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Exercice 1 ( Questions de cours) r (8 pts)

L. Soient F et G deux sous-espaces vectoriels de "8. Montrer que F n G est un sous-espace
vectoriel de E.
2. Dans jr(R, iR), montrer que la famille {sin, cos, exp} ert libre.
3. Soient F et G deux sous-espaoes vectoriels d'un k-espace E. Quand dit'on que :

a. F et G sont en somme directe? b. F et G sont suppl6mentairesQD f O
4. Soient .CI et F deux k-espaces vectoriels et f : E 

-> 
F une application lin€aire. Montrer

que :

/ est injetive € .ker(f): {0s}
5. Soit E un fi<-espace vectoriel de dimension n,{eu.,.,en]1 et {r\,...,e;} deux bases
de .8. Expliquer comment trouver Ia matrice de passage de la base {rr, . . . , en} d, la base

{"r,..-,eL}?

Exercice2:(5pts)

Dans E * IR4, on considdre ies sous-ensembles :

F* {(*,U,z,t)e Ra; n+A.*z*t:0}, G:{(Zo,-o,0,a) e IRa; e€R}.

1. Montrer que F et G sont des sous-espaces vectoriels de E. o,
2. Ddmontrer que F et G sont en sorlme directe. {a*
3. Soit {*,y,z,t) e R4, D6terminer o € R. tel que le vecteur

4. En ddduire que F et G sont suppl6m entaires{{)
ExerciceS:(?pts) 

rt 
l:/

(r-Za,y*fl,2,t- o) €

Soit fr x IR.3, On note P -- tur,.e, eg) la base canonique de E et u I
ddfini par la donn6e des images des vecteurs de la base :

'endomorphisme de IRs

Bonne chance
Dit. M'd Houasni

. ,(ur) - -2er * 2eg, o(e2) =.36r, u(es) : 46r - 4.t.

t. Ecrire f ima6e z(u) d'uo vecteur-u - (c,U,z) U-ry (D
Z. Ecrire la matrice de u dans la base canonigue. ( )
3. Doterminer une base de ker(u). u mt-il injectif?-peut il:K r*r-yti( Pourqroi? (!) r{"9-@
4. D6terminer uue base de Im(u). QueI gl \ rang de "?A +@0
5. Montrer que E: ker(a) 0 t*t"1. 
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@
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L.,8., 4.r 5.0 Voir cours.
2. Dans F(lR, R) la famille {sin, cos, exp} est libre. Soient a, B, 7 € IR. tels que o sin *B cos *7 exp :
0. Alors pour tout r e 1R, asin(z) +pcos(r) *.1exp(r) :0, ce qui s'6crit aussi

sin(r) cos(r)a__* +{J_+ *ry_0.exp(r) exp(tr)

On montre facilement en utilisant le th6oreme ,Ces gendarmes que

sin(r) cos(r)
Luft1w ^..- : [l,mao, ^.-X - U.exp(rl expw,

On en d6duit que ? - 0. On a alors Vr € R, esin(r) * Bcos(r) + Texp(r) - 0. Si on fait
r:A on obtierft {3 - 0 et si on fatt r -7T12;ilvient que e - 0. On a alors bien montr6 que

a-P:7:0"
' Exercice 2 : (5 pts)

' Dans E - Ra, on considdre les sous-ensembles :

F- {(r,u,z,t) e IRa; :x+a*z*r-0}, G:{(zo,-a,O,o) e 1Ra; o€R}.

1. h{ontrong que F et G sont des sous-espaces vectoriels de E :

or) a I F =Vetl-( fn i {, o,4 i F 4,r o, {-, o), t- 4.,,or., o))
* k = Vrcl ((z t._,Lr o, &))

2. ,F et G sont en somme directe :

2g.:

3. Soit (*,A,z,t) e 1R4, d6terminons a € Rtel que le vecteur (r-Za,y*a,z,t_ o) € F:

{r "}*t,gl-{-rlur,f - nJ r,,f, #=;'. r--2rl +lU r-{t i.:, i-t-" 6,,,,,..fi

f, , S"r ,:i'i-f

*
*i:.-:...ljt * :



... t:i

4. On d6duit que F

ExerciceS:(7pts)

Soit E: R37 on note 0: {rr,rr,e3} la base canonique
d6fini par la donn6e des images des vecteurs de la base :

de et u l'endomorphismeE de p:

u(rr) = =2,er * Zez, u(ez) : 3ez , u(ez) - 4rs - 4er.

1. L'image ,(r) d'un vecteur 1t * (r,y,r) de ]R3 :

mefi

u{ee1 *

u{=, $ra}

2. La matrice de u dans la base canoni que :

*n er:rit en csl+*nc u{i;}- srt tr*ilvfl

gs4
'? peut-il etre surjectif ? Pourquoi ?

de i'espare ve

de kr-,r(u.]- kerttr)
i.+lnmE u *gt Llll

5ld.s :rc'n plLlI sLJrjertii-

rl

prlu n

d*nc lxte

i: :

4. Une base d,e Im (u). Quel est le rang de u ?

.i:,1,i:,.,,,1.iiir:,

5. lVlontrons que E - ker(u) @ Im(u) :

..1

2.r: 4.: tl
3'Et ::: t) -+::,a,: -r

3r l- ,{; =* il

*.c

{, :
t
1

t]-r', jl,: j kr"rItri - ;-
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