
Algèbre linéaire 1ère année SÉRIE 10 le 9 janvier 2006

L’exercice 3 est à rendre le 16 janvier au début de la séance d’exercices.

1. Pour chaque application linéaire donnée, trouver la matrice par rapport aux bases
ordonnées indiquées.

(a) T : F2 → F2, T (x, y) = (y, x) ; B = B′ = (~e1, ~e2).

(b) S : F3 → F4, S(x, y, z) = (2x + y + 3z,−y, 5x + 2y − z, x + 2y + 3z) ;
B = (~e1, ~e1 + ~e2, ~e1 + ~e2 + ~e3), B′ = (~e1, . . . , ~e4).

(c) D : P3(F) → P2(F),

D(a0 + a1x + a2x
2 + a3x

3) = a1 + 2a2x + 3a3x
2;

B = (1, x, x2, x2 + x3) de P3(F), B′ = (1, 1− x, x + x2) de P2(F).

2. Pour chaque matrice et paire de bases données, trouver l’application linéaire as-
sociée.

(a)

(
1 0
0 −1

)
; B = (~e1, ~e2) ⊂ F2, B′ = (1, t) ⊂ P1(F).

(b)




0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0


 ; B = (~e1, . . . , ~e4) ⊂ F4, B′ = (1, t, t2, t3) ⊂ P3(F).

(c)

(
1 0 2
2 −1 1

)
; B = (~e1 + ~e2, ~e1 + ~e3, ~e2 + ~e3) et B′ = (~e1, ~e1 − ~e2).

3. Soit θ ∈ R. On note Tθ~v la rotation du vecteur ~v ∈ R2 par l’angle θ de mesure en
radians dans le sens trigonométrique.

(a) Trouver une formule pour Tθ(x, y) en termes de x, y et θ. (Indication : exprimer
(x, y) en notation polaire : x = r cos α, y = r sin α.)

(b) Montrer que Tθ : R2 → R2 est une application linéaire.

(c) Trouver la matrice de Tθ par rapport à la base ordonnée canonique de R2.

4. On considère toujours les rotations du plan.

(a) Montrer que R est un groupe par rapport à l’opération +. (Indication : R = R1

est un espace vectoriel.)

(b) Montrer que l’application ensembliste T : R → GL(R2) définie par θ 7→ Tθ

vérifie Tθ+φ = Tθ ◦ Tφ. On dit que T est un homomorphisme de groupes car
elle traduit l’opération dans R (l’addition) en l’opération dans GL(R2) (la
composition). Son image est appellée le groupe spécial orthogonal et notée
SO(R2), SO(2) ou SO2.


