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Attendez le début de I’épreuve avant de tourner la page. Ce document est imprimé recto-verso,

il contient 4 pages, les derniéres pouvant étre vides. Ne pas dégrafer.

e Posez votre carte d’étudiant sur la table.
e Aucun document n’est autorisé.
e [’utilisation d’une calculatrice et de tout outil électronique est interdite pendant I’épreuve.
e Pour les questions a choix multiple, on comptera:
+3 points si la réponse est correcte,
0 point si il n’y a aucune ou plus d’une réponse inscrite,
—1 point si la réponse est incorrecte.
e Pour les questions de type vrai-faux, on comptera:
+1 point si la réponse est correcte,
0 point si il n’y a aucune ou plus d’une réponse inscrite,
—1 point si la réponse est incorrecte.
e Utilisez un stylo & encre noire ou bleu foncé et effacez proprement avec du correcteur blanc
si nécessaire.

e Si une question est erronée, ’enseignant se réserve le droit de ’annuler.

Respectez les consignes suivantes | Read these guidelines | Beachten Sie bitte die unten stehenden Richtlinien

choisir une réponse | select an answer | ne PAS choisir une réponse | NOT select an answer Corriger une réponse | Correct an answer
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Notations

— Pour une matrice A, a,;; désigne I’élément situé sur la ligne 7 et la colonne j de la matrice.
— Pour un vecteur # € R", z,; désigne la i-éme composante de Z.

— I, désigne la matrice identité de taille mxm.

— P, désigne 'espace vectoriel des polynomes réels de degré inférieur ou égal a n.

— R™*"™ désigne 'espace vectoriel des matrices de taille mxn a coefficients réels.

Premiére partie, questions a choix multiple

Pour chaque question marquer la case correspondant a la réponse correcte sans faire de ratures. Il n’y a

qu’une seule réponse correcte par question.

|SCQ—01—2024|
Question 1: Le systéme d’équations linéaires
Ty + 2Ty — T3+ Ty =3
Ty — 223 + 224 = 2
4z, + 3x9 + 43 — 324 =1
5z, + 3z9 + 323 — x4, =0

posséde une solution unique telle que

-x4:—2. Dx4:%. Dx4:1. Dz4:—

[SCQ-02-2024|

Question 2: Soit @ un nombre réel. Le systéme d’équations linéaires

N | Ot

axy + x5 =1
aTq + x,=0

xq + axy =1
Ty +azy =1

T, + x3 =a

posséde exactement une solution si et seulement si
[ Jae{-21}. H.--2 [ Jae{-1,1,-2}. [ Jae{-1,1}.

|SCQ—03—2024|
Question 3: Soit

T 1 3 1
e 2T 1 4 1
0 0 1 2
0 0 1 3

Alors l'inverse B = A~! de la matrice A est tel que
[ ] bo=1. [ ] bog =5. W -3 [ by =7

[SCQ-04-2024|
Question 4: Soit a € R et B € R*** définie par

1 1 « 0
B— 1 1 0 a
« 0 1 1
0 a 1 1
Alors
[] det(B) = aa+1)(a2 — 4). [ ] det(B) = a(a +2)(a —1)2.

[ ] det(B) = a2(a —1)2. B dct(B) = a2(a2 —4).
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[SCQ-05-2024|

2
Question 5: Soit ¥ = [ —3 | € R3 et soit T: R? — R3 I'application linéaire définie par
1
T r—1y—>bz
Ty | =| 224+y+7z
z T —2z

Alors

B lc vecteur 7 est dans Im(7T) et dans Ker (7).

[ ] le vecteur @ n’est ni dans Ker(T), ni dans Im(T).

[ ] le vecteur @ est dans Ker(T'), mais pas dans Im(T).
[ ] le vecteur @ est dans Im(7'), mais pas dans Ker(T).

[SCQ-06-2024|

Question 6: Soit W 'espace vectoriel des matrices symétriques de taille 2x2. La deuxiéme coordonnée de
lamatrice<_g 3>€Wdanslabase<<_i 1),(2 (2)>7<§ ;))deWest
1 3
[]1. B e [] -2 []- e

[5CQ-07-2024]

Question 7: Soit B = (517 52, 53) une base de R? et soit C = (&,&,, ) la base de R® formée des vecteurs

G =b,—by, G=0b —by et & =b +by+by.

Soit P la matrice de changement de base telle que [17] c= P[ﬁ] 5 bour tout ¥ € R3. Alors

DP23:2' Dp23:1~ -P23:*§' Dp23:0~

[SCQ-08-2024]

Question 8: Soit 7: R?*? — P, I'application linéaire définie par

b b
T< bll 612 ) = b1y — (byy + byy)t + by 17
21 22

s=((00)(£2)(20)(32)) @ cmtremeen

des bases de R?*? et P, respectivement. La matrice A associée a T par rapport a la base B de R?*?2 et la
base C de By, telle que [T(B)], = A[B], pour tout B € R**?, satisfait

D a9 = —6. D a9 = 3. |:| a9 = 2. . a9 = —4.

Soient
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Deuxiéme partie, questions de type Vrai ou Faux

Pour chaque question, marquer (sans faire de ratures) la case VRAI si laffirmation est toujours vraie ou

la case FAUX si elle n’est pas toujours vraie (c’est-a-dire si elle est parfois fausse).

[TF-01-2024]
Question 9: Soient A une matrice de taille mxn et B une matrice de taille nxm. Si AB est inversible,

alors A et B sont inversibles.

[] VRAI B raux

[TF-02-2024]
Question 10: Soient A et B deux matrices de taille 3x3. Si det(A) = 2, alors
det(BA™'B) = J det(B)°.

B vral [ ] FAUX

[TF-03-2024]
Question 11: Soit V un espace vectoriel et soient Uy, Uy, U5 trois vecteurs de V. Sil’ensemble {¥ , ¥, , U5}

est linéairement indépendant, alors ’ensemble {0, — ¥, , ¥/} — U5, Uy — U3} est linéairement indépendant.

[ ] VRAI B raux

[TF-04-2024]

Question 12: L’ensemble

{pePB, :p(1)p(2) =0}

est un sous-espace vectoriel de P,.

[ ] VRAI B raux

|TF—05—2024|
Question 13: Le nombre de lignes non nulles dans la forme échelonnée réduite d’une matrice est égal a

son rang.

B vral [ ] FAUX

[TF-06-2024]
Question 14: Si A est une matrice de taille mxn telle que Im(A) = R™, alors pour tout choix de beR™,

le systéme AT = b posséde une solution unique.

[ ] VRAI B raux

[TF-07-2024]
Question 15: Soit V' un espace vectoriel et soit 7: V' — R une application linéaire. Si ¥, ¥,, U5 € V sont

tels que
T(v)=2, T(v,)=3 et T(vs) =1,

alors ¥, — ¥, + U5 est dans Ker(T').

B VRAI [ ] FAUX



CATALOGUE

[TF—O8—2024]
Question 16: Soient V et W deux espaces vectoriels et soient T, S: V — W deux applications linéaires.
Si Ker(T') = Ker(5), alors Im(T") = Im(S).

[ ] VRAI B raux



