Soit f : k3 — k3 définie par : f(z,y,2) = (2y — 2z , 2 +y—2z ,z —9)
On note Id = Idys .On rappelle que f °=1Idet f "= fo..of, sin>1.
Q1) a) Montrer que f € L(Kk3). ;
b) Déterminer ker(f) et Im(f) (sous forme d'un Vect[--]).
Donner une base de chacun de ces deux sev.
c) f est-elle injective ? surjective ? bijective ?
d) Démontrer que k® = ker(f) & Im(f).
e) Soit p la projection sur ker(f) parallélement & Im(f), calculer p(z, y, 2).
Q2) a) Soit (z,y, 2) € k3, déterminer f 2(z,y,z) et f 3(z,v, 2).
b) En déduire que f 3 — f 2 —2f = 0. :
c) Décomposer en éléments simples la fraction rationnelle m
d) En déduire que Id = —1 (f+Id)o(f—21d)+2 fo(f+Id)+3 fo(f—21d)
g=—3(f+Id)o(f-21d)=—-1(f % - f-21d)
On pose : r=gfo(f+1d)=3(f*+/)
s=gfo(f—-21d)=35(f*-2f)
Onald=gqg+r+s
Q3) a) Montrer que ¢ est un projecteur.
b) Montrer que ker(q) C Im(f) et que ¢ o f = 0. En déduire que
ker(q) = Tm(f)
c) Montrer que f o g =0 et que ker(f) C ker(q — Id), en déduire que
ker(f) = ker(q — Id).Quelle relation peut-on en déduire entre q et p
(p est défini dans la premiére question) ?
d) Montrer que et s sont deux projecteurs, que ros =sor =0, que
for=2ret fos=—s.
e) En déduire que pour n > 1, f ™ = 2"r + (—1)"s.
Calculer I’expression de f ™(z,v, 2).
Q4) Autre méthode pour calculer f ™
soit P(X)=X3-X2-2X
a) Déterminer le reste de la division euclidienne de X ™ par P(X) pour
n > 1.
b) En déduire I'expression de f ™ en fonction de f et f 2| puis retrouver
I’expression de f ™(z,y, z) '
Q5) Application 1 : soient (z), (yn), (2n) trois suites telles que :
Tn+l = 2y — 22,
Vn € N, Yntl = ZTn +Yn — 22n
Zn+1 = Tn — Yn
a) Montrer que (mn,ynyzn) = f n<$0,y0750)'
b) En déduire les expressions de &y, yn €t z, en fonction de n et
de Z0, Yo 20 -
Q6) Application 2 : dans cette question k = R. On consideére trois
fonctions z,y, z : R — R dérivables sur R qui vérifient le systéme :
’ z () = 2y(t) — 23(¢t)
Vie R, vy (t) ==(t) +y(t) — 2z(t)

2 (1) = a(t) - y(t)
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avec la condition initiale (0) = 2o € R,y(0) = yo € R et 2(0) = 20 € R.
On a donc Vt € R, f(2(t), y(2), 2(t)) = (¢ (¢),y (), (2))
a) Justifier I(sans calcul) les égalités: r(z' (t),y' (t),2 () = 2r (z(t), y (), 2(¢))
et s(z (t),y (), 2 (1)) = —s(z(t), y(t), 2(t))
b) Soient a,b,c: R — R telles que r(z(t),y(t), 2(¢)) = (a(t), b(t), c(¢)).
Calculer a, b, ¢, vérifier qu’elles sont dérivables et que :

r(@ (1), (), (1) = (a (), b (2). ¢ (2))
En déduire que r(z(t),y(t), 2(t)) = e 2'r(z0, Yo, 20)
c) De méme, montrer que s(z(t),y(t),2(t)) = e ~*s(zo, Yo, 20)
d) En déduire les expressions de z(t),y(t),z(t).

Scanné avec CamScanner



Lo 121, (upi— (459 %7 )
L) 0) L1, (eifieatin fral)
19) rbczﬁ/wluhon; /Ce/é oF‘Iw\§:
— W@C{("l‘ﬁiﬁ)éky@("% 'J'O,st‘ | —> L“@;% ﬁ("ﬁ"?’)/@"f')émgs'
RN e e L o I PR P
{M@elk/ A I ”“#}" =fx-(o,4,4y+3»(1,4,_1).3,(_%,2,,%5,34&7(

= ’B@l\dlz) 6“(3/;(:9:5§a ;%(7{1’)()/;1 6{<;° I @_v .l— ‘ i
. . I / W < CC (0174]4 9 {2’4’—4)7 (—%—1,0)
ERZED! Loty cioh

Corame w = ~(u+v] 14B)G’ g

X

C/ - € V\‘ﬂ()"rﬂé i‘wjéc}l‘m [ (A ldf@#%oke}"/ ?
> o0 (0,0,4) 3 3y 3)ell” by gl o) e, (& (=9=7 ehng=a). Cokali
O/O”C %n s}/m /Aﬂyaﬁl/e

). Yy: K= bt @ L.

— S (J'(’)umg) elk>. Onas

2 ) ku’
(uy3)e FNInf = f(w,.;l3)_qK3J’3 h @(a, he)= (71,;1 3)

= W=y = 3 e/"@(q,lac elk>. %K%?; %, asb-2c=y, a- b= })
= %—(j:} ?J"(‘m&.:"f/ 7 OL—L:%—’)( 7 A-l)’lz) 3
7153'5/0{”{‘96_3/,4\&0’},

= A=y=2=0 .
. = Ou3)=(0,4.)
onC

Wénﬁhﬁ < //(?} / ;Duti//é/{—/ﬂ,/:,{i# (0{/(7({ : @ ¢
(oo bl Mg sy b0 1K) N i

¢ /?M é?jéc/ékz ’

Scanné avec CamScanner



Mo] IC= torg + Tt Su- (hy3)e K>, On dot éoune +

CDCra ,3) = (q | lo,(',) ¥ (d,ﬁ, @) avec ﬁ,b,c)é ((ef@d—(cf,a, G)ej}»\é_
aufriment- (u3) = ol.(i,i,i) + M . & (mc Ao Ye IK),

C»lQré € Img
B2 @ < x= @l y=arpad 3= Lrpy

S d=x3Y poayy-gy o Yegy oAy

’DQL(' 5 ’\V[ | 34
I (rg)= g tint) ¢ ooy tapons -
C—— - — 7

N
Y ol 4 T s w@

De @ on obhient \Kz—; \Cef@ D) 1“"6\ .
&q 3 Oﬂ NUTeC ,Aams‘ IL ’C‘B\f'i l’l’g« ES\‘mug VQJ‘M\L‘L& wn fﬂfwmﬁmﬁ'\‘v@e»mwae@a(ﬁ
}fu& g,a.u'io. powL |
e): ot p Lipojectun s kel /i T Clcasillons F@%?’) .
Ty Lo uohion @ ¢ Veup)ele™s (433) = g pinh oy s

AZ,‘qu@ s e Gene c‘ectuukon .

slerg (Y4-%3)v
1 onc V(’“M)elkgl }’(1'1'713):@'2*3)'(4’4’4) e
= (’7—/1*3‘ F g3 0jt3):

9,4 A}fw%{w,ﬂe/k%
o L 13) = Ueh) = El-5rvep-Gomy) = (g5 9
> G Cp3)= E(EPw))- Hlo-v30 ey430 90555 eiy-s352)
o e V(ugg)e s (- £28) ) =4 ons)- £ o) -2ony) = (449
doc [§-02H =0y

T T T A T Iy Lo

Scanné avec CamScanner



Y A 4 A
X2 XNine) XEID)
-‘_—1__&_ é—- 'Q'C:'_‘
X X+b X-2
@'\(‘Touw(.tl——— bod de=d

Com mn q/ um @ 614497 ﬁﬁémn e

on e[am emL /iﬂm/éa

Aoy @'w)*%@o@m)%ﬁa(é-ﬁ)
a6 %éﬁ%@z)ﬂ@g%—@-%%

o

p—
—

fl

G3): 4 Mg g o pegicho
| g 9% (42 (g&@zﬂ))ﬁ
= /g'/ ¢ "+@+wyfzgf@z@/))

(an ¢ et z.r/mufmzj
a2 1)
(ARTEI STV ANS)
(6-¢-14)- ¢ ¢4agen 1)
=4 (f;o{é?é’:z&) g 544 T)

]f‘-' (@ﬂﬁ)ﬂf} g - 435() égﬂ‘?)

=4
Y

=4
u

ﬂn Vzﬁ’d oénf % c]wﬁ /é’ Fuflmjizwémmé/

7\‘)' By ?0%;0 /4/0“4/ b/l@é/ksfa%/;

b)ﬁ ko) Tnlt] L qug=o-
Qm*}(é, K>,

gﬂMc—ar[c, = q) =O>
= - %<g£@_zﬂ)(u)—_ Oys.
=5 G -{v)-Lu= 0y
= =4 (@Z(u)-é(«))
= /(/(::g-fﬂ (% - I“)(J«L)
= = *@o (@- Icl)(i.u)

=) }«Léj:m

iy @

¥) One geog= -3¢ wﬂ)‘r’

e VMG[QB; %/,M/é ku/ﬁ/
i [mgerd@ |
D) ) sm ol oty=TnE).
C./‘._> M7; ({07: g, Bual
Fog=if (2421~ %)
=0.

1

Scanné avec CamScanner



|~ ”1 /i»fzéZCk«r@ ),

SoFacelks,

welerd) 5 flul=q,,

e a4 (g . zu)(u)
-3 (8-ge)-20)

(&

= A

W e ]

=0y kelgomd) < kg
Ue ’Qr@ ) = Jld)=ax

5 L6 1)-fp) 20 = e
e Qf( (€10-¢14-2) = £ )

2 HE--2)- t)
- {/'u/: 0//<3

Y ki) tyz).
lmP = kué &{'&r’):lﬁg

‘9 D na ©
{ laef = i) ek Tog= barq
.MFBE[,,_

[Eac]

cjon(_

e

dove @ H))< 05 duckeys)

=) g lagy) Dﬁt@;ﬁ/f /@

)P ca . ]
<) (ha: ﬁs:@(f_ zg))

=3 (e-u 6 e)

= 4(6(¢5%) -4 > 429

—

g

:‘_
3

+2§) (_} X A 2@)

et

/ /r“/]”,@.v\o,auz,

éC (6%%6)+ 2§+§J
4i[2436)= L)
=i (6428) -2 g)= -,

done © Fes um rmjzufwb,

=
o) Onas rop= (A(éJ(é) (3( ng))
1@+€) (G lg) A

=4 0Lt
/ﬁ(‘ZQ) @ -

Y-z MeA=40r=0Q

——

) E‘_}' /Aor:(_';_(gflé:))a(%ﬂi() = A=0

kﬂf = Ker q
c‘ﬂ,Mﬁ B gn/Lgéo /J/zyeﬁm ,

( (at @fﬂé)&f(ﬁ{) commufen

“a () ee) |

i T2 [6 (*éigj'-@% . @J

o) G

= L (452) b dme ol [0

4 R « S
RIEPrRrTY v < AN



DM ot of foseoa
N Ry

_(t 2l )ti(.zgiﬂ@):z,\

) Es=felateap)-aerap)
=5 (#5%-2)= 1 ()
= A (éL %)— _

eyﬁbe.clmfms 61(«4,
"L ) e D s

P TN (CINTEG R

Fr

- PM?LV\“!L'

‘g @ Icl ‘é(ﬂ'tr-\'/S
=4 1+€or+@/s._2r.

'b—n\c_ L_anﬁsh’ R alcea Fwﬁ.n: N,
S Sebhnend® guﬂ)osunj Qij’nﬁ‘&' Vizue
poov v Ul
7= (6% P or (0o
= 270 @) 4 (1))
=I5 L (D)™

Dm AN ,u:2uf/ema : V”‘} 4.}
gi 92’.,)’_;(—-1)'?/4 :

o) Yoy g)e I ¥ro L

''''''''

=E )3 (€10
= ( U/vlife} ‘@@)~

g 2 a/ LA Jivision encliidienne e
X" Imh :E()( }/3 X* “2X o
X = -_P_(X Q(X 'T' ()90\\/« Je‘a(R)éJ(s(Q

CXTP W) Q) 4 (aX +5XT‘)
@wc (a,b, o€ /’6:7

— Len ackines e 2/51“{'3 o X .
dhq . O“:jgg_Q(o)+ C ={c=q

EA)"= Te)ae) (o) slac =]
2L Pg) Azt (har2b) = (hat2b=2 |

\
V]

g
“‘.‘-?:u :

C=o. c=

CJO'V\C

-‘l +(--’.\.{l .A‘!

Q= b{-(-ﬁ.)" =

;%
l,o. rade o ,0 le euz,OAJnev\v\a. (a)( Pkd?d }'
"“E"/
So_h\z& r -
X 2(x)-Q(X)+< XE b x)

e § =2(8)o8(6)+ (0.6 +56)
(£-6-%):<00)+ 63 h )

@n *a@’* L@\

[

/

Llga)= e 3)+'Aagg)

Y g% Cse) =6 b o)~ - /

Scanné avec CamScanner



i é oy
e .'”i”“"
o el o8

1 b st
= P&“Lhz.o $ f;%%&kﬂ/’%/i)

\
z(%,d,gn) :

-5!'14"16//\/: fl TR

h

g(’%lj;/%) = f(gnﬁ/ff,/.ﬁ))

= f( Wt 3, ) 2(22,.%h7 Xto- é’gn, %—;)

/ ‘:(’x’"i' L"ﬂ,’ghfi)'
Dmf L wg“//n/ /ni?,/uﬁuffeua .

107 U{{ﬁ(seg JA éiuu\‘fm ib) .

————— T~

&) & - on ¢

= A (060 = be ((E40) Forete
Jone V/ﬁéﬂ:
(o051, 310)= et y,30)= arfetsy34

7 B Ao =4 (4226)of < Lor= _a
d;;_»r VEeR -
A1)y ) 30) = At xtehyi) 3t =
= =AY, 9#,3(4)).

N S e it

/ (7&[}/; sFviae fwfzn

i Brnc .

o (CLr)
d = (yl3t); y-31), 0)
c‘on(: \7{ Eer . zan)/:g (E/-S[é}

A :
=2 & éd— aefﬁ‘Vn\K&, /Q\Mlﬁ ?
— (e '\3 d’} ATV\/"'O‘L((:\/GKLS [ \R, % i

6 a kb Aont ;Jé'l'f\/alaelg Auh K.

— 01:\ = VtelR ;
F(x'{f:)‘y‘a},é’{{/):Zr(v((e/(glé/,l}f(fl)

= (Ralt) 2btt], 2c ().

= (Y-, 24i0)-534), 0)

a/t:u/R /74'1,/': ’{-():(7'({)_5‘[.5/:251({/-23&)
ﬁw): 7t1-gt8 = 2yl 54 B
C’(f} =G gﬁ'
Ytee :
(i/ollc

F (s (st )] (5
— loiter . N L
(al®) bl c(8)) = Tty Yl 30)

= & v(xe), gty 5’{ty

= (4atte), £81) 5 Lety).

alt)< 1ae) ;bl)-25), clb):- 1) |
! (8)-4all)- 0, bH)-2btt)= o |

0 .
b/r((l(ﬂ 1Y dh%(‘c) ): é— [{;%"/‘J"(/’J"y*%mﬂ/d@

‘D_é__(l.\f WHK :

:;’,é— @palﬂ-%gltl,-xfé)+5:9(t)-qg{t/, yﬂ)-‘lff))-f-
(2y(61-23t)y nl+310-3314) mm.;ff/)J |

d ey- el -o.
al)- ) et
bit)- 2, et /(AM

A;etﬁj :

Scanné avec CamScanner



0% |

*) POU}L'sz H d/a/z q/l. [ L(O): AL ) C(O):gs
| Done Ve ;
ot 3,349 = (at8), bte) c[{))

= (a9 bpo) et c(a}e’—?

2t

=€ r(fx(b) ,[7(0]/3('0))
v

:@2 t’(%,l&,gv) R

i C/ Meme pé%m/u[g 7&%/@/@3/@ j
//D\afms la o\u%{—\bn 8
Ial = %-r A QIOV\C/‘/ \/At‘é—((z—:
Td(wthgt)13 ) = e‘(n(%),y/t‘)((}(ef)f V(ﬂlﬁlﬂ”/v}“/ )
+/>( M‘f/t‘aff’//ﬁld)
Bl q(ﬂﬂ\vtﬂfﬂﬂ)

= A (R add)(ubylb) 30
o (g g-os) s 9 3

= (m(ﬁ _y)<q(t) ; M43y Al )—ﬂ‘f)ﬁ@

(D__\gu: V Eeld,
& &
Gwﬂ ﬂble)>= (xlﬂ"a (€l59+ e BA(p)+¢ efo)

?’Ef G‘ e, plo) .fX(")) =A /Aﬁ(")l'ﬁ(")f%(")) .

D\M_N\: 7([{’/: -

—_— ](6/ e %ww'ne/{ ,470/0%.

04 '

& o
i3 8)y FEb) € plo) 5 xte)-416) gttt

Scanné avec CamScanner

t
Yo




