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I) Équation différentielle linéaire à coefficients constants.

1) Résoudre l'équation différentielle
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 (dans C puis dans R) successivement par les deux méthodes suivantes :


a) En trouvant une solution jamais nulle 
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 de cette équation et en posant 
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b) En supposant connu le théorème suivant :

la solution générale complexe de l'équation 
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 sont les 3 racines de l'équation 
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, dans le cas où elles sont distinctes.

2) Résoudre dans R 
[image: image8.wmf]x

yye

¢¢¢

-=

.

II) Exercices sur les déterminants.

1) Factoriser au maximum 
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2) Factoriser le déterminant de la matrice carrée d’ordre n dont les termes diagonaux sont égaux à a, et les autres à b.

III) Mini-problème sur les séries ; la spirale de Théodore.

1) Étudier la convergence de la série de terme général  
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2) On pose 
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 . Montrer que 
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. Qu’en déduit-on sur la suite 
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3) Dans 
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 et on considère la suite de points 
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 et pour tout entier naturel non nul n, le triangle 
[image: image18.wmf](

)

1

nn

OAA

-

 est rectangle en 
[image: image19.wmf]1

n

A

-

, la distance 
[image: image20.wmf]1

nn

AA

-

vaut 1 et l'angle 
[image: image21.wmf](

)

1

,

nnn

OAOA

a

-

=

uuuuuuruuuur

 est direct.


a) Construire 
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b) Montrer que 
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c) Montrer que 
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 tend vers une limite l réelle. Qu'en déduit-on ?

IV) Problème d’algèbre sur les matrices en damier.

Dans ce problème, n, p, q sont des entiers supérieurs ou égaux à 1.
On pourra utiliser l’écriture « a mod b » pour le reste de la division de l’entier a par l’entier b.

A) Préliminaires.

Q1) Montrer qu’une matrice de 
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 est de rang 1 si et seulement si elle est le produit d’une matrice colonne non nulle par une matrice ligne non nulle.

Q2) Soient a et b deux éléments de K, 
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. on demande d’exprimer 
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Q3) Calculer 
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B) Matrices rectangulaires en damier. 

On définit les matrices à n lignes et p colonnes 
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 . L’écriture
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 est simplifiée en 
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Q4) Déterminer les produits 
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Q5) Déterminer les produits 
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[image: image45.wmf],,

.

nppq

BA

 quand p est pair.

Q6) Quels sont les rangs des matrices 
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Une matrice M à n lignes et p colonnes (dite « en damier ») est telle qu’il existe deux éléments a et b de K tels que 
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Q7) Ecrire 
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 en une formule unique.

Q8) Montrer que si n ou p est supérieur ou égal à 2, l’ensemble 
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 des matrices en damier est un plan vectoriel dont on notera 
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Q9) Vérifier que, toujours dans ce cas, 
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 est une autre base de 
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C) Matrice carrée en damier ; endomorphisme associé.

Dans cette partie on ne considère que des matrices carrées d’ordre 
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 la matrice carrée telle que 
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On note 
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 l’endomorphisme de l’espace vectoriel E de base 
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Q10) A quelle condition nécessaire et suffisante portant sur a et b  
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 est-elle de rang 2 ?

Dans la suite de cette partie, on suppose que cette condition est vérifiée, et que n est pair.

Q11) Montrer qu’on peut trouver une base N et un système d’équations cartésiennes du noyau de 
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 ne dépendant ni de a ni de b ; le premier vecteur de N devra être 
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Q12) Faire de même pour l’image de 
[image: image68.wmf],

ab

f

. La base sera notée I.

Q13) Le noyau et l’image de 
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 sont-ils supplémentaires ?

Q14) Ecrire la matrice 
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Aide : on trouvera 
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Q15) Dans cette question, on prend n =4.

a) Montrer qu’on peut choisir la base 
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 de sorte que la matrice de passage de B à 
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b)  En utilisant l’expression de 
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 en fonction de P et 
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Aide : on trouvera 
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D) Algèbre des matrices en damier.

On suppose toujours n pair.

Q16) 
a) Montrer que le produit 
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 (on donnera les valeurs de x et de y) .

b) 
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Q17)  On pose 
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