


~merciare
, ten-es = (t)

2 = 2 ,
- 2y + x2 , + 122 - 1e

(w,, 227 = 0

[2,
+ 22 - ez ,

e ,
-es + /le, + 22 - es =0

= <e
,,e-Le,es) +/Le

,
e, ter-23)t

=-et=-
2 = (i)- (i)=

- V = Vect(22 ,
+ 22 + en ,

e ,
+ 322 -(s)

ic
m) n'

v
3

i

=2-2
22 , + 22 +23

1122 , + e2 +el
= u = 4) ,)

< (2), ik =R
v = ()- (i) = (2) - 5)) =[
11211 =F:

vi==s



4 (r..2 , 23) = 1) % )
,
/il

,
(il

2, = v. = ()

22 = ve -Ce

(82,
4,3 = 1 - 1 =0

donc e = ve = ())

E = ve--s

(Vz ,
4. 3 = - 1 + 2 + 1 = 2

114211 = 4

(5y , 4i 3 = -

1Iv.112 = 2

Donc 23 = (2)- (2) + 2)
= [()) -1) +()]

= z))
Base orthonormale.

142 , 4)=I



Exercic 2

a)( . v , w) = (2)
,
(2) , (2)

12 = 1i +1

= 2 - 6 + 2 -6 =-8

Donc U
. V. W est bien une base de /3

6)M11 = Nuty = Nu

2= = M =n()

~=-=

11511 =+=

V' = Fr =

V =(2)=

Le
w = W-w,4 - <WI VIXU/

=((-1)-)]=-) - ()) =

i+ (=)
w'=wil

Wil==



c) Vert) v
+ 1 = Vest(e, wi)

Vest (e .Ult = Vect(wil

Exercice 3

a)n + 1

< p + xp , a +ma = (! (p +14)a"11 - 24dt
~u

aQ11 - tit + C , xPQ"11-t4d+

<P, Q") + (P) ,
Q")

11-t2)
=LIPA-

= (IPQ11- th)d+ +)1 all- t4dt + ↓(iPQ11-t4d
+ x)-YQ1 - 14dt

= <P,Q) +<P , Q + x(P), Q) + &M(PQ)

L P,Q) = <Q,P

< P
,
P)=P-d

o

et PLP

S! P -P(1-E4dt = 0 = P . p = 0 on 11-th) =0

t
powe -E3-1, 12

Donc 10



I
u = "I11=====

4,=E

<X
. 4,=
e = X - LXu =X

Il = +211-tt =-=

T
<Xin

.
) = +(1-t4dt =

(x , 42)= (! t 11 -44dt = 0

in = X2 - 7 = X2 -5

= (11t- ()2(1 - +2) dt =Silt - Et + 2) (1-24)d+

---

deg (Pn) = n

in = X-
regen



Exercice y
< P, Q) = LQ

,1)

LP + XP' ,Q
Q'

= PoltXP'0)Q" +-

= Plo)Q" + X10Q" +
--

= Plo)Q" + Pl17Q"+... + Pula" + 1(40)Q" +PI/1)Q" +...+ plu)Q")

= <P
,Q") + +(P), Q

= (P, Q) +M(P, Q + +(P), Q + Xq(P, Q

(p,P3 = P(0)P10) +... + P(4)P(4) = 0

<P
,p =0 =) P(Op(0) +... + P(4/P(4) = 0

=30

Exercice 5

1) Soit A, B

Supposons A LB

Donc soit weE

Soit E Ba

Fx'tA
,

CeB con ALB etCap=o unCEB

dane= ) etAt = BLAt



2/m (AUBI = At1B

Soit se /AUBI, alors ,
Ex

alors ExtA,
d'EAUB =La pl =0

=xtAt
FitB

,
<"EAUB ="

,) = 0 = EBt
donc et At1B

donc (AUBILA-1B

My AllB5c(ArB)

Soite At1BF Alors :

citA = > (x
, 27 = 0

sitB = (x
, x> = 0

O2 s'EAUB
,

donc ciEA on deB

= ) (x
, x') =0

donc E /AUBI

ABClAUBIt

Donc AtlBt = (AVB)

I





Exercice 6

FLF + G donc (F + 2)
+ <Ed

GCF + G donc IF + 6)+ c et

En tout,2 CFdc

Soit 20 F1Gt .
Soit est F et UzG

,
alors

LU +5, 2) = (e , 27+ <2
,
22

--
= c = O

donc we (F + (d = F
+124c( +2)

2) a F1G <F

donc FLCettEnai
Doi puisque IF12H an s.

e
.r .

de E Et + 2 cIFeck

a
par

1 (F4 + 24)d = (54-1(a4

On puisqu'on est en dim
. finie et que Fet G sont des

S
.
e

.r
,
12h = F 22 = S

Dons (Ft+ ct)t = F16

Bor Faut le
puisque dimE < C

S .2 .r



Exercice f

n21 E=Ma(R)

Pour A ,BEE on pose

< A
, B> = Tr(tAB)

I dim E = n2

Bose /Ei
,j mutrice ones 1 en position (i.j) et o ailleurs.
-

& My 1) est linérize

· forme bilinénice

· linéaire par rapport à A etB

Att est lincaise

ALAB est lineize lower B fixet
131AB est lineive lanes A fixe

Tr et linérice

La composée s'application linéaire est linérice.

Si A
,
BEE

<B
,AL = T2 /tBA) = Tz(AB)

= Tz(+(A +B))
= T2(t(tB))
= Tz(B +A)
= +z ( (B) = < A

,
B)

Définie Soit AzE
Si LA

,A = 0
, on a TrA) =0

[
adi = 0

où Ci
,j anj La



On a donc: a = 0 donc la somme les carieon

de tour
, les coefficients de t estmulle . Doi A = 0.

① positivea
Doi (1) est un product rectoriel sur E

⑮ SulIR) =3AtE: E =A3
An/IR) = LACE: A = -A3

Ma An (12) = Sn(IR)t

An/IR) et SuIR) sont des Ser de E

Base de SuIR) les Eii por il ...

et les [Eij + Ej, il Power i= 1 ...
n

j= i+1 ... n

himSu/IR) = no

Base de AnlIR)
les [(Eij - Ejil pour i= , ..., d

j= i+ 1
... n

him AnlIR)=

Montrons
que

SulIRK = An/IR)
AESn/IR)" signifie !
- Mt Sn/IR)

T (M) = 0

(= FMESalIR) , 2 Tz/FM) = o

Es FMESn/IR)
Tz(AM) + Tr(Atu) = o

ESFMESulIR) iz (lA +Ayel = o

(sEMESn/IR) ,
T2 HA +-(M) = o

(= )FMESn/IR)
,

(A + 1 ,
M) = o



Si At AnlIR) alors A+A =0.

Montrons (

Soit AL SnIRId Comme A+* ESn(IR) par (A) on a <A+*A,
A +x = 0

Don prisque <) est un produit scolain on a :

A +7 =
0. Don AtAn/IR)

UnlIR) = SalIR) AnlIR) puisque AntIR) MCn/IR) =20

Exercice 8
-

· E,
L:, ep. enchidien

· n = dimE ? 2

· les .....
Enl bon de 2

· 1 = 2 = n -1

· F = Vert le , .... er

PF projection outhogonale see F

Mq :
/

1) FxtE
, prkc = 1x . e , 7 e

,
+... + <e , les en

2) FE
,

dist
, F)= eis2)

I) Soit E

Soit y = PF() et z = x -

y

x = y + 3
On a : YeF

· y = PE(e) = PF(y +y)=y
+ PF(z)

D'où pF(z) = 0



Comme yEF , y est une combinaison finédite dese : i=, . . ..

Notons (il : :1....
See coordonnées dan cette base de F

y = Gigi et notons briliz .... n Le coordonnees de a

danshe base le
, , . ... En

= cie: Donc Fjes, ....n3 , <,ej): ice iej
-

I seing
o sinon

Doi : Fj = 1 à n (x .ej) = aj

=iciF
Y 3

2 (eli)

Donc yie : cad Preisei

dist(x, F) = inf distlas
,
al

uEl

Comme y EF
distk, F) distles

,y)

ga
=3 ,2)
=(,ei22)

i= 2 + 1



Exercice 9

P = 2x + 2y - 2z = 03

u = (i) =p v = (i)

.= = (i)

E = v - <
. 4 , >e ,

= (i)- (i) = (
< v

. u. = E

=Nutz

22===

us = +(=)

u = (i)

63 = /4 ., 42
, 43)

1 + 4-4 #0, donc es **

= B BON de IR3 U, LP

u = x4 ,
+buz + 54e

LU . U. = & <L
,, 4 =



< = < (i) , (ik = E

(3= () , (ik= (2 + 5 - 2) =-

u = (2) , lik = 5

Exercice 10

G: 31 , +xz = 0Ex3 + xy = 0

) a = vect)() , )
:

i)
·

Vest
I

Vo EIR"
, par = 1 , g,g1

+ 19 , 917g

Pgle , ) :

=
Pa(ez) :

==

Pa(es) :

ele
=

Ainsi : Mutpipa)=



pa=  cn)

(i) .
a) = /l Pol) -Fl =Il

= 2(x 1 +x2)2 + 2(x3 +x)

Servicel3

IRn[X] < p
.
Q = (, P(t)Q(t) de

4 : P(x)+ P)- X)

< 4(p)
,
Q = S. , PC-E) QCA et

= (! Plu) Qulda = <P
, 410

=> 4
*
= 4

Exercic 14

11 f(x) - +(g))) = Fly),IT-fly

=(3) , f(x) -(f(y) .744T + +(y1, 7191 FATfly1

=&<(x) - 13, + Ly,y) -cy

VacE (f( , f(d = 11f(e (l = ((f(ex-f(0)12 = (pck = <x,)

11 +(1) -

Flyllf)-2 (f(
,11

Mais 111-y/12 = <x , x) - 2 (xy) +<g +y)

On a bien<Ab , 1gk = < x ,y)



2) le, . . . .
.
fal BON de E

↳ 1(ei) , flej) = sei, ej =h Si
(f(e, ...., feal) BON de E

3) f(x)= fai , Fleik flei)= ei > fleil

7 linéaire .

Exercice 15

AE GL/IR)

A = (x,) ... / de

1. w
.=il -in C

22 =(z - L(s
,

w, W
, =( -

< ,4)
11 (21 112, 112

wz = 1 22 -4/
4

122)

On voit bien par le procédé de Grom Schict

is chague recteur le nouveau base on ajoute
un recte

.

Donc àfa fin on va obtenir la matric

triangulaize une coefficients positivee

2
. 02 2 est outhonormale /an canonique) ef Bausse

d'après énoncé. Don Ca matrice le

passage estmusse outhogonale.



3
. 13=

( = p
- AP

P3P" = A

A

=Pemp

zu


