PHEC1 Correction feuille d’exercices n°31 2005-2006

correction de I’exercice 1
1. Liberté de (e1,e2) : Soient a,b deux réels tels que

_ 1 1 _ 0 a+b:0 a=20 L1%2L17L2
“61”62_0%,1@)‘:’“(1)“’(2)_<0)‘:’{ a+2b=0 ‘i’{ b=0 ’ Ly« Ly— L,

Par conséquent, la famille (e1, e2) est bien libre.

(e1, e2) famille génératrice de Mz 1(R) : Soit X = (;j) € My 1 (R), existe-t-il deux réels a, b, ¢ tels que

_ 1 1y (= at+b==x a=2x—y Ly« 2Ly — Loy
X—ae1+beg<:>a(1) +b(2> _ (y) @{ et @{ P ‘ b
Ainsi, les réels a et b existent bien, ce qui entraine que la famille (e, e2) est bien génératrice de Mz 1 (R) et comme elle
est libre, il s’agit d’une base de M3 1 (R).

L Rt (6) M6

Déterminons les deux réels a et b tels que

e = s ()=o) 0(2) o ()= (058) {22453

a=06 Ly 201 — Ly _
<~ {b——l ‘ L2<—L2—L1 :>f(€2)—6€1—€2

3. Il S’agit d’exprimer les images de chaque vecteur de la base de 1’espace de départ (f(ey1), f(e2) ici) comme combinaison
linéaire des vecteurs de la base de espace d’arrivée (eq, es ici), ce qui a été traité a la question précédente. La matrice
A est donc égale a

fler)  f(e2)
A( g —61 )2

4. D’apres la question 2, on peut écrire f(ez) = —ea + 6e1, f(e1) = 3e1, ce qui nous donne

fle2)  fler)
p=( G 5w

5. Par définition de la matrice d’une application linéaire dans une base donnée, on a

f(h1)  f(h2)
-1 0\ Iy
o=( % 5 )m
ce qui impose aux vecteurs hi, ho de vérifier les égalités suivantes f(hy1) = —1 x hy et f(h2) = 3 X ha. Il faut également

que la famille (hq, ko) soit une base de M2 1 (R) (ce qui entraine qu’aucun de ces vecteurs n’est nul). Commencons par
a

b
_ a+2b\  (—a a+2b=—a 20 +2b=0 _ o
flh) = _h1©<2a+b>_(—b>@{ % +b=—b ‘:’{ 2at2p—0 T2et2B=0e{a=-b
—b -1
= =)= ()
On choisit hy = <_11>.De méme, si 'on note hgz(i),ona
Flhs) = 3hy o a+2b\ (3a N a+2b=3a o —2a+2b=0 - —2a+20=0
2T 7 \2a+b) T \3b 2a+b=3b 2a—2b=0 0=0 Ly« Ly+ Ly

o twmvone ()=o)
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On choisit hy = . Il reste & vérifier que la famille (hq, he) ainsi obtenue est bien une base de Mo 1 (R).

1
1
Liberté de (hy, hs) : Soient a,b deux réels tels que

. -1 1 . 0 —a+b= —2a =0 Ly« Li— Lo a=0
“hlerh?_O%ﬂR)‘:’“(1)“’(1)_(0)‘:’{ a+b=0 ‘i’{ 2 = 0 ‘LW_LﬁLl “1b=0
Par conséquent, la famille (h1, ha) est bien libre.

(h1, he) famille génératrice de My 1 (R) : Soit X = (i) € My 1(R), existe-t-il deux réels a, b, ¢ tels que

_ -1 IR —a+b==z —2a=x—1y L1 — Ly — Loy
X“h1+bh2‘i’“<1)+b(1><y>‘l’{ at+b=y ‘i*{ %=z +y ’L2<—L2—|—L1
Ainsi, les réels a et b existent bien, ce qui entraine que la famille (hq, he) est bien génératrice de My 1(R) et comme

f(ha)  f(h2)
elle est libre, il s’agit d’une base de My 1 (R). La matrice de f dans cette base est donc C' = ( _01 g > Zl
2

correction de 1’exercice 2
1. Liberté de (e1,e2) : Soient a,b deux réels tels que

B 1 1\ _ (0 at+b=0 2 =0 | Ly «— Ly — Lo a=0
“el+b€2_0%al<R>‘:’“(—1>+b<1)_<0>‘:’{ —a+b=0 ﬁ’{ 2% =0 ‘L2<—L2+L1 ‘:’{ b=0

Par conséquent, la famille (e1, e2) est bien libre.

(e1, e2) famille génératrice de Mz 1 (R) : Soit X = (Z;) € My 1 (R), existe-t-il deux réels a, b, ¢ tels que

_ 1 1y _ (= at+b==x 20a=x—y | L1+ L1 — Lo
X—ae1+bez©a(1> +b<1) _ (y) @{ o= @{ L ’ ool
Ainsi, les réels a et b existent bien, ce qui entraine que la famille (e, e2) est bien génératrice de Mo 1 (R) et comme elle
est libre, il s’agit d’une base de M3 1 (R).

2 fler) = f <<_11>) = <_01>, fle) = f (G)) - (—72)

Exprimons f(e1) (resp. f(e2)) comme combinaison linéaire de (eq, e2).

o = wneine (§)(3) ) (3)-(32) o {225

1
a=—=
2a=—1 | L1 « L1 — Ly 2 1 1
{2b:—1 ‘L2<—L2+L1 Ty, L = fle2) = —ge1 — gea
— TN _ 1 1 T\ _[(a+td a+b="7
fle2) = ael+beg<:><_2)—a(_1>+b<1>®(_2>—<_a+b><:>{_a+b__2
b ?
20=9 | Ly «— Ly — Ly T2 9 5
< {2b5 ’LQ(—L2+L1 A b:§ :>f(62)_§€1+562
2

3. Il S’agit d’exprimer les images de chaque vecteur de la base de 1’espace de départ (f(e1), f(e2) ici) comme combinaison
linéaire des vecteurs de la base de 'espace d’arrivée (eq, eq ici), ce qui a été traité a la question précédente. La matrice
A est donc égale a

fler) fle2)
19
2 2
A= 5 |
T2 2
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5 9 1 1
4. D’apres la question 2, on peut écrire f(eg) = 262 + Pt fler) = —g¢ ~ e, ce qui nous donne
fle2) fler)
5 1
_ 2 2 €9
Pele 1 g
2 2

5. Par définition de la matrice d’une application linéaire dans une base donnée, on a

f(ha)  f(h2)
(1 1\ W
¢= ( 0 1 ) h
ce qui impose aux vecteurs hy, hy de vérifier les égalités suivantes f(hy) = 1 x hy et f(he) = 1 x hy + 1 x hy. 1
faut également que la famille (hy, ha) soit une base de My 1(R) (ce qui entraine qu’aucun de ces vecteurs n’est nul).

Commengons par déterminer ces vecteurs. Si ’on note hy = ,on a

a

b
. 3a+4b\  fa 3a+4b=a 2a+4b=10 2a+4b=10

flh) = hl@(—a—b><b)@{ —a—b=b ‘:’{—a—zbzo ‘l’{ 0=0 ’L2<—2L2+L1
o {2a+4b:0<:>{a:—2b<:>h1:<b2b>:b<12>

On choisit h; = <_12> . De méme, si ’on note hy = (Z) ,on a

_ da+4b\ (-2 a 3a+4b=a—2 2a +4b= -2

flha) = ’“*h“:’(—a—b)_(l)*(b)‘i’{ —a—b=b+1 ‘i’{ —a—2%=1
2a +4b = — N N _[(-20-1
{ 0=0 ’L2<—2L2+L1 @{2@—!—41)——2@{@——%—1@/@—( b )

Par conséquent, on a une infinité de possibilités pour le vecteur hy. En choisissant b = 0, on obtient le vecteur (non
—1 . . - .

nul) hy = ( 0 ) Il reste a vérifier que la famille (hy, ha) ainsi obtenue est bien une base de My 1 (R).

Liberté de (hi, hs) : Soient a,b deux réels tels que

2 1 0 —2a—-b=0 a=20
ah1+bh2—0fm2l(ﬂg)<:>a( >+b<0>:(0><:>{ a=0 <:>{b20

Par conséquent, la famille (hy, ha) est bien libre.

(h1, ho) famille génératrice de s 1 (R) : Soit X = (;) € My 1(R), existe-t-il deux réels a, b, ¢ tels que

-2 -1 T —2a—b==x
K a( ) () = (2) o { 0

Ainsi, les réels a et b existent bien, ce qui entraine que la famille (hq, ho) est bien génératrice de My 1(R) et comme

f(hl f(h2)
elle est libre, il s’agit d’une base de 93 1 (R). La matrice de f dans cette base est donc C = < } )
correction de 1’exercice 3
1. Liberté de (e1, ez, e3) : Soient a, b, ¢ trois réels tels que
a+c=0
ae; +bey +ces = O, ,m®) < a(l1,1,0) +b(0,1,1) +¢(1,0,1) = (0,0,0) & ¢ a+b=0
b+c=0
¢+c=0 « Pivot pour a » ¢+c=0 ¢c=0
& b—c=0 I <—IZJ)—L b—c=0 | « Pwot pour b» << b=
b+c=0 S ~2¢=0 L+ Ly — Ly a=0
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Par conséquent, la famille (e, e, e3) est bien libre.
(e1, €2, e3) famille génératrice de M3 1(R) : Soit X = (z,y, 2) € My 3(R), existe-t-il trois réels a, b, ¢ tels que

at+c = x
X = ae;+bex+cez3 < al(l,1,0)+5b(0,1,1) +¢(1,0,1) = (x,y,2) & a+b = y
b+c = =z
ate = . « Pivot pour a » atec = v
& b—c = —z+y I HIZ/)—L b—c = —z+vy « Pivot pour b »
b+c = z 2 2 ! 2c = x—y+z L3« L3 — Lo

On en déduit l'existence de ¢ puis b et enfin a, ce qui entraine que la famille (e, ez, e3) est bien génératrice de My 3(R)
et comme elle est libre, il s’agit d’une base de 9y 3(R).

2. f(el) :f(leO) = (_1a770)7 f(eZ) :f(ovlal) = (17273)5 f(e?)) :f(17071) = (2’173)

Exprimons f(e;) (resp. f(e2), resp. f(es)) comme combinaison linéaire de (e, ez, €3).

at+c = -1
fler) = aey +bey+ces < (—1,7,0) =a(1,1,0) +b(0,1,1) + ¢(1,0,1) & < a+b = 7
b+c = 0
atc = -1 « Pivot pour a » atec = -1 ¢c=—4
= b—c = 8 I <—I}/?—L b—c = 8 « Pivot pour b » < b=4
b+c¢ = 0 2 2o 2¢ = -8 Ly« Ly — Lo a=3
at+c = 1
flea) = ae; +bes+ces < (1,2,3) =a(1,1,0) +b(0,1,1) + ¢(1,0,1) & a+b = 2
b+c = 3
atc = 1 « Pivot pour a » atec =1 c=1
= b—c =1 I <—IZ/)—L b—c =1 « Pivot pour b » & b=
b+c¢ = 3 2 2o 2 = 2 Ly« Lg— Ly a=0
atc = 2
fles) = ae;+bes+ces < (2,1,3)=a(1,1,0)+b(0,1,1) +¢(1,0,1) &< a+b = 1
b+c = 3
atc = 2 « Pivot pour a » atc = 2 ¢=2
= b—c = -1 I <—£)—L b—c = -1 « Pivot pour b » < b=1
b+c = 3 2 20 2 = 4 L3« L3 — Lo a=0

Soit sous une forme synthétique
fle1) =3e1 +4ea —4des  f(ea) =0xe; +2e2+e3 fles) =0x%x e + e+ 2e3

3. I s’agit d’exprimer les images de chaque vecteur de la base de l'espace de départ (f(e1), f(ez2), f(es) ici) comme
combinaison linéaire des vecteurs de la base de lespace d’arrivée (eq,es,es ici), ce qui a été traité a la question
précédente. La matrice A est donc égale a

fler) fle2) fles)
3 0 0 el
A= 4 2 1 €2
41 2 ) e

4. D’aprés la question 2, on peut écrire
fle2) =2ea +e3+0xey, flez) =ex+2e3+0xer, fler)=4es —4es+ 3e;

donc la matrice B de f dans la base (e, €3, e1) est donnée par

fle2) fles) fler)
2 1 4 (]
B= 1 2 —4 €3
0 0 3 €1

D’apres la question 2, on peut écrire

f(es) =2e3+0xe; +e, fler) = —4ez+3er +4ea,  f(ea) =e3+0 xer + 2e

www.mathematiques.fr.st 4 /@ abdellah bechata


http://abdellah.bechata.free.fr

PHEC1 Correction feuille d’exercices n°31 2005-2006

donc la matrice C de f dans la base (es,e1,e2) est donnée par

fles) fler) fle2)
2 4 1\ e
C = 0 3 0 e1
1 4 2 €9

5. Par définition de la matrice d’une application linéaire dans une base donnée, on a

f(ha) f(ha)  f(hs)

30 0 h
D= 0 3 0 ho
0 0 1 hs

ce qui impose aux vecteurs hi, ho, hg de vérifier les égalités suivantes

f(h1) = 3h1,  f(h2) =3ha, f(h3) = hs.

Il faut également que la famille (hq, he, h3) soit une base de M3 1(R) (ce qui entraine qu’aucun de ces vecteurs n’est
nul et qu’aucun ne soit colinéaire a I'un des autres, méme si cela n’est pas suffisant). Commengons par déterminer ces
vecteurs. On constate que hy et hy sont solutions de ’équation f(X) = 3X. Sil'on note X = (z,y,2), on a

—y+ 2z = 3z —3r—y+2z = 0
f(X) = 3X&e (—y+223x+4y—22,32) =3(z,y,2) = 3z+4y—2z = 3y & 3r+y—2z = 0
3z = 3z 0 =0

—3z—y+2z = 0 | « Piot pour x » 1 2 - 1 2

1 2 1 2
X=(-2= z =y(—=,1 20,1
@ < 3y’y70> + <3Z707Z> y( 37 70) +Z(37O7 )
1 2 1 2
& X € Vect { <—3, 1,0) , (3,0, 1>} = Vect {3 (—3, 1,0) .3 <3,o, 1)} = Vect {(~1,3,0),(2,0,3)}

Par conséquent, on peut choisir hy = (—1,3,0) et hy = (2,0,3).
Déterminons maintenant un vecteur hs.

—y 42z = —rz—y+2z = 0
f(X) = Xo(-y+2z3zx+4y—22,32) = (z,y,2) = 3x+4dy—2z = y &1 3z+3y—2z = 0
3z = z 2z = 0
z =0 z = 0 0
& —zr—y = 0 &< —x—y = 0 | « Pivot pour = » (:){ Z__ < X =(-y,y,0) =y(-1,1,0)
3243y = 0 0 = 0| Ly« Ly+3L, rT="Y

On peut choisir hy = (—1,1,0). En résumé, on choisit
h’l = (_17370)7 h2 = (27073)a h3 = (_1a1a0)

Montrons maintenant que la famille (hq, ho, hg) est une base de 9y 3(R).
Liberté de (hq, ha, h3) : Soient a, b, ¢ trois réels tels que

—a+2b—c=0
ahy +0bhy +chy = O, ;&) € a(—1,3,0)+0(2,0,3) +¢(-1,1,0) = (0,0,0) < 3a+c=0
3b=0
—e+2—c=0 « Pivot pour a » b=0
b—2c= =
< 63b:coo Ly « Ly + 3L, ¢ 8

Par conséquent, la famille (h, ha, h3) est bien libre.
(h1, ha, hg) famille génératrice de M3 1(R) : Soit X = (z,y, z) € My 3(R), existe-t-il trois réels a, b, ¢ tels que

—a+2b—c = «xz
X = ahy+bha+chs < a(—1,3,0)+b6(2,0,3)+¢(-1,1,0) = (z,y,2) & 3a+c¢ =y
3b = z
—a+2b—c = x Ppi a+c = x
& 6b — 2c = 3x+vy « fwot pour a > b—c = —zxz+y « Pivot pour b »
3b - . Ly = L2 +30 % = x—y+tz | Ly Ls—Lo
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On en déduit Pexistence de b puis c et enfin a, ce qui entraine que la famille (h1, ho, h3) est bien génératrice de My 3(R)
et comme elle est libre, il s’agit d’une base de M 3(R).
La matrice D de f dans la base (hq, ha, h3) est donc donnée par

f(hy)  f(h2)  f(hs3)

3 0 0 h1
D= 0 3 0 ha
0 0 1 hs

6. Il s’agit d’exprimer chaque vecteur de la « nouvelle base» (ici (hq, ha, h3)) comme combinaison linéaire des vecteurs
de « l'ancienne base » (ici (ej, ea,e3)). D’apres les calculs de la question 1 correspondant au caractére générateur de
la famille (e, e, e3), on a

hy =
=
hy =
=
hy =
=

En résumé, on a

a+c
aej +beg + ce3 & (—1,3,0) = a(1,1,0) + 5(0,1,1) + ¢(1,0,1) & ¢ a+b
b+c
at+c = -1 c=—2
BRI b—c = 4 & a=1 << hy=e1+2e —2e3
2¢ = -4 b=2
a+c
aey + bes + ces < (2,0,3) = a(1,1,0) + 6(0,1,1) + ¢(1,0,1) & ¢ a+b
b+c
)
c= <
at+c = 2 21 1 1 5
s b—c = -2 ©{ a=—— & hy=—=e]+ -3+ —e3
= 2 21 T 92Ty
2c = 5 1
b= -
2
a+c
aey + bes + ces < (—1,1,0) = a(1,1,0) + b(0,1,1) + ¢(1,0,1) & ¢ a+b
b+c

at+c = -1 c=—1
s b—c = 2 < a=0 < h3=e —e3
2¢c = =2 b=1

1 1 5
hi =e1+2e2 —2e3, hy=—=e1+ —ea+ —e3, hz=e2—e3

2 2 2

La matrice P est donc égale a

vérifier que P! =

hy ho hs3
1 L 0
2
1 €
P = 2 5 1 €9
€3
o2
2
3" 0
7. Ona A= PBP~! donc A" = PB"P~!. La matrice B étant diagonale, ona B" = | 0 3"
0 0
1 1
Chg
0 % 3 | ce qui nous permet d’expliciter A"
1
—9 - _Z
2 2
3" —13" 0 3" 0
].2 n 1 n 1
2x3"  —3n 1|, Ar=pBrpt=| 2x3"-2 %3 +?
—2x 3" 5371 -1 —2x3"+2 53” — 5
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correction de I’exercice 4
1. Liberté de (e1,e2,€e3) : Soient a, b, ¢ trois réels tels que
a+b+c=0 c=0
aey +bez + cez = Ogn, ,(r) < a(1,0,0) +6(1,1,0) +¢(1,1,1) = (0,0,0) & b+c=0 b=0
c=0 =0

Par conséquent, la famille (eq, ea, €3) est bien libre.

(e1, ez, e3) famille génératrice de M3 1 (R) : Soit X = (z,y, z) € My 3(R), existe-t-il trois réels a, b, ¢ tels que

X =aey +beg + ces < a(1,0,0) +b(1,1,0) + ¢(1,1,1) = (z,y,2) &

at+b+ec
b+c
c

X

Y
z

On en déduit P'existence de ¢ puis b et enfin a, ce qui entraine que la famille (e, ez, e3) est bien génératrice de M 3(R)

et comme elle est libre, il s’agit d’une base de My 3(R).

2. f(el) :f(l,0,0) = (172a0)a f(eQ) :f(]-a]-ao) = (1,5>0)7 f(e3) :f(]-vlal) =

(1,7,1)

Exprimons f(e1) (resp. f(ez2), resp. f(es)) comme combinaison linéaire de (eq, e, €3).

fler) = aer+bes+ces < (1,2,0)=a(1,0,0) +5(1,1,0) +¢(1,1,1) &
fle2) = aer +bez +ces < (1,5,0) =a(1,0,0) +b(1,1,0) +¢(1,1,1) &
fles) = aer +bex+ces < (1,7,1) =a(1,0,0) +b(1,1,0) +¢(1,1,1) &

Soit sous une forme synthétique

f(el) = —e1 + 2e9 f(62) = —4eq + Sey f(eg) = —6e; + Ges + €3

a+b+ec
b+c
c
a+b+ec
b+c
c
a+b+ec
b+c
c

— = OUlRk ON R~

c=0
& b=2
a=—1
c=0
= b=1>5
a=—4
c=1
& b=2©6
a=—06

. Il S’agit d’exprimer les images de chaque vecteur de la base de 'espace de départ (f(e1), f(e2), f(es) ici) comme

combinaison linéaire des vecteurs de la base de l'espace d’arrivée (ep,es,es ici), ce qui a été traité a la question

précédente. La matrice A est donc égale a

fler) fle2) fles)

-1 —4 —6 el
A= 2 ) 6 €2
0 0 1 €3

4. D’aprés la question 2, on peut écrire

f(e2) =5ex +0 x e3 —4e1, f(eg) =6ey +e3—6er, fler) =2ex+0xe3—e;

donc la matrice B de f dans la base (eq, es, e1) est donnée par

fle2) fles) fler)

5 6 2 e
B = O 1 0 €3
—4 —6 -1 el

D’apres la question 2, on peut écrire

f(e3) = e3 —6e; +6ez, f(e1) =0xe3—e;+2e, flex) =0 % ez —4e; + ey

donc la matrice C de f dans la base (es,e1,e2) est donnée par

fles) fler) fle2)

1 0 0 €3
C= —6 -1 —4 €1
6 2 5 €2
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5. Par définition de la matrice d’une application linéaire dans une base donnée, on a

f(ha)  f(ha)  f(hs)

1 0 0 h
D= 0 3 0 ho
0 0 1 hs

ce qui impose aux vecteurs hi, ho, hg de vérifier les égalités suivantes

f(hy) = hy,  f(h2) =3ha, f(h3) = hs.

Il faut également que la famille (hq, ho, h3) soit une base de M3 1(R) (ce qui entraine qu’aucun de ces vecteurs n’est
nul et qu’aucun ne soit colinéaire a I'un des autres, méme si cela n’est pas suffisant). Commengons par déterminer ces
vecteurs. On constate que hy et hs sont solutions de I’équation f(X) = X. Si l'on note X = (x,y,2), on a

x = x
f(X) = X&e(,2x+3y+22,2)=(2,y,2) & 20+3y+2z = y ©{2x+2y+22=0
z = z

& {z=-y—2=0X=(-y—2vy,2 =y(-1,1,00+2(-1,0,1) & X € Vect {(-1,1,0),(-1,0,1)}

Par conséquent, on peut choisir hy = (—1,1,0) et hg = (—1,0,1).
My 3(R) — My 3(R)

Déterminons maintenant un vecteur hs. { (0,9,2) — (2,22 +3y+22,2)
b b b b

T = 3z —2x = 0 2 =0
f(X) = 3X & (2,20 4+3y+22,2) =3(x,y,2) & 2x+3y+2z = 3y &< 2z+2z = 0 @{ =0
z = 3z —2z =0
< X =1(0,y,0) =y(0,1,0)
On peut choisir hy = (0,1,0). En résumé, on choisit
h’l = (_171a0)a h2 = (Oa1a0)7 h3 = (_17071)
Montrons maintenant que la famille (hq, he, hg) est une base de 9ty 3(R).
Liberté de (hq, ha, h3) : Soient a, b, c trois réels tels que
—a—c=0 c=0
ahy + bhy + chy = O, ,®) < a(=1,1,0) +5(0,1,0) + ¢(~1,0,1) = (0,0,0) & { a+b=0 = a=
c=0 b=0

Par conséquent, la famille (h, ha, h3) est bien libre.
(h1, hg, hs) famille génératrice de M3 1 (R) : Soit X = (x,y,2) € My 3(R), existe-t-il trois réels a, b, ¢ tels que

—a—c = x
X =ahy 4+ bhg 4+ chs < a(—1,1,0) + b(0,1,0) + ¢ (—1,0,1) = (z,y, 2) & a+b =y
c = z

On en déduit Pexistence de ¢ puis a et enfin b, ce qui entraine que la famille (hq, he, h3) est bien génératrice de M 3(R)
et comme elle est libre, il s’agit d’une base de 9y 3(R).
La matrice D de f dans la base (h1, ha, h3) est donc donnée par

f(hy)  f(h2)  f(hs3)

1 0 0 hy
D= 0 3 0 ha
0 0 1 hs

6. Il s’agit d’exprimer chaque vecteur de la « nouvelle base» (ici (hq, ha, h3)) comme combinaison linéaire des vecteurs
de « Pancienne base » (ici (e1, ea,e3)). D’apres les calculs de la question 1 correspondant au caractére générateur de
la famille (e, e, e3), on a

a+b+c = -1 c=0
hi = aei +bey+ces < (—1,1,0) = a(1,0,0) +b(1,1,0) + ¢(1,1,1) & b+c = 1 & b=1
c = 0 a=—2
a+b+c = 0 c=0
hs = aej +bey+ces < (0,1,0) =a(1,0,0) +5(1,1,0) +¢(1,1,1) & b+ec =1 & b=1
c = 0 a=-1
a+b+c = -1 c=1
hs = aej +bey+ces < (—1,0,1) =a(1,0,0) +b(1,1,0) +¢(1,1,1) & b+c = 0 &< b=-1
c = 1 a=—1
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En résumé, on a

hi=—2e1+es, hy=—e;+e, hz3=—e—e+tes3
La matrice P est donc égale a
h1 ha hs
-2 -1 -1 e
P= 1 1 -1 e
0 0 1 €3
1
7. Ona A= PBP~! donc A" = PB"P~!. La matrice B étant diagonale, on a B" = | 0
0
-1 -1 =2
vérifier que P71 = | 1 2 3 | ce qui nous permet d’expliciter A™
0o o0 1
-2 =3 -1 —3"+2 —2x3"+2
PB"=|(1 3 —-1|, A"=PB"P'=|3"-1 2x3"-1
0 0 1 0 0
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0 0
3" 0] . Je laisse le lecteur
0 1
—3x3"+3
3x3" -3
1
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