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Annexe C
Programme d'algèbre linéaire de BCPST
première année
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Annexe D
Programme d'algèbre linéaire de ECS
première année
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Annexe E

Programme d'algèbre linéaire de MPSI

Figure E.1.

Figure E.2.

15



Figure E.3.
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Figure E.5.
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Annexe F

Programme d'algèbre linéaire de PCSI

Figure F.1.
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Figure F.2.
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Figure F.4.
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Figure F.5.
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Annexe G

Feuille de problèmes de l'expérimentation

Exercice G.1. (Commun à tous les groupes) Soient les sous-espaces vectoriels de R[X]
suivants:

En=Rn[X]; Fn= vect(1; X2; X3; :::; Xn):

On désigne par � l'application P 7! (X2¡X)P 00+(X +1)P 0¡P .

1. Montrer que � 2 L(Rn[X]). Ecrire la matrice de � dans la base (1; X ; X2; :::; Xn).
Déterminer Ker � et Im �.

2. Montrer que  = �jFn, la restriction de � à Fn, est un automorphisme de Fn. Préciser
la matrice de  ¡1 dans la base (1; X2; :::; Xn).

3. Résoudre les équations  (P )=Xk, P 2Fn puis �(P )=Xk, P 2En .

Exercice G.2. (Groupe 5) Soit n2N; n>3 et E l'espace vectoriel Rn[X]. On considère les
applications linéaires

� : E ¡! R3

P 7¡!
�
P (0); P

�
1
2

�
; P (1)

�
et

' : E ¡! R2

P 7¡!
�
P (0)¡P

�
1
2

�
; P (1)¡P

�
1
2

��
:

1. Montrer que � 2L(E;R3). On admet que '2L(E;R3).

2. Déterminer les images par � des polynômes

P1=(2X ¡ 1) (X ¡ 1); P2=¡4X (X ¡ 1) et P3=X (2X ¡ 1):

En déduire que � est surjective.

3. Montrer que ' est surjective.

4. On considère les sous-ensembles de E suivants

F = fP 2E jdegP 6 2 et P (0)= 0g G=

�
P 2E jP (0)=P

�
1
2

�
=P (1)

�
:

Montrer que F et G sont des sous-espaces vectoriels supplémentaires de E.

Exercice G.3. (Groupe 5)
Soit n un élément de N� et E un C-espace vectoriel de dimension n.
Pour tout endomorphisme f de E, on note f0= Id l'application identité de E, et pour tout

entier naturel k, fk+1= fk � f .
Soit p un élément de N�. On dit qu'un endomorphisme f de E est cyclique d'ordre p s'il

existe un élément x0 de E véri�ant les trois conditions suivantes :

� f p(x0)=x0,

� la famille (x0; f(x0); :::; f p¡1(x0)) est génératrice de E,

� la famille (x0; f(x0); :::; f p¡1(x0)) est constituée d'éléments deux à deux distincts. La
famille (x0; f(x0); :::; f p¡1(x0)) est alors appelée un cycle de f .
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Soit f un endomorphisme de E cyclique d'ordre p et soit (x0; f(x0); :::; f p¡1(x0)) un cycle de f .

1. Montrer que p�n.

2. Déterminer l'endomorphisme f p. En déduire que f est inversible.

3. On notem le plus grand des entiers k tel que la famille (x0; f(x0); :::; fk¡1(x0)) soit libre.
Montrer que fm(x0) est combinaison linéaire des m vecteurs x0; f(x0); :::, fm¡1(x0), et
qu'il en est de même pour fk(x0) pour tout k >m.

4. En déduire que m=n et que la famille B=(x0; f(x0); :::; fn¡1(x0)) est une base de E.

5. (Non exigé) Déterminer la forme de la matrice associée à f relativement à la base B
précédente.

6. (Non exigé)

a. Soit � une valeur propre de f . Montrer que le sous-espace propre associé est de
dimension 1.

b. En déduire une condition nécessaire et su�sante pour que f soit diagonalisable.
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Annexe H
Compléments de sémiotique

Dans le diagramme suivant, toutes les �èches sont des relations de présupposition
logique entre les catégories. Ainsi, 3 ¡! 2 se lit : tertian présuppose secondan.
Comme nous l'avons écrit, la relation de présupposition est transitive : on a 3¡! 1
car 3¡!2 et 2¡!1. Comme le précise MartyH.1, � c'est par souci de simpli�cation
que dans le treillis tel qu'il est habituellement présenté que les trois �èches (mor-
phismes) qui dé�nissent les relations entre clases de signes sont représentées par une
�èche unique �.

Figure H.1.

H.1. http://perso.numericable.fr/robert.marty/semiotique/vrai-treillis.htm
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Figure H.2.

Sur ce diagramme, la priméité est représentée en rouge, la secondéité en vert et
la tiercéité en bleu. Le premier chi�re représente la trichotomie du representamen, le
second celle de l'objet et la troisième celle de l'interprétant. La diagramme suivant
reprend les dé�nitions de Marty pour chacune des classes du treillis.
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Figure H.3.
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Annexe I

Éléments d'analyse a priori dans le cadre
de la tsd (d'après P. Gibel)

I.1. Cadre de l'étude

� Programmation des unités d'apprentissage sur la période correspondante

� Positionnement de la séquence dans la progression inhérente à la construction
ou au renforcement de la notion étudiée

I.2. Analyse a priori de la situation d'apprentis-
sage prise comme objet d'étude

I.2.1. Sur le plan mathématique
� Nature de la réponse attendue (procédure, méthode, technique, algo-

rithme ...)

� Procédures attendues présentées de façon détaillée et construites à partir du
répertoire didactique de la classe

I.2.2. Sur le plan didactique

I.2.2.1. Type de situation

� Situation problème :

� situation de recherche

� situation d'élaboration d'outil

� situation de réinvestissement avec changement de cadre

� Situation de réinvestissement

� Situation d'évaluation

I.2.2.2. Variables didactiques

I.2.2.3. Procédures de résolution envisagées (présentation détaillée)

I.2.2.4. Scénario envisagé

� déroulement succinct

� modalités pédagogiques
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I.2.2.5. Di�cultés envisagées, prévisibles

� lecture (compréhension, langage, interprétation, �nalité)

� représentation des données (chgt de cadre, de registre)

� gestion et traitement des données

� mise en ÷uvre des techniques, des algorithmes, des propriétés ou des théo-
rèmes

I.2.2.6. Aides envisagées

� processus de di�érenciation envisagée

� modalités de travail

� choix de valeurs particulières pour les variables didactiques de la situation

I.2.2.7. Validation

Ici, on s'appuie sur les moyens de validation dont disposent les étudiants
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