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EXERCICES MPSI

‘Systémes Linéaires. Rang et Inverse de Matrices

0 1 1

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=| -1 01
-1 2 5
1 2 3
i) M=| 4 5 6
7 8 9
1 -1 2 -2
111)M—<2_24_4>
1 2 1
. 3 4 1
M) M=1 56
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)
RZ - R3
3) f (z,y) — (z—y,2z—y,2+y)
R3 - R?
4) f (‘T)yvz) — (7x+y+z,x—y+2)

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(Ay).

2) Calculer A 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 Sg.

Exercice 6

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

1 0 -1
H)A=(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

Pr.ELAMIRI 2/ 3 www.iamateacher.org



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

| O S |

1 01
| O

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). — e prost Dot cdee iow )

a4 1
H%/M) = ng < 0
a i)

1 o 1 L,L <—~>L—&
:ﬁfy O 7 4 )
1 1 <

= priot uen i)

1 o} 1
( f) 2 -1 L%Q—LEWLL’

T > 2‘_""7;{\;0# nem nul
= g ( f)\

A RO
N

Q
] o
(KNIREN

o
6)

= 9 3 \?/m A o powbe s ;7/.\%0»‘4 Vg wal)
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ii) Chercher ker(f) et en préciser une base.

gl,‘”"dmwﬂn‘om Canmv:—?MamWf’ awoud & M .
\74/H) % bﬂG %(’RB)

3
matf) 2 M 5 oN B =lencazy Ja loate Conomap ok IR
z

&) 27

b)
Yok (neg,2)e R . Orat

[’Nﬂa,%)g be ) {=> /{(’nng,%) < [(0.9)0) On pan R oy |
A )
&npy)-(:)

2 +Y =9
92
~ ;q,_%
==Y
Y =-2
&2 2 __2
4 =2
D=2
|00
2_-_2
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e o | dedp) =3 lor900)

m&f/l\oo/( <
Ik f%[m)zg alos P vt Ko

;b]@,‘\ 50((1, GenllA /l.m\)V\r;lé(’

% ’év({) — % (\910,0)? , V]"‘oPl., A Jeare

= , 3
7 Twlf) 2 R> ot (¢ loa o one Lo MR Ly Lau,

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

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

i &3
HhM=[ -1 01
1 %5
i) Calculer rg(M). /—\’5 [e 73,'\”/{ (h o w“])

4 2 3
/'L%(M);m, (_1 7, ;-
4 2

, 3 ,ZZCML,P,.;JOJ- (na_n vlul)
1
_ne (o [ ‘f)f_:_ L, +Ls

4 g Lo £&— iy —I—L‘i

©
1 2 3
0 o o' Ly« 2l

- / /
%a MQJ{fCC cﬁ/ ECI’ICIO’VIh-Qe,

2 nowbee ole pivols nom maly ol vy <t el & 2.
[\
.
O

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

f 1 indrasphom Cangguonect ws0ed = M
Alses 2 {)06 XOR?)

mL({) ™ QV\ B —lert26) Ja loate C(YIW ok /E
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1 2 3 N g
L=> <_1 , 1 I I O
1 2 5 2 0

<:>i~7~ ‘l’% =0

— -{’2'3 +5 2 50

N =2

74'{'3 +32\’—‘o
=
- +2~2. +L 2 O

3\2:—[-{2‘
¢>% A =2
2\'9 = -l

Aéi A= 2
%4 -_22

<:-:> (f}’lt‘a(%):(—Z— / __,{%/ _Z)

&> 019 2) =2 (4, -2, 1)

(m(?,;)eé{//{) & y2) é@
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bl ) — Ned ((11-22))

((11-22)) @ ch on loat

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

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

@::/h;mn;wu) df/w?( Vet aeg hem M/'l/le[;u"b: e Tm(ﬂ , alos)
B ot Guybitues Une Joure de BNEAY

1 24 3 )
/Oua : Mav/’(ﬂ = (ﬁi ;.

o

,?) = 2.
. . 3
e 39/f1e(z;f3) ’4 bare C&nmzu?d( g fR '

{les) _ (1,-1,1) e Twl{)
{l,) - (21002) ¢Tl1)

Gt o< j(ei) ol«/(cz) e Aok Chement ) Colmesvs -

i |

Qe ((’th 1) (21012)) e kere A T‘“‘m

O

Qws?»«: (n M /jmeJn (1:0,1) & ¢ Vﬂcp Je (zlo,z)
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1 -1 2 -2
111)]\4_(2 5 ] _4)

i) Calculer rg(M).

A=A & == )
g (r) ;no,( 2 a4 -u
\9Ml 7()014\9'(% Gf%%qf ’c M:’J'}\o’ol, d?’ Gmfl M W ( \f@Q'f’Q\—.
/MQJLJ C’xﬂ/ ’)1{“5 /“l"”P;o|z ﬂmr gq\
%ﬂxnd o(r /\// el ‘zfdl a‘ ((’lv\f ,O‘r/btj 47;4:/ .
L£ /é'&uc L:! 0(’ /4 ,l’fﬂt Lz AQ’V])' é/{/‘;""l'lﬂ;l’"’_) (L&;'ZL:L)
| ¢
A o ne(rf) cry (41 -4 2 -2)
D

Ll

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

ﬁ/l“?/?/(cath;w /t;n(q/»'re Canmei— aoud & M .

2R R) ¥
\74/9“ z {6 | N B:(Ca:lf,z,tg,(”) /4 Loa e C(HW/’?”‘* d( /R
VV\Q"’({) - M ) on , . . 'OL /Re
b B! B =lentz) Ja loate C(wW*

k) =7
Tk (g2 t) € R, Ova

6\‘9!2(*/) éiﬁ/@’) & fﬁ"-‘ﬁ(al‘t) = 101’0\
24l

& m(1).0)

t
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A _? _\,l%—-zftso

o]

21 29 44y _Lt-o
= ']_,(/J,_.\,l%_l.'k O
> 1 =?f4a+ik

=> ("““[).’21‘9):(‘3 _2z +L{3‘, Y12 ,-L)

= [’ntg,fZ.é)—_’v(zf 1A ,g,o)_p%(-—@, 0,1 ,0)1-{7[2,,0101:9

—

Ao s ﬁa/{) = \)rfﬂf((// 141009 (-2, 0,1 9); (2,,0,0,1)>

\ — \I:I

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

(O ¢ di (Tl =1 oy ngl]) g (M) = 1.

@Qmm) w’M\ Ua b4 nov nul ol ’IM(ﬂ}' A o on ?f@fmi/'

UV\( IQO\I .
( fle) Aoy b\ flew

Ove + matf) =M "‘j(i = “‘?)
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Ay

fle) = (108) eTofd) \NoY

Twl) Ner(2))
A 6/4,2)) o on lowre dr Tl
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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 — R3
3) [ (z,y) — (z—y,2z—y,2+y)
X 7
) gl = | /PL
« B-f [ « Bﬂbx Cahom\i}m e
2 [ ): R man{)> o )L = 2
'6 1 %{ %]B)_ / P) . ) . “ ,R

2

1 -2
.’;f—fo' 9 4
1. 4

= ;,2-/)/ C\C\A’ /-V hﬁf"ﬁ /0"§ CJW)( La'(,amn—t]/% < /d”\J' 'P‘J @fd""l"ﬂ]ﬂo-

,,A,) ‘{(\A’,e//f /()MD-f(*’w;ﬂ?

Due {2 RR), ol
A Dopchee <= Tnid) — 1R ( Jepats oltwrivee)
= dwm[ﬂ(m =3 (d“’"‘ (,Q?)"?)

{= )73{'“:3
Oﬁ /13/'{);2, a [v2) “gm\m/lx Y Owa_f(‘)wf‘

M) zflﬂ/f“’ J;“\aecvl-»;lf 7

@u {4'»'04(4'5( = ﬁ://,‘{).:_%o]} -
A oo al\epis | Wésreme de g aphad & ¢ XIR)R)s

Pr. ELAMIRI www.iamateacher.org



o’«}\ﬁﬁfm = dw(ﬁv{)wﬂé)
P A

Dot danlbald)) _o
= Aelf) =20
}61({% {(94 /;19,6641)\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) oﬁ{ 8 = (X—l)2 )
P = 1+4X+X
M) 14 (B) = ¢
w
}15(8) — n%( ma‘f‘(@)) ]0«\; BC':[//J(’)(L) }q lOa}f Ca Oomqw KJ'( /RZEY’).

BQ
2
P 14+ 2X 44X

1 1 1 2
=17 (2 2 4) ; co B=(Ps Pul) ek (P g _2x X
1 4 4

R= 1+ x +X°

K

(Qh M af/;/,‘?mv lo mrcthod- I pi\yef% dv Ganiy.
Moo A e A?M’W M Jaice 7\&; hcj;?o/nnme , mhcwrgvmaﬁ e
o a ,&fmu L. o Ly gout %clu .

A
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’ a8 celvi
n&(@) = 19 (1 - 1) 5 /c rang fDI'VW et e It f

P dc Ay ,@gruu.

gl )

,,,(/’44
’qi_z\i

3 , Cor fey d«’mf}‘\ /'f;”” e Aok P‘I @&wquj .

_—
—

W) B b el v ber o R [x]{

(Onc CadlB)=D _din(1R,1N])

Aliey o |8 bate & R, [4] < 19(8) >

/O/'r )73//3) = , a/afJ @ h'(d 7\46 Une bm e /QZD(].

g
T N
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Exercice 4

Posons A, = ol a € R.

il e S )
—_ =
Q M =

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

1) Calculer rg(Aq). /_\ proot nul

0 1 1

il £l A

— . a\ Lido L, hpivet o meinke
:r% ( o A ¥ how Nl

a4 A A

4"//),'\9 ok  mom nul

/N >2t““€ 'P]';QQL on hql

T /A Zr V7 1 7
1=y ( a1/ Ly Ly _Ls

ffL//)l,\g ok maov wnul

~

p ,,/TD > 9 ™ Pz:oot now hu|
- 1 t;nf. .
(rtd/Ad)urg (0 :/7 = 27 gl new nul

O

:9 'LJYIQ f/md 7)1-\904’1 w&n nm\_S.
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Casa i Si =1

ffL//),'\y ok  mow wnul

~

O v

y 4/7 > g ™ ’l);\g ol Mon nu)
(rld/AD):r‘%( (0 i 7
O

:D /Jy“ d“"’XP)U@H non nn L3

[

2) Calculer A! quand A, est inversible.

Toagte, one HA) 3 & A M, (R)

“94/% /4",g #;\\9"/9:'“{( .

“/M“"'J BA=1 V?’{Aa) =R $3, lenc /41 n‘wb]v\) s e

ryﬂuj}] n?w AF41 .

@:if{mﬁ\&u ,74‘;/,_ .
S
]—/f—;!wi Vo Ja mebhode dle éan«./j__(];;g&n:

Pr. ELAMIRI www.iamateacher.org

e
Q-—\
NN D
[UEENEEN
\_/
—
(XN
0
\y
—
)\)
/—\
o kA ©
O N



L (-0l — L3 bt

Pr. ELAMIRI www.iamateacher.org



\/M{,{Hﬂt)p’(’ 2 (Mc'/f'keo\r de me/)

£
. G (A

GMM"‘) = | ) 4 1
Q 1 -1
A-1 — (d-2) o
EG—M(A,\) _ —(A2) _1 1
0 1 s

Pr. ELAMIRI www.iamateacher.org



Exercice 5

Considérons le systéme homogéne suivant :

1+ 229 —x3+3x4+25 = 0
(H) x9 + x3 — 214 + 275 =0
21 + 2 — Dz — 475 =0

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

1) Calculer dim(Sy)

L yn=95: l< h@mlff d"llv;ﬁ.‘}’hv\uu
dW(QH) =n=n / e 3/}. [ rung olv A"’Hﬂ\v\t} CGEAOI h r‘nn2 oh A Y

41 2 -2 3 4L P )
( d,, , ) | \M{‘Jf"(‘c)
ﬂ:f? 0 1 1 -2 2 elinclon o <

9, 4 -5 ©0 -4

4] 2 -1 3 A
f?(oiif&*’

o > _Y -*é "é L3<__L3—"2’L_'L
f?(o
9

I ::3(»(

\

_14 3 1.
7 -2 2
o R0 Lye Ly 2l

|

X o[F¢

idkice ¢chelvmnds jonee S 7{,{304& D nul S 2

[

2) Chercher une base de Sg.

5
7917// h’lmll w’ij“hfj{) E'IR ‘ O‘"a 2

A, g2y A3 43y F g =0
(2 M2y Mz Ay 17’() & \9H 457 27 +7:Z~::: o jLZ:?g:::?
(Dn flpﬁzﬁmm e Aﬂ;l'&;«- | OXbCrement Lrmmc b \?w{—m/’r/cfflaum( Aa
medice . On oblint «
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<‘< 13,7‘1; ' le) A Compucs /Jfﬂ?hcjﬁ;ﬂtj )4

~ V4 .
Ww—hc‘ eC[\f ’9“'" <

N

l

& Moy = g _2a¢ )

Oﬂ_-a{,b
,127&'30 0000

11_'_2\"”& +qu :—;7[3 __’Mg

(On romt Cﬂﬂ\)“’-;nm, *"a’t-an?)’f[_ft A”Y”""“" NS LT SV ) o

Nemydee ¢

(422,713, Ty A ) € ‘9H 78 Ny = s _2A¢

Ny =9

= Oy 73, 5) = (3% +37¢, M5 _znc %, , 0, )

i=> Oty Az 73,7 f”ﬂ;’) =N (3, -2, 4, 0(0) +qu(3;~‘sz 0,1)

= Oty 2 73, % ’7'6’) eNeet ((glﬂi 1 41 0(0), (31—‘2‘!0 O,i))

gH = \}cc—]— ((g,__.:?_ / 4., 0(0)] (3,—'{[0 Oli))

((.31—1 ;4 0(0)‘, (‘3,,.2.,0 Oli)> (- vu lo&/f o SH .

= in
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Exercice 7
Résoudre les systémes homogénes suivants, et préciser pour chacun une base
de ’espace des solutions.

) zty—z+t =0
3) (Hs).{gx_wgz_t =

r\/l/o-ﬁﬁ"’ls MK /' apacs i golutsa ¢ =l (Hs)

n 2> —I-“L' =0
(""M,?‘r‘b) € S3 => %
2n -y +32-t =0

P _«S_L—l-‘}: =)
<=>§ -
_3? +5'2,3ﬁ =S LL<__L2 _.i)_.ﬂ_

LN _mGmnue 7\/5:“&7‘54,” ; w?,a«d« a\gmdb\e

21t /W;C%'V\Y\uu /A((S”\Aﬁ;(tj [ o ,.Q]I%A(( NP IIOIN\"L’C (g_I_(.
N+ = 2-—‘[3
<:>% E
-3y _, LEAaBar
S/g_-’—am. r/ncmd[/’am AMTU(M L‘“\r\ Connue Wt'-a— |=’J

4m Comnin e § P—fmc'fm\d @h ’¢ r«/)oq-\- 'PWFUMM \t&

— _Z
vf_,—a.z

g it) € Sg ¢>§
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S, = Ve (0%/2—' , ifo)i(of‘i'°’4)>

((’é/glilo)}(ﬂp—i,014)> tm et ume loa;(

N

Exercice 8 \

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

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

Sk (73)6 M, , (R) . Ova-
’ ,

" R J
(‘ﬁ)e &«(%,Ig) e (B_T,). (ﬁ), (o>
z 2 Q
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