Université L’ardi Ben Mhidi, Oum-EIl-Bouaghi
Faculté des SESNV
Département de MI

Niveau : L2 mathématiques Le: 18/06,/2023
Controle d’algébre 4 (rattrapage) Durée: 1h 30min

Exercice 1 (5 pts)
fi(z,y,2z) =1x 4+ 2y + 3z

Soient < fa(x,y,2) = 2x 4+ 3y + 4z , trois formes linéaires et soit 5* = {f1, f2, f3}-
fs(z,y,2) =3z + 4y + 62

1/ Montrer que B* est une base de (R®)".

2/ Trouver la base préduale (3 de R3.

Exercice 2 (11 pts)

Soit q la forme quadratique définit sur R?® par:
q(r) = z] + 373 + 523 + 4z1 79 + 63173 + 27073

1/ Donner la forme bilinéaire b, associée a.q

2/ Ecrire la matrice de b, relativement & la base canonique de R>.
3/ Est ce que q est non dégénérée? Justifiez votre réponse.

4/ Donner une réduction de Gauss de la forme quadratique.

5/ Préciser une base orthogonale, sign (q) et rg(q)

Exercice 3 (4 pts)

Soit R? un espace euclidien et f : R? — R? une application définie par :
V (21, 22) € R?: f (21, 25) = (21 cos — x58in 6, 2, sin § + x5 cos )

Montrer que f est orthogonal.



La correction

Exercice 1 (5 pts)
1/ Montrer que 3* = {f1, f2, f3} est une base duale de (R®)".

Posons ) = ,on adet@ = —1 # 0 donc {fi, fo, f3} sont linérement indépen-
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dantes (1 pt) et comme on a dim (R?)" = dimR® = 3 et on a 3 vectuers linérement indépen-
dantes donc 5% = {f1, f2, f3} est une base duale de (R®)*. (1 pt)

2/ Déterminer une base préduale (3 de R3.

2 0 -1
Q1= deiQ (com@)"...(0.5) donc com@ = 01 —23 21 ..(0.5)
-2 0 1
et@Q =10 3 —2]..005),(Q " =Q.(0.5)
1 -2 1

et on déduire que la base préduale est 5 = {e; = (—2,0,1) ,e5 = (0,3, -2) ,e3 = (1, —2,1)}....

Exercice 2 (11 pts)

1/ La forme bilinéaire associée a q :

by (z,9) = g (@ +y) — q(x) — q(y)]

= T1Y1 + 3x2y2 + 5.’1333/3 + 2x1y2 + 25(723/1 + 3:1:1y3 + 3x3y1 + T2Ys + r3lYa... (2 ptS)

1 2 3

2/ La matrice associée o by est M, = |2 3 1] ...(2 pts)
315

8/ On a det M, = —21 # 0, donc q est non dégénérée....(2 pts)

q(z) = a3+ 325+ 523 + 4w 179 + 62173 + 27073
o7 + 2z (279 + 3w3) + 373 + 5wk + 27073
= (21 + 272 + 373) % — (272 + 373) 2 + 325 + 525 + 27073
(z1 + 2w9 + 313) 2
= (21 +2m2 + 3x3)* — [23 + 225 (5a3)| — 423
(1 + 2x5 + 3x3) 2 — (29 4 Ha3)” + 2122

— x5 — 423 — 102973

5/ La base orthogonale:.....(2 pts)

X = 1 + 25 + 313 m=X-2Y+ 27 1 -2 L
Posons Y =2y + bas — :U2:Y—\/%Z done P=10 1 _\/iﬁ
— 7 _ 1 1



On définit la base orthogonale pour q par
7
1 \/_2?}
V1 = 0 , Uy = 1 , Vg = —\/_27
0 L
V21
sing (q) = (2,1) et rg(q) =2+ 1=3....(1 pt)

Exercice 3 (4 pts)

f est orthogonal<=-V (z1, Z2) , (y1,92) € R? :< [ (z1, ), f (y1,42) >=< (21, 22) , (y1,92) >
(1pt)

< f(x1,2a), f (y1,y2) >=< (x1c0o80 — xo8in b, z1 sin 0 + x5 cos ) , (y; cos @ — ya sinf, y; sin 6 + y, cos 0)
= (z1c080 — x5sinf) (y; cos — yasinf) + (zq sin 0 4 x5 cos ) (y; sin 6 + yo cos )
= 2191 cos> 0 — x1ys cos Osin f — oy sin 0 cos O + Toys sin® O + xqy; sin? 6 +
T1Ys oS 0 sin 6 + 2oy sin 0 cos 6 + oy, cos? 0
T1Y1 cos® O + Lo sin? 6§ + T1Y1 sin? 0 + T2 cos? #
= 2191 (cos® 0 + sin® ) + zay» (cos® § + sin® 6)
= Ty + T2Y2
= < (z1,22),(y1,92) >

(3pts)
Donc f est orthogonal.



