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=" UE Mathématiques appliquées 2 la biologie

TD2 — Corrigé

Exercice 1 :

1.Soit E={f:R > R}. Alors F,c E
F, est-il un sous espace vectoriel de E ?
Soit f / f(x) = x

feF donc F, #Q@

(fi.[)eE R’ fi+f,e F?

fi+ £2(0)=£(0)+ f2(0)=0+0=0— fi+ foc Fi
(f,A)e F, XR. Af € F,?
AHO0)=Af(0)=Ax0=0—> Af € F,
F, est un espace vectoriel.

2. P1(X)=X3

Pa(x)=-x °

(P1+P2)(x)=0 et degré(P+Pz)=—
Donc F, n’est pas un espace vectoriel.

3. (I,1)+(1,1) = (2,2)¢ F,donc F3 n'est pas un espace vectoriel.

4. 1e F, donc F, 0

Soit (x,,2x,)et(x,,2x,) € F, alors (x, +x,,2(x, +x,)€ F,
Soit Ae R. (x,2x)e Fralors(Ax,2(Ax))e Fs

F, est un espace vectoriel.

Exercice 2 :

001
1. A—{O 1 O}appartiental’ensemble considéré donc il est non vide.

100
La somme de deux matrices anti-diagonales 3x3 est une matrice anti-diagonale 3x3 :
00 a 00d 0 0 a+d
A=|0 b Olet B=|0 ¢ 0 |. A+B=|0 d+e 0
c 00 f 00 d+f 0 0
Le produit d’'une matrice anti-diagonale par une nombre est une matrice anti-diagonale.
0 0 Aa
AA=|0 Ab 0O
Ac 0 0

L’ensemble E est non vide, stable par addition et multiplication par un scalaire. E est donc un
espace vectoriel.



001 000 000
2. On peut poser la base ¢, =0 0 Of,e,={0 1 0 |,e;=0 0 O|qui sont 3 « vecteurs »
00O 000 100

indépendants et qui génerent I'espace vectoriel des matrices anti-diagonales 3x3 : A=ae+be,+ce;
3. La dimension de cet espace est donc 3.

Exercice 3 :

111
1. A—{l 1 1} appartient a 'ensemble donc il est non vide.
111

La somme de deux matrice 2x3 est une matrice 2x3 :
b a +a b+ +
Azl lap|® P 7| aipo| pocty
d e f o0 € ¢ d+0 e+e f+o
Le produit d’'une matrice 2x3 par un nombre est une matrice 2x3 :
Ada b Ac
JA =
Ad e Af

L’ensemble est non vide, stable par addition et multiplication par un scalaire. Donc on a bien un
espace vectoriel.

1 00 010 0 0 1 0 00 0 00
2. On peut poser la base: , , , ; ;
0 0 O 0 00 0 00 1 00 010

0 0O
{0 0 1}qui sont 6 «vecteurs » (matrices) indépendants et générent I'espace vectoriel des

matrices 2x3.
3. La dimension de cet espace est donc 6.

Exercice 4 :

1. On montre facilement que Oe E. De plus, si on prend deux matrices M et M' dans E, on a
X(M+M")Y = XMY +XM'Y = 0. Avec A réel, on a X(AM)Y = A(XMY ) = 0. L'ensemble E est non vide,
stable par addition et multiplication par un scalaire. C’est donc un sous-espace vectoriel de
'ensemble des matrices réelles.

2. Si on pose M ={a

b
}e E, on a XMY = —2a-b+6c+3d = 0, soit b = —2a+6¢c+3d. On montre
C

1 -2 0 6 0 3
alors facilement que les matrices M, = {O 0},M2 = L O}t M, = {0 1}forment une base de

E. cet espace est donc de dimension 3.
a —-2a+6¢c+3d

3. Soit M € E . On peut écrire M :[ J
c

}:MF+MG avec

0 2c+d -2c
de somme d’un vecteur de F et d’'un vecteur de G. On a donc montré E = F + G.

0 6c+3d a —2a o
M, = eFetM;= € G . Tout vecteur de E peut donc s’écrire sous forme
C

Exercice 5 :

1. Matrice de rotation d’'un angle 6 : Ry



R :{cose —sin@}
® |sin@ cos@
o R — {cos& sin@}
¢ —sin@ cos@

sin28 cos26
4. cos26 =cos’ @ —sin’ @ et sin26 = 2sin O cos O

sind cosf@

cos2@ —sin26 cos@ —sin@ || cos@ —sinf
3. R,, =R,R, = =1 .
sind cosd@

Exercice 6 :

1 0 0 1 00
1.10 cos@ —sind 010
0O sin@ cos@ | 0 01
1 0 o |, [t 0 o0
0 | = sin & 0 1 ol 1
cos @ cos @ 2S5 L
0 sin@ coso |l |0 0 1[c0s?
1 0 0 1 0 0
0 | = sin & 0 1 0
cosd cosd
1 —sin @
0 0 e 110 eosg MsinéL+L > L
1 0 o ||[1 O 0]
0 | = sin & 0 1 0
cos @ cos @
0 0 I || |0 —sin€ 1]cosdL, — L,
10 O]t o0 0 | )
0 1 1[[]0 cos® sin@|—L,+L, —L,
cosd
_0 0 1 0 —-sin@ 1 |
1 0 0
A" =0 cos@ siné
0 —sin@ 1

On vérifieque AxA™' =T et A'xA=1.
2. La matrice A représente une rotation d’angle 6 autour de I'axe Oz dans une espace a 3
dimensions.

3. La matrice inverse est donc la matrice qui représente une rotation d’angle -6 autour de I'axe Oz,
soit la matrice trouvée précédemment.



Exercice 7 :

0 -1 0][1 0 o]L, > L
1.{1 0 0|0 1 OfL =L,
0O 0 1 0 0 1
10 0][010]
0-10|(100|-L—L
00 1//001
[100]]0 10]
010((-100
001 001

On vérifieque AxA™' =T et A'xA=1.
2. la transformation géométrique représentée par cette matrice est :

X' =-y
y =X
Z=z

Dans le plan xQy, on reconnait une rotation d’angle 90°. Comme la cote est conservée (z’ = z), on
en déduit que I'on a affaire a une rotation de 90° autour de I'axe Oz.
3. L’inverse de cette transformation est une rotation d’angle -90°, c’est-a-dire

X =y
Y =-x
=z
01 0
La matrice inverse estdonc A= -1 0 O].
0 01

Exercice 8 :

Les matrices correspondant aux rotations de -45° autour des axes Ox et 0z sont :

I | N2 __\/5 0
1 0 0 2 2
R.(-45°)=|0 V2 -2 et R, (—45°) = V2 42 0
2 2 2 2
OQ Q 0 0 1
L 2 2
Donc la rotation désirée a la transformation géométrique suivante :
i Mvz =2 ] [+2 -1 1]
B Sl o = - -
L0 0 2 2 2 2 2
Relo Y2 0242 V2 ) 121 -l
2 2 2 2 2 2 2
o Y2 2|0 0 L V2 V2
L 2 2 2 2]

La transformation du_point donne donc :






