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Exercice 1 (4 points)

Soit E un espace vectoriel et (e1, e2, e3, e4) une base de E.

On dé�nit les vecteurs suivants de E :

a = e1 + e2 + e3 + e4, b = e1 − 2e2 + 3e3, c = e1 + 3e3, d = e1 + e4

La famille (a, b, c, d) est-elle une base de E ?

Exercice 2 (12 points)

1. Montrer qu'il existe une unique application linéaire f ∈ ℒ(ℝ2,ℝ3) telle que :

f(1, 2) = (0, 2, 3), f(1, 1) = (1, 0, 1)

2. Déterminer f(x, y) pour tout (x, y) ∈ ℝ2.

3. On note ℬ = (e1, e2) la base canonique de ℝ2.

On note ℬ′ = (u1, u2, u3) la base canonique de ℝ3.

Ecrire la matrice de f relativement aux bases ℬ et ℬ′.
4. Déterminer (dans l'ordre de votre choix, mais celui-ci est conseillé) :

� l'image de f
� le rang de f
� le noyau de f

5. f est-elle injective ? surjective ?

Exercice 3 (4 points)

Soient f et g deux endomorphismes d'un espace vectoriel E de dimension �nie n tels que f ∘ g = 0.

1. Montrer que Im(g) ⊂ Ker(f).

2. En déduire que rg(f) + rg(g) ≤ n.
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