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Calculer un produit matriciel par POST ou PRE multiplication

Pour calculer les produits AB et BA avec A =
µ

1 0 1
1 −1 3

¶
et B =




1 1
1 0
0 1


, on peut utiliser une post/pré multiplica-

tion vu que la matrice B est "simple"
Pour calculer AB, on considère que B post-multiplie A donc on obtient le calcul de AB à l’aide d’opérations sur les
colonnes C1,C2,C3 de A en utilisant les coefficients des colonnes de B.

AB =
µ

1 2
0 4

¶
où

Ã
1

0

!
= 1×C1 +1×C2+0×C3 et

Ã
2

4

!
= 1×C1 +0×C2 +1×C3

Pour calculer BA, on considère que B pré-multiplie A donc on obtient le calcul de BA à l’aide d’opérations sur les
lignes L1,L2 de A en utilisant les coefficients des lignes de B.

BA =



2 −1 4
1 0 1
1 −1 3


 où





(2 −1 4) = 1×L1 +1×L2

(1 0 1) = 1×L1 +0×L2

(1 −1 3) = 0×L1 +1×L2

EXEMPLE NO 5 Noyau et image des matrices A, B et des produits AB et BA

La matrice A est associée à une application linéaire fA ∈L (R3,R2)
Méthode no 1 : on commence par rechercher le noyau avec (x, y, z) ∈R3 :


x

y

z


 ∈ Ker A ⇔ A




x

y

z


=

Ã
0

0

!
⇔

½
x + z = 0
x − y +3z = 0

⇔
½

x =−z
y = 2z

⇔




x

y

z


= z



−1

2

1


 aussi Ker A = Vect

¡
(−1,2,1)| {z }
̸=(0,0,0)

¢

et dimKer A = 1. Le théorème du rang donne alors : dimIm A = dimR3 −dimKer A = 3−1 = 2

mais alors

½
Im A ⊂R2

dimIm A = 2 = dimR2 ⇒ Im A =R2

Méthode no 2 : on commence par rechercher l’image
Im A = Vect(C1,C2,C3) où C j est la colonne j de A or C3 = C1 −2C2 donc Im A = Vect(C1,C2) et C1 et C2 sont non

colinéaires aussi rg(A) = 2 et

½
Im A ⊂R2

dimIm A = 2 = dimR2 ⇒ Im A =R2

Le théorème du rang donne alors : dimKer A = dimR3 −dimℑA = 3−2 = 1 et on obtient un vecteur de Ker A avec

la relation sur les colonnes : C1 −2C2 −C3 = 0 ⇔ A




1

−2

−1


=

Ã
0

0

!
⇔ (1,−2,−1) ∈ Ker A aussi Ker A = Vect

¡
(1,−2,−1)

¢

L’application fA ∈L (R3,R2) est surjective non injective.

La matrice B est associée à une application linéaire fB ∈L (R2,R3).
Les deux colonnes de B sont non colinéaires donc elles forment une base de Im B et Im B = Vect

¡
(1,1,0), (1,0,1à

¢

De plus, rg(B) = 2 et le théorème du rang donne : dimKer B = dimR2 − rg(B) = 2−2 = 0 ⇒ Ker B = {(0,0)}
L’application fB ∈L (R2,R3) est injective non surjective.

AB est associée à un endomorphisme fAB ∈L (R2)
rg(AB) = 2 (car les deux colonnes de AB sont non colinéaires) et, puisque AB est dans M2(R) :

rg(AB) = 2 ⇔ AB est inversible ⇔ Ker (AB) = {(0,0)}
L’endomorphisme fAB ∈L (R2) est injectif et surjectif : c’est un automorphisme.

BA est associée à un endomorphisme fBA ∈L (R3). Notons C1,C2 et C3 ses colonnes,
on remarque que C1−2C2 = C3 aussi Im (BA) = Vect(C1,C2,C3) = Vect(C1,C2) or C1 et C2 sont non colinéaires
Aussi : rg(BA) = 2 et Im (BA) = Vect(C1,−C2) = Vect

¡
(2,1,1), (1,0,1)

¢

Le théorème du rang donne : dimKer (BA) = dim(R3)− rg(BA) = 3−2 = 1 et on obtient un vecteur de Ker (BA) à
l’aide de la relation trouvée sur les colonnes :

C1 −2C2 −C3 = 0 ⇔ BA




1

−2

−1


=

Ã
0

0

!
⇔ (1,−2,−1) ∈ Ker (BA) aussi Ker (BA) = Vect

¡
(1,−2,−1)

¢

L’endomorphisme fBA ∈L (R3) n’est ni surjectif ni injectif.
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