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Exercice 1. Échelonner les matrices suivantes pour obtenir une matrice ligne équivalente et sous une
forme échelonnée réduite, et noter les opérations élémentaires effectuées à chaque étape de calcul :

(a) A =


0 1 −2 2
2 −1 4 −3
4 −1 6 −4
−2 2 −6 5

 ∈ M4×4(R),

(b) B =


2 2 0 1 3
3 1 2 −1 1
1 0 1 −6 2
2 3 0 1 −2

 ∈ M4×5(R),

(c) C =


1 1 0 −3 4 1
−3 2 0 −3 2 −3
4 3 −2 2 0 5
2 −1 −1 4 −1 0

 ∈ M4×6(R).

Exercice 2. Soient V et W deux K-espaces vectoriels de dimension finie et ϕ ∈ L(V,W ). Soient BV ,
BW des bases ordonnées de V et W , respectivement. Montrer que ϕ est bijective si et seulement si
[ϕ]BV ,BW

est une matrice inversible.

Exercice 3. Soit A ∈ Mm×n(K). Pour 1 ≤ r ≤ m et λ ∈ K×, posons Dr(λ) ∈ GL(n,K) la matrice
dont le coefficient Dr(λ)ij satisfait

Dr(λ)ij =


1, si i = j ̸= r
0, si i ̸= j
λ, si i = j = r

.

Démontrer que Dr(λ) est la matrice élémentaire associée à l’opération élémentaire Ar → λ ·Ar.

Exercice 4. Résoudre le système suivant. Trouver une base de l’espace des solutions.
2x + 4y + 3z + 11t − 10u = 0
−x − 2y + 2z + 5t + 6u = 0

4z + 12t − 2u = 0
3x + 6y − 2z − 3t + 5u = 0

Exercice 5 (Résultat à retenir). Soit A ∈ Mm×n(K). Soit Cj la j-ème colonne de A et posons
W = Vect (C1, . . . , Cn) ⊂ Km. Soit j1 < j2 < · · · < jr les échelons dans la forme échelonnée réduite de
A. Montrer que les colonnes Cj1 , Cj2 , . . . , Cjr forment une base de W .

(Notez que ce résultat peut être utilisé pour trouver une base de l’image d’une application linéaire
après avoir échelonné la matrice de l’application.)
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