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Intructions:

La durée de cet examen est de 80 minutes.

Cet examen est un examen a livre fermé.

Les questions 1 et 2 sont & choix multiples et valent 1 point chacune. Il n'y a pas de points
partiels. Inscrivez vos réponses dans le : tableau fourni & la deuxieme page.

Les questions 3 & 5 valent 6 points chacune. Pour obtenir tous les points pour ces
questions vos réponses doivent étre justifiées et écrites de facon claire, logique et
lisible.

La question 6 est une question bonus qui vaut 1 point. Pour obtenir des points pour la question
bonus numeéro 6, votre solution doit &tre totalement correcte.

11 est interdit de se servir de vos appareils électroniques. Vous devez les étteindre et les ranger
dans votre sac: vous ne pouvez pas les laisser dans vos poches ou sur votre personne. Sinon,
on powrrait vous demander de quitter 'examen immédiatement et des allégations de fraude
scolaire pourraient &tre déposées dont le résultat pourrait étre un 0 (zéro) pour examen.

Bonne chance!!!

En apposant votre signature, vous reconnaissez vous étre assuré de
respecter 1’énonceé ci-dessus.

Signature:




Inscrivez vos réponses pour les questions a choiz multiples dans ce tabeau.

Question 1

Question 2

C

C

Ne rien mscrire dans le tableau suivant.

Total QCM

Question 3

Question 4

Question 5

Question 6

Total sur 20
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1. Parmi les ensembles suivants, lesquels sont des sous-espaces vectoritils de R3 ? ) .
U={(z", 2z+y, -2y} |, yeR} o« U wled oo Lagor o \a . V\'tﬂn@'\
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2. Parmi les énnoncés suivants le ou lesquel(s) est/sont vrais?

I. L'ensemble des vecteurs {(1,2), (2,1}, (0,1)} engendre R2. V(m
II. L'ensemble {(z,y,z)| £ — y+ 2z = —1} est ung sous-espace de R?. Fcu.L;(

III. Si dans un espace vectoriel V' il existe un vecteur qui est combinaison linéaire de u — v
et u + w alors les vecteurs {u,v,w} de V engendrent V. /fzex

IV. L'ensemble {p(z) € P2 | p(=1) = 0} est un sous-espace de Pa, ol P, I'espace des polynomes
de degré au plus 2. \/m,

V. L'ensemble {cos®(3z), sin®(3z), 2} est linéairement dépendant dans F(R), ol F(R) est
I'espace des fonctions définies sur R.  \/ca

T.ohe % (D G (o) = (b,ybe)
A. Seulement I, IT et II1 2% \\;\\;& 'Rq( Aoxk \On\nL&\p\'

B. Seulement II, TIT . . !B\
C. Seulement I, IV et V .. C e\ wa e . e Ve
~Seulement 11, 111 et V NN AL Me gasse pas

\ s
E. Seulement I, II, IV, et V Vocianmne -

F. Tous les énnoncés. B\ Q J< k\] A Q.)
jﬂ: U = Nedk { )(2_\ 3 »,(..\.\k

g @)-Lxs;z(%x).\-@f) S () =) 2 .
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3. Soit le sous-ensemble de M o, 'espace des matrices 2x 2, suivant ' = { [CC" Z] | atb—c=
0}. Atv-tm0o&& = ar\o

a) Montrez que 11" est un sous-espace de My 5.
W= 1T e nt = 4, ST L il
e =N (L
& Yok ef wove & M,

b) Donnez un ensemble de vecteurs qui engendre 1.
Y- CO] “o\'\ﬂool?]
- voldJil ol \

c) En déduire une base pour W et donnez sa dimension.

S vl W o Llalsoedt wlipada

Dere S Rt W oase do W

Dea  dua W=



4. Dans P», 'espace des polynomes de degré au plus 2 et a coéfficients réels, soit

U= {p(z) eP: | p(1) =0}.

a) Vérifiez que U est fermé pour la multiplication scalaire, ou bien exprimez {/ sous une
forme qui montre que U est un sous-espace.

(Pour les parties (b) et (¢) vous pouvez supposer que U est un sous-espace de Ps.)

b) Trouvez une base de U et donnez sa dimension dim U.

c) Donnez une base de U différente de celle donnée dans (b).

(Justifiez vos réponses.)

Q) S POO :_a)(?‘+\a»+c'_ e U, PATY ) =0 4= arbe L=
& c=-0-b. = P(X\:afﬂa{-—a-\o = athebix-1) -
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5. Indiquez si chacun des énoncés suivants est (toujours) vrai ou est (possiblement) faux,
dans la case spécifiée.

¢ Si vous indiquez qu’'un énoncé est (possiblement) faux, vous devez donner un contre-
exemple explicite qui le montre. Vous pouvez utiliser un exemple soit numérique
soit avec des matrices soit des fonctions!

¢ Si vous indiquez que 1'énoncé est (toujours) vrai, vous devez expliquer clairement votre
raisonnement.

a) X = {f € F(R) | f(1)f(2) =0 pourtout z € R} est un sous-espace de I'espace

vectoriel des fonctions F(R) = {f | f: R = R}. ( {(nﬂz) 0)4_:,, 4-#(0 =o
£(2 )"' A=
on a _f(ﬂc) - \-x 8()(3— %L EX  car PO= =4(N=0 , mais
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™ one :E-Ha EX  oF Y Glesth TAS U S A5 (R)
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REPONSE: /éigx

b) Soit V est un espace vectoriel. Si {vq,v2} est linéairement indépendant dans V, alors
pour tout vecteur vy ¢ Vect{v,,va} 'ensemble {v;,vs,vs} est linéairement dépendant

dans V. S {\}-\ v ‘\'}-3 z1 g \)MJ'QNM“)V A_;\p_?me\m&\‘ , d&c{% \\ -Qms\’.e(zu&‘
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5 (suite).
_X
c) { [2 2] € My, | aan} est un sous-espace de Myo. (lA O & {
dn o A=(LS1eX & R=157 e X wais

A—‘r%:(' O—kéx car (MDY =\ £0O .

o —<

REPONSE: [ «

d) Soient u;,us et uz des vecteurs d’un espace vectoriel U. Si {u;,ug,us} est linéairement
indépendant, alors {u; + ug, us — u3,u3} est aussi linéairement indépendant.

S e luee) 1 v (- W) ry U=
=D U+ Kr) By (Kg—’h\- U "——-—Oq

X =9 _
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6. [Bonus] Sachant que V = R® muni des opérations non-standards suivantes:
(z1, 1) ® (T2,32) = (21 + T2 — 2,51 + 1)
kO (z,y) = (kx — 2k + 2, ky)

est un espace vectoriel, trouvez l'inverse additive du vecteur {0,0) de R? par rapport a ces
opérations.

. 0na g = OB (vy) =(2, 0) - (le=0)

e Dane s Gy e v adliBue & (0,0) ollscs
(00) W xy) = W @) = (v-2 4) = (2,0)=0y.

> %m——lzi A % X = Y
B:O :5"—:0

e \\\;:\\?‘Q‘(Se adNue do (©,0) e (4 ,O) .
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Numéro d’étudiant :

Intructions:

La durée de cet examen est de 80 minutes.
Cet examen est un examen & livre fermé.

Les questions 1 et 2 sont & choix multiples et valent 1 point chacune. Il n'y a pas de points
partiels. Inscrivez vos réponses dans le tableau fourni & la deuxiéme page.

Les questions 3 & 5 valent 6 points chacune. Pour obtenir tous les points pour ces
questions vos réponses doivent &tre justifiées et écrites de fagon claire, logique et
lisible,

La question 6 est une question bonus qui vaut 1 point. Pour obtenir des points pour la question
bonus numeéro 6, votre solution doit étre totalement correcte.

Il est interdit de se servir de vos appareils €lectroniques. Vous devez les étteindre et les ranger
dans votre sac: vous ne pouvez pas les laisser dans vos poches ou sur votre personne. Sinon,
on pourrait vous demander de quitter I’examen immédiatement et des allégations de fraude
scolaire pourraient étre déposées dont le résultat pourrait &tre un 0 (zéro) pour Pexamen.

Bonne chance!!!

En apposant votre signature, vous reconnaissez vous étre assuré de
respecter I’énoncé ci-dessus.

Signature:




Inscrivez vos réponses pour les questions & choiz multiples dans ce tabeau.

Question 1

Question 2

C

A

Ne rien inscrire dans le tableau suivant.

Total QCM

Question 3

Question 4

Question 5

Question 6

Total sur 20




1. Parmi les ensembles suivants, lesquels sont des sous-espaces vectoriels de B3 7
U= {('T —dy, z +vy, _y) I T, y&e ]R} - .2 (WY o) +\6L—'-I v —l} !'Y-\BETE--L‘T—\}CL\’{(“‘P)|(’ql\l"‘)](
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A. Seulement U et V DM wed PAS WA S-es Ao @:5
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[C_Seulement [/ et X B (x oo J

D. Seulement V, W et X X=Y o d-xy=o, *‘703@ (x=o, “?.:_.9)

E. Seulement U, V et X Done W vt P8 owe ¢-es de ﬂf’ . ‘“‘?"""\”\Q

F. Seulement V et W
¢ X ok um 'i{’\"'““ ?us\m& P \\Qﬁs\m_ oF done

BY UM Soeg é&\'ﬁi’

2. Parmis les énnoncés suivants le ou lesquel(s) est/sont vrais?

&, U, U, :
I. L'ensemble des vecteurs {(1,2), (2,1), (0,1)} est linéairement dépendant dans R2. Vrm_,

II. L'ensemble {(z,y,2) | z — 2y + z = 0} est ung sous-espace de R3. \\cavL

III. Si dans un espace vectoriel V' il existe un vecteur qui est combinaison linéaire de v — v
et u + w alors les vecteurs {u,v,w} de V engendrent V. Faux

IV. L'ensemble {p(z) € P3 | p(2) = 0} est un sous-espace de Ps, o1 P I'espace des polynémes
de degré au plus 3.  \J<avL

V. L'ensemble {cos?(2z), sin?(2z), 3} est linéairement indépendant dans F(R), ot F(R) est
U'espace des fonctions définies sur R. g3, ,«

@ T e 2/ ) = Uy -
\ Seulement I, II et IV el '-gu\ T Uz 3

A.
B. Seulement 11, 111 et IV T e Ao 3 scsounk e \quw

C. Seulement I, IV et V \ \ly s
D. Seulement II, Il et V T Toe Ao R wedasee W\ sonk umbvvacs
E. Seulement I, IT, IV, et V N & s dr \—\ ob Wauy -

F. Tous les énnoncés.

T™L. U= Vel a\ Koy -2
. (%)"-“51(2\{) LB, %Vz\’b'ﬁ\ —=).% .



3. Soit le sous-ensemble de My s, I'espace des matrices 2 x 2, suivant W = {[a b] |

c d
a-B-d=0} a_gb_d=o 4b = a-2b

a) Montrez que IV est un sous-espace de My .
\, ¢C®

Vo{ [0 ] tameemi=fe e Tz e S e
B W 1], L[ ]
ot dan West wn o Q‘k\\\}\az e

b) Donnez un ensemble de vecteurs qui engendre W',
v 07| Vo "\ K_O 01 .
S= [O \ M lo - twy O

¢) En déduire une base pour W et donnez sa dimension.

L ‘o S Qd\lBenA\R. W A e EAM_NM Qa?wéw\r

Qe N = D




4. Dans [Pa, 'espace des polynomes de degré au plus 2 et a coéfficients réels, soit

U= {p(c) € Py | p(~1)=0}.

a) Vérifiez que U est fermé pour la multiplication scalaire, ou bien exprimez U sous une
forme qui montre que [/ est un sous-espace.

(Pour les parties (b) et (c) vous pouvez supposer que [/ est un sous-espace de IP>.)

b) Trouvez une base de U et donnez sa dimension dim /.

¢) Donnez une base de U différente de celle donnée dans (b).

(Justifiez vos réponses.)

a/ D PpW= xtibxr e e U | adexs 'VQ.-\\':..U..{‘;’D a_lborc=0

«» c= b-a . =p W =a \(l-y\ox “bv-a = 0(%1-—\3 +\ab<+\3
Do u:n{akxz_\\—\»\o(xﬂ)\ G\\\of:mi\

4 U = Nk {1&,\)%_‘_\2‘
e 22N o dlow ot Lagwer
Do U et mlif———"'"\ 2 oW :ge;_c___
(Fm( \°~ ‘“’WL\\&?\\ ce.\,\'m %to&m\‘i

LEoN q )

\3/ Uswwra, ‘X%"\\"L*\.\( U& andne u & e \NI\LNTW\-

M@M\me@&uﬁe&mmiwgmww alofs
:Rni\m_ M bosse dn WL
O o dun W =2

C,/ 0{ Ptﬂ-\rqm\, G](‘Q.\( - lKlA—\O ,v<+\'1( ash oS Wwe Lase
do U .



5. Indiquez si chacun des énoncés suivants est (toujours) vrai ou est {possiblement) faux,
dans la case spécifiée.

e Si vous indiquez qu’'un énoncé est {possiblement) faux, vous devez donner un contre-
exemple explicite qui le montre. Vous pouvez utiliser un exemple soit numérique
soit avec des matrices soit des fonctions!

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

a) X = {f € F(R) | f(1)f(0) = 0 pour tout z € R} est un sous-espace de I'espace
vectoriel des fonctions F(R) = {f | f: R — R}. ( _QU) .g(o);_—_ '3)-4C=D (_fu\ —o m‘g(o):u)
Ow a J\)Lx\: I-x <% BLX\:K e X eax :?L\\—:_D :6(03
Mais .?:r&ﬁ:')(.,c.o&' Q@A—L@Qﬂif\’L‘ﬁ‘J-ﬂbLﬁ)‘—’\J‘“""\ #O
Powe Yok e R

LI f_i»@m{ @4j>(1\ - E(D-i'j)u) ,:__l 75(,'

REPONSE: @X _

b) Soit V est un espace vectoriel. Si dans V' pour tout vecteur vz ¢ Vect{v,,v2} 'ensemble
{vy, va, u3} est linéairement indépendant dans V/, alors {v;, va} est linéairement indépendant

dans V- S {0‘“\9;7] PR Y P | &}@AM}E\ . odsts \ 2m
KS\' é.\ \ﬁ\z-\N\SL 0‘“0* %6_\ i\T‘Lt \731‘ Qn_f"\'\hl w\cg.\* r\w& \e_QQS

L]

REPONSE: \/ " m




5 (suite).

=X

c) {[a b] EMs, |a+d= 0} est un sous-espace de Mas. q!‘—A:O@) d=-4

Yo X = a! _a__(lm\a ceﬁl}

= {a Shb] b e 5 g]""\\“(e@?\
= ‘\/u}%t WA N k- Z|
2 S <$t wa 25 Qg \\\}\m ‘

REPONSE: \/(cu,

d) Soient u;,us et uz des vecteurs d'un espace vectoriel U. Si {u,us,u3} est linéairement
indépendant, alors {u; + ug, us — us,u3} est linéairement dépendant.

Cag s % (W) % (Ug-Ue) & Yo Ua = Oy
2D XU+ (Grk) U, + (R ) Uy = Oy
G,\‘ (CXXNINCX “L{“ ”1* uB% <sf \AM&QLCQWN}Y \‘\MMM\ OSMs
Xy = O % - "be.». \=\
%"L 1X, =0 4&=D { X, =© Qsﬁ, L on “V‘\Y\U\QJLB

Ra =X, = 2y — o

\6:\- a\ L-Q\‘\'Ul?_\ u?——u's‘u‘z_.l\ :a%’r \MLQ‘LW ;MMP%Q“‘A—N-!M}.

REPONSE: F
el X




6. [Bonus| Sachant que V = R? muni des opérations non-standards suivantes:
(z1,91) @ (w2, 1) = (T + T2, 00 + 42 — 2)

kG (z,y) = (kz, ky — 2k + 2)

est un espace vectoriel, trouvez l'inverse additive du vecteur (0,0) de R? par rapport a ces
opérations.

\J@{{ \f@(%{avt L.



