Algebre linéaire

2024 - 2025 Feuille d’exercices

PC

Exercice 1

b
Soita < b,et F = { f e CO(R,R) / I f(t)dt = 0},munidesopérationsusuelles.

a

Montrer que ( F, +,.) estun R —espace vectoriel.

Exercice 2

Soit F :{(5x+3y,x—4y,2x),(x,y)eRz}.

Montrer que F estun s.e.v. de R ®. Déterminer dim F , et donner une base de F .

Exercice 3
Soit E un R- espace vectoriel de dimension finie,et ( f,g) € L (E) 2

Montrer que Im f < Ker g si, et seulementsi, g f =0 L(E)"

Exercice 4
Les espaces ci — dessous sont munis de leur base canonique.

Déterminer les matrices, relativement a ces bases, des applications linéaires f suivantes :

L R® > R 2
' (x,y,z2) > (2x+3y -z, x -2y +4z)
) Ry[X] - R?
' P (P(2).P (1).,P(-1))
Ry[X]— M, (R)
3. f: 2 ,
P X X (P(i) =P (J))E;;
i=1j=1
Exercice 5
My (R)xR,[X] - RN
Soit @ : . Montrer que @ est une application linéaire.
(M,P) |—>(M1,1+P(n))n€N
Exercice 6

X
) 0 XHijf(t)dtsix;ﬁO
Soit : f e C°(R,R) > g =@(f): 2% .
0 f(0)

Montrer que @ est un endomorphisme de C °(R, R ).




Exercice 7
Soit ®: P e Ry[X] > 3XP - (X2 +1)P,

Montrer que @ est un endomorphisme de R 5 [ X ], et donner sa matrice dans la base canonique de cet espace.

Exercice 8

Soit M, (R ) I'espace vectoriel des matrices réelles carrés d’ordre 2.
Soit E le sous —ensemble de s, (R ) formé des matrices dont les sommes des coefficients de chague colonne sont égales.

Montrer que E est un sous — espace vectoriel de M , ( R ). Déterminez — en une base et la dimension.

Exercice 9

1
4

My (R) > M, (R)

2
SoitA:[ .
1 X  AX - XA

j e M, (R).On considére Iapplication @ : [

1. Montrer que @ est un endomorphisme de M, (R ).
2. Déterminer la matrice de @ dans la base canonique de M, (R ).

3. Préciser I’image et le noyau de @, en donnant une base de chacun de ces deux sous — espaces.

Exercice 10
Matrices stochastiques

Une matrice M = ( mi ; ) . €M, ( R) est dite stochastique lorsque tous ses coefficients sont positifs ou nuls, et

(i, j)e 1n
lorsque la somme des coefficients de chaque colonne de M vaut 1:

2

n
V(i,j)e 1,n ,mLJZO,ethE 1,n y Zmlvlzll

i=1

Montrer que le produit de deux matrices stochastiques de M, (R ) est encore une matrice stochastique.

Exercice 11

-1 -2
On considere la matrice A = ( 3 4).

1. Calculer A?> — 3 A + 2 |.Endéduire que lamatrice A est inversible, et déterminer son inverse.

2. Pour n € N, déterminer a, et b, telsque 1 et 2 soientracinesde X" —a, X — b, .

3. Endéduire A", pourtout n € N,

Exercice 12
Onnote B = (1, X, X 2) la base canonique de R , [X ].On considére également les familles 3’ = (1,1 + X, 1+ X + X 2),
B = ((X 1) (X =2),X(X =2),X(X - 1)),etl’onadmetquecesontdesbasesdeRZ[X].

1. Déterminer la matrice de passage de @ vers @’.

2. Déterminer la matrice de passage de B’ vers 3’ .

3. En utilisant des formules de changement de base, déterminer les coordonnées du polyndme 3 — 5 X + 2 X 2 dans la base @,

puis dans la base 3.



Exercice 13

1. Montrer qu’il existe une unique application linéaire f de R ® dans R ? telle que :
f(2,-1,2)=(1,2); f(1,1,2)=(0,3); f(1,-1,1)=(-3,1) .

2. Déterminer alors f(0,0,7) .

Exercice 14
On note 3 la base canonique de R 3.
31 -3
Soit lamatrice A=| -1 1 1 |, etsoit f I’endomorphisme de R * canoniquement associé a A .
11 -1

Onpose &; = (1,1,1), 8, = (1,-1,0), 85 = (1,0,1),et B = (&,,€,,85 ).

1. Montrer que 3’ est une base de R .
2. Déterminer la matrice M de f danslabase 3°.

3. Déterminer une base de Ker f etde Im f .

Exercice 15
-1 6 -6
On note A la matrice 3 —8 10 |, et f I'endomorphisme de C* canoniquement associé a A .
3 -9 11

=

Pour tout . e C, résoudre le systtme A X = A X, d’inconnue X e C3.

2. Onposee; =(3,1,0),e, =(-1,1,1),e5=(0,1,1). Montrerque(el,ez,es)estunebasede c3.
3. Déterminer sans calcul la matrice A’ de f dans la base (el, €,,€5 )

4. Calculer (A”)", puis A", pourtout n € N.

Exercice 16

n n-1 n-2 .1
n-1 n-1 n-2 :
Soitn e [2,+o[,et A= : oo st e My (R).
: L1
1 1 1

Etudier ’inversibilité de la matrice A . Le cas échéant, déterminer la matrice inverse A 1.

Exercice 17
Hyperplans & formes linéaires

Soit E un R - espace vectoriel de dimension finie n > 2.
1. Soit H uns-e.v.de E . Montrer I’équivalence des assertions suivantes :
i) dimH =n-1.
i ) Il existe une droite vectorielle D telleque E = H © D.
iii ) Il existe une forme linéaire non nulle f telleque H = Ker f .

On appelle hyperplan de E tout s-e.v. H vérifiant l'une de ces conditions.

2. Soit f et g deux formes linéaires sur E, f étant supposée non nulle.



a_  Onsupposeque Ker f = Kerg. Montrerque: 3 A e R*/ f =Ag.

b_ Que peut —on dire lorsque Ker f < Ker g ?

Exercice 18

: . - : R,[X] — R[X]
Soit n € N7, et A I’application définie par : A : .
P(X) +» P(X+2)-P(X)

1. Déterminer deg (A (P )) en fonction de deg ( P ).En déduire que A e L ( R,[X ])

2. Déterminer Ker A . L’opérateur A est-il injectif ? surjectif ?

3. Déterminer Im A.

3. Si B désigne la base canonique de R , [ X ], déterminer Mat 3 (A ).

Exercice 19

Soit E un K - espace vectoriel de dimension n € N*, et f e £ ( E), nonnul.

On suppose que f est nilpotent, i.e. qu’il existe un entier kK € N * tel que f k= 0, (E)"
1. Montrer que f n’estpas un automorphisme de E .
2. Justifier ’existence d’un plus petit entier p € N * et d’un vecteur X, € E tels que :

fP=0 ,etfp‘l(xo);&OE.

t(E)
2. Montrer que la famille & = (xo, f (xo) f p‘l(xo)) est libre.

En déduire que p < n.

Exercice 20

Polynémes interpolateurs de Lagrange & matrices de Vandermonde

Soit (ag,a;,..,a,) € R" " n+1 réels distincts.

R, [X] - R"*!
On consideére I’application : ¥ :

1. Montrer que ¥ est un isomorphisme d’espaces vectoriels.

2. En déduire I’existence d’une unique famille ( L, ) ) d>élémentsde R | [ X ]

0,n
telsque: vV (i,j)e 0,n 2, Li(aj)ZSi,j'

3. Expliciter les ponnﬁmes(Lk)k o n

4. Déterminer la matrice de I’application W relativement aux bases canoniquesde R [ X ] etde R " "1, Cette matrice est

appelée matrice de Vandermonde. Que peut — on conclure sur ces matrices ?

Exercice 21
111 1 1 1
Soient J =|1 1 1|etK = 1 1 1
111 -3 -3 -3

1. Calculer J 2, K?, JK et K J.



2. Déterminer J " et K ", pourtout n € N .
3. Démontrer, pour tout N € N ", les formules suivantes :

a. Zn:(r_]jKiJ"“=(3"—2”)K+3“‘1J.

b. ZO(TJJ K" =(-1)"""K +[2n_—§_1)nja .

c. (K+J)"'=2"" K+2"1J.

Exercice 22

Les matrices suivantes sont — elles inversibles ? Si oui, déterminer leur inverse.

0 10 4 -2 1 1 1
12 -3 2 2 3 421 3 Ly 11 12 -1
A=|0 2, B=| 1 -1 ,C = . D = B . E = 30 -2
0 . L 20 13 2 1 9 1 1 -2 1 36 0
7 215 1 1 1 -2 B
1 1 1 1
4
1 1 -1 -1
F=|1 , G =
1 -1 1 -1
5
1 -1 -1 1

Exercice 23

Soient E, F et G trois K — espace vectoriel de dimensions finies non nulles, et soient f € £L(E,F ) ,etg e £(F,G).
1. Montrer que : dim(Ker(g o f )) < dim (Ker g ) + dim (Ker f ).
hint On appliquera le théoreme du rang aux applications, f , g o f ,etalarestrictionde g a Im f .

2. Montrerque: rg (f)+rg(g)—dimF <rg(gof)<min(rg(f),rg(g)).

Exercice 24

Soient n et p deux entiers strictement positifs, tels que n > p.
On considére deux applications linéaires f : R" > RPetg: RP = R".
On suppose que ’application h = g o f vérifie les deux conditions suivantes :
i— hoh=h;
ii— rg(h)=p.
1. Montrer que f et g sonttoutes deux de rang p .

Que peut—on alors direde f ? De g ?

2. Montrerque fog =1Id_,.

Exercice 25
Soient E un R - espace vectoriel de dimension finie,et f € L ( E )

1. Ondesigne par f |, ; I’endomorphisme induit par f sur Im f .
a. Montrer que Ker( flm s ) =Ker f N Imf.

b.  Montrer que Im(f|Im ; ) = Im( f 2).



2. Enintroduisantalors f | | ¢ , montrer I’équivalence des assertions suivantes :
i) Ker f ® Imf = E.
i ) |m(f2):|mf.
iii ) Ker(fz):Kerf.

Le résultat peut se montrer sans I’introduction de f | Im f mais céemouinzouli...

Exercice 26

Inversibilité des matrices a diagonale strictement dominante (Hadamard)

Soit n e N*.Soit A =(a;;)i<i<n € M,(C)" une matrice vérifiant :
1<

<n
j<n

Vie{l.,n}, |ai,i| > Zn: |ai’J'|'

1=
j#

-

1. Soit X € M, (C).Montrerque: AX =0,, = X =0,,.

On pourra pour cela considérer un coefficient X | de la matrice colonne X de module maximal, i.e. tel que :

il =, mac [xil =11

2. En déduire que la matrice A est inversible.

Exercice 27
Soit E un K —e.v. de dimensionpaire n = 2 p,et f € L(E).
Montrer 1’équivalence des trois assertions suivantes :
i fzzoﬁ(E)etrg(f)zp.
i Ker f =1Im f.

iii_ Il existe une base B de E relativement a laquelle la matrice de f est de la forme :

pJ
OP OP

0
iv_ Il existe une base B de E danslamatricede f estdelaforme: M = (

Op Ap
M = 0, 0, ,avecApeg‘Lp(K).

Exercice 28

Montrer qu’il n’existe aucun couple ( A, B) €EM, (K ) 2 tel que AB-BA=1.

Exercice 29

Caractérisation du dual de M , (K ) a I"aide de la trace

1. Soit Ae M, (K) Montrer que I’application @ , définie par :

(ML (K) > K
GDA'[ M > Tr(AM)

est une forme linéaire sur M ( K )



2. Réciproquement, soit @ une forme linéaire sur M , (K ).

On souhaite montrerque : 3! Ae M (K)/ ® = @ ,, ® , étant définie comme
enl ieque:3I!AeM, (K)/VMeM(K), ®(M)=Tr(AM).

a. Pour(i,j)e 1,n z,calculerTr(AEi’j).

b.  Conclure.

3. Déterminer I’expression du produit E ; E, |-

N
4. Soit ¥ une forme linéaire sur M , (K ) telle que :

vV (M,N)eM, (K)*, ¥(MN)=¥(NM).
Montrer que ¥ est proportionnelle a la trace , i.e. que :

IreK/VMeM, (K),P(M)=aTr(M).

Exercice 30*

Soientn € N, et A,B € M, (K).Notons f: M, (K) — M, (K) I'application linéaire X > A X B.

Démontrer laformule: Tr( f) = Tr(A)xTr(B).

Exercice 31

Dans tout cet exercice, K = R ou C ,et n e N" .

0. Soit A € M, (K ). Montrer que I’application ® , définie par @ ,

est une forme linéaire sur M, (K ) .

1. Réciproguement, soit ® € (9\/[“ (K)) .Montrerque : 3'Ae M, (K)/ &=, .
2. Montrer que, dans tout hyperplan de M ( K ) , il existe une matrice inversible.

3. Déterminer toutes les formes linéaires ¥ sur M (K) telles que :

V(M,N)eM, (K)", ¥(MN)=¥(NM).

Exercice 32

Soitne N", et P e R, [ X ].On suppose que P prend des valeurs rationnellesen n + 1 rationnels (q K )0 cken

Montrerque P € Q [X ],autrementditque les coefficients de P sont rationnels.

Exercice 33

Soient E un K — espace vectoriel de dimension finie n € N *, et ( P, )k . une famille de n projecteurs non nuls de E
€ , n

telsque: V (i, j)e 1,n 2izj > PioP;=0,¢)

n
1. Soit p = Z P, - Montrer que p est un projecteur de E .

k=1



n n
2. Montrer que Z Imp, = k@l Imp, =Imp.

k=1

3. Montrerque: V k € 1,n ,rg(pk)zl.

4. Montrer enfin que E = k@_‘)l Im p,,etque Z p, =ld;.

k=1

Exercice 34

Soient p € N ™, E un espace vectoriel de dimension finie n > 1,et f,,..., f, des endomorphismes de E.
p

Onsupposeque f, + fp +..+ f, = Idet rg(fi ) <n.
i=1

Montrer que les f; sont des projecteurs orthogonaux, en ce sensque f, o f, = 0 désquei = j.

On pourra d’abord montrer que E est somme directe des images des f ;.

Exercice 35

Soient E un C — espace vectoriel de dimension finie, et f e £ ( E) vérifiant: % = 1d ¢ .
1. Montrer que : Ker(f - IdE) @ Ker(f - deE) @ Ker(f - jZIdE) =E.

2. En déduire qu’il existe une base de E dans laquelle la matrice de f est diagonale.

Exercice 36

Soient F;, F,, F; trois sous — espaces vectoriels d’un espace vectoriel E .

1. Montrer que lasomme F; ©@ F, @ Fj; estdirecte si et seulementsi F; N F, = {0} et(Fl + Fz) N Fy ={0}.

2. Généraliser.

Exercice 37

Soient E un K —espace vectoriel, et Fq, ..., F,, des sous — espaces vectorielsde E telsque F; + F, +..+ F, = E.

Montrer qu’il existe des sous — espaces vectoriels G, < F;, G, c F,,..,G, < F, telsque G; ® G, &..® G, = E.

Exercice 38

On rappelle qu’une matrice M e M , ( C) est dite nilpotente lorsqu’il existe un entier p € N* telque M P = 0, L(C)-

1. Soient A, B dans M, ( C) nilpotentes. A + B est-elle toujours nilpotente ?

(On a demandé de prouver que c’était le cas si A et B commutent, et de donner un contre-exemple dans le cas contraire).

2. Soient A, B dans M (C) tellesque A + B est nilpotente. Montrer que Tr ( A B) =0.

Exercice 39

n n
Soit n e N*.Onpose: ¢, :{Aeﬂwn(R),H KaeR, V(i,j)ellin]® Ky=> a;, = a[,j}.
k=1 (=1

1. Montrer que la matrice identité appartienta &, .

2. Montrer que ¢, est un sous-espace vectoriel de M , (R ).

3. SoientA:(ai]j) et B :(bi'j) _ deux elements de ', . Onpose C = AB.

1<i,j<n 1<i,j<



en fonction des a;

a. Pour (p,q) e [1,n]?, exprimer ¢, i, j

q etdes b; ;.

b. Montrerque C € C,.

. - . . cy —» O,
4. Soit A e ¢, une matrice inversible. On définit: ¢ , : .

M > AM
Montrer que ¢ , est bijective. En déduire que Al e Ch -

5. Quelle est la dimension du sous-espace vectoriel ¢, ?

Exercice 40

Soit E un espace vectoriel de dimension n, etsoit u un endomorphisme de E tel que u®® = OL(E).

Montrer que rang(uS) + rang(u7) <n.

Exercice 41
Soient E un espace vectoriel,et f, g € £L(E) telsque fog = Id¢.
1. Montrer que Ker (g f) = Ker( f).
2. Montrerque Im(gof)=1m(g).

3. Montrerque Ker (f) @ Im(g) = E.

Exercice 42

Onnote D = e My (R).On considere les ensembles: C (D) = {M e M, (R), MD =DM |,

o O O
o O
N O O

et,pourtout 2. € R : S, (D) ={M e My (R),M?> =AM+ 215 =D}.
1. Montrer que pourtout » € R, S, (D) =« C(D).
2. Montrer que C ( D) est un sous-espace vectoriel de 5 (R ), et en donner une base.

3. Déterminer S, ( D). On discutera suivant la valeur de % .

Exercice 43
Soit E un espace vectoriel de dimension finie n .

1. Caractériser les endomorphismes f de E telsque Im f = Ker f.

2. Soit f un tel endomorphisme. Construire une base de E dans laquelle la matrice de f est la plus simple

possible (on demande, en particulier, qu’elle contienne le plus de zéros possibles).

Exercice 44

Préliminaire

Soit E un R —espace vectoriel, et f e L ( E).

On désigne par f‘lmf I’endomorphisme induit par f sur Im f .

Montrer que Ker(f )= Ker f N Im f ,etque Im(f“mf): Im(f?).

[Im f

[Enoncé principall

Soient n € N ,et E un R — espace vectoriel de dimension finie égalea 3 n .



On considére un endomorphisme f e £ (E) telque f° = Opgy etrg(f)=2n.

1. Montrer que Ker f = Im( f 2).

On On On
2. Déterminer une base B de E telleque: Mg (f)= |1, O, O,
On I n on

Exercice 45

Soit E un K —espace vectoriel de dimension n € N *. On dit que f estune trijection de E sietseulementsi: fofof = f.
1. Montrer que si f est un projecteur, alors f est une trijection.

2. Montrer que si f est une trijection, alors E = Im ( f ) & Ker ( f ).
3. Montrer que si f est une trijection, alors Im ( f ) = Ker( f2 - 1dg )

4. Donner un exemple d’une trijection de R 8 qui n’est pas un projecteur.

5. Montrer que le résultat de la question 2. reste valable en dimension infinie.

Exercice 46

Soient E, F, G trois K —espaces vectoriels,et u: E — F, v: F — G deux applications linéaires.

On suppose que F est de dimension finie n. Montrer que max (0,rgu + rgv —n) <rg(veu) < min(rgu,rgv).

Exercice 47
Soient E un K - espace vectoriel, et p,, ..., p,, des projecteursde E tels que v(i, j) e1,n]?, PioPj=Pj°p; et
p, + p, +..+ p, = E.
1. Montrer que pourtout i.rg p; = Tr p;.

2. Montrerque E = Imp; ® Imp, ©..® Im p,.

Exercice 48

Soient E un C — espace vectoriel de dimension finie, f un élément nilpotent non nul de £ ( E ). Onnote n I'indice de nilpotence

de f. Ainsi,ona f" = O g)etf n-log 0 £ (g)- On désigne par @ ¢ I’endomorphisme de L (E) défini par :

@f:(L(E) - L(E)

g = feg-gef
1. Montrer que pour tout endomorphisme g de E et tout entier naturel p € N7,

p
ona: (de)p(g) = kZO(—l)k (E) fP-kogofk,

2. Endéduire que @ ; est nilpotent, et majorer sur son indice de nilpotence.
3. Soit a € L ( E).On souhaite construire b € L(E) telque acbhca = a.

a. Onnote S unsupplémentaire de Ker a et T un supplémentaire de Im a.

Montrer que I’application a = a g estunisomorphisme de S sur Im a.
-1

b. Soit b € L (E) donnéepar: b (x) = a (x) si xelma
0 si xeT

10



Montrer que b est bien définie,etque acboa = a.

4. Déterminer I’indice de nilpotence de @ ; .

Exercice 49
2in
Soit E le C —espace vectoriel des applications de C dans C.Onnote j = e 3

On pose

|:1={feE/VZe(C,f(jz)=f(z)}’

F,={feE/VzeC, f(jz)=jf(z)},et

Fo={fecE/vzeC, f(jz)=]j%f(2)}
1. Montrerque F; ® F, ® F; = E.

2. Généraliser.

Exercice 50

Soit E un K — espace vectoriel, et U € £L(E ) telque:3Ine N"/u" = Idg.

. . . . 13 _
Soitaussi V uns-e.v.de E U —stable, et p un projecteur d’image V .Onpose: q = — Z ukopoun-k.
n

1. Montrer que g ou = U o (. Montrer ensuite que pocq=4g.
2. Montrer que g est un projecteur de E . En déduireque go p=p.

3. Montrer que Ker g est un supplémentaire de V qui est également u — stable.

Exercice 51

Soient E un K — espace vectoriel, et f e £ (E) vérifiant: f = f 2+ 2 f.On pose:

E,=Ker f E,=Ker(f+Id)etE;=Ker(f-2Id,).
1. Montrerque E. ® E,® E, = E.
Pour (i, j,k)e 1,3 ® distincts, soit P la projection sur E , parallelement & E,®E,.
2. Exprimer f en fonction des( pi)iellLSH.
3. En déduire qu’il existe des suites réelles (an )n e (bn )n ot (Cn )n e telles que :
VvneN", f"=a, p,+b,p,+C,p;.
4, Montreralorsqu’ilexistedessuites(Otn)n N*’(B”)n N*’Et(X")n N*tellesque:
VneN", f"=a,ld. +B, f +x, f?

et déterminer ces suites.

Exercice 52

Soient E un C — espace vectoriel de dimension finie, et f e £ ( E ) vérifiant: f° = 1d . .
1. Montrer que : Ker(f - IdE) @ Ker(f - deE) @ Ker(f - jzldE) =E.

2. En déduire qu’il existe une base de E dans laquelle la matrice de f est diagonale.

11



Exercice 53
Soent € = K, [X]. F = { P < £, P(0) = P(1) = P(2) =0},
G={PeE,P(1)=P(2)=P(3)=0},
1. Montrerque F ® G ={PeE,P(1)="P

2. Montrerque F ® G ® H = E.

Exercice 54

Soient F,, F,, F, trois sous — espaces vectoriels d’un espace vectoriel E .

1. Montrer que lasomme F, ® F, @ F, estdirecte si et seulementsi F, N F, = {0} et ( F, + Fz) N F,

2. Généraliser.

Exercice 55
Soit (ak) e R""' n+1 réels distincts. Montrer que :
ke{[O,n]]
1 n+1 . :
3 (n), o, €R /VPeRn[X],kZ::OKkP(ak):!;P(t)dt.

On donnera si possible deux démonstrations : /’'une utilisant la base des polynémes

interpolateurs de Lagrange, et I 'autre [’inversibilité des matrices de Vandermonde.

Exercice 56

Soient E un K — espace vectoriel de dimension finie n, et B = (el, en) une base de E .
Pourie 1,n ,onnote F, = {u e L(E), Im(u) c Vect(ei)}.
1. Caractériser matriciellement les éléments de F,.

2. Montrerque F, ® F, ®..® F, = £(E).

Exercice 57

Soient E un K —ev,et F,, ..., F, dessous—espaces vectorielsde E telsque F, + F, +..+ F, = E.

Montrer qu’il existe des sous—ev G, c F, , G, c F,,..,G, c F telsque G, ® G, ©..® G, = E.

Exercice 58

Soient E un K —ev, E,, ..., E, dessous — espaces vectorielsde E telsque E, ® E, ®..® E, = E, et F un

autre sous — espace vectoriel de E. Pourtouti € 1,n ,onpose F, = E;, n F.
1. Montrer que lasomme G = F, + F, +..+ F_ estdirecte.

2. Comparer F et G.

Exercice 59
Soit (a, b, c) e R* trois réels distincts, et P € R[ X ].
Déterminer le reste dans la division euclidienne de P par (X —a)( X —b)( X —c).

On utilisera les polynémes interpolateurs de Lagrange.
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Exercice 60

Soient n € N, E un K —espace vectoriel, F un sous — espace vectoriel de E, et u,,...,u,  desvecteursde E.

n
On définit une application P: K — E par: V x e K,P(x)= > x*u,.Montrer que, s’il existe n + 1
k=1

éléments distincts de K telsque P ( x) e F, alors les vecteurs u ..., u, appartiennent tous & F .

Exercice 61

Soientne N”, (a, ) n réels distincts, (b, ) et(c,) _ 2n réelsquelconques.

ke 1

Montrer qu’il existe un unique polynéme P € R, _,[ X | tel que:

vke Ln ,P(a,)=hb.etP’(a,)=c,.
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