
 

Définition du déterminant d’une matrice carrée d’ordre 1, 2, 3 ou 4 

1. Déterminant d’ordre 1: Le déterminant de la matrice 𝑀 = (𝑎)carrée d’ordre 1  est le scalaire det𝑀 = 𝑎. 

2. Déterminant d’ordre 2 : Le déterminant de 𝑀 = (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) est  le scalaire noté  det(𝑀) ou |𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

| tq :  det(𝑀) = |𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

| =⏟
𝑑𝑒𝑓

𝑎𝑑 − 𝑐𝑏. 

3. Déterminant d’ordre 3: Le déterminant de 𝑀 = (
𝑎 𝑏 𝑐
𝑑 𝑒 𝑓
𝑔 ℎ 𝑘

)est le scalaire det(𝑀) ou |
𝑎 𝑏 𝑐
𝑑 𝑒 𝑓
𝑔 ℎ 𝑘

|  tq :  

 det(𝑀) = |
𝑎+ 𝑏− 𝑐+

𝑑 𝑒 𝑓
𝑔 ℎ 𝑘

| =⏟
𝑑𝑒𝑓

+ 𝑎 |
𝑒 𝑓
ℎ 𝑘

| − 𝑏 |
𝑑 𝑓
𝑔 𝑘

| + 𝑐 |
𝑑 𝑒
𝑔 ℎ

| = 𝑎(𝑒𝑘 − 𝑓ℎ) − 𝑏(𝑑𝑘 − 𝑓𝑔) + 𝑐(𝑑ℎ − 𝑒𝑔)  

𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  𝑝𝑎𝑟 
𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙𝑎 
𝑝𝑟𝑒𝑚𝑖è𝑟𝑒 𝑙𝑖𝑔𝑛𝑒

   

Ou encore : det(𝑀) = |
𝑎+ 𝑏 𝑐
𝑑− 𝑒 𝑓

𝑔+ ℎ 𝑘
| = +𝑎 |

𝑒 𝑓
ℎ 𝑘

| − 𝑑 |
𝑏 𝑐
ℎ 𝑘

| + 𝑔 |
𝑏 𝑐
𝑒 𝑓

| = 𝑎(𝑒𝑘 − 𝑓ℎ) − 𝑑(𝑏𝑘 − 𝑐ℎ) + 𝑔(𝑏𝑓 − 𝑐𝑒)  
𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  𝑝𝑎𝑟 

𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙𝑎 
𝑝𝑟𝑒𝑚𝑖è𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒

  

 Ou encore :   det(𝑀) = |
𝑎 𝑏− 𝑐
𝑑 𝑒+ 𝑓
𝑔 ℎ− 𝑘

| = −𝑏 |
𝑑 𝑓
𝑔 𝑘

| + 𝑒 |
𝑎 𝑐
𝑔 𝑘| − ℎ |

𝑎 𝑐
𝑑 𝑓|  

𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  𝑝𝑎𝑟 

  
𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙𝑎 

𝑑𝑒𝑢𝑥𝑖è𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒

  

Ou encore :   𝒅𝒆𝒕(𝑀) = |

𝑎 𝑏 𝑐
𝑑 𝑒 𝑓

𝑔+ ℎ− 𝑘+
|

⏟        
𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢é𝑠
 𝑎𝑢𝑥 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠
𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑢𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 

𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒇𝒔 𝒔𝒖𝒓 𝒍𝒂 𝒅𝒊𝒂𝒈𝒐𝒏𝒂𝒍𝒆 
𝒆𝒕 𝒂𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏é𝒔 .

= 𝑔 |
𝑏 𝑐
𝑒 𝑓

| − ℎ |
𝑎 𝑐
𝑑 𝑓| + 𝑘 |

𝑎 𝑏
𝑑 𝑒

|    
𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  𝑝𝑎𝑟 

  
𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙𝑎 
𝑑𝑒𝑟𝑛𝑖è𝑟𝑒 𝑙𝑖𝑔𝑛𝑒

                                         𝒆𝒕𝒄…                                                          

4. Déterminant d’ordre 4 . Le déterminant de 𝑀 = (

𝑎11
𝑎21
𝑎31
𝑎41

  

𝑎12
𝑎22
𝑎32
𝑎42

  

𝑎13
𝑎23
𝑎33
𝑎43

  

𝑎14
𝑎24
𝑎34
𝑎44

) est  le scalaire   

 det(𝑀) = |

𝑎11
𝑎21
𝑎31
𝑎41

  

𝑎12
𝑎22
𝑎32
𝑎42

  

𝑎13
𝑎23
𝑎33
𝑎43

  

𝑎14
−

𝑎24
+

𝑎34
−

𝑎44
+

|

⏟            
𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢é𝑠
 𝑎𝑢𝑥 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠
𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑢𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 

𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒇𝒔 𝒔𝒖𝒓 𝒍𝒂 𝒅𝒊𝒂𝒈𝒐𝒏𝒂𝒍𝒆 
𝒆𝒕 𝒂𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏é𝒔 .

= −𝑎14 |

𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33
𝑎41 𝑎42 𝑎43

 |
⏟          

𝑑é𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡 
𝑑′𝑜𝑟𝑑𝑟𝑒 3 

+ 𝑎24 |

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎31 𝑎32 𝑎33
𝑎41 𝑎42 𝑎43

 | − 𝑎34 |

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎41 𝑎42 𝑎43

 | + 𝑎44 |

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

 |
𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  𝑝𝑎𝑟 

  
𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙𝑎 

𝑑𝑒𝑟𝑛𝑖è𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒

…     1 

 
Formule générale du déterminant d’une matrice carrée. Soit 𝐴 = (𝑎𝑖𝑗) ∈ 𝑀𝑛(ℝ)..  
 Pour tout (𝑖, 𝑗) ∈ ⟦1, 𝑛⟧2,  𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑡𝑒 𝐴𝑖𝑗  est la matrice carrée d’ordre 𝑛 − 1 obtenue en enlevant la ligne 𝑖 et la colonne 𝑗 à 𝐴. 
 Alors, pour tout 𝑗 ∈ ⟦1, 𝑛⟧, det(𝐴) = ∑ (−1)𝑘+𝑗𝑛

𝑘=1 𝑎𝑖𝑗det(𝐴𝑘𝑗)⏟                
𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  

𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒 𝑗

= ∑ (−1)𝑖+𝑗𝑛
𝑖=1 𝑎𝑖𝑗det(𝐴𝑖𝑗) 

Et  pour tout 𝑖 ∈ ⟦1, 𝑛⟧, det(𝐴) = ∑ (−1)𝑖+𝑗𝑛
𝑗=1 𝑎𝑖𝑗 det(𝐴𝑖𝑗)⏟                

𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 
𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 𝑙𝑎 𝑙𝑖𝑔𝑛𝑒 𝑖

 = ∑ (−1)𝑖+𝑗𝑛
𝑗=1 𝑎𝑖𝑗det (𝐴𝑖𝑗).                                2 

 

 

Règles de calcul :     Démo partielle 
 Soient 𝛼 𝑒𝑡   deux scalaires et 𝐴 et 𝐵 deux matrices carrées d’ordre 
𝑛. On note 𝐶𝑖  la colonne 𝑖 de 𝐴. 
1. Si on échange deux colonnes de la matrice alors le 
déterminant change de signe. 
Par exemple, pour 𝑛 = 3,  det(𝐶3  𝐶2  𝐶1) = −det(𝐶1  𝐶2  𝐶3) 
2. 𝐝𝐞𝐭 est linéaire par rapport à chaque colonne 
 Par exemple, pour 𝑛 = 3, 
 det(𝛼𝐶1 + 𝛽𝐶1′  𝐶2  𝐶3) = 𝛼 det(𝐶1 𝐶2  𝐶3) + 𝛽 det(𝐶1′ 𝐶2  𝐶3) 
 det(𝐶1  𝛼𝐶2 + 𝛽𝐶2′   𝐶3) = 𝛼 det(𝐶1 𝐶2  𝐶3) + 𝛽 det(𝐶1  𝐶2′   𝐶3) 
 det(𝐶1  𝐶2  𝛼𝐶3 + 𝛽𝐶3′) = 𝛼 det(𝐶1 𝐶2  𝐶3) + 𝛽 det(𝐶1  𝐶2  𝐶3′) 
3.  𝐝𝐞𝐭(𝑨𝑩) =  𝐝𝐞𝐭(𝑨) × 𝐝𝐞𝐭 (𝑩) 
4.  𝐝𝐞𝐭(𝑨𝑻) =   𝐝𝐞𝐭(𝑨)                          
Conséquences  
5. Si l’une des colonnes est combinaison linéaire des autres 
colonnes alors le déterminant est nul. En particulier, si deux 
colonnes sont proportionnelles alors le déterminant est nul. 
Par exemple, pour 𝑛 = 3,  det(𝐶1  𝛼𝐶1 + 𝛽𝐶3  𝐶3) = 0. 
Si on ajoute à l’une des colonnes une combinaison linéaire des 
autres colonnes alors on ne change pas le déterminant . Par 
exemple, pour 𝑛 = 3,  det(𝐶1  𝐶2 + 𝛼𝐶1 + 𝛽𝐶3  𝐶3) = det(𝐶1  𝐶2  𝐶3) 
6. Si on multiplie une colonne par un scalaire 𝛼 alors le 
déterminant de la matrice obtenue est  égal au déterminant de la 
matrice initial multiplié par 𝛼.   
Par exemple, pour 𝑛 = 3,    det(𝛼𝐶1  𝐶2  𝐶3) = 𝛼 det(𝐶1  𝐶2  𝐶3) 
7. Si 𝑨 carrée d' ordre 𝒏 alors ∀𝛼 ∈ 𝑲, 𝐝𝐞𝐭(𝛼𝑨) = 𝛼𝒏𝒅𝒆𝒕(𝑨)  
Par exemple, pour 𝑛 = 3,   det(𝛼𝐶1  𝛼𝐶2  𝛼𝐶3) = 𝛼3 det(𝐶1  𝐶2  𝐶3) 
8. Toutes ces propriétés sont vraies en remplaçant colonne 
par ligne :  
• Si on échange deux lignes alors le déterminant change de signe. 
• Si l’une des lignes est combinaison linéaire des autres lignes alors le déterminant est nul . 
• Si on ajoute à l’une des lignes une combinaison linéaire des autres lignes alors on ne change pas 

le déterminant .  
• Si on multiplie une ligne par un scalaire 𝛼 alors le déterminant de la matrice obtenue est égal au 

déterminant de la matrice initiale multiplié par 𝛼.  

NB : Opérations élémentaires et déterminants  
Si 𝑨 ~𝑪⏟

𝑪𝒊⟷𝑪𝒋

𝑨′ alors 𝐝𝐞𝐭(𝑨) = −𝐝𝐞𝐭 (𝑨′). 

Si 𝑨 ~𝑪⏟
𝑪𝒊←𝜶𝑪𝒊
𝜶≠𝟎

𝑨′ alors 𝐝𝐞𝐭(𝑨) = 𝟏

𝜶
𝐝𝐞𝐭 (𝑨′). 

Si 𝑨 ~𝑪⏟
𝑪𝒊←𝑪𝒊+𝜶𝑪𝒋

𝑨′ alors 𝐝𝐞𝐭(𝑨) = 𝐝𝐞𝐭 (𝑨′).       Idem en ligne                   4 

Déterminant d’une matrice triangulaire :         

|

𝑎11
∗
⋮
∗

  

0
𝑎22
⋱
⋯

  

⋯
⋱
⋱
∗

  

0
⋮
0
𝑎𝑛𝑛

| = |

𝑎11
0
⋮
0

  

∗
𝑎22
⋱
⋯

  

⋯
⋱
⋱
0

  

∗
⋮
∗
𝑎𝑛𝑛

| = ∏ 𝑎𝑘𝑘
𝑛
𝑘=1                  Cas particulier : det(𝐼𝑛) = 1  𝑒𝑡 det(𝑑𝑖𝑎𝑔(𝜆1, . . , 𝜆𝑛)) = ∏ 𝜆𝑘

𝑛
𝑘=1  .                  3 

Caractérisation de l’inversibilité  . Soit 𝐴 ∈ 𝑀𝑛(ℝ).   Démo 
1. 𝑨 inversible 𝒔𝒊𝒆𝒕𝒔𝒔𝒊   𝐝𝐞𝐭(𝑨) ≠ 𝟎 . 

2. Si 𝐴 est inversible alors det(𝐴−1) = 1

det(𝐴)
= [det(𝐴)]−1 .             6 

En pratique, pour calculer det(𝐴), on effectue  des opérations 
élémentaires sur 𝐴 pour obtenir une matrice triangulaire 𝑇 tout en 
modifiant le déterminant en conséquence à chaque opération.        5 


