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Exercice I 

b) Le produit de deux matrices quelconques de E est4 une matrice de E ? 

2- Montrer par rkurrence que pour tout entier naturel n non nul, m a : 
n-l n M n  = Y - l f f  Ml -t- 6 b Ad2. 

b) Montrer que les suites ( a, ) et ( p, 1 convergent vers des rkls M. et f3 que l'on exprimera en 
fmctinn de u et b. 



PREMIERPROBLÈME 

On considère les matrices M =  

Première Partie 

Soit f l'application linéaire de R 3  dans lui-même dont la matrice est M dans la base canonique. 

1. Soient X= (x, y,  z )  et X' = (x', y', z? deux Cléments de IR3. On suppose que l'on a X' = f ( x ) .  
Exprimer x', y' et z' en fonction de x, y et z .  

2. a) Déterminer le noyau de f c'est à dire le sous-espace vectoriel K de IR3 constitué des vecteurs 
X vérifiant f(A) = (O, O, O). En donner une base et la dimension. 

quelconque de R '. En donner une base et la dimension. 
b) Déterminer le sous-espace vectoriel E de IR constitué des vecteurs f ( x ) ,  pour X Clément 

3. K et E sont-ils supplémentaires dans IR3 ? 

Deuxième Partie 

On pose : 'd n € IN, Nn" = N "  x N ; avec la convention N o  = 1. 

1. VMerque  N 2 = - 2 N + 3 I .  

2. Montrer qu'il existe deux suites (un) et (v,) telles que : 

u,, = - 21r, + vn 

Vn+l  = 3un 
' d n € l N ,  N " - u , N + v , I  et 

(On pourra procéder par récurrence.) 

3 .  Soit n un entier naturel quelconque. 
&Vérifier la relation u,+~ + vM1 = un + v, . c' b) ,En déduire que l'on a : u,+1 = - 3 Un + 1. 

c) Démontrer que la suite est une suite géométrique. 

4. Exprimer t i , ,  v ,  et N" en fonction de n. 







3-2023-AM-02

On considère la matrice réelle A =

0

B@
4 °15 3

1 °4 1

2 °10 3

1

CA.

I3 désigne la matrice identité de M 3(R).

1. On pose B = A° I3.

a. Calculer B 2
.

b. En déduire une relation entre A2
, A et I3.

2. On considère le polynôme P = X 2 °2X +1. Déterminer les racines de

P .

3. a. Soit n 2 N§
. Écrire la relation de division euclidienne de X n

par P,

dont le reste sera noté Rn.

b. Déterminer Rn.

4. Déduire de ce qui précède l’expression de An
pour n 2N§

;

5. Proposer une autre méthode pour déterminer An
.

***************************

Soit a et b deux nombres réels et n un entier naturel.

Calculer

Zb

a
(x °a)

n
(x °b)

nd x.

1


