ALGEBRE LINEAIRE (S. BASTERRECHEA) Sections GC, SC, SIE

Série 4

Mots-clés: calcul matriciel, produit de matrices, puissance d’une matrice carrée, trans-
posée, inverse d’une matrice carrée, matrices élémentaires.

Question 1 Soit

16 0 8 -1 -2
001 -3 4 6
A= 000 0 0 1
000 0 0 O

Ecrire la solution générale de I'équation AZ = Oe.

Question 2 crire les solutions des systemes AZ = b suivants sous la forme

Z = p+ U, ou p est une solution particuliere du systeme, et ¢ est la solution
générale du systeme homogene A7 = 0.

ry + 3272 - 5ZU3 = 4
a) r1 + 4dxy — 8Suz= 7
—le — 7&32 + 9$3 = —6
r1 + Ty — r3 = 2
b) 31’1 + 21’2 + Trs3 = 1
21’1 + 21’2 - 2ZE3 =1

Question 3  Déterminer les valeurs des parametres réels a, b et ¢ pour lesquelles
le systeme d’équations

r—=2y+3z+u=a

r+3y—22+u=>

r—Ty+8z+u=c

possede des solutions. Déterminer ces solutions.
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Question 4  Calculer A(a 0] + ants), ou
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Question 5
Counsidérons les matrices suivantes:
31 1
2 1 1 1 3
A_<O . 2),3_ ? 421 ,C_<2 3>,D_ g) , E=(1 4).

Calculer les produits suivants (s'ils existent).
Si les produits n’existent pas, expliquer pourquoi.

a) AB, BA, AC, CA, BC, CB, CD, EC, EA
b) AAT, ATA, BAT, BCT, CTA, BDT, DTB

Question 6

a) On se donne

3 —4 7 4
A (t ) e (1),

Pour quelle(s) valeur(s) de k € R a-t-on AB = BA?

1 2 3 -8 5 2
w=(5 ). v=(3 ) ar=(] %)

Vérifier que MN = MT, bien que N soit différent de T

b) Soit

Exercices du 3 octobre 2024 — Série 4



ALGEBRE LINEAIRE (S. BASTERRECHEA) Sections GC, SC, SIE

Question 7
Indiquer pour chaque énoncé s’il est vrai ou faux et justifier brievement votre
réponse.

VvV F
a) Si A et B sont deux matrices de taille 2 x 2 dont les colonnes sont désignées
par aj, as et b:,b;, alors AB = ( a by - b >, ou
U-wW =vwy +...0,w,, pourd,wWEeR".
o o

b) Soient A, B et C trois matrices de taille 3 x 3. Alors AB + AC' = (B +
O)A. O O

c) Soient A et B deux matrices de taille n xn. Alors AT+ BT = (A+B)T.O0 O

d) La transposée d'un produit de matrices est égale au produit de leurs trans-
posées dans le méme ordre. O O

Question 8

a) Déterminer les matrices élémentaires 3 x 3 suivantes :

e [, qui permute les deuxiemes et troisiemes lignes;
e [, qui multiplie la deuxieme ligne par 8;

e F3. qui ajoute 7 fois la premiere ligne a la troisieme.

b) Les matrices Ey, F5 et E3 sont elles inversibles ? Pourquoi ? Si oui, donner
leur inverse et 'inverse du produit E; Fs E3.

¢) A quelle opération élémentaire chacune de ces matrices suivantes se rapporte-
t-elle?

1 00 1 00 010 0 01
Ey=101 0|, E=10 4Lk 0], E=(100],E=({0120
0 k1 0 01 0 01 100
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Question 9  On considere les matrices élémentaires de taille 4 x 4.

a) Donner la matrice élémentaire qui permet de permuter les lignes 2 et 4.

)

b) Donner la matrice élémentaire qui ajoute cinq fois la ligne 1 a la ligne 3.

¢) Donner la matrice élémentaire qui multiplie la ligne 3 par 17.
)

d) Donner les inverses des matrices trouvées aux questions [al, [b] et [
Question 10

Déterminer lesquelles des matrices suivantes sont inversibles. Utiliser le moins
de calculs possible et justifier votre réponse. On ne demande pas le calcul de

I'inverse!

1 3 0 -1 1 23 4
0 1 —2 —1 056 7

A=15 4 3 o B=loos ol
3 5 8 -3 00 0 10
100 0 1 3 -5
250 0 0 2 -3

C=l36s ol P=| 0o 4 7|
47 9 10 1 5 -8
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