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PARTIE 2

Question 15 f est un endomorphisme de C? tel que son polynéme caractéristique soit :
x5 = (X —a)(X — b)(X — ¢), a,b,c étant trois nombres complexes. I, est endomorphisme identité de C3.
A) f est toujours diagonalisable
B) f n’est pas toujours diagonalisable
C) On a toujours Ker(f — aly) + Ker(f — bly) + Ker(f — cly) = C?
D) Si les trois nombres complexes a,b,c, sont tous distincts, alors :
(f —alg)o (f —blg)o (f —clg) = Opcoy

Question 16 A est une matrice de M, (R),n > 0, de polynéme caractéristique x4, alors :

A) x4 est toujours scindé dans R[X]
B) xa est toujours scindé & racines simples dans C[X]
C) x4 est toujours irréductible dans C[X]

D) Sin =3, A a toujours au moins une valeur propre réelle

2 -1 0
Question 17 Soit A une matrice de M3(R), A = 1 4 ¢ |alors:
-1 0 1

A) A est diagonalisable dans M;3(R)

B) A est semblable a une matrice triangulaire inférieure

C) A cst semblable 4 la matricce B=| o 3 1

0 0 3

D) Le produit des valeurs propres est égal au produit des termes diagonaux de la matrice A

0 i 0
Question 18 Soit B une matrice de M3(C) ,b un nombre complexe : B=| ;, o ¢ | alors:
b 0 4

A) Sib=0, alors B est diagonalisable car toute matrice symétrique est diagonalisable
B) Quel que soit b, B est semblable a une matrice triangulaire inférieure
C) Quel que soit b, le polyndme caractéristique admet deux racines complexes conjuguées

D) Quel que soit b, 'espace propre associé & la valeur propre ¢ est de dimension 2
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Question 19 Soit le systéme d’inconnue (z,v, z) € C3.

alors on peut dire que :

1 T oy
A) 1 | appartient au noyau de | .2 Y
1 AT

T Yy oz
D) | ;2 42 ;2 |=0sietseulementsiz=y
@B P 2B

2

¥

siet seulement siz=y=2=10

2 .2 L2 est inversible

Question 20 Soit M une matrice nilpotente non nulle de M,(C) (n e N;n > 1)

De maniére générale, on peut dire que :

A) Pour tout entier naturel p non nul, M? = Oy, (c)

B) 0 est toujours valeur propre simple de M
C) M estderangn—1
D) 3p € N* tel que Yk > p, M* = O, @)
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Question 21

Question 22

Question 23

Question 24

a,b,c, étant trois nombres complexes, on considére la matrice de M3(C) , N=| o b | alors:

A) Le polynome caractéristique de N est :

—b—c—iV30b-c)

Xw20,~b~c+i\/§(b—«c) .

. 2a
; )X -

)

(X = (a+b+c))

B) Le polynéme caractéristique de N peut toujours s’écrire :

—b—c+1iV3|b
2

—b—c—iV3|b— ¢

— | 2a
X~ >

)

(X = (a+b+e))(X = 2

C) N est nilpotente si et seulement si a =b=10

. - 3 .
D) Pour tout entier n non nul, I(an, b, cn) € C° tel gue N = en an by

by ¢ an

Dans les questions suivantes, nous allons étudier les matrices M de M, (C) telles que n > 1 et
Vk € N*, k < n,tr(M*) = 0.

Soit M une matrice triangulaire de M3(C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?, tr M soit nulle.

A) Cette matrice est nécessairement la matrice nulle
B) Au plus un de ses termes diagonaux est nul

C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) lim M" = OM:;(C)

n-—-+oc
Soit M une matrice triangulaire de My(C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?, trM?®, trM* soit
nulle.
A) Cette matrice est nécessairement la matrice nulle
B) Au plus deux de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) lim M" est la matrice nulle
n— 400

Soit M une matrice de My(C) telle que la trace de ses puissances trM, tr M2, tr M3, tr M* soit nulle.

A) Cette matrice est semblable & une matrice nilpotente
B) Au plus trois de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) lim M™ est la matrice nulle
n—+4o0o
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Question 25 Soit M une matrice triangulaire de M, (C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?, tr M3, tr M* .. tr M™
soit nulle.
A) Cette matrice est nécessairement la matrice nulle
B) Au plus n — 1 de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls
D) Cette matrice est semblable & une matrice nilpotente.
Question 26 Soit M une matrice de M,(C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?, trM S trMA...., trM™ soit
nulle.
A) Cette matrice est nilpotente
B) Auplus n—1 de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) Quel que soit le réel a, I, + aM est inversible
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2 Partie 2.

Soit P(X) un polynéme & coefficients réels de degré n > 2 et a est un réel quelconque . On définit la
fonction f,. , ,
VP(X) € Ry[X], fo(P(X)) = X(X - )P (X) + (1 + aX)P(X)

— Question 15.
L’ensemble R, [X].
A) est un sous espace vectoriel de dimension n de R[X].
B) ne peut étre un sous espace vectoriel.
C) admet pour base la famille {X*(X — 1)"* 0 < k < n}
D) admet pour base la famille {(X — 1)*,0 < k < n}

— Question 16.
La fonction f,.
A) n’est pas linéaire.
B) est linéaire mais ne peut étre un endomorphisme de R, [X].
C) est une application linéaire de R,[X] dans R[X].
D) est un endomorphisme de R,[X].
Dans les questions 17 a 23, on se place dans le cas ou n = 3.

— Question 17.
M, la matrice de Pendomorphisme f, dans la base canonique .
A) est une matrice triangulaire inférieure de My(R).
" B) est une matrice symétrique réelle.
C) est nilpotente.
D) est une matrice carrée de M3(R).

— Question 18.
Cette matrice M, si elle existe.

00 0 0 01 0 0
oo | 1 0 0 w0 | 0 « 0 0
A) gécrit : 0 0 2(1+a) 0 B) s’écrit : 0 0 2(1+a) 3
00 -3 32+ ) 00 0 3(2+a)
C) vérifie M2 = aM, D) est de rang 3 pour tout réel a.

— Question 19.
A) Pour tout réel a,les valeurs propres de ’endomorphisme f, sont de multiplicité 1.

B) Si 2(1 + «) est une valeur propre de f,, alors il faut « nécessairement différent de—1 car une valeur
propre est toujours non nulle.

C)Pour tout réel «, les valeurs propres de ’endomorphisme f, sont : o; 2(1 + a); 3(2 + a).

D)Pour tout réel a, les valeurs propres de 'endomorphisme f, sont : 0; a; 2(1 + a); 3(2 + a).
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— Question 20.

De maniére générale, pour qu’un endomorphisme u d’un espace vectoriel E soit diagonalisable, il faut et
il suffit que :

A) son polynome caractéristique soit scindé et ait toutes ses racines simples.

B) 1l existe une base de vecteurs propres.

C) les sous espaces propres de u soient tous de dimension 1.

D) la somme des dimensions des sous espaces propres de u soit égale & la dimension de E.

— Question 21.
L’endomorphisme f, .

A) n’est diagonalisable pour aucune valeur de a.

B) est diagonalisable pour tout « car les valeurs propres sont toutes de multiplicité 1.

C) est diagonalisable pour toute valeur de « car la matrice f, est triangulaire .

D) est diagonalisable uniquement dans le cas ou « est distinct de 0; —1; —2 car un endomorphisme ad-
mettant 0 comme valeur propre n’est pas diagonalisable .

— Question 22.

L’ensemble des valeurs de a pour lesquelles ’endomorphisme f, admet au moins une valeur propre
double est :

A) vide.

B) l'ensemble {0; —1; —2} et 0 est la seule valeur propre double possible.

C)lensemble {0; —1; —2; —3; —4} .

D)l’ensemble {—3; —4} puisqu’une valeur propre est nécessairement non nulle.

- Question 23.
On considére N, la matrice de f, dans la base {1;1+ X; X2 + X3; X3}
A)M, et N, ont le méme polynome caractéristique
B) Il existe une matrice inversible Q telle que N, = QM,Q™!

0 1 0 0
0 a 0 0 N
C)Na = 0 0 2a-—1 -3
0 0 32+a) 32+a)
1 -1 0 0
D)M, = PN,P~! avec P = 8 (1) _11 8
0O 0o 0 1

— Question 24.
De maniére générale, pour u un endomorphisme réel d'un espace vectoriel de dimension finie &/
A) u est toujours diagonalisable .
B) Si M et N sont deux matrices de u dans deux bases différentes alors M et N ont la méme trace .
C) Si u est une projection alors u est diagonalisable.
D) Si u est une symétrie alors I'ensemble des valeurs propres de w est {1, —1}.
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Dans les questions 25 a 27, on reprend le cas général, n > 2. e
— Question 25.

A) Les valeurs propres de f, sont \y = k(e + k — 1) , pour k compris entre 0 et n.

B) Les valeurs propres de f, sont Ay = (k — 1)(a+ k — 2) , pour k compris entre 1 et n.

C) Pour que f, admette une valeur propre au moins double, il faut que o soit entier compris entre
—2(n—1) et 0.

D) Il n’existe pas de réel « tel que f, admette au moins une valeur propre double.

— Question 26.
On désigne par Kerf, le noyau de f, et par Imf, 'image de f,.
A) Si a n’est pas dans 'intervalle [1 — n;0] alors dimKer f, = 1 car 0 est valeur propre simple de f,.
B) Si o est un entier de lintervalle [1 — n;0] alors dimKer f, = 2 puisque 0 est valeur propre double de
fo et que la dimension d'un sous espace propre est toujours égale a 'ordre de multiplicité de la valeur
propre (dans le polynome caractéristique)a laquelle il est associé.
C) Si « est un entier de Pintervalle [1 — n; 0] alors dimImf, =n+ 1~ dimKerf, =n —1
D) Si a n’est pas un entier de U'intervalle [1 — n; 0] alors Ker f,, est 'ensemble des polynémes constants.

— Question 27.
Dans cette question , o = 0.
A) La matrice My est de rang au plus égal & n — 1 car 0 est valeur propre double.
B) La matrice My est de rang n car 0 est valeur propre double.
C) L’endomorphisme fy est diagonalisable.
D) L’endomorphisme fy n’est pas diagonalisable car Kerfo = Vect{X}.

— Question 28.
On se place dans cette question dans le cas ol : n = 3 et o = —4.
A) L’espace propre associé & la valeur propre —4 est Vect{l — 4X}.
B) L’espace propre associé¢ & la valeur propre —6 est Vect{ X?}.
C) L’endomorphisme f_, n’est pas diagonalisable car le sous espace propre associé & la valeur propre
double —4 est de dimension 1.
D) L’endomorphisme f_; est diagonalisable.



