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Exercice 1

Soient

E := {(x, y, z, t) ∈ R4 : y + z − t = 0 et x− y + z = 0 et x + 2z − t = 0 et x + y − t = 0}

et

F := Vect



−1
1
0
0

 ,


−1
0
1
0

 ,


0
1
−1
0

 ,


1
0
0
1

 ,


−1
1
1
1


 .

1. Montrer que E et F sont des sous-espaces vectoriels de R4.

2. Déterminer une base de l’espace vectoriel dans lequel E et F sont supplémentaires.

3. Déterminer la représentation matricielle dans les bases canoniques de la projection sur E de direc-
tion F .

4. Déterminer la représentation matricielle dans les bases canoniques de la projection sur F de direc-
tion E.

5. Déterminer la représentation matricielle dans les bases canoniques de la symétrie par rapport à E
de direction F .

6. Déterminer la représentation matricielle dans les bases canoniques de la symétrie par rapport à F
de direction E.

Exercice 2

On considère l’application

f : R3 → R3

(x, y, z) 7→ (x− y + z,−2x + 2z,−x− y + 3z) .

1. Montrer que f est une application linéaire de R3 dans R3.

2. Déterminer, dans les bases canoniques, la représentation matricielle de f .

3. Déterminer la représentation matricielle de f dans une base de Im(f) + Ker(f).

4. En déduire la nature géométrique de f dans les bases canoniques.

5. Discuter suivant les valeurs des paramètres (a, b, c) ∈ R3, le nombre de solutions de f(x, y, z) =
(a, b, c).
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Exercice 3

Énoncer et démontrer le théorème de la base incomplète.

Exercice 4

1. Soit E un espace vectoriel. Montrer que E∗ est un espace vectoriel.

2. Déterminer la base duale de

F := Vect
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