemple 3 

 ²  (
   
   

) (
   
   

)  (
   
   

)    . 

Donc       ² ²                                
            . En fait,  n    si n est impair, et     sinon.

𝑝 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟𝑠 
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4. Inverse 

4a. Matrice inversible 
Définition : Une matrice carrée         est inversible, 
s’il existe une matrice carrée notée           telle que : 

             

Dans ce cas, cette matrice     est unique. C’est l’inverse de  . 

 

a.    (
  
  

) (
     
     

)  (
  
  

)    . 

Donc   est bien l’inverse de   :      .  

b. Pour se faciliter la vie, calculons le produit sans la fraction 
 

  
.  

(
    
   
     

)(
    
   
    

)  (
    
    
    

)    (
   
   
   

)       

On en déduit que    
 
  

        . 

Ainsi,   est bien l’inverse de  . 
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4b. Déterminant 

Définition : Soit   (
  
  

)       .   

Le déterminant de  , noté        , est le nombre              

Propriété :   est inversible ssi          .  

On a alors     
 

       
(
   
   

) 

 

•                     . Ainsi,   est inversible et : 

    
 

  
(
   
  

)  (

 

  
 

 

  
 

  

 

  

) 

•                 . Donc   n’est pas inversible. 
•                         . Ainsi,   est inversible et : 

    
 

   
(
   
  

)  (
      
        

) 

 Attention, le signe du déterminant est important.
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4c. Autres techniques 

 
Exemple 1 M est inversible et 

    

(

 
 
 

 

 
  

 

 

 
 

 
  

 

 
 

 

 

 
 

 

  )

 
 
 

 

En revanche, N n’est pas inversible.  

Exemple 2  

On remarque (éventuellement à la calculatrice) que  ²  (
   
   
   

)     

Donc      . Ainsi,     ² ² ² ²       . 

Exemple 3  

a. On calcule  ²  (
     
      
     

), or       (

    
          
    

) 

La seule possibilité est que     et     . Ainsi,  ²       .  
b. On essaie alors de réécrire cette égalité en laissant I dans le membre de droite, et 
en factorisant le membre de gauche par C.  
Ainsi, C multipliée par une autre matrice sera égale à I, ce qui prouvera que C est 

  inversible.
 ²        
           
Attention : en factorisant par C, on ne peut pas écrire « C C     ». En effet, C est 
une matrice mais 3 est un nombre, et on ne peut pas soustraire une matrice est un 
nombre. En revanche, on peut écrire « C C   I     ». charly-piva.fr



             

 ( 
 

 
      )    

et   est inversible avec      
 
 
       

Exemple 4 

a. On calcule    (
   
   
   

) et    (
   
   
   

) 

Ainsi,      . 
b. Raisonnons alors par l’absurde : si   était inversible, il existerait une matrice 
    telle que       . On a alors :  
      
             en multipliant par 𝐴    à gauche dans les deux membres
     
Or   n’est pas égale à  . C’est une contradiction, donc   n’est pas inversible. 
D’une façon générale, on a montré en question a que A était un « diviseur de zéro » : 
une matrice non-nulle qui, multipliée par une autre matrice non-nulle (ici 𝐵  𝐶), 
donne une matrice nulle. Ces matrices ne peuvent jamais être inversibles. 
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