Travaillez ce qui est marqué
La solution est en bas

EXERCICES MPSI

‘Systémes Linéaires. Rang et Inverse de Matrices

011

1 01
1 10

i) Calculer rg(M).

ii) Chercher ker(f) et en préciser une base.

1) M= et f Dapllication linéaire canoniquement associée.

iii) Déterminer Im(f) et en préciser une base.

2) Répondre aux questions de 1) dans chacun des cas suivants :

1 2 3
DM=|-10 1
-1 2 5
1 2 3
iyM=|45 6
7 8 9
1 -1 2 =2
111)M_<2 —2 4 —4>
1 2 1
. 3 4 1
iv) M = 56 1
7 8 1

Exercice 2

Calculer rg(f) dans chacun des cas suivants, pui dire si f est surjective, in-
jective, bijective. (Justifier vos réponses)

1 R o R
) (z,9,2) = (—x+ytzz-—y+zr+y—2)
o ¢.| RelX] — R
VI P S (o), PO PR)
R? - R
3) f (z,y) — (z—y,2z—y,2+y)
R? - R?
4) f (‘T7y7'z) — (7gg+y+z,$*y+z)

Exercice 3

Dans chacun des cas suivants, calculer rg(B), le rang de la famille B et dire
si B est une base de E.
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EXERCICES MPSI

u = (1,1,2)
1) E=R3 B= (u,v,w)ou{ v = (1,2,1)
w = (2,1,1)
P = (X+1)?
2) E=Ry[X]. B=(P,P,P3)ou{ P, = (X—-1)2
Py = 1+X+X?
011
Posons A, = 1 11 ou «a € R.
1 1 «

1) Calculer rg(Aq).

2) Calculer A7 quand A, est inversible.

Exercice 5

Considérons le systéme homogéne suivant :

1+ 29 —x3+3x4+25 = 0
(H):{ w2+ x3— 234 + 225 =0
2x1 + o — dxg — 4xs = 0

Notons S l'espace des solutions de (H).
1) Calculer dim(Sg)
2) Chercher une base de Spg.

Exercice 6

Dans chacun des cas suivants, calculer I'inverse A~! sous réseve d’existence :

1 0 -1
HA=(2 1 -3
-1 0 2
1 0 1
2) A= 2 -1 1
-1 1 -1

Exercice 7

Résoudre les systémes homogénes suivants, et préciser pour chacun une base
de I'espace des solutions.

2z + 4y — 4z =0
1) (Hy):4q 3xz+9y—62 =0
dx+ 17y — 11y = 0

) —x+6y—2 = 0
2) (H2)‘{2x—5y+3z =0
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EXERCICES

MPSI

) r+y—2z+t =0
3) (H?,).{%_ng_t -0

Exercice 8

2 -1 -1
1) A= 2 1 —2 | Déterminer ker(A-I3) et ker(A+1I3).
3 -1 =2
Préciser pour chacun une base.
0 11
2)B=| -1 11
-1 1 2
Déterminer ker(B-I3) et en préciser une base.
1 00
3)yC=10 0 -1
01 2

Déterminer ker(C-I3) et en préciser une base.
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Exercice 1

| I S |

1 01
1 1 0

i) Calculer rg(M).

ii) Chercher ker(f) et en préciser une base.

1) M =

et f l'apllication linéaire canoniquement associée.

iii) Déterminer Im(f) et en préciser une base.

i) Calculer rg(M). /\> 2 73"\”,( sk et nom n)

a 1
/'L%(P‘r) = ng < 0 L
1 i)

1 (o) 1 LL <__>L—&
:rb’bf( © i < )
1

1 <

A RO

= proot ew nul

1
;)
-1 Lg%Lz-—]—z

1 K\> 2{—”‘?{\;0# hgn mal
== ﬂ/’J < % )

_.2 Lgéfﬁl—z_.[_z‘

|
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o
o

= 9 3} \?m« A /4 hgmL/r QL‘ }7[\/@#1 N va
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ii) Chercher ker(f) et en préciser une base.

ﬁl’wclmwﬁ.;)m Cﬁnm’?mw% asoas & M .
Al g {6 %(’RB)

3
mat({) - M on B —lentses) Ja loate Cmem‘,?m ok IR
&

&) 27

3
70/3% (19 2)eR . Oves

[m(‘a,}\)é £<//‘0 <:> /{(7\“9;9) = {0(0;0) On ?M{ mr}(;(,;eﬁfmmwl'
,“ ("]
&M(3)-(:)

2+ Y =9

‘a:~%

~ ?qs_%
7:,1/)
Va:,l

202 . 2
4=2
V-2

)23
2-_2
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%f@ s %e//ﬁ—;,% (0[\9(0)%

q/ﬂ&f/lmoffz
(O () =3 ales Mok
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% tol{) - % (OIO.OJ?,m“opu d- sare -

= , 3
7 ’Emm :.IR3 @ﬁw‘ (¢ Lo aahsw»f-« Lo MR Lo Lo,

iii) Déterminer Im(f) et en préciser une base.

Nowr )

N—
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2) Répondre aux questions de 1) dans chacun des cas suivants :

1 2 3
DM=[-101
-1 2 '35
) Calenr rg(M). =" TN )

1 2 3
/7,65(!‘4);.)'107 (_:_:_ i %L

2
_-;,/"l.Q, O 2 L L'.Z. 4—L2,+Li
& g Y &« Lo 4—’-—1

XCYM-?}—-\) O-}- (HO‘A le)

0
1 2 3
0 O = Lfbé—L3~2'Lz,

- / /
% M&(}(I(.e 14’ EC"ICIQth_e ,

2 nowbee ol PNOH nen haly o]ftmu) 7 @:falc i 2.
[\
.
O

ii) Chercher ker(f) et en préciser une base.

§ 1l ndiassphome Cangmauanect 08047 < M.

\‘74/w) 606 %('RB)
ww.Jr({) ™ gv\ B —lentsez) Ja loat Cmew./?m Ol /?
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1 2 3 M <
L=> <-:L o 1 rl=1°
4 2 5 2 0

1 +2y +32 =5

<:7i—’l +2 =0

= —{'13 +5 2 50

Nn==2

7 +2y +32 =5
|
N —{—2‘2. +’;2 O

3\3:_—L{2“
¢>i A =2
ny = U2

Aéi A= 2
%4 -_22

<::> (f)'“u{)(?_):(% / _2%, z)

& ong,z) =2 [ 1) =2 1)

/%g,%)e/a{//ﬂ & hy,2) g@
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bl ) — Ned ((11-22))

({4,«9\,1)) ¢l Une loale

iii) Déterminer Im(f) et en préciser une base.

(O ¢ di (Tnl) = 2 oy ngl{) =g (M) = 2.

@C/-‘-L;NI;)WJ dw,( Verd neg hew Weqi.i‘t-: e Tm(‘h , a foc
b Vot Gusbiher U Joute de T ()

1 2 3
/Oua s Mar/’({) = (_1 o 4
,:)) e 4L 2 =
A BS/(’H(ZI(;) ’4&)“11 Canmlm?d( e ’R '
{[@) _ [4,,4,4) éf},«!%)
{l) - (20002) ¢Tw)

-ng' ’9‘“" ‘é(f’d) (/l'/[(z‘ n< /9‘9"'/(’ &é.!.r{mm‘}' )7«) C?’ﬁ\/v;fa\ﬂa .

e |

Aot <O b frnddre (o) & b ifeie de (210,2)
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i i % -3
“l)M_(z 2 4 —4)

i) Calculer rg(M).

4 a2 =2
n%{m);“"v(b & ﬂu)
It foasez affh Gar lo wethode e Gamy a0 pas \Wile
Maiy  Clev 4 nopide Gur Ca
% rang ol M et ge| & elni Ao Lpues
Le e L, o e Tigue Ly dont Gliires (L, ~20)

|
A o () creg (1 -1 2 —2)

D

o

ii) Chercher ker(f) et en préciser une base.

]g/lﬂf/ﬁ/(calh;m /l;n(q/r're Canmv(,?,um% aous & M,

2R’ ) :
\74/9{) E gG | N B :[1'41{2.;53,(”) /4 Loa fe C(”M‘ d‘ /R
VV\G”’({) - M ) Gn , ., . 0‘( /Ra
%,75’ B :[c,”(z,) Ja loare C(wﬁ’w-/?m

edf) =7
Tk (nn,2t) €RT, Ova

6“"%%(*/) éé"//j) S {ﬁt‘ﬂradﬂ = /01’0\
27l

o (3).0)

t
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! _? +L%_l‘|::o

.

2 ——1‘3 +L|V},._l/\t:o
&—‘-’> ]_,l/),__\,l%_Z.'lj =0

&> 1 o= ?ezaqtd?

=> (’7\\9,«2,\9):(? _2Z +L%3, w2 ,—L)

(:> (’ht‘g,*zl{f)::‘a— (// 11 [0,0)4.»-2-(—-{’1 wlfl ’0)—#{7[2/,0!0!1)

@{) &> (7“?"2"9) é\)”ﬂ’((’/ 1140 ’o)} (-2, 0,1 ) (24010 fj))

—

;QD’“\L 5 ﬁa/{): \hm’((’/l// 1010)} (“%i 0,1 IO)) (%rorolj)>

— —~_ =

iii) Déterminer Im(f) et en préciser une base.

pu c dh'»- (Zm(ﬂ)jj_ (o }—1%/{) jhg,/m) -7 .
@Qms«u a:’M O b nev nul ol ’l—m(ﬂ}-.}{«}a o ijV

Uh(_ IQO\l .
( ) ey 60 fln

One - mH({);M: 611(1 -2 2 —z)
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Albey

flee) = (108) eTofd) \NoY

Tl {) g\)ﬂ/kC/’hZ))
A @'2’)) 0 une Jowie 3 Ll
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Exercice 2

Calculer rg(f) dans chacun des cas suivants, pui dire si f est surjective, in-
jective, bijective. (Justifier vos réponses)

. RQ - Rd
3) [ (z,y) = (z—y,2z—y,2+y)
X 7
~) nglf) = .
¢ %4 [ « Jsop. Cahgnié}m e
74({) - = mxif{)> o )L 2 .
'61 ‘%{ B'_HB:_ / % . ) “ ”2

2

1 -2
r;ffo' 9 2
1 1

o ;,Z-/)/ C‘C\ﬁ' /-P Nﬂwﬁ fQ"S CJWX Ler(;&um],,é,lp; < /d?“\J' 'PIJ M"ﬂfﬂlfh-

A/u) J(/!‘,e//f /()Maie(%(y?

OM {(Z(/QZ, ]R%)’ &/M :
/{/0&/“0,1(%( <=~ IMH) _ ))23 (}"ryrah ,o’\f\/lf’nfc;)
& il Tnl) =3 (dilR)-3)

(= hgl])=3
@/7 /13/'0:_2, g [vo) “gm\m/]/ Y OWD_a‘J«D(‘

M) z (l’/f“? .Jl"v\\afc‘yl"*;lf 7

(Om {J(‘]«‘%ﬁ( = ﬁ%{,’{){_%o]} -
’QQ [iNg 0/'%5\ [e -yU'IPIG'/kfmr Au /afg, aﬁj/p;f?w/a‘ {&%[’R,lﬁ)\‘,
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o’«rﬁﬂr/ma) = o/m(fwf)+wg1(é)
Pl N

Dot dinlbell) _o
s el f) 2 20)
}64({% {{Hﬂf /;0‘3‘“4".’\9(

Exercice 3
Dans chacun des cas suivants, calculer rg(B), le rang de la famille B et dire
si B est une base de E.

P = (X+1)
2) E =Rq[X]. B= (P, P2, P3) Ofl{ P = (X-1)
P = 1+X+X?
M) rg(8) = ¢
w
n&(B) - ]?t%( ma‘/’(fg)) ] ‘9,,; BCC[4IX’XL) }q loa}r Ca VMWQM KJ{ /RzEvj.
G
“ 2
1 1 1 = 4+2X+Ka
o QQ -4 4) )4 BS(Z'P’”K)"” Pe 4 = 2x +X
1 4 1 Es:: 1L X -!-7(‘2

ph f»J" aff/f?mv /9 Mc’vuwolf /a‘Jm«o/a,/o} ol P}\N{‘ I Ga»m_
,\/Mwi) A A'a,\)(;c A_?MIG’VL 7\4»/(' ,{al'rc ]\,&3 hcjg;o/fmfvd— , thrmr?imam% ac}?,m,a
q{,m /ll /&Afm“ Li 0/& L—3 A@UHL afg,ﬁlfj .

ﬂll‘!}; i
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Exercice 4

Posons A, = ol a € R.

=
—_ = =
Q M =

1) Calculer rg(A,).
2) Calculer AZ! quand A, est inversible.

1 L4 > L /< P[\f’ﬁ){' edl i L
1 hon “V‘/

oy wnul

/\) it
’l),\gql- Non hu |

y
[A) = B ﬁﬁ/
4 (7 W( 4 e L, L

ff('//r),‘\g oF  mow nul

C y 4/,\%1 prook  mom my]
o (A) Zr % 7
ﬁ 0‘) % (‘9 . Ia(;i 3 ?\\‘)QL non hul

O

=9 , Wl N ‘o o fP{\poH nom mu

(1
)
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/—\
Q—\
AN
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Casa i Si =z

17 piyot mon vl

~

4 4/7 > 1:\.«« ’l)}h\9 ol  Mowm hu‘
(rﬁ M,,) Zry ( o |4 7
O O

O

:D )JY'“ dW/DﬁmH non na Ly,
0

2) Calculer A! quand A, est inversible.

Toagte, one HA) 3 & A M, (R)
Al T v ,

N —
JM“’;J ARA=1 V"faf//%) =R &3, e /4::. nwb]m) s e

%7}; o A4

Q;C/rm;f\MJ J‘Ara:”_ .
L
%swi \}f_a ,ﬁ mr}’}"’dt df’ GWI’W”:

S
SN

1 4 o o
/ 0 o) 1
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Exercice 5

Considérons le systéme homogéne suivant :

1+ 229 —x3+3x4+25 = 0
(H) x9 + x3 — 214 + 275 =0
21 + 2 — Bz — 4dx5 = 0

Notons Sy l'espace des solutions de (H).
1) Calculer dim(Sy)

2) Chercher une base de Sg.

1) Calculer dim(Sg)

CYyn=95" | < h-Owaf C“’W-“CS’*\V\MU
dw\lgﬂ) =n-Ht ?lh [« rwmg alv A"’A»Jﬂ:nt} Cz:ol ’( {‘mq? ok A~ g e

4.1 2 _—2 3

/ 3
chel > e wadrice)
/‘Z;V‘?, . 1 1~ 2 [C cl6n ) o <
2 4 -5 © -4
] 2 -2 3 4
:f?<o 11 12 - 2
o > b b -6/ Ll Ly 2L,
2 3 4
’f‘?(o 1 - 2
9,

o |-&]0 L34“L3+3L‘z,

J
\\
W
N
X o[

ackice CIOAG/WHZ: | AL 3 7§AA904L§ o1% MU/-“?)

[

2) Chercher une base de Sg.

7%‘/' h’ﬁ'“.\, 713;‘1;,,,'1() 6’/:2‘7. Ona‘,

A, p 2 A3 43Ny + Mg =9
. =0
2 , - Ny M3 = ANy g
(3192, 5, 2 7 ) € 5y 457

2 7% —9%s Lyt o
~ - /
(On edhtbm, Ce /lﬂd'ﬂm | OXbCHement Lrmme B0 Vile o vchel owrer A
madice . On obdit
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Nemindee o

N = 293 4 37(
(3192, 75, 2 ¢ ) € ‘9;4 7L Ny = Mg e

Ny =9

é?fmﬂhﬁﬂqﬂd=(%@+3”]”%*bV/@/O/ )
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F iwn
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Exercice 7
Résoudre les systémes homogeénes suivants, et préciser pour chacun une base
de I'espace des solutions.

) ztry—z+t = 0
3) (H?,).{Qx_wsz_t =

q/’/%s 53 . /Inr;a(f Ao gofutsa ¢ e (Hs)
Nty 2+t =0

(ny, #t) €S, &=
Y r) 3 &> 271,(9+32~t=.—0

] -f}—l-‘b =0
& % -
43? _;.5'24315 Exo) Lz_{_—J—;_ ._J\L{,__

F)'!‘ﬂ‘* /*\;‘CSMV‘U‘J Najbqlu ’ W?[«O“ G\%dwdlne

Zl'b’. /W;CG—V\V\MU /Z!fCSﬂt:Ji;(f-J r T Q]%L( gV %) IIO\M‘LQ (g"‘(

R 2 — 2‘-—{:
_3? :_1;%4—3‘,:

)

S\/g-{—a:. o%;avgl/’m;( AMTU/M/ ,’:{‘\v‘: 3w nvey 71"-8, |f)
A Grwni et P—fmbf)ﬁ\el S (On [« ‘(‘t//)aq—\— 'Pq,\/r‘uwlw '\& N

— _2
7(_,—3.2

g, #t) € S, &> %
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Exercice 8 \

0 1 1
2) B=| -1 1 1
~1 1 2

Déterminer ker(B-I3) et en préciser une base.

Sk ( )ép4 (R) . Owar

NSNS =
\/
W\

—_———
o 6 &
~—__—

D]
(‘3)6&(/(%_~Ig) = (B———IS\’(
Z.

- Zz2 =0
“>i o T\,

- o) s
T B

S IR A

1 =-o0

—Nn '—l-l;, 42 -0
<"">£ n="2
L’& =90

N AP
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