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1. Pour un systéme non-homogéne de 20 équations & 19 inconnucs, répondes anx
Lrois questions suivantes:

— Le systéiue peut-il 8tre incompatible ?
— Le systéme peur-il avoir une infinité de solutions ?
— Le syaréme peut-il avoir une solution unigue 7
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3. SiBestlalamatrice [0 1 1 |, trouver la deuxitme ligne de B~
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4. Soitwi=|2)swm=168];vy=|1T]ettqg= 5 quatre vecteurs de
3 ] b 3

23,

Parmi les ensembles ci-dessous, lequel est une base de U = Span{uy, v, vs, v4 7

A {vi} U»C'R‘; =5 Abwa U =TT,
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C. {9, va, 12}

D. {uvq, va, v} W= ?@CI_.UL if%)} (“?)J d‘-";j;

E. {L'l, g, 1;4}
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5. Soit 4 = (; "3' ) Trouver tous les couples (o, b) pour lesquelles A2 = 0.
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I'. Il n'existe pas de Lelle couple (ah).
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6. Soit Mz(R) 'espace vectoriel des matrices réelles 2 » 2 et soit J = L1 0

La dimension de &' = {4 € Ma(R) | JA = AT} est :
—d
4.0 a € o-(fa¥ -
G A= E,_J)_ : IA (lﬁﬁ(}’ >:‘ (&, «E?}

B. 1
Wk w € /6—) £ —a
D. 3 A = CJ?(!‘GJ:(G{"C‘)
E. 4
F. 5 b(ﬂf. B 5 o £=-—c.
- o |
Cﬁ:zi x\r?i ]nggrz%;gf,mll L{iljf’ --fr.:-);

Yy 7
ME[‘L,_‘ ﬂAdﬂE{p



3

3

)&,_
E i

7. La matrice (‘:38 -2 ) sel dizgonalisable. Parmi les matrices diagonales ci-

4

o

dessous, laquelle est de la forme P~ - AP avec P une matrice inversible?

b O%aoE BN &3 D7 1 0 f-2 0 f4 07
Ao :t'k_]-:‘.:.-{a ) o) ”‘(o 1) E{ o 5) T L0 -5,

B, [armi les sous-ensembles ci-dessous, lesquels sonu des sous-espaces vectoriels
de M3 (R)Y
N

(1) Tiensemble da toutes les matrices 2 x 2 symétriques 2x2 (C'est--dire les
matrices A telles que A = A*).

(2) L’enserﬂble'?de toutes los matrices 2 x 2 antisyimétrigues 27 (clest-a-dire les
matrices 4 telles que A = — A",

(3) L'ensemble de Loutes les matrices 2 % 2 inversibles N o (fﬁl useni@le = —H P

YT . . , . we A+ (-4 =0
(4) T'ensemble de tontes les matrices 2 x 2 de trace nulle et R esiid)

& "1.|
(Happelons que si 4 = Lf z J alors la trace de A est égale o+ d).
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9. Hoit FIR,R)=<f|7:R — R} l'espace vecloriel des fonctions de & dans R.

Rappelons que {sinw, cosx} est lingairement indépendant el que sin(x + 1) =
cosbsine +8inbeozsz, pow lous g et b e B

Cuelle est la dimension de
V = Span{sinx, cosm, sin{x - 1)} et de W — Span{2sinz,3cosa}?
Cowitare  fi i } = (cad 2] puw #(edosor,
A dimV =3, dim W = 3 i )
B.dimV=2dimW =3
C.dimV =3,dmW =2
{D)dimV = 2, dim W =2
E.dimV = 1,dimW =3

V' = %m { emak, eaax ¢ o dlare didvu V=2,

F.dimV =1,dmW =2

10.  Suvit 4 une matrice de format n x n. Parmi lez énoncés suivants. lequel N'est
PAS équivalent aux autres ?

AL A ast inversible.

_r‘!:r = () a una salution non-triviale & = B™.

C. Arx = & a e unigue solution z € E® pour tount b € &7
D. Le déterminant de 4 ast non nul.
E. Par lalgorithme de Gause Jordan, A est éguivalente 4 le matrice identisé.

F. Le rang de A est n.
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11.

1) Cemsidérer le syatéme lindaire suivant: Lo M @ ; efi'j'—
g + oz = -1 ot o M
it — oy = 2 e
g — 2z = -4 ' [ L b3 e ¥
ax + by + ar = 0 4 . !
A AL 1
Trouver les valeurs de @ et b pour lesquelles le systéme a
(i) une unique solution
(#) uwne infinité de sclutions
(441) ancune solutiomn.
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2) En Grande-Bretagne, les carrefours sont souvent aménagés en ronds-points,
comme dans la figure ci-dessous. On suppose que la cireulation s'y effectue

dans le gens indique,

Lag 15

= 50
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Déterminer le systéme d’équations linéaires et les contraintes sur les variables

décrivant tous les flots possibles de trafic.

N'oubliez pas de définir vos variables. NE RESOLVEZ PAS CE SYSTEME.
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12.  Soil U={(y) B3 |x+2y+2=0L
z .. y B e =0 A4 s .,?’_f.“cng.,d{- -;:,J,_.LL’ :

(E) mamer PLORY

a) Trouver une ¥ase de I7 et donner la dimension de I
Z i H’ 1

bi Trouver une base orthogonale de 7.
L.}

¢; Déterminer la meilleure approximation de (1 par un vecteur de UV
0
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13. Boit 4 & Ma(R) la matrice

a) Déterminer le polyniime caractéristique dét (A — 214) e en déduire gue 1 et 3
sont valeurs propres de A,

L) Calculer Mensemble Es des solutions du systéme homogéne Ax = 3 ef déterminer
une hase de £y,

¢} Calenler Pengemble Fy des solutions du systéme homogéne Ax = z et déterminer
une hase de E,.

d) i possible, trouver une marrice inversible P Lelle qus P AR = [ ssl diaponals
et donner cette matriee diagonale .
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1
14, Solvu = (u) et considérons Tapplication 5 : R* — R? définie par
1, e K
S(v) =7, we B3,

ot =" déncte le produit vectoriel.

X f .
—d
g a) Montrer que S( (J = (..L - :j

b} Trouver la matrice standard de 5.
Y Trouver une base de ITm (8) et dormer une description géométrique complele de

e ot K

ey s }

() La(s).

.0 d) Calenler la dimension du noyau Ker (S).
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a)] Parmi les énoncés ci-desgsous, indiguer (dans Uespace préave) lesquels sont vrais

ou fanx. Sioun énoneé est vral, donnes en lg raison; sinon. donnez un exemple
numérique ilustrant gue cel énoncé est [aux.

1} Une base d'un espacc veetoriel B st un ensemble de générateurs le plus grand
possible,

{ TE € % flocu de tous fou serh. Je £
s u*-m» s e auiliip.

|_"_‘_,1,,1l' (FPVY 546.!.'& c,q—e %—t*-t
(_‘E} ctbients Pe veclzi PSS )

i) Soit 7' : B RS une application linéaire telle que son novau Ker (T) =
{0}. 81 ¢1,12 ot vy sont trois vecteurs lindairement indépendants de B, alors
{T{v), Tlva), Ty} est un ensemble linéairement indépendant de B®,

L-”-‘:?ﬂ-*f - | v
Qera: G = .,L«m(_’_a,m(j_ﬁj - nﬂﬁm@m T) = QUM(;M(IQ

L & e, @Y 4 a, TWe) 4 as T05Y =o , afiey e=a=%

Oes a Try+ a, T82) & G Tz ) = | (& & +o, I“?!'P‘:*-‘l'\ju?_)"- =}

— {
E::'rﬂ-ll Gl +0,02t0z G EE_E}.ELL T iﬂf'

Onubuice: S5, 5, 0 B Nldpy @ B0 =<0
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iii) Soit A £ M, (R) est une matrice de lormal (nxmn). SI A esl diagonalisable. alors
clle est inversible,

Noes |

i ! r N
lLa wwwlice L&A,&,@E Rt kPhl‘&a:tsLAagﬁu_J

R U - RS PR LY - TR o =
T

L

e cgd B

iv) Sive R" est tel que v-w =0 pour tous les vecteurs w € B®, alors v = 0.

VRAL.

G Trw=0 Ywe |E“za~em""

e 5= . Daa o =a
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v) Question bonus

Soit A £ B, (R). Si toutes les waleurs propres de A sont nulles, alors A est la

matrice nulle.
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