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RESTEZ CHEZ VOUS. SAUVEZ DES VIES. __ O‘II D —1 9
CORONAVIRUS DISEASE 2019
1-RESTEZ chez vous autant que possible.
2-GARDEZ une distance de sécurite.
3-LAVEZ-VOUS souvent les mains.
4-COUVREZ-VOUS la bouche quand vous toussez.

5-VOUS ETES MALADE ? Appelez votre médecin.



On note B = {ey, e,, €3} la base canonique de R3 telle que

e; = (1,0,0),
e, = (0,1,0),
€3 = (0,0,1)

On définit 'endomorphisme (c.a.d. une application linéaire d'un espace dans lui-méme) ¢
de R3 par:
@ (e;) =-2e;+ 2e3=(-2,0,2)
¢ (e2) =3e,= (0, 3,0)
@ (e3) =-4e,+ 4e3=(-4,0,4)

1\ calculons ¢ (x,y, z):
u = (x5 2) = x(10,0) + y(0,1,0) + z(0,0,1)
= xe; + ye, + ze; (car {e;, e,, e5} est une base de R3)



Alors ¢ (1) = ¢ (x,y,2)
= ¢ (xes +ye; + ze3)
= x@(e) +yop(e) +ze(e) (car @ est une application linéaire)
= x(—2e;+ 2e3) + 3y(e;) + z( —4e 1+ 4e3)
= (—2x —4z)e; + (3y)ey + (2x + 4z)e;
= (—2x —42z,3y,2x + 42)

2\Trouvons kerg:

Par définition kergp = {(x,y,z) € R®, 9 (x,y,2) = Ops}
o (x,y,z) =(0,0,0) & (—2x—4z3y,2x+4z) = (0,0,0)

—2x—4z =0 X =—-2Z
= 3y =0 = y=20
2x+4z=0 x =—2z



Alors, kergp = {(x,y,z)tq x = et y = 0}
kerp = {(—2z,0,z), zeR}
(kerg est un ensemble infini)

*/ trouvons La base de kerg ?

kerop = {(—2z,0,z),zeR}
= {z(-2,0,1), zeR}

Donc, {(—2,0,1)} est un ensemble génératrice de ker¢, et comme cet ensemble contient un
seul élément on a pas besoin de vérifier 'indépendance linéaire
Alors {(—2,0,1)} est une base kerg



3/ Montrons si ¢ est injective ?
kergp +# {(0,0,0)} (contient d’autres éléments a part (0,0,0)), Alors ¢ n’est pas injective

*/ Montrons que @ est surjective
Comme E = R3 est de dimension fini (dim R3 = 3) et ¢ n’est pas injective, alors, ¢ n’est pas
surjective.

4 / trouvons la base de Img

Commef{e,, e,, e3} est une base de R3, alors, {¢(e,), p(e,), p(e3) } est une famille generatrice
de Ime,

(p(el) — (_2;012)
(p(eZ) = (01310)
@(83) = (_41014)



On remarque que @(e3)=2 @(e;), alors on elimine ¢ (e;) et on verifie facilement que,

{p(eq1), p(ey) } estlibre.
La famille {¢(e;), ¢(e,)} est generatrice et libre, donc elle forme une base pour Img

*/ trouvons rang:
La base de Img est {p(e;), p(e,)} ( elle contient 2 elements), alors, range.



5/ Montrons que R3 = kero®Imeo:
Pour montrer ¢a, il suffit de montrer que la reunion des elements de la base de kerg et
ceux de la base de Im¢ forme une base pour R3.
La reunion est C = {(-2,0,2),(0,3,0),(—2,0,1)}.
C est une famille generatrice de R3, en effet, pour (x,y, z)eRR3, on va chercher les scalaires
a, B et y tells que

(x,y,z) = a(—=2,0,2) + (0,3,0) + y(—2,0,1)

X
X =—2a—2y a=5+z
y =3B apres resoudre on trouve g=2
z=2a+2y 3

y=-—x—z



Donc, C est une famille generatrice.

C est une famille libre, en effet,
a(—2,0,2) + 5(0,3,0) + y(—2,0,1) = (0,0,0)

—2a—2y=0 a=20
36 =0 apres resoudre on trouve{ f = 0
20+ 2y =0 y =20

donc, C est une famille libre.
Comme C= {(—2,0,2),(0,3,0),(—2,0,1)} est une famille generatrice et libre alors, C est une
base pour R3. C est a dire que R® = kero@®Imo
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