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Algèbre linéaire Série 2 

Exercice 1 : Calculer les déterminants suivants : 

𝑎 = # 1 3
−2 2# 𝑏 = #2 −1

3 4 # 𝑐 = #−1 −2
−3 −4# 

𝑑 = #𝑥 𝑦
0 𝑧# 

Exercice 2 : Calculer les déterminants suivants : 

𝑎 = 0
1 2 3
4 −2 3
2 5 −1

0 𝑏 = 0
2 0 1
4 2 −3
5 3 1

0 𝑐 = 0
−1 2 3
−3 2 1
−1 3 2

0 

Exercice 3: Calculer les déterminants suivants: 

𝑎 = 2𝛼 − 𝑥 𝛽
𝛼 𝛽 − 𝑥2 

𝑏 = #4 − 𝜆 5
2 3 − 𝜆# 𝑐 = 2 2𝑚 −(𝑚 + 2)

2(𝑚 − 1) −𝑚 2 

Exercice 4 :  

On donne les matrices 𝐴 = ;1 −3
2 5 < et 𝑏 = ; 1 2

−1 −3< 

1. Calculer : a) 𝐷𝑒𝑡(𝐴)     b) Det	(𝐵)     c) 𝐷𝑒𝑡(𝐴 + 𝐵)                  2. Que peut-on en déduire ? 

Exercice 5 : 
1. Calculer les déterminants des matrices suivantes :  

a) 𝐴 = ;3 0
4 5<	 b) 𝐴 = E

3 0 0
4 −2 0
5 5 7

G c) 𝐴 = ;3 −2
0 −6< d) 𝐴 = E

4 7 −1
0 3 8
0 0 2

G 

2. Que constate-on ? 

Exercice 6 :   

Soit 𝑘 ∈ ℝ et 𝐴 = ;
𝑎MM 𝑎MN	
𝑎NM 𝑎NN <, 𝐵 = O𝑏MM 𝑏MN

𝑏NM 𝑏NN
P 	∈ 𝑀N(ℝ) 

Montrer que :  

a) 𝐷𝑒𝑡(𝐴𝐵) = 𝐷𝑒𝑡(𝐴)𝐷𝑒𝑡(𝐵) 
b) 𝐷𝑒𝑡(𝑘𝐴) = 𝑘N𝐷𝑒𝑡(𝐴) 

c) Det(𝐴R) = 𝐷𝑒𝑡(𝐴) 
d) 𝐷𝑒𝑡(𝐼) = 1 

Exercice 7 :  

a) Soit la matrice 𝐴 = ;𝑘 𝑘
4 2𝑘

<, déterminer les valeurs de 𝑘 pour lesquelles 𝐷𝑒𝑡(𝐴) = 0 

b) Soit la matrice 𝐵 = T
1 1 1 1
𝑥 𝑎 0 0
𝑥
𝑥

0
0

𝑏
0

0
𝑐

U, déterminer la valeur de 𝑥 pour laquelle 𝐷𝑒𝑡(𝐵) = 0 
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Exercice 8 : 
Vérifier les égalités suivantes sans calculer les déterminants. 

a) 0
2 1 −1
3 4 2
−3 −5 3

0 = 0
0 1 0
−5 4 6
7 −5 −2

0                                             b) 0
1 2 3
1 2 1
1 3 2

0 = 0
0 −1 1
0 −1 −1
1 3 2

0 

c) 0
2 5 2
−1 1 3
4 3 1

0 + 0
−1 5 2
4 1 3
−3 3 1

0 = 0
1 5 2
3 1 3
1 3 1

0 

Exercice 9 : Exprimer les déterminants suivant en fonction de  𝑝 = 0
𝑎M 𝑏M 𝑐M
𝑎N 𝑏N 𝑐N
𝑎W 𝑏W 𝑐W

0 

𝑠 = 0
𝑐M 𝑏M 𝑎M
𝑐N 𝑏N 𝑎N
𝑐W 𝑏W 𝑎W

0,                     𝑡 = 0
𝑎W 𝑏W 𝑐W
𝑎N 𝑏N 𝑐N
𝑎M 𝑏M 𝑐M

0,                         𝑢 = 0
𝑏M 𝑐M 𝑎M
𝑏N 𝑐N 𝑎N
𝑏W 𝑐W 𝑎W

0,  

                      𝑣 = 0
−𝑎M −𝑏M −𝑐M
𝑎N 𝑏N 𝑐N
3𝑎M 3𝑏M 3𝑐M

0,                     𝑤 = 0
𝑎M 𝑏M 𝑐M

3𝑎N + 2𝑎M 3𝑏N + 2𝑏M 3𝑐N + 2𝑐M
𝑎W 𝑏W 𝑐W

0 

Exercice 10 : Calculer et factoriser en utilisant les propriétés des déterminants. 

𝑎 = 0
1 𝛽 + 𝛾 𝛼
1 𝛾 + 𝛼 𝛽
1 𝛼 + 𝛽 𝛾

0, 𝑏 = 0
𝑥 1 𝛼
1 1 𝛼
1 1 𝑥

0, 𝑐 = 0
3 − 𝑡 −1 1
5 −3 − 𝑡 1
6 −6 4 − 𝑡

0, 𝑑 = 0
𝑥 𝑦 𝑧
𝑥N 𝑦N 𝑧N
𝑦𝑧 𝑧𝑥 𝑥𝑦

0 

Exercice 11 : Résoudre (par rapport à 𝑥) en utilisant les propriétés des déterminants. 

a) 0
1 𝑎 𝑏
1 𝑥 𝑏
1 𝑎 𝑥

0 = 0                         b) 0
𝑥 𝑎 1
𝑎 𝑥 1
𝑎 𝑏 1

0 = 0 

Exercice 12 : Calculer les déterminants suivants.  

𝑎 = ]
2 1 −5 1
1 −3 0 −6
0
1

2
4

−1 2
−7 6

],                      𝑏 = ^
5 1 1 1
1 5 1 1
1
1

1
1

5 1
1 5

^,                               𝑐 = ^

𝑒 𝑓 0 0
𝑔 ℎ 0 0
0
0

0
0

𝑝 𝑞
𝑟 𝑠

^ 

Exercice 13 : Démontrer les identités suivantes 

a) 0
1 1 1
𝑎 𝑏 𝑐
𝑎N 𝑏N 𝑐N

0 = (𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎)(𝑐 − 𝑏) 

b) ^

1 1 1 1
𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
𝑎N
𝑎W

𝑏N
𝑏W

𝑐N 𝑑N
𝑐W 𝑑W

^ = (𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎)(𝑑 − 𝑎)(𝑐 − 𝑏)(𝑑 − 𝑏)(𝑑 − 𝑐) 

Cette propriété peut être généralisée à l'ordre 𝑛 (déterminant de Vandermonde) 
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Solutions ALS2 : 

Ex 1 : 𝑎 = 8, 𝑏 = 11, 𝑐 = −2, 𝑑 = 𝑥𝑧                         Ex 2:  𝑎 = 79, 𝑏 = 24, 𝑐 = −12 

Ex 3 : 𝑎 = 𝑥N − (𝛼 + 𝛽)𝑥, 𝑏 = 𝜆N − 7𝜆 + 2, 𝑐 = 2𝑚 − 4 

Ex 4 : a) 11 b) −1   c) 5 On en déduit que, en général : 𝐷𝑒𝑡(𝐴 + 𝐵) ≠ 𝐷𝑒𝑡(𝐴) + 𝐷𝑒𝑡(𝐵) 

Ex 5 :  

Définition : Une matrice carrée est dite triangulaire si tous ses éléments au-dessous (ou au-dessus) 
de la diagonale principale sont tous nuls. Les matrices a) et b) sont des matrices triangulaires 
inférieures et c) et d) sont des matrices triangulaires supérieures.  

1. a) det(𝐴) = 15  b) det(𝐵) − 42  c) det(𝐴) = −18 d) det(𝐴) = 24  
2. Si la matrice est triangulaire inférieure ou supérieure alors le déterminant est donné par le produit 
des éléments de la diagonale principale. 

Ex 6 : 	a) 𝐷𝑒𝑡(𝐴) = #
𝑎MM 𝑎MN
𝑎NM 𝑎NN# = 𝑎MM𝑎NN − 𝑎NM𝑎MN, 𝐷𝑒𝑡(𝐵) = 2𝑏MM 𝑏MN

𝑏NM 𝑏NN
2 = 𝑏MM𝑏NN − 𝑏NM𝑏MN 

Donc  

𝐷𝑒𝑡(𝐴)𝐷𝑒𝑡(𝐵) = (𝑎MM𝑎NN − 𝑎NM𝑎MN)(𝑏MM𝑏NN − 𝑏NM𝑏MN)
= aMMaNNbMMbNN − aMMaNNbNMbMN − aNMaMNbMMbNN + aNMaMNbNMbMN 

𝐷𝑒𝑡 k;
𝑎MM 𝑎MN	
𝑎NM 𝑎NN< O

𝑏MM 𝑏MN
𝑏NM 𝑏NN

Pl = 2𝑎MM𝑏MM + 𝑎MN𝑏NM 𝑎MM𝑏MN + 𝑎MN𝑏NN
𝑎NM𝑏MM + 𝑎NN𝑏NM 𝑎NM𝑏MN + 𝑎NN𝑏NN

2

= (𝑎MM𝑏MM + 𝑎MN𝑏NM)(𝑎NM𝑏MN + 𝑎NN𝑏NN) − (𝑎NM𝑏MM + 𝑎NN𝑏NM)(𝑎MM𝑏MN + 𝑎MN𝑏NN)
= 𝑎MM𝑏MM𝑎NM𝑏MN + 𝑎MM𝑏MM𝑎NN𝑏NN + 𝑎MN𝑏NM𝑎NM𝑏MN + 𝑎MN𝑏NM𝑎NN𝑏NN − 𝑎NM𝑏MM𝑎MM𝑏MN
− 𝑎NM𝑏MM𝑎MN𝑏NN − 𝑎NN𝑏NM𝑎MM𝑏MN − 𝑎NN𝑏NM𝑎MN𝑏NN = 

 ainsi :  𝐷𝑒𝑡(𝐴𝐵) = 𝐷𝑒𝑡(𝐴)𝐷𝑒𝑡(𝐵)     

Ex 7: a) #𝑘 𝑘
4 2𝑘# = 0 ⇔ 2𝑘N − 4𝑘 = 2𝑘(𝑘 − 2) = 0 ⇔ 𝑘 = 0	𝑜𝑢	𝑘 = 2 

b) 𝐷𝑒𝑡(𝐵) = 1 ∙ 0
𝑎 0 0
0 𝑏 0
0 0 𝑐

0 + (−1) ∙ 0
𝑥 0 0
𝑥 𝑏 0
𝑥 0 𝑐

0 + 1 ∙ 0
𝑥 𝑎 0
𝑥 0 0
𝑥 0 𝑐

0 + (−1) ∙ 0
𝑥 𝑎 0
𝑥 0 𝑏
𝑥 0 0

0 = 0 

⇔ 1 ∙ 𝑎 ∙ #𝑏 0
0 𝑐# +

(−1) ∙ 𝑥 ∙ #𝑏 0
0 𝑐# + 1 ∙ 𝑐 ∙ #

𝑥 𝑎
𝑥 0# + (−1)(−1)𝑎 ∙ #

𝑥 𝑏
𝑥 0# = 0 

⇔ 𝑎𝑏𝑐 − 𝑥𝑏𝑐 − 𝑎𝑐𝑥 − 𝑎𝑏𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑏𝑐 + 𝑎𝑐𝑥 + 𝑎𝑏𝑥 = 𝑎𝑏𝑐 ⇔ 𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑐 + 𝑎𝑏) = 𝑎𝑏𝑐 

⇔ 𝑥 =
𝑎𝑏𝑐

𝑏𝑐 + 𝑎𝑐 + 𝑎𝑏
 

Ex 9 : 𝑠 = −𝑝, 𝑡 = −𝑝, 𝑢 = 𝑝, 𝑣 = 0,𝑤 = 3𝑝   
Ex 10: 𝑎 = 0, 𝑏 = (𝑥 − 1)(𝑥 − 𝛼), 𝑐 = −(𝑡 + 2)(𝑡 − 2)(𝑡 − 4), 𝑑 = (𝑥 − 𝑦)(𝑦 − 𝑧)(𝑧 − 𝑥)(𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥)            
Ex 11:     a) 𝑥 = 𝑎	𝑜𝑢	𝑥 = 𝑏     b) même solution que a)  
Ex 12: 𝑎 = 27, 𝑏 = 512, 𝑐 = (𝑒ℎ − 𝑔𝑓)(𝑝𝑠 − 𝑟𝑞) 


