
Exercice 1

1 a) Une b. an .
de c.

,
>) est une base Cmos de R

'

to Hell = Holl = 1 et eu
,
vs = 0

.

Tout vecteur de nonne 1 de R
'
se met sous la faune

( Inf ) ,
O ER

. sino
- - -

"

:

pro !
C'est le cas pou u ,

et on a R- t Caso

un o tg u = (EI) ,
et 0

D= ciest unique mod
.
2F

.

Maintenant
,
v est un vecteur unitaire de la droite D= u?

D est dirigée ( entre autre ! ) par
le vecteur ( soins? ) , qui

est également Kool - 1 .

Comme v ED
,

il existe de R : v = dro
,

et Holt III. Hall = III.- 1 , d' où d c- f1 , -1f _
Ainsi
,
on a nécessairement V = Vo ou - Va ,

et inversant

( u
,
% ) et ( u

,

- v. ) sont des b-an
.

de R
'

-

CI : Les b. en . de R
'

sont les :

{ Ils:o) , tais:)) , ouf et

Ns:o) , t.in:)) , ent



1 b) Soit ( u,
v ) une base de R

'

.

Notons a- (%
.
) ,
v :(¥ ) .

Ainsi
,
Ca

,
v ) est orthonormée ssi

ai tué = 1

(O - N. ) v. ' + roi = 1{
a. v. + un _

- o

-

La matrice M = ( % %) vérifie

trop
= quitter un + un

49 tu.ve vie + v. e
) "

Ainsi '
MM

= Iz =L! ;) est équivalent à Cam ) .

i. e. M c- Oz (R ) (⇒ (u ,
v ) est orthonormée

-

Struct
.

de gp sur Oz (R ) : cf - cours -

1- c- Soit ( u
,
v ) une b- an .

de R
'

. Notons ce = ( %)
• = ( %) comme avant .

On
a alors

det
. . . .
Cuir ) = det ( I. E) .

÷
On sait

que
M e q CR ) ,

soit TMM = .

D'où det ( tra ) =@TM )
'

= det ( Ia) = 1
.

D' où detb.e.lu ,
v ) et -1,1f .

1. d) D' après la 1. a) ,
une bo

- est de la forme



dû:o) .EE:)) ouf::) ,t.in?.D.oer.-detb.e--cos2tsinrO=1detb.e---coseO-sinO----1
.

↳ directe ↳ indirecte

Identifions R
'

=
6 de la façon usuelle. Alors

,

le

cercle unité s' identifie aux nombrer complexa de module
= 1 : { Ze Q I I -21--14 = { eio , OEIRÇ .

Soit OI : Si → { b. and de Ref

ëo
# (l :?) . tais:)) -

§ est bien définie au eio = eio
'

ni 0=0
'

[ZÉ

et ces
,
sin sont 2F - périodiques-

Elle est surjective d' après ce qu' on vient de dire -

Elle est injective car si § ( éco ) = OICEIO
"

)
,
alors

en considérant la 1ère colonne
,
on a { Caso

- case
'

sino = sino
'

soit eio =
eio

'

.

Et est donc bijective -
t

- e
.
L' ensemble des b.

en -
d. de R ' s' identifie à

5oz ( IR ) = {Me 0, CIR ) I det M = 1f .

5oz ( R ) est un sous - gp .
de Oz ( R ) car c'est

le
noyau

du morphisme det
% ,

: Oz ( IR ) → { ±1f .

D' après 1. d)
, 5oz (R ) s' identifie au cercle unité $ '

,



et
ce dernier hérite donc d' une structure de

groupe ,
telle

que
l' identification soit un isomorphisme de

groupes .

Bien sûr
,

cette structure est la même que
la structure

multiplicative sur { 2- e e l 12-1--1 { -

Pau le voir
,
en notent Ro = ( ado ) ,

on calcule
sino

Caso
, casse - sino

,
sin % - sino

,
Coe
,
- sino

,
cesQ

)&
% -

①
%

= (sino , asso, + sinon, ces O, Caso
, CosOz - sino

,
sin Oc

= RO
,
+ Or

d' après les formules de trigonométrie .

Exercice 4 :

Cr Cz (s

r

a .
On vérifie

que
les colonnes sont :

1) normées

2) deux à deux orthogonales .

Hall
'

= ¥ t ? * f = 1

114 Il = f- + Ê + { = 1

444 = f + f = 1-


