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Inscrivez vos réponses pour les questions a choix multiples dans ce tableau.

i

Question 1

Question 2

C

Ne rien inscrire dans le tableau suivant.

Total QCM

Question 3

Question 4

Question 5

Question 6

Total sur 20




1. Considérez un systéme d’équations linéaires homogeéne avec 2016 équations et 2000 variables.
Lequel des énoncés suivants est vrai pour ce systeme ?

A. Le systéme peut étre incompatible. fuws ,

B. Le systéme ne peut jamais avoir une infinité de solutions.
C. Le systeme a entre | et 2000 solutions. 4

I B gy

D. Le systeme a toujours une infinité de solutions . ;

E. Le systeme a toujours une unique solution.

PRvS /, e 2
E s 36\.‘%@3{

EF@L& systéme possede soit seulement la solution triviale, soit une infinité de solutions. Vize

2. Trouvez la valeur de ¢ pour laquelle (1;3;¢) est contenu dans 'K((O, 1;—1);(1;1;2)):
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3. Soient les parametres p et g dans R et soit le systeme d’équations linéaires a trois variables, x; y
et z, suivant :

x—z = 2

|

—Xxty+o = p

oot W"‘j}

x+2y+ pz = 2p+yg

a) Si [A]b] est la matrice augmentée du systéeme ci-dessus, trouvez rg(A) et rg([A|b]) pour
toutes valeursde petg. [ § S - :

|

peT——

+
L

(Voir la page sutvante pour les questions (3b) et (3c) ...)
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3 (suite).
b) En utilisant votre réponse en a), trouvez toutes les valeurs de p et ¢ telles que le systeme

possede

(1) une solution unique >
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(i1) une infinité de solutions;—
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¢) Dans le cas (3b) (ii), donnez une description géométrique ¢
tions. e s ) -
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omplete de I'ensemble des solu-
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4. Soit le réseau routier avec les intersections A, B, C et D ci-dessous. Les fleches indiquent le
sens du traffic qui se fait en sens unique. Les nombres représentent le nombre exact de voitures qui
entrent ou qui sortent de A, B, C et D pendant une minute. Chaque variable x; représente un nombre
inconnu de voitures qui passent le long d’un segment de route pendant cette méme période.

N
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a) Ecrivez le systéme d’équations linéaires qui représente ce réseau, et donnez toutes les contraintes
sur les variables x;, i = 1;2;:::;5.

(Ne pas résoudre ce systeme.)

(Les questions (4b) et (4¢) sont a la page suivante...)
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4 (suite).

b) La matrice échelonnée réduite de la matrice augmentée correspondante au systéme en a) est

100 —10] 197
%01 0 1 1 | 34 %
001 1 1| 22

(000 0 0| o0

Ecrivez la solution générale sous forme paramétrique vectorielle. (Ignorez les contraintes données
en a) pour l'instant.) Wh & 50n oese
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¢) Si AC est fermée, en utilisant votre réponse i b) et les contraintes, trouvez
(i) Le flux maximal le long du segment DC, et

(ii) Le flux minimal le long du segment DC.
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5. Indiquez si chacun des énoncés suivants est (toujours) vrai ou est (possiblement) faux, dans la
case spécifiée.

e Sivous indiquez qu'un énoncé est (possiblement) faux, vous devez donner un contre-exemple
explicite. Vous pouvez utiliser un exemple soit numérique, soit avec des matrices, soit avec
des fonctions!

e Si vous indiquez que I'énoncé est (toujours) vrai, vous devez expliquer clairement votre rai-
sonnemnent.

a) Si X est un sous-espace vectoriel de R !¢, tel que X # {0} et X # R 201¢_alors
I <dimX < 2016.

REPONSE ;| \/

¥

b) Soientm> I et p> 1. Si A est une matrice de type m x p avec une ligne compléte de zéros,
alors rg(A) < p.

REPONSE




5 (suite).

¢) Si la matrice des coefficients d’un systeme d’équations linéaires a deux équations et trois
variables posséde une colonne complete de zéros, alors ce systéme possede une infinité de
solutions. o “

-

s

REPONSE : | /Zrocx
| |

d) Les coordonnées de (1;1) € R? par rapport & la base {(1;1);(2;1)} sont (1;1).
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0, alors

Question 6. [Bonus / Défi] Si A et B sont des matrices 3 x 3 telles que B # 0 et AB

montrez que rg(A) < 3.

' 0

?

(Votre preuve doit étre valide pour tout choix de matrices A et B de type 3 x 3 telles que B
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Inscrivez vos réponses pour les questions a choix multiples dans ce tableau.

Question 1 | Question 2
5 A

Ne rien inscrirve dans le tableau suivant.

Total QCM

Question 3

Question 4

Question 5

Question 6

Total sur 20




1. Soit un systeme d’équations linéaires homogene avec 301 équations et 289 variables. Répondez
aux questions suivantes (en ordre) :

e Est-ce que le systeme peut avoir une infinité de solutions? .0

e Est-ce que le systeme peut avoir une unique solution?

e Est-ce que le systéme peut étre incompatible ?

&

Ao

A. Non, non, oui

%

1 B. Oui, oui, non_,

C. Oui, non, oui
D. Oui, non, non
E. Oui, oui, oui

F. Non, non, non

2. Trouvez la valeur de r pour laquelle (¢;5; 1) est contenu dans ﬁ((-— 1;1;0);(2;1; 1))

B A}




3. Soient les parametres p et ¢ dans R et soit le systeme d’équations linéaires a trois variables, x; v
et z, suivant :

x—z = ]
=X+ y+z p
1 x+ 2v+ pz 2pt g

H

Wﬁ”‘ww ey
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a) Si [A|b] est la matrice augmentée du systeme ci-dessus, trouvez rg(A) et rg([A|b]) pour
toutes valeurs de p et g. U g s
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(Voir la page suivante pour les questions (3b) et (3¢) ...)
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3 (suite).

b) En utilisant votre réponse en a), trouvez toutes les valeurs de p et ¢ telles que le systeme
possede

. . . o, ; [ 2
(i) une solution unique, —%> wS =S
2 S
i% A . 4 a 77 7y }g {_ i

U ” \\Z
% Y

(ii) une infinité de solutionsy—% >

(i11) aucune solutionse=t> <&

i

¢) Dans le cas b) (i1), donnez une description géométrique compléte de I’ensemble des solutions.
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4. Soit le réseau routier avec les intersections A, B, C et D ci-dessous. Les fleches indiquent le sens
du traffic qui se fait en une seule direction. Les nombres représentent le nombre exact de voitures
qui entrent ou qui sortent de A, B, C et D pendant une minute. Chaque variable x; représente un
nombre inconnu de voitures qui passent le long d’un segment de route pendant cette méme période.

a) Ecrivez le systeéme d’équations linéaires qui représente ce réseau, et donnez toutes les contraintes
sur les variables x;, i = 1;2;:::;5.

(Ne pas résoudre ce systeme.)

(Les questions 4b et 4¢ sont a la page suivante...)
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4 (suite).

b) La matrice échelonnée réduite de la matrice augmentée correspondante au systéme en a) est
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Ecrivez la solution générale sous forme paramétrique vectorielle. (Ignorez les contraintes données
en a) pour l'instant.) ¢
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¢) Si1AC est fermée, en utilisant votre réponse a b) et les contraintes, trouvez
(i) Le flux maximal le long du segment DC, et

(i1) Le flux minimal le long du segment DC.

(Justifiez vos réponses.)

%m& Vel %@' g,é-jif:ﬁ?% Foo = 0= %:
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5. Indiquez si chacun des énoncés suivants est (toujours) vrai ou est (possiblement) faux, dans la
case spécifiée.
e Sivous indiquez qu’un énoncé est (possiblement) faux, vous devez donner un contre-exemple
explicite. Vous pouvez utiliser un exemple soit numérique, soit avec des matrices, soit avec
des fonctions !

e Si vous indiquez que ['énoncé est (toujours) vrai, vous devez expliquer clairement votre rai-
sonnement.

a) Si X est un sous-espace vectoriel de R?°10 tel que X 7 {0} et X posséde un ensemble géné-
rateur de 1000 vecteurs, alors 1 < dimX < 1000.

A s Lstre 04 WL s :
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.
REPONSE :

b) Soientm > 1l et p> 1. SiA estune matrice de type m X p avec une colonne compleéte de zéros,
alors rg(A) < p.
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5 (suite).
¢) Si la matrice des coefficients d’un systéme d’équations linéaires a trois équations et deux
variables possede une ligne complete de zéros, alors ce systeme posséde une infinité de solu-
tions. , «

ri*" [ «k o5
{(3Aa A N RASA

e

e
a

REPONSE : Fulx
AL

d) Les coordonnées de (3;5) €R? par rapport i la base {(1;1);(1;2)} sont (1;1).
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Question 6. [Bonus / Défi] Si A et B sont des matrices 3 x 3 telles que B ¥ 0 et AB = 0, alors
montrez que rg(A) < 3.

(Votre preuve doit étre valide pour tout choix de matrices A et B de type 3 x 3 tellesque BF 0
etAB= 0.
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