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L�application f

Soit f : R3 ! R3 une application linéaire (endomorphisme),

sa matrice associée dans la base canonique

B = fe1 = (1, 0, 0) , e2 = (0, 1, 0) , e3 = (0, 0, 1)g

est :

Af =

0@ 1 �1 1
�1 1 1
0 0 2

1A ,
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L�application f

1) Déterminons l�application f :

On a : (x , y , z) = x (1, 0, 0) + y (0, 1, 0) + z (0, 0, 1)
=) f (x , y , z) = f (x (1, 0, 0) + y (0, 1, 0) + z (0, 0, 1))
=) f (x , y , z) = xf (1, 0, 0) + yf (0, 1, 0) + zf (0, 0, 1)

et comme
f (e1) = f (1, 0, 0) = (1,�1, 0) = v1, c�est la 1ère colonne
f (e2) = f (0, 1, 0) = (�1, 1, 0) = v2, c�est la 2ème colonne
f (e3) = f (0, 0, 1) = (1, 1, 2) = v3, c�est la 3ème colonne

=) f (x , y , z) = x (1,�1, 0) + y (�1, 1, 0) + z (1, 1, 2)

donc : f (x , y , z) = (x � y + z ,�x + y + z , 2z) .
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Base de IR3

2) Montrons que B 0 = fe 01 = (1, 2, 0) , e 02 = (�1, 0,�1) , e 03 = (0, 1, 0)g
est une base de R3.

Comme dim R3 = 3 =card B 0,il su¢ t de montrer que B 0 est libre :
α (1, 2, 0) + β (�1, 0,�1) + γ (0, 1, 0) = (0, 0, 0)
=) (α, 2α, 0) + (�β, 0,�β) + (0,γ, 0) = (0, 0, 0)
=)(α� β, 2α+ γ,�β) = (0, 0, 0)

=)

8<:
α� β = 0
2α+ γ = 0
�β = 0

=)fα = β = γ = 0

alors B 0 est libre.
D�où B 0 est une base de R3.
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Matrice de passage P de B à B�

3) Déterminons la matrice de passage P de B à B 0 :
On a :8<:

e 01 = e1 + 2e2 + (0)e3
e 02 = �e1 + (0)e2 � e3
e 03 = (0)e1 + e2 + (0)e3

d�où : P =

0@ 1 �1 0
2 0 1
0 �1 0

1A .
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Matrice de passage Q de B�à B

4) Déterminons la matrice de passage Q de B 0 à B :
On a :8<:

e 01 = e1 + 2e2
e 02 = �e1 � e3
e 03 = e2

=)

8<:
e1 = e 01 + (0)e

0
2 � 2e 03

e2 = (0)e 01 + (0)e
0
2 + e

0
3

e3 = �e 01 � e 02 + 2e 03

d�où : Q =

0@ 1 0 �1
0 0 �1
�2 1 2

1A .
Trouvons le lien entre P et Q :

QP =

0@ 1 0 �1
0 0 �1
�2 1 2

1A0@ 1 �1 0
2 0 1
0 �1 0

1A =

0@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1A = I .

D�où : P = Q�1.
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L�indice de la matrice N

5) Déterminons la matrice N telle que :

N = A+ B � I avec B =

0@ 0 1 �1
1 0 0
0 0 1

1A ,
=) N =

0@ 1 �1 1
�1 1 1
0 0 2

1A+
0@ 0 1 �1
1 0 0
0 0 1

1A�
0@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1A

=) N =

0@ 0 0 0
0 0 1
0 0 0

1A .
L�indice de nilpotence de la matrice N est le plus petit k 2 N� tel que :

Nk =

0@ 0 0 0
0 0 0
0 0 0

1A = 0.Comme N2 =

0@ 0 0 0
0 0 0
0 0 0

1A = 0,

l�indice est k = 2.

Elbahi Hadidi (MI : Algèbre2 TD) Exercice 8 Série 3 26/04/2020 7 / 7


	Corrigé exercice 8 série 3
	L'application f
	L'application f
	Base de IR3
	Matrice de passage P de B à B'
	Matrice de passage Q de B' à B
	L'indice de la matrice N


