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T.D. série 3 : déterminants

Exercice 1. Calculer les déterminants suivants :

∆1 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
3 2 1 0
1 7 4 5
4 1 1 7

3.14 2.71 1.41 0.57

∣∣∣∣∣∣∣∣ , ∆2 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 a b c + d
1 b c a + d
1 c d a + b
1 d a b + c

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,

D1 =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4 5
2 3 4 5 1
0 0 5 1 2
0 0 0 2 3
0 0 0 3 4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
, D2 =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
3 1 0 0 0
4 1 0 0 0
0 5 9 0 0
0 2 0 6 5
0 0 3 5 8

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
, D3 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1
2 4 8 16
3 9 27 81
4 16 64 256

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,

D4 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1
1 i −1 −i
1 −1 1 −1
1 −i −1 i

∣∣∣∣∣∣∣∣ , D5 =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 −1 1 2
2 −3 3 −1 1
1 2 0 2 −2
3 3 3 −1 1
−1 1 −2 2 −2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Exercice 2. Calculer les déterminants d’ordre n

∆n =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

n n− 1 · · · 2 1
n− 1 n− 2 · · · 1 0

...
... . .

.
. .

. ...

2 1 . .
. ...

1 0 · · · · · · 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
, Dn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 2 · · · n− 1 n

n 1
. . . . . . n− 1

... n
. . . . . .

...
...

...
. . . 1 2

2 3 · · · n 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

et les déterminants d’ordre n + 1

An =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a0 a1 · · · an
...

. . . . . .
...

... (a0)
. . . a1

a0 · · · · · · a0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , Bn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 C1

k C2
k . . . Cn

k

1 C1
k+1 C2

k+1 . . . Cn
k+1

...
...

...
...

1 C1
k+n C2

k+n . . . Cn
k+n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ ,

Cn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 . . . 1
cos θ0 cos θ1 . . . cos θn

cos 2θ0 cos 2θ1 . . . cos 2θn
...

...
...

cos nθ0 cos nθ1 . . . cos nθn

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
, Vn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 . . . 1
a0 a1 . . . an

a2
0 a2

1 . . . a2
n

...
...

...
an−1

0 an−1
1 . . . an−1

n

P0(x) P1(x) . . . Pn(x)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

avec, dans Vn : Pi(x) =
∏
k 6=i

(x− ak) pour i = 0, ..., n.

(Montrer que Vn ne dépend pas de x ; utiliser Vandermonde.) En supposant
les ai distincts, déterminer des nombres b0, ..., bn tels que

∑n
i=1 biPi(x) = 1.



Exercice 3. Dans un livre d’exercices corrigés d’algèbre linéaire pour le DEUG,
on trouve l’exercice suivant :

« A-t-on bien pour tout a ∈ R l’égalité :

∣∣∣∣∣ a a a
a a a
a a a

∣∣∣∣∣ = a

∣∣∣∣∣ 1 1 1
1 1 1
1 1 1

∣∣∣∣∣ ? »

avec la « correction » :

« Non, on n’a cette égalité que pour a ∈ {0,±1}, car

∣∣∣∣∣ a a a
a a a
a a a

∣∣∣∣∣ = a3

∣∣∣∣∣ 1 1 1
1 1 1
1 1 1

∣∣∣∣∣. »
Qu’en pensez-vous ? Proposez une version correcte de l’exercice intentionné.

Exercice 4. On considère le déterminant d’ordre n,

Dn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 0 . . . 0

1 2 1
. . .

...

0
. . . . . . . . . 0

...
. . . . . . . . . 1

0 . . . 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

(a) Etablir une relation de récurrence entre Dn, Dn−1 et Dn−2.

(b) En déduire que Dn −Dn−1 ne dépend pas de n, et calculer Dn.

(c) Généraliser au cas ou 2 et 1 sont remplacés par a, b ∈ R..

Exercice 5. On rappelle que le rang d’une matrice A est égal à l’ordre du déter-
minant non nul, d’ordre le plus élevé, extrait de A. Donner le rang de

A1 =


1 1 −1
1 0 2
−2 1 −2
1 1 −1

 , A2 =

 1 2 −1 1
1 0 −1 −1
−1 1 1 2

 .

Exercice 6. En utilisant des déterminants, résoudre les systèmes suivants :

(a)

(
a b
c d

) (
x
y

)
=

(
e
f

)
, en fonction de a, b, c, d, e, f ∈ R donnés ;

(b)


2x + 3y + z = 1

x− y − z = 1
y + 2z = 1

; (c)


3x + 2y + z = 1

x + y = 0
2x− 3y + 5z = 1

;

(d)

 1 2 −1 1
1 0 −1 −1
−1 1 1 2




x1

x2

x3

x4

 =

 1
1
m

 , en fonction de m ∈ R donné.

Exercice 7. Calculer, si elle existe, la matrice inverse de

A =

 1 2 3
4 2 1
1 1 1

 , B =

 a b c
c a b
b c a

 , C =


1 1 1 1
1 1 −1 −1
1 −1 1 −1
1 −1 −1 1

 .
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