
Equivalences du pivot par ligne - surjectivité

Soit A P Mm�n et l'application linéaire T : Rn Ñ Rm telle que T px⃗q � Ax⃗ . Les

a�rmations suivantes sont équivalentes :

A admet un pivot par ligne (donc m pivots) ;

A est de rang m ;

@b⃗ P Rm, le système Ax⃗ � b⃗ est compatible ;

ImpT q � ImpAq � Span(colonnes de A) � Rm

T est surjective.



Equivalences du pivot par colonne - injectivité

Soit A P Mm�n et l'application linéaire T : Rn Ñ Rm telle que T px⃗q � Ax⃗ . Les

a�rmations suivantes sont équivalentes :

A admet un pivot par colonne (donc n pivots) ;

A est de rang n ;

le système Ax⃗ � 0Rm admet la solution unique x⃗ � 0Rn ;

les colonnes de A sont linéairement indépendantes ;

KerpT q � KerpAq � t0Rnu

T est injective.



Equivalences à l'inversibilité - bijectivité

Soit A P Mn�n et l'application linéaire T : Rn Ñ Rn telle que T px⃗q � Ax⃗ . Les

a�rmations suivantes sont équivalentes :

T est bijective ;

T est surjective ;

T est injective ;

A est inversible ;

A admet n pivots ;

detpAq � 0 ;

Ax⃗ � 0Rn ùñ x⃗ � 0Rn ;

A est de rang n.

ImpT q � ImpAq � Rn ;

KerpT q � KerpAq � t0Rnu.

pour tout b⃗ P Rn, le système Ax⃗ � b⃗ admet une unique solution (x⃗ � A�1b⃗) ;

les colonnes de A forment une base de Rn ;

A est un produit de matrices élémentaires ;

La forme échelonnée réduite de A est In ;


