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Algebre bilinéaire lmiwﬁggomorphisme"z-_emarquables d’un espace

|

EXERCICE 34 Sou A ¢ M, (R) telle que les valeurs propres de 'A — A sont réelles.

Montrer que A est symétrique.
EXERCICE 35 Soit n un enlier naturel non nul

1. Montrer que pour toute Jorme linéaire de ML (R), il existe une unigque matrice
A € M, (R) telle que VM ¢ M,(R), f(M) = Tr(AM)

2. Montrer que tout hyperplan dr M, (IR) contient an moins une matrice inversible.

EXERCICE 36 Soit M une matrice antisymétrique réelle. Monirer que (- M)+
M)~V existe et est orthogonale.

E} BY87 Soit I un eve el B une buse orthonormée de E. Etudier dans les cas
sutvants la nature de {'endomorphisme f de E dont la matrice dans B est A
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EXERCICE 38 Soit E un espace vectoricl cuclidien orienté de dimension 3 el (i, j, k)

une base orthonormée duwecte de E.
i — k.

1. Eerire la malvice de la rotation d’angle w/4 et d'axe orienté par i+ 2

o Fide s , P
& Décomposer la rotalion en produit de réfletions.

e

EXERCICE 39 Sotent a,b deux vecteurs d'un espace vectoriel cuchdien E orienté de

dimension 3 et G = {z € EfJz Aa= b)

1. Donner une condilion nccessaire et suffisante pour que G non vude.

2. On suppose (alb) = 0. Détermuner G.

ension 3, u € E. Soitu {'endomorphisme

EXERCICE 40 Soil £ un eve orienté de dim
lenrs propres de w.

de E défini par u(z) = ah (a A x). Trouwver les va

E un cve ovienlé de dimnension 3, a € E. Soil 'endomorphismne

EXERCICE 41 Soit
z on k un réel.

de E défini par ur(z) =anz+k
morphisne

1. Donner une condition necessaire et suffisante pour gque Uk soit un aulo

de E.
9. Déterminer les éléments propres iy

3. L’endomorphisme Uk est-il diagonalisable ?

4. On suppuse @ el b non nuls. Résoudre l'équation () = 0.
EXERCICE 42 Soit E un cve orienté de dimension 3, w € R el k un vecteur nunztaire
tour de k. Soit = € E.

de E. Soit 7 la rotation d’engle o au

1. Démontrer que $1 T est orthogonal é k alors r(z) = cos(w)z sin(w)k Az

9. Déduire une expression de r(x) pour T € £.
e hermitien.

EXERCICE 43 Soil E un espac

1. Montrer que tout endomorphisme autoadjoint de E est diagonahsable et de spectre

réel.
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2. Soit w un endomorphusme de E. Montrer que les valeurs propres de wou® sont
réelles positives.

3. Soient (vq,..,u,) une base orthonormée de vecteurs propres de wou® telle que
(Vk 1, -, un) sort une base de keruou®. On note A} . A2 les valeurs propres as-
sociées Gy, .., U

On pose y; = Xl,'u("")'i =1 sk

Moutrer que (v:i)1<ick est une famille orthonormée
4. Seit x € vect(y, .., y)t. Montrer que u(z) = 0

5. Montrer que Inu* = (keru)® et keru = (Jmu)?.

6. Soit A une matrice complexe d’ordre n. Soit B = ( 0 4 )

A 0
0 tan 0
EXERCICE 44 On considére la matrice A= { —tanf 0 0 |. ou 8 €[0,%] et
: 0 0 0

u Uendomorphisme de R? canoniquement associé a A.

1. Montrer que w4 Id est inversible.

2. On pose r = (—u + Id)(u + Id)~'. Montrer que v est une rolation ot déterminer
ses éléments caractéristiques.




