
ECG 1 - maths appliquées Devoir en 
lasse 18 juin 2025Corrigé Total sur 10 points (1 point pour la réda
tion)Exer
i
e 1 9 pointsSoit f l'appli
ation dé�nie par f :

M3,1(R) → M3,1(R)




x1

x2

x3



 7→





x1

x2 + x3

x2 + x3



1. Déterminer la matri
e A asso
iée à 
ette appli
ation f et démontrer que f est une appli
ation linéaire de M3,1(R) dans
M3,1(R) 1,5 pointsAve
 X =





x1

x2

x3



 et A =





1 0 0
0 1 1
0 1 1



, on trouve AX =





x1

x2 + x3

x2 + x3



 = f(X)don
 A est la matri
e asso
iée à 
ette appli
ation linéaire. La propriété du 
ours permet alors de dire que f est linéaire,mais on nous � demande � i
i de le démontrer.alors ∀X,Y ∈ M3,1(R), f(X + Y ) = A(X + Y ) = AX + AY = f(X) + f(Y ) (d'après les règles sur les opérationsmatri
ielles), et pour λ ∈ R, f(λX) = A(λX) = λAX = λf(X) (de même) don
 f est bien linéaire2. Montrer que ker f = Vect(U1), où U1 est un ve
teur de M3,1(R) 1,5 pointsAve
 X =





x1

x2

x3



 , X ∈ ker f ⇔ f(X) =





0
0
0



 ⇔







x1 = 0
x2 + x3 = 0
x2 + x3 = 0

⇔







x1 = 0

x2 = −x3don
 ker f =











0
−x3

x3



 , x3 ∈ R







=







x3





0
−1
1



 , x3 ∈ R







= Vect(U1) ave
 U1 =





0
−1
1



 (
e n'est pas demandé i
i,mais au passage U1 est une base de ker f 
ar 
'en est une famille génératri
e, par dé�nition du Vect, et 
'est une famillelibre, 
ar 
omposée d'un seul ve
teur, non nul).3. Déterminer Im f , on en donnera une base. 2 points
Im f =











x1

x2 + x3

x2 + x3



 , (x1, x2, x3) ∈ R
3







=







x1





1
0
0



+ x2





0
1
1



+ x3





0
1
1



 , (x1, x2, x3) ∈ R
3







Im f = Vect









1
0
0



 ,





0
1
1



 ,





0
1
1







 = Vect









1
0
0



 ,





0
1
1







 
ar les deuxième et troisième ve
teurs sont identiques,de plus 







1
0
0



 ,





0
1
1







 est une famille génératri
e de Im f (par dé�nition du Vect) et libre 
ar 
onstituée de deuxve
teurs non proportionnels, 
'est don
 une base de Im f4. Montrer que E2(f) = {X ∈ M3,1(R), f(X) = 2X} est un espa
e ve
toriel et en donner une base U2 2 pointsAve
 ave
 X =





x1

x2

x3



 , X ∈ E1(f) ⇔ f(X) = X ⇔







x1 = 2x1

x2 + x3 = 2x2

x2 + x3 = 2x3

⇔







x1 = 0

x2 = x3don
 E2(f) =











0
x2

x2



 , x2 ∈ R







=







x2





0
1
1



 , x2 ∈ R,







= Vect (U2) ave
 U2 =





0
1
1



don
 E2(f) est un espa
e ve
toriel (
ar 
'est un ensemble engendré par un ve
teur) et U2 est une base de E2(f) 
arelle est génératri
e (puisque E2(f) = Vect(U2)) et libre 
ar 
onstituée d'un seul ve
teur non nul.5. On note U3 =





1
0
0



, déterminer f(U3) en fon
tion de U3 0,5 pointAve
 la dé�nition de f ou ave
 la matri
e, on trouve f(U3) = U3 (i.e. AU3 = U3)6. Montrer que (U1, U2, U3) est une base de M3,1(R) 1,5 pointsSoit (λ1, λ2, λ3) ∈ R
3 tels que

λ1U1 + λ2U2 + λ3U3 =











0

0

0











alors 








λ3 = 0

−λ1 + λ2 = 0

λ1 + λ2 = 0

⇒



















−λ1 + λ2 = 0

λ1 + λ2 = 0

λ3 = 0

⇒



















λ1 = 0 L2 − L1

λ2 = 0 L1 + L2

λ3 = 0don
 (U1, U2, U3) est une famille libre de M3,1(R) à trois éléments et dimM3,1(R) = 3, 
'est don
 une base de M3,1(R)


