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VEUILLEZ LIRE CES INSTRUCTIONS TRES ATTENTIVEMENT:

| Vous avez 80 minutes pour écrire e cet examen.

2. Vous n’avez le droit de consulter ni vos notes, ni aucun livre. L'usage de calculatrlces
téléphones cellulaires, pagettes et autres n’est pas autorisé.

3. Lisez chaque question attentivement et répondez a toutes les questlons dans

=

I’espace prévu a cet effet. Pour les questions 4 & 7, vous pouvez utiliser le dos

des pages si nécessaire, mais n’oubliez pas de l'indiquer au correcteur!

4. Les questions 1 & 3 valent chacune 1 point,. Il n’y a pas de crédit partiel. Cependant
vous devez indiquer la méthode utlhsee pour obtenir un pomt N ’ecrlre que la réponse
ne rapporte aucun point. '

- 5. Les questions 4 et 6 sont & développer. Elles valent chacune 6 pbints. Vous devez

justifier et rédiger vos réponses correctement pour obtenir tous les points
possibles. La question 7 est une question bonus et vaut 4 points. Pour obtenir des-

points pour la question bonus numéro 7, votre solution doit étre totalement correcte.

6. Good luck! Bonne chance!
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1. Soit P; = {p | p(z) = a+br+cx?, where a,b, c € R} Pespace vectoriel des polyndmes
& coeflicients réels de degré plus petit ou égal a 2.
Considérons le sous-ensemble suivant de Ps:

S={z2-1,2°+1,z-1,z+1}

Parmi les énoncés suivants, lesquels sont vrais?

I. S est linéairement dépendant

II. S est linéairement indépendant Corer uee Jivx ﬁ;’ = Z o cbue
III. S engendre Ps ' :
IV. S est une base de P> _ Q cwheuk, L(‘ uowea,
A. (DI)et (IT) &‘r éxcu e N al )gocmwf
B. (I) et (III). | ‘
C. (II) et (IV) | e Péws COLLAUwE: Cu N ok QCQ ue -

D. (et () S GB@_,@\QM e (IV, (Jl\ ol farri

E. (I), (III) et (IV)
F. (ITI) et (IV)
6Q Qwe .Qa 91@(?0»&@ aik @



2. Soit V un espace vectoriel de dimension 15 et soit W un sous-espace vectoriel de V'
engendré par {vj,...,vsg}. Parmi les énoncés suivants, lesquels sont toujours vrais?

I dimW <8

I dimW <15 Ok, !

III. dimW <7 R o , '
- IV. Tout ensemble linéairement indépendant de W contient au plus 8 vecteurs. glees ,

A. (I) et (II)

B. (I) et (IIT) - Corune (W ceorr Qe U dgue

- ©@me ) | diun V =15 ) 6Qon ot (W) < (€
D. (IT) et (IIT) - | .
E. (I), (III) et (IV) | g Coipee W esx'r w%\xu ¥ B&(@W/

F. (III) et (IV) . | |
. R loeed coas Qi mcl)ép Qe W a o to@uu ¥
| veclareu & Love E b oear.

-~ I@QE we 50,01,0 Po,,\ H‘; Omis.



3. Parmi les sous-ensembles suivants, lesquels sont des sous-espaces vectoriels de R3?

(= - - | j A
Ced (I) {(y) €R3 |z -2y =0} \()chu p@,ucuﬂ\» pasr © o woawo @ o (,o >
7 “ - dlaw  ceo |

ifz)ewime-o (1), (F)el) e ((5)-0EC

. ty;p- o“@,v.l @> ud@‘).w @ﬂegﬁ_ |
- (III){(y)€R3Iy=2z} - - | |
.ac I s - @\ VRV As.to—-./ Q&,L Q(@All Lo |
(IV) {(zz/) <R I.x‘—y+_3— } | \chw sk peso e uexwa®
A @et@m .—(z> |

(I) et (III) ~ | | ‘ o T

C. (I et (IV) W) watpos v tes, cax (9 ) A\
D.(Met () (/> ( T \o qé ~

E. (I), (IIT) et (IV)
F. (III) et (IV)



4. Considérons l'espace vectoriel F([—1,1]) = {f | f: [-1,1] — R} des fonctions de
[-1, 1] dans R, muni des opérations standards. Rappelons que le vecteur nul de F([—1,1])
est la fonction identiquement nulle, c’est-a-dire la fonction qui prend la valeur 0 pour tout

z € [-1,1]. |
»Déﬁnissons trois fonctions [, g et h de F([-1,1]) par

f(cc) #x, g()=1-2z+2%, et h(z)=1+2%.
Soit W = Span {f, }g ,h} I’enveloppe linéaire dé'{ f, g,h}.
a) Moni:rer que f, g etb h sont linéairement indépendants.
 b) Exhiber unebase_‘de W et déterminer la »dimens,ion de W.

c) Sike F([—1, 1]) est la fonction définie par k(z) = 2+ 22 +23, pour z € [—1, 1], montrer
que ke W. : ’ ' : o |

d) Déterminer la dimension du sous-espace Y — Span{ f, g,h, k,}?

E (Vous dé'u'ez» Justifier vos réponses)
d) /@3&‘5 § &f@+‘@%+c€ =0 /a,@l& a=€=c=0.
| Corsmre OCQ{»Q%-FC@ =0, oua ax+ € (\

5@1 VL e +Lo,i@ % +(€+C);:'O y '\‘%ef":'i}i?

—2 xSy (1) =0

o ‘V’KQ'L:'!(

| 0 ~ ' . / 0~
"‘|apuébeio&€'. ()&Q%uféue Je Jvo <3 awes uwme (‘u—%lﬁf ie e / GQ Qe

ee pe%u,’éu.me cs*r ?ctee.d?\t‘ﬁueu«eu(r un G

| v 0 -a-20 =£tc =0
Qm.uuue él,x,x’,z"} Aore Je (1?3, c=X =a
y&(l Q = @zc:o, .

Culllole; oauw=o.i: G+c=0- =) c=-€. @
eox=l crd+a-1€ +E+c =0 => a-7€ =0 &

Gux=-A" —Ci8h + WB-a =0 = =48 ©.
Y ©®d® ,exa hoC=0 d de B, a=0



' ‘@ O?ge { Stéél de %@* fe N |
\‘95‘6' £ tudep pas I”\P (
o dowc oQ,L\,u. N o= 3

= | g8 Lae de W),

o) Cod €& aQef‘.A()m »G—@S _ 24’)1&_0(2 ) N&@Ow ctué :

g'i‘)(t"z Zx

S S fell

ﬂ@f?x} = 3+ +(/-2x{—x?—_—. X
D(cw« Q@) = &@\ \'%ce:&-\— O = ~@c>;s+~%<xs 1—«2&2@)
aﬂ) Comne @ e W o que W= gpwc?cae,,wa
sz(mmg,e,ef ..g?ew,)\f,%(e" W dei abm(‘f

S
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5. Soit w = (2 ) et considérons les sous-espaces de R® donnés par

X={veR?®| vxw=0} e¢ U={wveR?| v -w=0}.

‘ . 0 [z 2r — y
a) Montrerque | 2 | x |y | = z .
» : 1 z/ -2z )

b) Utiliser (a) pour trouver un systeme de générateurs de X et ensuit.e’une base B de X.
5 ¢) Exhiber une base de U.
. d) Etendre la base B en une base de R3.

e) Donner un description»géométrique compléte de X et de U.
(Vous devez justifier vos réponses)

| _0. : e o c 5 ‘ | 2%_._%
a) "(%>x<%>:: oz (= X
N T YT o

O e et s (E))

,» _ % (g).e i’ ;' =0 cud 4= 22'(;{3(2) ; %;e iR < S@”“Q*’)

|
- \ \\' ‘ " ~
CotnCuce W 0 Blw! el ue Laxe de x,)(,ﬁ | coed lusd al L. \\)c,o@()

ek i 4\53(_&& %Q(u."vﬂe X

D W= (Sews zyre=o! ol de (ous postpa Loupise
‘ | | ,u@«u“a(? a .

>(m1 09%\0& W= Z/ U= Gg)el/k Jm{(;olé>e W o eaed wau colubees

date {ue, uy L uddp o doue (rU=2) wne Beie de U



Ok) w= (F) ¢ (X (cm,e, TURIE S =llwll%;£‘o, oee o L a a>

Uy, Ut Bote e }\A )oQ\OIL [T m&é() ) |

o / b( Pcu do o

W ¢U\ ‘;wa%uuu‘?'/

| SU oun couks /\w u«,ut( L . dp

Qouxw_e oQ/TwL IQ_ =23 )uo Wy u, b Lose er lzg o

coluuse %zﬂw}‘, c@@ (LeucQ E . -

6) Delu W \A 91( F‘@wbk Pcwou,d per © e} wlzuua@ e W

: % %?w‘w‘ @x(( iw:: Yo aQ,LOﬁb ?a»ouuﬁ Fou. o aQ/p@«tJ(QE
o u

Q%»u Laoq&o,&e x QAL __L. _a (A



6. Soit u, v et w des vecteurs d’un espacé vectoriel V.
a) Donner la définition de {u, v} est un ensémble linéairement indépendant » ,
Judt el o udl ) L ou+® =0, parst a@e@]_; a=€=o))
w oucoee Lo ceu,@e coew. B Je we 7¢085cnd Ge GQQLMMQ
el Op. c0ear®@. .QN,L ‘(’\f@«f&@e

On. falt dés malntenant l’hypothese (*) suivante:

{u, v} est un ensemble hnealrement 1ndependant alors que: {u, v, w} est un ensemble
linéairement dependant

Montrer alors que 1’énoncé (b) m—dessous est soit toujours vrai (est- a—dlre pour tout
triple de vecteurs u, v et w satisfaisant (*)) ou donner un contre-exemple (avec V = R?
ouV = R3) montrant que P’énoncé (b) n’est pas toujours vrai.

| b)wESpan{u'v} b s EuLeQQQ p ot qu}() 3o, 8ce )Flcoo)
4@\ 0¢uo+i@\k~(— c(\Y:o. »De,fQ,u Q:{:O/wgvau,~-=0a-:*o o Jouc
Qs +Qu+¢J = O W+ Quu—cs' butcy =0,
oix pees Q"-Q—&P :'(u <r"‘ g udp. oo @ A+ eI =0, aﬁw{ L=c=o.
& dose (0, €, c),(@(@,@,@?wwfzeo@ & Ly
Moz ado & w= —1— u+ (<)o e Spaass 4 W
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c) Méme question avec ’énoncé: u € Span {'v w}. CeQ el/uwce @kl( ?cQ,LU( \
B 6 w=U e \ o wer = ek f oQép

W \A¢ Sﬁaw&_{axw‘;& = va{cr‘( ) oot o :wum moﬂefp

I R N

l(.&ofu“u—l Qa,a {QN'UU(} gwa(ew/sab "Z?\&I Us 0w =2,
MO,UJJQL que)u\fuu{ ‘%‘T(AMEQCQAQVQC Rg '

3 Q% | \,L Fxw = we (Txw)

peuJZ s oser %we (g—m 5 I Tudép, can alou Je S’Pwlw(
e ogems  oyw = (auo)xw = a (wyuw) =0, cegui cande
| Ou £ &“\](\ U Lﬁxm)#o
Taun wraudie %%e w0, wi ok e base de R pm@l (e 02
 de wouke que  hu ¢w< Do dep., oad (et 0wl Du. v&éls\
que W Spau st
QGuow , J a el 47. wu= alcbw. d auoa.
we (Txes) = @I (%) + Bw)- (rxw) = a (5= oxw) +

§Z (w‘ﬁ'xw). ,
Cornuse Jxua al L @ J ok W, e & | J-»(Wm):m.(\)‘xué:t

\D(@*\* w - (Oxw) =o. Vet w ¢ Sou fawl



