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Exercice 1. |Etude des matrices|

AUCUN document autorisé, AUCUN appareil
électronique & usage scientifique autorisé : en
particulier, AUCUNE calculatrice et AUCUN
téléphone.

O
Des feuilles de brouillon de A4 de couleur vous a
seront distribuées. O
O

Coller votre étiquette d’anonymat sur ce sujet
réponse.

Durée de I’épreuve : {90 minutes | Q2)

Notation pour chacune des questions :

~ chaque bonne réponse rapporte +0.5 point;

. chaque mauvaise réponse est sanctionnée par

-0.25 point ;

chaque absence de réponse ne rapporte pas
de point.

Vous cocherez directement votre réponse sur ce
sujet-réponse. Vous rendrez ce document & la
fin de I’épreuve.

Q3)

Chaque question comporte une et une seule bonne O
réponse & ’exception de la question n°40.

Voici les themes abordés : o
— Q1 & Q13 : les matrices
— Q14 & Q23 : les sous-espaces vectoriels Q4)

— Q24 4 Q34 : les applications linéaires
- Q354 Q39 : les systemes d’équations linéaires

~ Q40 : un BEST OF sur les notions du se-

O
O
mestre. 0
O

angulaire vaut :

Q1) Le déterminant d’une matrice carrée A tri-

Que vaut Com(A) la comatrice de la ma-

?
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est égal d :
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le produit de tous les termes de A;
la somme de tous les termes de A ;
la somme des termes diagonauz de A;
le produit des termes diagonauz de A.
1 0 -3
triccA={ 2 1 —6
-3 0 8
8 2 3
0 -1 0], O
3 0 1
-8 2 -3
0 1 0}, O
-3 0 -1
1 -2
Le déterminant | 4 5
7 -8
9 -2 3
4 5 —-6|; O
7 -8 1
5 4 -6
-2 1 3{; 0O
-8 7 9

Pour une matrice A de
on dire de (A + ‘A) ?

-7 8 -9

M2 (R),

que peut-

c’est une matrice symétrique;

c’est la matrice nulle;

c’est une matrice antisymétrique;

aucune des propositions

précédentes.

Q5) Soit M une matrice de My3(R). Laquelle
de ces opérations matricielles existe ?

a
a
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MM —*MM ;
M?;

O 2M + M ;
O (M M)



Q6) L’inverse d’une matrice carrée A triangu- Q11) Sile déterminant d’une matrice A € M3(R)

laire supérieure inversible est :

O une matrice triangulaire inférieure; O
O une matrice triangulaire supérieure;
0O une matrice antisymétrique; O
O on ne peut pas savoir. -
1 3 -3
Q7) Quevaut| 2 5 —617% a
-3 =7 9
a
O 45; a -12; 0O o O 1
@8) Rappeler la formule permettant d’exprimer Q12)
A~ Vinverse d’une matrice carrée A en fonc-
tion de Com(A) la comatrice de A : 0
O detl(A) ‘Com(A);, O mCom(A); a
O detl(A) Com(A); O % 'Com(A).
9 3 Q13)
Q9) L’inverse d’une matrice A = (1 2) est :
-2 1 21
0 (L) o)
2 -3 2 -1 U
o(57) o5& 3) 5

Q10) Que vaut le produit

Q14)

-1 20 0 1 u
olo 11];, olfo o -1]; O

0 0 2 1 -1 2 0

1 -1 2 100 0
of{o o -1]: oo o ol.

0 0 1 00 2

3/

est nul, cela signifie que :

Les lignes de A sont linéairement indépendantes

mais les colonnes de A sont lides;

Les colonnes de A sont libres mais les lignes
de A sont liées;

C’est la matrice d’une application linéaire
de R? dans R3;

C’est la matrice d’un endomorphisme non
inversible ;

aucune des propositions précédentes.

Soit A une matrice de My 3(R). Laquelle de
ces propositions est vraie ?

MW e M3(R); O det(M™M) > 0;
MM —tMM = I, *M = M.

a 0
Soit M, = {0 0O
0 o

O R O

) ou o est un réel

non nul.
Laquelle de ces propositions est vraie ?

Mc,_l = Ml/a;
Mo M_q = I;

O det(M,) = 0;
O MI! =M,

Exercice 2. E‘:ous—espaees vectoriels réels!

Lequel de ces sous-ensembles de R? est un
sous-espace vectoriel de R? 2

{(z,y) €eR? : z+y =0 et In(z) = 0};
{(wy) €R? : 243y —0)

{(z,y) eR? : z+y=0etz®+y* =0}
{(z,y) eR? : 2® =y}



Q15)

O
a

Q16)

O

a

Q17)

I O 1y

Q18)

OO0 O 0O O

Q19)

Quelle est I’équation du sous-espace vecto- Q20) Soit F = {(z,y,z,t) ER*; z+y+z+t=

riel engendré par (1;2;0) et (4;5;-1) ? Oetz—y+2t=0 et 3z —y+2z+5t=0}.
Quelle est la dimension du supplémentaire
t—y—z=0; U -2z+y-32=0; de F dans R* ?
z=0; O2z—y=0. O 4; a 3, a 2, O 1
Laquelle de ces familles de vecteurs de R® Q21) Soient F = Vectg{(—1;1;1;2),(3;0;0;6)}
est libre ? et G = Vectr{(0;4;4;—-4),(2;-1;-1;2)}.
Laquelle de ces propositions est correcte ?
(2.6:8); O (GO.OD.MD) g ga(rr )= 2 et dim(FNG) - 1
((3;2), (-1; _2)); 0 ((1; 1), (0;0)). O dim(F +G) = 3 et dim(FNG) = 1;
O F=g¢G;
On définit le sous-espace vectoriel F de R? OF®G =R
en posant : '

F={(z,y,2) € R®; 3z — 4y + 22 = 0} Q22) Laquelle de ces familles n’est pas génératrice
Lequel de ces sous-ensembles de R® est un de {(z,y,2) ER®; v+ 2y —42=10}?
sous-espace vectoriel de R3 2 0 ((2 1,1), (4;2;2), (2: 3; 2))

Fn{(z,y,2) eR®; z+ 2 =1};
FU{(g.2) B 2= 0) O ((40;1),(12,0:3));
R\F; D ((40,1),(2:3,2), (% 1;1));
FOL0:0:0)}; 0 ((2;1;1),(0;0;0), (4;0;1
aucune des propositions précédentes. (( 131), (0;0;0), (40, ))

23) Laquelle d il t de R®
Parmi les familles suivantes, laquelle est géné—Q ) Laguelle de ces familles de vecteurs de

. . ) est libre ?
ratrice du sous-espace vectoriel de R® donné

par Véquation 2z — 6y + 182 =02 0 ((1;2;3),(4;5;6), (L 1L 1));
((3;1;0),(0;3;—1)) ; 0 ((3;2; —2), (—5; -6;1), (1; —2; —3));
((2; —6;0), (0; =6; 18)); O ((1;1;0),(0;1;1),(1;0;—1));
((1;0;0),(0;1;0)) ; 0 ((1;0;0),(0.1;0;1),(0.1;1;0.1)).
((3; 1;0),(=9;0; 1)) ;

aucune des propositions précédentes.

Exercice 3. lEtude des applications linéaires|

QR24) Soit f une application linéaire de E dans F
ot E et F sont deur espaces vectoriels.

Pour quelle valeur de a le vecteur (—6;3; a) Q i o £ 0

est-il dans le sous-espace vectoriel engendré ue vaut le noyau de f |

par les vecteurs (1; —2;0) et (—2;5;1) 2 O {u€E; f(u)=0g}; 0 {ueE; f(u)=0r};
1 o, O {ueF; f(u)=0g}; 0 {ueF; f(u)=0rp}.
-1; 0 -9.

Lf



Q25) Soit f une application linéaire de R® dans Q29) Quelle est la dimension de l’image de l’ap-

R?, pour u = (x,y, z) par :
fw)=(z—y+21+2y—324y+72).

Quelle est la matrice de f dans les bases
canoniques ?

1 -1 1 1 -1 1
Ofl1 2 -3|; Ot 2 -3},
0 4 7 4 7 0

plication f € L(R* R®) dont la matrice repré-
sentative dans les bases canoniques est :

3 4 4 5
-3 -3 -2 -1]7?
3 2 0 -3

0 4; a3 a 2; 1.

Q30) Quel est le noyau de l'application linéaire
f € L(R?,R?) définie pour u = (x,y, z) par
fluy=Q2zx-y—-23y—32)7?

1 1 0 1 1 4
Of-1 2 4]; Oo|-1 2 of.
1 -3 7 1 -3 7

Q26) Parmi les applications f de R3 dans R? ci-
dessous, laquelle est linéaire ?
Pour u = (x,y,z) dans R®, on a :

O f(u) =(e® — 2,22 — y+42z);
O flu)=((z-y)?z -z +y - 2); 0
O f(u) = (2® +y — 2,32y — 2); O non surjective mais injective
O flu)=(22-22,-z—y). O bijective;
Q27) Soit f une application linéaire de R® dans [
R3, pour u = (z,y, ) par :
fluy=(z+y+zy+z2).

Quelle est la matrice de f~! dans les bases
canoniques ¢

O Vectr{(2;1;1)};
O {(0;0,0)};

O Veew{(1;1;1),(2;1;1)};
O Vectg{(1;1;1)}.

Q31) L’application f : R* — R? définie pour u =
(z,y,2) par f(u) = (z —y,y — 2) est :
surjective mais non injective ;

non surjective et non injective.

Q32) L’application f : R? - R3 définie pour u =

(z,y) par f(u) = 2z —y,z +y,32 + 2y)
est :

0 surjective mais non injective ;
L1l 100 O non surjective et non injective;
olo1 1}; Of110]; & J '
001 111 0 bijective;
1 -1 0 1 0 0 O non surjective mais injective.
ofo 1 -1}, Of{-1 1 0
0 0 1 0 -11 Q33) Soit f une forme linéaire sur R®, non nulle.

Quelle proposition est vraie ?

Q28) De quelle application linéaire f € L(R®), O f est bijective

2 -1 -1
3 1 =1 est-elle une matrice repré- 0 f est surjective;
2 5 3 O f est injective ;

sentative ?
Pour u = (z,y,2) dans R3, on a :

O f(u) = 22-y=-222+5y+323z+y~-2); Q34) Soit f une application linéaire de R® dans

)
O flu) = (Z+Y+2, —z+y+&, —z—y+X); R* telle que : dim(Ker(f)) = 1.
0O flu)= 2zx—y—2,3z+y—=2,22+5y+32); Quelle est la dimension de l’image de f ?
0 f(u) = (Z+Y+2%, —z—y+%, —z+y+5%). O3 0 2; O 1; 0 o.

O f est un endomorphisme.

S/



Exercice 4. IEt sur les systémes linéaires| Q38) Dans quels cas le vecteur (a,b, c) € R? est-il

Q35)

Q36)

O00oa0o

Q37)

]

O
O
O

L’ensemble des solutions du systéme linéaire une solution du systéme :

T + z =0 est - ar + by 4+ cz = 3
z + y = 2 ' (S): bx + cy + az = -1

L’intersection dans R* de deuz plans vecto- cz + bz =0

riels;
Une droite affine de R3 ;

L’intersection dans R? d’une droite vecto-
rielle et d’une droite affine;

O Quanda+b=0etceR;
O Il n’est jamais solution de (S);
O Uniguement lorsquea = —1,b=1etc=1;

O anda=-b,b=1etl|c]|=1;
L’intersection dans R® d’une droite vecto- Qu @ lc
rielle et d’une droite affine; Ll aucune des réponses précédentes.

aucune des propositions précédentes.

Q39) Si (S) est un systéme linéaire homogéne 4
4 inconnues et 3 €quations, alors l’ensemble solu-
tion de (S) est :

O constitué ezactement de deuz points de R3 ;

Soient a un parameétre réel et (S,) le systéme
linéaire défini par :

r — oy + 2z = -1
(Sa) r + ay + 3z =1 O constitué d’aw moins un élément de R*;
T + 3ay + 4z = -2 [ Uensemble vide;
ou z, y et z sont les inconnues réelles. O aucune des propositions précédentes.

Pour quelle(s) valeur(s) de o le systéme (S, )
est-il un systéme de Cramer ?

Exercice 5. |Pour aller plus loﬁl

a€{-1;,0;1};

a € R\{-1;0;1} ; ®@40) Soit le polynéme :

a=1; P=ao+a1X+a2X2+a3X3
aucune des réponses précédentes. représenté par le vecteur (ag, a1, ay,a3) de

R4.
Quelle est l’image de P par application linéaire

Soient a un parameétre réel et (Sy) le systéme i /
dont la matrice dans la base canonique de

linéaire défini par :

R* est
: 1111
2r — o’y - 3z = -1 012 3],
(S.) -5z + ay + 6z =1 001 3|
* z 4+ 3y + (l-a)z =5 0001
-z + 3y - 4 =0
v y ? Attention : deux réponses sont correctes!
ol x, y et z sont les inconnues réelles.
Laguelle de ces propositions est vraie ¢ O P(X +1), a P
I’ensemble solution de (S,) est un s.ev. de O P(X —1); O P+P+iP'+1P"
]R4 ;

(1;1;1) est une solution de (Sa=o) ;
(0;0;0) n’est jamais une solution de (S,);

aucune des réponses précédentes.
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