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Exercicen®l:
Posons: E = { (x,y,2)eR3 [ x+y +z:0}

Etudier si I’ensemble E est un sous espace vectoriel de R3. Dans |’ affirmative, on demande d’en préciser une
base et |a dimension.

Exercicen®?:
Dans |’ espace vectoriel R3, on considére les ensembles suivants :

F ={ (x,y,z)eR?® / x—y+z:0} et G:{ (X,y,z)eR® / x=y et x =2z }

1. Montrer que F et G sont deux sous-espaces vectoriels de R3.
2. a Déterminer une base deF et donner dimF . b- Déterminer une base de G puis donner dimG .
Exercicen®3:

Soient % =(e1,e2,e3) la base canonique de Ri3etf I”’endomorphisme défini par :
f (el):el—e2 +e,

f (e2)=e1+2e2

f(e;)=¢,

1. Ecrirelamatrice A de f etlamatriceB de g =f —Id, danslabase .Z .

2. Vérifier que g2 #0 etque g°=0.

o o
O Fr o

0
3. a Montrer que I’ on peut trouver une base dans laguelle lamatrice de g est delaforme: | O
0

b- En déduire lamatricede f dans cette méme base.

Exercicen’4.
DansR3, muni de sa base canonique .4 2(81,62,83) , on considére |’ application T définie par :

f R — R3
(x,y,z) (—5x +6Yy +127,9x —8y —18z,-6X +6Yy +132)

1. Montrer que est linéaire.
2. Déterminer lenoyaude f | f est-elleinjective ?
3. Donner lamatrice M de f danslabase %, puis calculer le déterminant de cette matrice.

U, =€, +€,
4. Posons: u,=2e +e;
u,=2e -3e,+2e,

a Montrer que . %’ :(ul,uz,u3j est une base de R3.
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b- Donner lamatricede passage P de &% a %' . Pzﬁ‘at(ld %’,%’)

R3’
c- Calculer lamatrice M ' = _zat (f ,ﬁ’,%”) enfonctionde M et P .
d- Calculer M ", et en déduire M .

Exercice n°5:

-100 100
Soitlamatrice A=|-1 1 1| P={0 1 1|.

-3 0 2 101
1. Montrer que P est inversible et déterminer son inverseP 1.

2. Calculer P71AP .
3.Soit D =P 1AP etsoit neN . Caculer D" en déduire A".

Exercice n®°6:

0

1 -1
On considére lamatrice carrée d ordre 3 suivante: A=| -3 4 -3|.
-11 0

1. Calculer AZ?.
100
2. Déterminer deux réels o et B telsque: A2=aA+ 1 ,oul =0 1 0
001
3. Montrer que A est inversible et calculer AL,
y-z=1
4. En déduire quele systéme(l) suivant est un systéme de Cramer : (1): -3 +4y -3z =0
—-X+y=1
5. Résoudre |e systeme (1) ci-dessus par la méthode de Cramer , puis par la méthode des éliminations de
Gauss.
Exercicen°7:
1. Donner |e polyndme caractéristique de la matrice A = [ 1 _3 J et en déduireA 1.
X +2y +4z =12
2. Résoudre, dansIR? | le systéme suivant : { 5X +y =3z =0
3X-y+z=10
Exercice n°8:
Soient les matrices suivantes :
-2 1 2 110 4 -1 -2 100
A=6 -1 0,P=3 2 -2,,0={-3 1 2|aeB=02 0
-9 3 5 01 1 3 -1 -1 00 -1
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1. Calculer les produits: PQ et QP . Que représente Q par rapporta P ?
2. Vérifier que A =PBQ .

3. Calculer B" enfonction de N et en déduire A" enfonctionde N .

4. Montrer que:: det(A) =det(B).

Exercice n°9:

1. Rappeler la définition d’une matrice A inversible.
0O 1 -1

2. Soit lamatricecarrée A=| -3 4 -3 .CalculerIamatriceA2—3A—|-2|3
-11 0

3. En déduire que lamatrice A estinversible, et calculer AL
4. Calculer det(A) et det(A‘l). Montrer que det(A)xdet(A‘l):l.

Exercice n°10:
On considére I application suivante :

Qo R* — R*
=(x,y,z,t) & (p(u):(x—z,y—t,x+y—z—t,2x+3y—22—3t)

1. Démontrer que ¢ GE(RA',R“), cad: @ est une application linéaire.

2.Définir le Noyau Ker ((0) puis démontrer que S, =(e1,e2) , 0l € =(1, 0,1 0) ete, =(0,1,0,1), est une
base de Ker ().
3. Démontrer que S :(el,ez,es,e4) , 0l €5 = (1,0, 2,0) ete,= (O,l, 0, 2) est une base de R* .

4. Démontrer que T :((0(83),(0(64)) est une basede(D(]R“).

5. Vérifier e théoréme des dimensions dim(R“) =dim(Ker (¢))+1g (¢) ot rg (p) = dim(go(]R"')j

6. est-elle injective, surjective , bijective ?
7. Déterminer E , un sous-espace vectoriel de , tel que : , soit injective.

Exercicen®11:

SoitE:{ (ab (;‘ J ab)eRz}.

)=
1. Montrer que ) un sous-espace vectoriel de Z, (R ( )

{3 5o 3

a- Calculer | J 2 et J n

b- Montrer que ( ) est u ne base de E
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3. Montrer que pour tout vecteurs M (a,b) et M (C,d) de E : M (a,b)XM (C,d )E E.

4. Montrer que tout élément non nul M (a,b) , de E , est inversible et déterminer M *1(a,b) en fonction de |

et J.
Exercicen®12:

On désigne par E,, I’ensemble des suites réelles (un )neN satisfaisant alarelation de récurrence :

(1): VneN, u s=21 ,+u, ,—2,
up, 0 10

1. Montrer que, sionnote X, =|u_, [eM =0 0 1/:VneN, X_ =M X,.
un+2 -2 12

Endéduireque: VNeN, X, =M" X,.

2. Diagonaliser lamatrice M (On montreraque cette matrice admet trois valeurs propres réelles
distinctes.)
3. En déduire |’ expression de U,,

Exercicen®:
Partiel : Soient f, = (1,5,—1) o= (O, —2,1) etfy= (O, 2, 2) trois vecteurs delR 3. On considére

Sz(fl,fz,fs). Lesystéme S est il libre ? Le systéme engendre t-il [R3 2

Partie 2 :

On désigne par : el:(l0,0) €, =(O,1,0) et e3:(O,O,l)lesvecteursdeIabasecanoniquedeRset on
¢ R R _ _ _ _

consideére:; U (p(u)l application linéaire telle que:: go(el)—fl , go(ez)—fz et (p(eg)—f3.

ouf,, f, et f, sontlesvecteursdelapremiére partie.
1. @ est-élleinjective ? surjective ?

2. Déterminer les espaces vectoriels Ker (go) et (/)(R3).

3. SoitUu =(X Y ,Z) un vecteur quelconque de R3, calculer go(u)z(a,b,c) ol lesnombres a,b et C
seront chacun exprimé en fonctionde X ,Y et Z .

Partie 3:

Dans R3 espace de départ de on choisit |a base canonique(el,e2 ,e3) et de méme dans[R3 espace d arrivée

de @
1. Déterminer A lamatrice de@ , relativement a ces bases.

X a
2.0Ondésignepar:U =y |etV = b | lesmatrices colonnes qui représentent les vecteurs
4 C

u :(x,y,z) etV =(a,b,c) dans la base canonique. Montrer que I’ égalité matricielle AU =V

d'inconnue U est équivalente & un systéme linéaire de trois équations a trois inconnues.
Ecrire explicitement ce systéme.

éme
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3. Résoudre le systéme suivant ol X , Y et Z sont lesinconnues et @,b et C des paramétres.

X=a
(1) {5x -2y +2z =b
—-X+Yy+2zZ=cC
X a
4. Exprimer la solution (x,y,z) de (1)souslaforme y [=Bx bl,ouB estunematrice(3,3)quel’on
4 C

déterminera.
Partie4 : A désignelamatrice de@ vue danslapartie 2 et B désigne la matrice déterminée dans la partie3.

1. Effectuer e produit matriciel A x B . En déduire larelation entre les matrices A et B .
2. Soit (p‘l | application réciprogque de@ .
a Quelle est lamatrice de (p‘l relativement ala base canonique delR 3 2
b. Soit v :(a,b,c) un vecteur delR 3. Calculer (0‘1(V)=(X,y,z)ou lesnombres X , Y et Z seront

chacun exprimés en fonctionde a,b et C .
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