
Ex 1 � Calculez le déterminant d’ordre 2𝑛 avec 𝐴matrice carrée d’ordre 2

||||
|

0 … 0 𝐴
⋮ ⋱ ⋱0
0 ⋱ ⋱⋮
𝐴 0 … 0

||||
|

Ex2 Calculez det𝑀 ∈ ℳ𝑛(ℝ) avec ∀1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛,𝑀𝑖𝑗 = 𝛿𝜏(𝑖)𝑗, 𝜏 une transposition

Ex3 � Montrez que le déterminant d’une matrice antisymétrique d’ordre impair est nul.

Ex4 � Soit 𝐸 un ev de dimension 3 de base ℰ et 𝑢 ∈ ℒ(𝐸) . On définit 𝑓 sur 𝐸3 par 𝑓(𝑥,𝑦,𝑧) =

detℰ (𝑢(𝑥),𝑦,𝑧)+detℰ (𝑥,𝑢(𝑦),𝑧)+detℰ (𝑥,𝑦,𝑢(𝑧)). Montrez 𝑓 trilinéaire alternée, puis 𝑓 = tr𝑢detℰ

Ex 5

||
|

1 𝑎 𝑏𝑐
1 𝑏 𝑐𝑎
1 𝑐 𝑎𝑏

||
| �

||||
|

1 0 𝑎 𝑎2
0 1 𝑏 𝑏2
1 0 𝑐 𝑐2
0 1 𝑑 𝑑2

||||
|

||||
|

1 𝑎 𝑏 𝑎𝑐
1 𝑏 𝑐 𝑏𝑑
1 𝑐 𝑑 𝑎𝑐
1 𝑑 𝑎 𝑏𝑑

||||
|

||||
|

1 𝑎 𝑏 𝑎𝑏
1 𝑐 𝑏 𝑐𝑏
1 𝑎 𝑑 𝑎𝑑
1 𝑐 𝑑 𝑐𝑑

||||
|

||||
|

𝑏 +𝑐 𝑐+𝑑 𝑑+𝑎 𝑎+𝑏
𝑏2+𝑐2 𝑐2+𝑑2 𝑑2+𝑎2 𝑎2+𝑏2
𝑏3+𝑐3 𝑐3+𝑑3 𝑑3+𝑎3 𝑎3+𝑏3
𝑏4+𝑐4 𝑐4+𝑑4 𝑑4+𝑎4 𝑎4+𝑏4

||||
|
= 0

Mines-Ponts PSI 2021 (nullité déterminant 5×5) H

Ex 6 Soient 𝑥,𝑦 ∈ ℂ. Montrez

||||||
|

1 0 1 0 0
𝑥 1 𝑦 1 0
𝑥2 2𝑥 𝑦2 2𝑦 2
𝑥3 3𝑥2 𝑦3 3𝑦2 6𝑦
𝑥4 4𝑥3 𝑦4 4𝑦3 12𝑦2

||||||
|
≠ 0 ssi 𝑥 ≠ 𝑦.

Centrale PSI 2011

Ex 7 Soient 𝑎,𝑏,𝑐,𝑑 ∈ ℂ. Calculez le déterminant

||||
|

1 𝑎 𝑎2 𝑎4
1 𝑏 𝑏2 𝑏4
1 𝑐 𝑐2 𝑐4
1 𝑑 𝑑2 𝑑4

||||
|

Ex8

||||||
|

1 2 3 … 𝑛
2 0 0 … 0
3 ⋮ ⋮
⋮ ⋮ ⋮
𝑛 0 … … 0

||||||
|

||||||||||
|

1 2 3 4 … … 𝑛
2 2 3 4 … … 𝑛
3 3 3 4 … … 𝑛
4 4 4 4 … … 𝑛
⋮ ⋮
𝑛−1 𝑛−1 … … … 𝑛−1 𝑛
𝑛 𝑛 … … … 𝑛 𝑛

||||||||||
|

||||||||
|

1 −2 3 −4 … −2𝑛
−1 2 −3 4 … 2𝑛
1 −2 3 −4 … −2𝑛

−1 2 −3 4 … 2𝑛
⋮ ⋮
−1 2 −3 4 … 2𝑛

||||||||
|

�

||||||||
|

𝑎1 𝑎1 𝑎1 𝑎1 … 𝑎1
𝑎1 𝑎2 𝑎2 𝑎2 … 𝑎2
𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎3 … 𝑎3
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑎1 𝑎2 𝑎3 … 𝑎𝑛−1 𝑎𝑛−1
𝑎1 𝑎2 𝑎3 … 𝑎𝑛−1 𝑎𝑛

||||||||
|

||||||||
|

cos𝑥 1 0 … … 0
1 2cos𝑥 1 ⋱ ⋮
0 1 ⋱ ⋱ ⋱ ⋮
0 0 ⋱ ⋱ ⋱ 0
⋮ ⋱ 1 2cos𝑥 1
0 … … 0 1 2cos𝑥

||||||||
|

|||||||||||
|

𝑎 0 … … … 0 𝑏
0 𝑎 ⋱ ⋱𝑏 0
⋮ ⋱ ⋱ ⋱ ⋱⋮

⋮ .. . .. ⋮
⋮ ⋱ ⋱ ⋱ ⋱ ⋮
0 𝑏 ⋱ ⋱ 𝑎 0
𝑏 0 … … … 0 𝑎

|||||||||||
|



||||||||
|

𝑎 0 … … 0 𝑛−1
0 𝑎 ⋱ ⋮ 𝑛−2
⋮ ⋱ ⋱ ⋱ ⋮ ⋮
⋮ ⋱ ⋱ 0 ⋮
0 … … 0 𝑎 1

𝑛−1 𝑛−2 … … 1 𝑎

||||||||
|

||||||||
|

1 1 0 … … 0
1 𝐶1

2 1 ⋱ 0
1 𝐶1

3 𝐶2
3 1 ⋱ ⋮

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋱ 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ 1
1 𝐶1

𝑛 𝐶2
𝑛 … … 𝐶𝑛−1

𝑛

||||||||
|

||||||||
|

1 1 1 … … 1
1 1−𝑥 1 ⋮
⋮ 1 2−𝑥 1 ⋮
⋮ ⋱ ⋱ ⋱ ⋮
⋮ 1 𝑛−1−𝑥 1
1 … … 1 1 𝑛−𝑥

||||||||
|

CCINP PSI 2021 (matrice compagnon)

Ex 9 Dans cet exercice,𝕂=ℝ ou ℂ. Soient 𝑛 ∈ℕ, 𝑎0,…,𝑎𝑛 ∈𝕂 et 𝐴 =
⎛⎜⎜⎜⎜
⎝

0 … … 0 −𝑎0
1 0 ⋮ −𝑎1
0 ⋱ ⋱ ⋮ ⋮
⋮ ⋱ ⋱ 0 −𝑎𝑛−1
0 … 0 1 −𝑎𝑛

⎞⎟⎟⎟⎟
⎠

1 ) Calculez le polynôme caractéristique 𝜒𝐴 de 𝐴.

2 ) Soit 𝜙 un endomorphisme de 𝐸, où dim𝐸 = 𝑛+1. 𝜙 est dit cyclique si ∃𝑥 ∈ 𝕂𝑛+1 tq (𝑥,𝜙(𝑥),…,𝜙𝑛(𝑥)) soit

une base de 𝐸. Montrez alors que si 𝜙 est cyclique, alors il existe une matrice représentant 𝜙 de la forme de 𝐴.

3 ) PAS dans oral originel : Soit 𝑃(𝑋) = 𝑎0+𝑎1𝑋 +⋯+𝑎𝑛−1𝑋𝑛−1+𝑋𝑛. On suppose que 𝑃 a n racines distinctes

notées 𝜆1,…,𝜆𝑛. Calculez𝑉−1 𝐶 𝑉 où𝑉 désigne la matrice deVandermonde associée aux 𝜆𝑖.

Mines-Ponts PSI 2017 (déterminant 𝑛×𝑛 par dérivation) �H

Ex 10 On définit, pour 𝑛 ≥ 2 et 𝑥 ∈ ℝ : 𝐷𝑛(𝑥) =

||||||
|

𝑥 1 (0)
𝑥2/2! 𝑥 1
⋮ ⋱ ⋱ ⋱
⋮ ⋱ 𝑥 1

𝑥𝑛/𝑛! … … 𝑥2/2! 𝑥

||||||
|

Montrez que𝐷𝑛 est dérivable et calculez𝐷′
𝑛. En déduire la valeur de𝐷𝑛.

Ex 11 Soit𝑀 la matrice (n,n) de coefficients𝑀𝑖𝑗 = sin(𝑎𝑖+𝑏𝑗) avec 𝑎1,…,𝑎𝑛,𝑏1,…,𝑏𝑛 réels.

Montrez que det𝑀 est nul sans calcul explicite.

Mines-Ponts PSI 2014 (déterminant d'ordre 𝑛) H
Ex 12 Soient 𝑎1,…,𝑎𝑛 ∈ ℝ∗ . Calculez le déterminant de la matrice (

𝑎𝑖
𝑎𝑗
+
𝑎𝑗
𝑎𝑖
)
1≤𝑖,𝑗≤𝑛

.

Ex 13 Soit 𝐴 unmatrice carrée d’ordre 𝑛 dont tous les coefficients valent 1 ou -1. Montrez que son

déterminant est un multiple de 2𝑛−1. (Indication : ajoutez la première colonne à toutes les autres).

Ex 14 Soit𝑈 la matrice (n,n) de coeffs=1 et 𝐴 définie par 𝐴𝑖𝑖 = 𝑐 𝐴𝑖𝑗 = 𝑏 si 𝑖 < 𝑗 et 𝑐 sinon.

Montrez (sans calcul explicite) que det(𝐴+𝑥𝑈) est un polynômede degré 1. En déduire det𝐴.

Ex 15 H Soit 𝑀 = (𝐴 𝐵
𝐶 𝐷) 𝐴,𝐵,𝐶,𝐷 ∈ ℳ𝑛(ℝ) tq 𝐴𝐶 = 𝐶𝐴. On va montrer det𝑀 =

det(𝐴𝐷−𝐶𝐵)

1 ) Le montrer dans le cas 𝐴 inversible. (construire un produit de mat. par blocs).

2 ) Conclure dans la cas 𝐴 quelconque par densité.

Ex 16 H Soit 𝑛 un entier pair, 𝐴 une matrice (n,n) antisymétrique à coefficients dans𝕂,

𝛼 un scalaire et𝑈 la matrice de coefficients tous égaux à 1. Montrez det(𝐴+𝛼𝑈) = det𝐴.


