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PR.OBLtrL'Itr : Mirres sup 2oo1 cornrnurle deuxièrne problème

Les pa,r'ties B t:t C sont !,iées, rna.is la yso.rli.e A est irrd(pettdo,rfte d'LL res*. du, pt'oblè.zne.

Orr rappelie <1Lre si p est rln entier naturel nr-rn nnl. la nr-rtation Mo (R] r'eprêsente l'aigÈ:bre rles n.ratlices
calrôe-q d'or<irrl 7: à coefficir:nts réeis.

PARTTtr A :

Soit;, rtn r'rttirl riatrlrei not trul. {-,ne nratric'e Ade M, i1R) cst dite nilpotente d'indice trois si elie r'érifie:
112 78 ei A:r - û.

Dans torite cette paltie. on note A rure rnatrir:r: de Mo (lR). nilpotelte rf in<lir:e trois. On noie 11a rnatrice-
unité 11'ordre p.

Pour torrt rêr:l t. ol rote Â'{É-) la rnatrice

E (tt: r +tA*T^'

l. Vér'ifier la rolaiion

nratliciejporrrI€)R.

PARTffi B :

Dansr:eite partie^ or) notcr86 : ic1.e2) lai;asecanonlqriede1R2. Soit larnatr'lte 1: ( I -Î ) apparten:urt
\ i -r /

i.\42'?,.

1. \{ontrer que ir : ker (.f - 2Id) et G : ker i; - ft.i) soni deux droites r.ectorielle-c iuppiémentaires dans
R2. Prériser ur \€{rteur dirccteiir r rle F, et un r.eci€t1-1r directeur l, c1e G.

'1

v(s,t) e 1R2 Ë (s)EiJ) : ri"+rr

!. trn 'lédnire r1ue, iI(i))":Eirtf) pour l,out É e lR et n e l{.

l-]. .Vontrer qrie la uratlit-:e E (i) est inr.ersible. Quei est ,sor ilrr.erse ?

1. \Ii,liler que ia i'arnil)e (J,,,{,Â2) est }il;rr: tlans I'e-.pace r.ectoriel eo (R).

5. Erriléclrrireqr-rei'airplicationE:t+.E(t),aeRvers&o(R) estirljccti\'('.

{01 1\
6.Danscettequestion.p-3.etÂ-10 0 1l.Exi;licirerlarnatriceË(t) -otl1lslaforrner:l'untable:ru
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3.

,1.

Eit di:,lirire qu'il e;:istt: une gratlicç: P inrrei:sibk: et rile ar:rh.ir:e:
?) telles r4ne,4: ?Dl)-'t. Explir:iter P.D et P 1".

Expiiciter D"' pour t.x1i clttier naturel x. Di:rnontrer Lt relatiol
de l" sous fbrnie dt-. tai.,ie:ru riatficiei.

PARTItr C :

{)n reprenrl it-s loiations cie ia partie B.

1. Elr rrtilisant l'ini:qaliri:

t)'rt. 7:ott,rv'a a,tltn,ùtrt: k:

3.

Qne dirr-: de iË (J))" p{}rlr ï?

L'applii::riior E : t r- E ( t) .

/1 ,1i;rt,.t:tir' ,:,,ut, - ,.1",,,. r.Lll.!'.' - ti u,,lr,,

At! - PJln P- L 
" Ea tlôtluirr: l'exprcssion

aln i1de 'f:if ior-L:rsr:lûgi]. ll(intfer qlle F).)t]r tot:t léej l.

/', *r\
_ri'r- {f - l"__x \-- l: l

réntlta.t ri'.: t't,ttr, q:t,t:stiozt, notn' trv,iit:t' it:s s.u,i,i:a.n,les,

P*rr tout ri:el l. pour tr:rrt eniie'natrrrei ?1.. on r.rt. fl,, if) 1a tnat

Orr iNrririr ce'tïe nratricr: sous l:L lbmrc 8.., i, : i a" (t:: 
1" !l] I "\. .,, itl) d,,tt; ) 

"

Explicitr:r sous forrre clr: sorr;nes ses r:cr:fficicnts a,, (ll .b.,,it'l .t,.., tt\

F<rur tr:rri i € R. on nr:re Eill la ntirtr.jce Eit', = ( "'.'.' àrir \I - \ r:it) rtlt) J
lirrr 1,,,r). t r. : linr ,.,, r.. r!,tt ' linr ,1,,'t./\

Explicitcr la nratr:icc -E it) .

fléytonse parl:i.t:.!}.t' : on. obtit:nt û r.l) .- '.1t2t - 2t:., .

i\1c*tr.r qu'il r:xistr: dcnx 
'atrices d7 r,:t B ic:ri:::ée-. d'ordrr: 2) tr:iies

Vt € lR E \t') : ,,,2t L2 -i e' 17

rice di:{-inie par Ç (Éi =' Trf' :- I À,

:,/1::0 
],:1.;

,4,, (t.).

, :1ïe{t rl. if) : 
,, 

1in.r a,, ir), ô(i):

ql1{l

et expliciter {) et, R."

Cirlr:ulel jr:s tn:ilrit:e". ()2.R'2, Ç11 er l?Q. Qur: pe ut-on ciire rics r:rclcr:rorplisrlle-c q et r <1e I(2 flso'iclrer'eltt
aSS0.ii]satrxlrrairictls(]er"8itlny.'e:u'r.r.r',.ysr,k.'iser!eréroytsr.:{:ll'u|i'ii..ct|ltf.
8.1) ?

I:n,lr'.lrti,' tlrl,'
V.r,t e R Eis':E (t) =. Iis +r)

€ N i. c1e (.til)) I 
?

de lR r.ers "Mt iR) est-clltr injective '/
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