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1. Soit les matricesA etB. On suppose queB est équivalente en ligne àA, i.e. .

a) (1 point) Donner le rang deA. Justifier votre réponse.

b) (2 points) Donner la dimension de NulA. Justifier votre réponse.

c) (3 points) Donner une base pour ColA. Justifier votre réponse.

d) (4 points) Calculer une base pour NulA. Justifier votre réponse.

A B∼

A

1 2 5– 11 3–

2 4 5– 15 2

1 2 0 4 5

3 6 5– 19 2–

= B,

1 2 0 4 5

0 0 5 7– 8

0 0 0 0 9–

0 0 0 0 0

=
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2. (10 points) Soit les vecteurs

On forme avec une baseB avec ces deux vecteurs. Calculer les coordonnées du vecteuru rela-
tivement àB, avec

v1

2

1

1

= v2

3

1–

1

=,

u
5–

5

1–

=
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3. (5 points) Calculer le déterminant de la matrice suivante.

4. (5 points) Calculer, en utilisant un déterminant, l’aire du triangle dont les sommets sont donnés
par les points (2,3), (8,-1) et (5,5).

3 4 2 5 6

10 0 3 0 0

7 0 9 0 6

0 0 4 0 0

3 4 1– 2 0
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5. (10 points) Soit

Résoudre le systèmeAx = b en utilisant la règle de Cramer.

A
1 2 0

0 3– 1

4 0 2

= b,
0

1

1

=
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6. Soit la matrice

a) (5 points) Calculer le polynôme caractéristique deA et en déduire les valeurs propres de
cette matrice.

b) (10 points) Calculer l’espace propre correspondant à chacune des valeurs propres deA.

A
5 2– 0

1 2 0

3 2 2

=
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6. b) (suite)
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7. (15 points) L’an prochain, dans le coursAnalyse des signaux, vous apprendrez que l’on peut
représenter une fonction périodique selon une série (possiblement infinie) de sinusoïdes. On
appelle cela la série de Fourier de la fonction. La figure 1 représente une période d’une fonction
périodiquef(x) (onde carrée). La série de Fourier de cette fonction est donnée par:

Figure 1: Une période la fonctionf(x).

En pratique, on ne peut pas calculer un nombre infini de termes de la série. On se contente donc
d’un certain nombre de termes, disonsn. Nous allons appeler la fonction obtenue de la série

tronquée àn termes .

On vous demande d’écrire une fonction Matlab qui:

- calcule  pour , i.e. la série de Fourier tronquée de la fonctionf(x) illustrée
à la figure 1, jusqu’àn termes;

- trace un graphique de  pour ;

- trace, sur un autre graphique en dessous du premier, l’erreur quadratique moyenne entre

f(x) et  pour , en fonction du nombre de termes dans la série, pour i = 1,...,n;

- trace, en dessous du second graphique,  pour  sia = 0,

 pour  sia = 1 et  pour  autrement.

La fonction a comme argumentsn eta et retourne un vecteur contenant  pour .
N’oubliez pas d’identifier les axes de vos graphiques et de mettre des commentaires dans votre
fonction. La fonction Matlab pour le sinus estsin  et on peut obtenir la constanteπ en utilisant
pi  en Matlab.

f x( ) 4
π
--- 1

m
---- 2πmx( )sin

m 1 3 5 …, , ,=

∞

∑=

1

-1

0.5 1
0

x

f(x)

f̃n x( )

f̃n x( ) 0 x 1≤ ≤

f̃n x( ) 0 x 1≤ ≤

f̃ i x( ) 0 x 1≤ ≤

f x( ) f̃– n x( ) 0 x 1≤ ≤

f x( ) f̃n x( )– 0 x 1≤ ≤ f x( ) f̃n x( )–( )
2

0 x 1≤ ≤

f̃n x( ) 0 x 1≤ ≤
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7. (suite)
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8. (5 points) Soit une matriceA . L’équation matricielleAx = b a-t-elle toujours une solu-
tion, peu importeb? Justifier votre réponse en donnant la ou les conditions nécessaires à l’exis-
tence d’une solution. À quelle(s) condition(s) cette équation a-t-elle toujours une solution, peu
importeb? Justifier votre réponse.

9. (5 points) Montrer que six est un vecteur propre du produit matricielAB et que , alors
Bx est un vecteur propre deBA.

5 6×

Bx 0≠
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10. Soit la matrice suivante, appeléematrice de Vandermonde.

a, b, etc sont des constantes. Le déterminant de cette matrice est une fonction det, i.e. f(t) =
detV(t).

a) (5 points) Montrer que, lorsquea, b, etc sont des constantes distinctes,f(t) est bien un po-
lynôme de degré 3.

V t( )

1 t t
2

t
3

1 a a
2

a
3

1 b b
2

b
3

1 c c
2

c
3

=
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b) (5 points) Obtenir les racines def(t). Indice: vous n’avez pas besoin de calculerf(t).
Raisonner à partir des lignes et du déterminant deV(t). On peut faire cette partie
sans avoir fait la partie a).

Total /90
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BONNE CHANCE!


