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Contrôle final

NOM Prénom : .............................................................................................

Numéro d’étudiant : .....................................................................................

Répondre aux questions en justifiant la réponse. La qualité de la ré-
daction sera prise en compte.

Exercice 1. Soit

M =


0 1 0 −1
−1 2 0 −1
0 0 1 0
−1 1 0 0

 ∈ Mat4(R).

a) Déterminer le polynôme caractéristique χM(x) de M .
b) Déterminer l’ensemble spec(M) de valeurs propres de M .
c) La matrice M est-elle diagonalisable ? Si oui, déterminer une base B ⊆ R4

de vecteurs propres pour M .
d) Quel est le rang de M ?
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Exercice 2. Soit E = R3, τ ∈ R et Aτ =

1 1 0
1 2 0
0 0 τ

 ∈ Mat3(R).

a) Déterminer pour quelles valeurs de τ l’application bilinéaire

ϕAτ : R3 × R3 → R, (x, y) 7→ xTAτy

est un produit scalaire.
b) Pour quelles valeurs de τ les vecteurs (1, 1, 1)T et (1,−1, 1)T sont-ils ortho-

gonaux pour ϕAτ ?
c) Soit τ = 1. Déterminer une base orthogonale pour l’espace euclidien (E,ϕ1).
d) Soit τ = 1. Déterminer le sous-espace orthogonale au sous-espace

F = Vect((1,−1, 1)T )

dans l’espace euclidien (E,ϕ1).
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