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Université de Jijel
Faculté des sciences exactes et informatique
Département des M | juin 2018
Durée : 2heurs
Examen de rattrapage d’algébre linéaire
Exercice 1 : (6.5 pts)
On considere les sous espaces vectoriels F et G de R3 suivants :
F=(v; =(010),v, =(-101),v; = (41,-2))
G ={(0,a+b,—-b)eER30oua€Reth €R}
1) Trouver une base de F et une base de G ainsi que leurs dimensions.
2) Calculer la dimension de F + G en déduire le sous espace F + G

3) Les sous espaces F et G sont t-ils supplémentaires dans R3 ? justifier votre réponse.

Exercice 2 : (8 pts)
Soit # I’endomorphisme de R3 définie par :
f(e)) = (=1,-2,-2)
f(ez) = (=3,-2,-3)
f(es) = (4,4,5)

Ou B = {e,, e,, e3} la base canonique de R3.

1) déterminer la matrice A de # relative a la base canonique B.

2) déterminer les nombres réels a et b pour que le vecteur v; = e; + ae, + be; ait une
image nulle par # : #(v,) = Ogs

3) on pose v, = #(e,) et vy = #(e3) .montrer que B’ = {v,, v,, v3} forme une base de R3.
4) écrire la matrice A’ de # suivant la base B'.en déduire Ker(#) et Im(#).

5) montrer que Ker (§#)®Im(#) = R3.

Exercice 3 : (5.5 pts)
Soit la matrice B définie en fonction de a € R par :

4 -1 3
B = (2 2 1 )
a 1 a-—-2
1) montrer que rg(B) = 2.

2) calculer le déterminant de B en déduire le rang de B suivant les valeurs de .
3) pour @ = 7 montrer que B inversible et calculer B~1,

bon courage
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Examen de rattrapage d’algeébre linéaire

Corriger type
Exercice 1 :
1) det{vy,v,,v3} # 0 & {v,,v,,v3} libre
2 -1 4| 2 -1 2 1
det{v,,v,,v3} =11 0 1(=11 O 0 =—|1 _2|=0
0O 1 =2 0O 1 =2

Alors {v,,v,,v3} lié
dety ,{v,,v,} = |i _01| =1+ 0= {v,,v,} libre alors c'est une base de F et dim F =

2

G ={(0,a+b,—b)€eR30ua € Retb €R}={a(0,1,0) + b(0,1,1): (a,b) € R?}

G = (v, = (0,1,0),vs = (0,1,1)).il est clair que {v,, vs} libre donc c’est une base de G et
dim G = 2.

2)ona F + G = (vy,V,, V4, Vs) Mais {vy, vy, vy, vs} lié car v; € R3

2 -1 0
D’autre part det{v,,v,, 1,3} =1 0 1|=-— |3 _11| = —2 = {v,,v,,v,} libre donc
0O 1 O

c’estune basede F + G etdim(F + G) = 3

Onadim(F + G) =3 =dimR3alors F + G = R3

3) F et G ne sont pas supplémentaires dans R3 car dim(FNG) = dimF + dimG —
dim(F + G) =1 = FNG # Ogs

Exercice 2 :
1) Fler) $le)) Fles)
f(e)) = (=1,-2,-2) -1 -3 4\&
f(ex) = (=3,-2,-3)r > A= My(B) = <_2 —2 4> e,
#(e3) = (4,4,5) —2 —3 5/¢€3

2) Ogs = #(v1) = #(e1) + af(e;) + bf(e3) =(0,—2—2a+4b,—2—-3a+5b)=>a=
b=1=>v1=el+ez+63

, cardB' = dimR3 = 3 vérifier
3) Bbase < { B'libre < det{v,,v,,v3} # 0
1 -3 4 1 -3 4
det{v,,v,,v3}=(1 -2 4|=[1 1 0[L,—L, =1+ 0doncB'base de R?
1 -3 51 lo o 1li-1L,
4) o) $v) Fws)
F(v1) = Ops 0 0 0\
F(v2) = —3f(e1) — 26(e;) —3f(ez) =v, 2 A’ = M#(B,) = <0 1 0> V2
f(v3) = 44 (eq) + 44 (e;) + 5F(e3) = v3 0 0 1/Vs

On remarque que rg(A") = 2 = Im(§) = (F(v1), §(v2), §(v3)) = (v, v3)
On adim(Ker(f)) = dimR® — dim(Im($)) = 1 - Ker(f) = (v,)

Ker($)®Im($) = R & {dim(l(er(;ﬁ)) + dim(Im($)) = 3 verifier

{v,,v,,v3} base de R3 verifier

Exercise 3:
1) rg(A) = 2 & au moins 2 vecteurs linéairement indépendantes



< 1 déterminant parciel non nulle
dety ,{Cy,C} = |42L _21| =10 - {C,, C,} libre » rg(A) = 2

4 -1 3 4 -1 3 10 7
detB=12 2 1 ‘Z 10 0 7 L2+2L1:0(+4 a+1|=3(6¥—6)
a 1 a—2 a+4 0 a+1 L3+L1

Sia #6 >detB#0—->rgB =3
EtSia =6 > detB=0->rg(B) <3etcommerg(B)=2-rg(B)=2
3)Sia =7 = detB =3 # 0 - B inversible

Calcul de B~ exemple méthode du déterminant
t

1 A1,1 A1,2 A1,3 o
B_1=d 5 Dy1 Daa Bz | oudy; = (—1)M4,; ]
R V. PP PP
2 1 2 1 2 2
b= o|=9 B=-f7 =-3 an=[] 1|=—12
1 3 4 3 4 —1
ba==|7 i=8 =7 f=-1 as=-|; |=-11
-1 3 _ 14 3| 14 -1
A3'1_|2 1|_ S |2 1|_2 A3'3=_|2 2|_10
8

1t 9 -3 —12 (9 —7
B-l:5 8 -1 —11)=--3 -1 2
-7 2 10 —-12 —-11 10



Universite de jijel
Faculté des sciences exactes et informatique
Département des M | juin 2018
Durée : 2heurs
Examen d’algébre linéaire
Exercice 1 :
soient A et B deux matrices de M, (k) et I, la matrice identique. On suppose que
AXB=1I,+A+ A?
1) Montrer que A est inversible et calculer A=! en fonction de A, B et I, .

2) Montrerque AXB =B x A
Exercice 2 :
Soit E un k-espace vectoriel muni d’une baseB = {e;, e,, e3}.
Soit # I’endomorphisme de E dont la matrice dans B est

2 -1 0
A= (—2 1 —2)
1 1 3

1) calculer le rang de # en déduire que A est inversible.
2) soit B' = {v,, v,, v3} la famille définie par
V=€ + €, — €3
{ UV =€1—¢€3
V3 =€ — 6

a) montrer que B’ est une base de E et former la matrice A’ de # dans B’
b) Exprimer la matrice de passage P de B a B’ et calculer P71
c) calculer les coordonnés du vecteur v = e; + 2e, + 3e; dans la base B’

d) quelle relation lie les matrices 4, A", P et P~1 ?
e) calculer la matrice inverse de A’ en déduire la matrice inverse A™1
Exercice 3 :
Soit la matrice M(a) ou a € R définie par :
1-—«a 2 -1
M(a) = ( -1 2—«a 1 )
-2 1 3—«a
1- résoudre 1’équation det(M (a)) =0
2- soit le systéme linéaire M(a) x X = Bou ‘X=(x,v,z), ‘B=(a,b,c)eta,b,c €R
donnés.
a) trouver les valeurs de a ou le systeme admet une solution unique.

b) pour a = 1 .utiliser la méthode de Cramer pour calculer la solution du systéeme
M(1) x X = Benfonctionde a,b et ¢

c) déterminer la matrice A ou X = A x B en déduire la matrice inverse (M(l))_1

bon courage
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Exercice 1:
1) A inversible & 3D € M,(K):AXD =D xA=1,etA"1 =D
AXB=I,+A+A> > AXB—-A—-A>>Ax(B—-A-1)=1,
DoncA'=B—-A—-1,etB=A"14+A+1,
2)onaB=A""+A4+1,>BxA=A"1"4+A+)xA=1,+A+A*=AXB



Exercise 2 :

DOnarg(#) =rg(A) = dim(]m(#))
rg(A) =3 o detA # 0

2 -1 0] [0 -1 0 1
detd=|-2 1 -2{=lo 1 -2{=3|" °|=6=0-rgp)=3
1 1 31 I3 1 3

rg(#) = 3 - Im(#) = E > § surjective - dim(Ker(#)) = dimE —rg($) =0
— § injective — # isomorphisme — A inversible

, cardB' = dimE = 3 vérifier
2)8) B'base < {B’libre o det{vy, v, v3} # 0

1 1 1 (R
det{v,vvs}=1 0 -—-1|=|2 1 o0 =|_1 _1|=—1¢0
1 -1 ol Il-1 -1 o

Donc B'base de E
f(e1) = 2e; — 2e; + €5 f(v1) = f(e) + F(ex) + f(es) = e +e; —e3 =vy
f(e) = —e +e, +te; - $f(v2) = $(e1) — $(e3) = 2e; — 2e3 = 2v,
#(es) = —2e; + 3e; f(v3) = #(e1) — F(ez) = 3e; — 3e; = 3v;

F(v) $w) #(vs)
1 0 0™

0 2 O0fv:
0 0 31V

A=

Vy VUV U3

1 1 1\ €
b) matrice de passage Pde BdansB':P=( 1 0 —1]e2
=1 -1 o0/¢€s

calcul de P~1 :on peut le calculer avec plusieurs méthodes

Vi =e te;—e;3 e1 =V, — VUt VU3 1 1 1\ "1
exemple:{ v,=e; —e3; - e, =11 —V, -HS>Pl=|-1 -1 =2]|v;
V3 =€1 — €y e3=v1—2172+173 1 0 1 U3

c) les coordonnés du vecteur v = e, + 2e, + 3e; dans la base B’
v=e; + 2e, +3e; =av; + bv, + cv;

a 1 1 1 1 1 6
<b> =P 1x (2) = (—1 -1 —2) X (2) = (—9) - v =6v; — 9V, + 4v;
c 3 1 0 1 3 4

d)A" = PP1xAxPetA=PxA xP1

1 0 0
1 0 0 0o L o
e)A’=<O 2 0>—>(A’)‘1= 2
0 0 3 o o0 2
3
1 0 0
1 1 1 0o L o 1 1 1
A‘1=P><(A’)‘1><P‘1=(1 0 —1>>< 2 x(—l -1 =2
1 — 1
1 -1 0 \0 0 5/ 1 0 1



wliN o | u;
e

1 1 1
1 1 1 1 1 1 (
=<1 0 —1>>< 2 2 =
1 1

-1 -1 0

WIN W]
N

w

o
w
7.
N |-
|
N |-
o

Exercice 3:
vy Uy VU3 vV +vy,+ vy
1—«a 2 -1 2—a 2 -1
DIM(a@)|] =0 | -1 2-—«a 1 |[=]2—-a 2—-a 1 | =
-2 1 3—«a 22—« 1 3—a
1 2 —1 0 0 -1
2-a)1l 2—«a 1 |=QCQ-a)| 1 4—qa 1
1 1 3—«a 4 — 7—a 33—«

—(Z—a)(a—Z \/_)(a—2+\/—)<—>a—20ua—2 V2oua =242
2) a) M(a) x X = B admet une solution unique & det(M(a)) # 0 a e R—{2 —v2,2,2 +
V2}
Pa=1- det(M(l)) = —1 d’aprés Cramer

a 2 -1 0

a -1 0 2 a
b 1 1 -1 b 1 -1 1 b
—_lc 1 2 —1-2 c — —1=2 1 cl _ __ _
X = —det(M(l)) —a+5b—3c,y= —det(M(l)) 2b — = det (M) a+4b — 2c
X -1 5 -3 a -1 5 -3
X=<y>= 0o 2 -1 x(b>—>A= 0 2 -1
Z -1 4 =2 c -1 4 -2
-1 5 -3
-1 -1
OnaM(1)xX=B->X=(M()) xB- (M) =<0 2 —1)
-1 4 =2
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2017/06/19 Y ey g bl 1 sl aglil) i
Ol ; gl =¥ Al

— 2 sl - S) ) laiaY)
(3.75) :d¥) il
1 1 1 ;
A=|a b c | 4dsad . (gbc)€R3d

a’ b?* c?
Al Vsl 84 48 ) A e 4 Adsiadl s caaal -]
a=b=c -
b#*c sa=b -«
b#+csa+cca#b -z

(10) ;G ¢y et

f,y,2) = (y,z,-2x + y + 2z) 2R3 e mdl Jalall aal) Gudail) (S
B ={eyg,e;,e3} S5 Y 8 f 1458, 4 = Mp(B) 4siadl 224l (a
AL A o g 5 f 35 e (b
AT B dadi z 5 {eg, ey, e3} Ma{f T (ey), f T (ep), fTH(e3)} Ll (C
R3J bl B = {ug = (1,1,1),u, = (1, -1,1),uz = (1,24} o » 4
P! cual i B' N B e Pysaall 48 ghan e (e
Ll P71 5P, A AN B Gl (8 f 148 5l A" = Mp(B') 4 stuall Lac (f

(6.25 ) ; ) ¢y el
H={a=("F" ©)i@bc)eR} i s

2c  —=b )
Mz(R) O olad cbmd H Ol 08 2 (1
dimH il 5 HJ oslal e (2
dimG =1 O oA H Jaaie ebnad G S (3

M, (R) = H®G of ¢»». G = <(1 1)> oS (4

ey



(2017 &)32 ) SIS Glaiadl Ll galll Jal)

sl Gl 11 G padl)
1 1 1 1 0
detA=la b <c|=|a b-a c |=
a’ b? c¢? |a°
det A=(b—a)(c—-a)c—b)

b-a c—a
b?-a%? c¢?-a’

~b-ae-al, ) ]

a+b a+c

b?-a® c?’-a

Ll Alstial) 32y e SV daall oa 48 gdiaall Ay -
a) si a=b=c->V,=V,=V,20_, >rgA=1

9{3

11
b) si a=b et b¢c—>detA=0eta C=c—a¢0—>rgA=2

c) si azba#c et b#c—>detAx0—->rgA=3

;205)&33‘
f(e,)=(0,0,-2)=—2e, 0 10
a) f(e,)=(101)=e +e, =>A=M,(B)=| 0 0 1
f(e;)=(012)=¢e, + 2, -2 1 2
O 1 0)\(x 0 X, =0
b) (x,%,x)eKerf =| 0 0 1| x,|=/0]|— X, =0 —> (X, X, X3) =0,
—2 1 2)( X, 0 —2X, + X, +2X; =0
— Kerf = {0m3}—> dimKerf =0etdimIm f =3 — f bijective — A inversible
fle,)= -2, > 1 2(e)= e, 1,1
2 2
c) f(ez):el+e3—>f‘l(el):ez—f‘l(e3):%el+e2:>A‘1:Mf1(B)= 10 0
fle,)=e,+2e, > f*(e,)=e,—2F*(e5)=¢, +e, 010

(2) detB'%0 Q(z) B' libre
1 1 1 1 0o o
R ol icarB'=3 sdetB'=1 -1 2/=[1 -2 1=‘_2 1‘=—6 ol
1 1 40 0 3
1 1 1
detP=-6 sP=|1 -1 2 P 2B B (eP sl ddgiiaa (2
1 1 4
) 43y b Ve a2i5ud P sl
t A11 A12 A13

L1

ibadl g jasendl Gda e dadlp, Cuap =P
€

A, Ay Ay fou Aij:(_l)i+j

J

]

31 32 A33



Ay =—6,A, =-2,A;; =2 ‘(-6 -2 2
Ay =-3A,,=3A,,=0 spi-"tl 3 3 o |-t
Ay =3A,, =—1 A, =—2 3 -1 -2
6 3 -3 0 1 0) (1 1 1
A'=P_1><A><P=1 2 -3 1 |x/0 0 1|xj1 -1 2
-2 0 2 -2 1 2){1 1 4
6 0 O 1 0 O
1 0 -6 0|=|0 -1 0
6O 0 12 0 0 2
1 Oy, @ €H

2) VA AeH:A+AeH

-6 -3 3 1 6 3 -3
-2 3 -1 =E 2 -3 1
2 0o -2 -2 0 2
6 3 -3 1 -1 2
=—1 2 =3 1 |x|1 1 4|=
-2 0 2 1 -1 8
: 3 il

o M,(R) e eladi sbniy (1

3) VAeH,AeH:4AAeH

1) poura=b=c=0->0yyeH

2) VA/AeH: A+ A':(

3) VAeH,AeH: 1A=

a+b
2C

|
(e

{E,,E,,E,} libre & [AE,

c

A+a

AE, +aE, + BE; :( 25

s

a+b ¢ a+b' ¢ a'+b" ¢
2c —b}{ 2c' —b'j:( 2c"
i(a+b c):[/la+/1b /ICJ:(
2c -b 2AC - b

1
0

0

0

10

+b,
o oo S)+els
0 1

i
et}

+oE, +fE,=0> A=a=[=0]

—ﬂaJ:(g 8j:ﬂ+a:ﬂ:—azo

= {E,,E,,E,}base de H et dimH =3

AE, +aE, + BE; +)E, =(

—p"
a'+b'

J oua"=a-+a',b'=b+b'etc'=c+c

2c'
1

Joncr-

Cb,] oua'=A4a,b'=Abetc'=Ac

o ollo S

1
0

0

A

0 1
2 0

—=A=a=4=0

dimG =4-3=1«<dimH +dimG =dimM,(R)=4 Q¥H J aieG JS 13 (3

1) dimH +dimG =dimM,(®)=4

2) {E,,E,,E,,E, }base de M,(R) ou

disa dimH +dimG =3+1=dimM, (%) 5 card{E, E,,E;,E, }=4

0
0 0

A+a+y P+y
2B+y

H

—a+y

1

1
E, =,

1) SHBOG=M,R) (4

Lwal

rd

0
]:ﬂ+a+y=ﬂ+y=2ﬂ+7/=y—a=0

=>Al=a=p=y=0={E, E, E,E, base = H DG = M,(R)

)



g_f‘i\ adey g 4384 PRAR) ais

2017/05/23 Y adey) 5 clualy g.ub.uii\ adail) ad
Ol 3 gl =N Al
1 gY) o el

2

10 0 0 m m

13= 0 1 0]l=sA=|m 0 m Bgdindl i m e R* S
0 0 1 1 1 0
m2 m

ATl 5 QBIALE A O il 5 (A + I3) X (4 — 213) weal-]
.C=—%(A—ZI3) }B=§(A+13) foad -2
n>1dal e C™sB™ il & C2¢B? caual -

A=2B—C sCxB =0 st-o

C 51, B AVY A™ dad aa gl aall AU ) gl aladinly
B ana&W Cy Be A oS4 -1

B=Cyélilldli 4 sAX B =AXC o<1yl op »
2 4 3

A=<0 1 1)usﬂ-2
‘ 2 2 -1

il 3L A ¢)) mitial g A4 A8 shadll A8 ) ual -]

X a
AX X =B <¥aledlddaa a3y 5, X=<y)c B=(b)d.a\o»-2
Z c
Cs bea™Ny z5 yox af oyl (8 yel S A3 Hh aaiin) -
X =D X B &usy D & ghadl (e
A7 A sl 8 JY) Jladl padid
;&S&\Qu_&\
R,[X] 3 S5l W) B = {1, X, X2} o<
B ={P,=1+X%P,=1—-X+X?P;=2—-2X+X?} 5
R, [X] 2 o) B' of o (1
P71 cual B (B e Posendl 4 ghian (e (2
4 shiadls R, [X] ot “ire Aals haa b f0S4(3

1 1 2
A= M;(B,B) = (1 0 1)

1 -1 0
(g, a1,a;) € R3 &ua fag + a1 X + a,X?) Asall aa il (
CKerfodal s an giiial s Imf s ol e (@
B' 5B omlsY) & f Jd38 540 4 = M;(B, B') 4 siadl a7
s




(2017 (_ELA) ghﬂ\ sl oladay @4\9&'\5\ dal
:ds¥) Gl

1 mm||-2 m m*| (000
(A+1,)x(A=21,)= Lo om Y 2 ml=looo 1
m m
000
T, 1,
m: m m* m
(A+I3)><(A—2I3):A2—A—2I3_0—>I3:%(A2—A):%(A—I3)xA—>
-1 m m
1 1 1| 1
AT=Z(A-1,)==(A-1,)==| = -1 m
Lanr)=tae)-2) L
HE
m° m
1 m m? 1 m m? 1 m m?
i) BZ=1 1 1 m |x 1 1 m =1 1 1 m |=B par recurence B" =B
m m 3l m
I I T 11
m?> m m?> m m?> m
-2 m m||[-2 m m -2 m m
cc=iLr o omklE o2 o ml=2i Y L2 omlec par recurence C" =C
9l m m 3| m
T 1., 1,
m> m m> m m> m
-2 m m 1 m m 000
Q) CxB=—g| = -2 m|x = 1 m|==30 0 0]=0,,
i 9l m m 9 ’
1 1 1 1 000
— = 2| |= = 1
m° m m* m
2 1
2B-C==(A I3)+§(A—2I3)=A

aall S siws Gukiy (3IC"=C 5 B"=B« CxB=BxC=00l (z
A" =(2B-C) =§n:(—1)”*k.2kc:3kcn—k =(-1"C+2"B

k=0
;@lﬂiwﬂ\
AxB=AxC —>A'x(AxB)=A"'x(AxC)—>A'xAxB=A"'xAxC—>B=C (1
rgA=3 < det A= 0.bha Adiual 3aac ) (o SV 22all g8 48 gdindll 4355 -2

2 4 3] 2 4 3
1 1

detA=[0 1 1|=[0 1 1|=2
2 2 -1 [0 -2 -4

dall Gl (8 el S ot dm g o Jii Ax X =B dlaadl 5 QBRI ALEA 03 rgA=3 o) La ({

‘:—4¢0—>rgA:3



a 4 3| [a+3c 10 O a+3c 10 det 1
+
detA =b 1 1|=|b+c 3 O0|=- =—(3a-10b—-¢c)— x = eAl:—(Ba—lOb—c)
b+c 3 detA 4
c 2 - c 2 -
2a 3 2 a 3 b 1 det A 1
e
detA,=0 b 1|=0 b 1|=2 =2(a-4b-c)>y= 2=-"(a-4b-c
A c-a —4‘ ( )=y det A 2( )
2 ¢ — 0 c-a -4
2 4 a (2 4 a 1 b det .
detA, =0 1 bj=0 1 b |=2 _o(-a+2b+c)>z=0R L g onyg)
-2 c-a det A 2
2 2 ¢ |0 -2 c-a
E(3a—10b—c)
14 13—10 -1) (a 13—10 -1
X=|y|= Z(—2a+8b+2c) =7 -2 8 2 |x|b :>D=Z -2 8 2
z 1 2 -4 -2) (c 2 -4 -2
~(2a—4b-2c)
4
3 -10 -1
A1=D=%_2 8 2 |<=X=A'xB=DxBeAxX =B (e 5 Js¥ Jsull Guksiy (7
2 -4 -2
;&dm\wﬂ\

(1) cadB':B} (1)  cadB'=dim®,[X

Ll B
(2) detB'#0 < (2) B' Iibre]} = mz[x]d e B (1

11 2/ 11 2
R,[X ] ol B o carB'=3 sdetB'=|0 -1 —2/=[0 -1 -2:‘_1 _2‘=1 O L
11 1/ 0 0 -1 -
11 2
detP=1 sP=|0 -1 -2| AB" !B (=P sl 485iaa (2
11 1
Laaall 48k Mie addind Pl
1 t A1l A12 AlB
il 5 jogenll Ciia (e dailip Caap =P A, A, A, lou A”.:(—l)”jPij‘
A31 A32 A33
Ay =LA, =-2,A,; =1 ‘1 -2 1 1 1 0
Ay =1A,, =—1A,,=0+=P'={1 -1 0 |=|-2 -1 2
Ay =0,A5, =2,A;3=-1 0 2 -1 1 0 -1
11 2 fl)=1+X +X?
A=[1 0 1] = f(X)=1-X? = fla, +a,X +a,X?)=a,f(1)+a,f(X)+a,f(X?) i
1-10 f(x?)=2+X -3

=(a, +a, +2a,)+(a, +a,)X +(a, —a,)X?
112022

detA=fl 0 1f=01 1 1:‘0 O‘:O:rgA<3:>{f(1),f(X),f(Xz)}Iiée RISy
1 -1 0 10O



3, j)e 123}:A;; #0 < 3 Aaa{f(D), (X))}

A, =‘1 1‘=—1¢0:>{f(1), f(X )} libre = {1+ X + X 21— X }base de Im f = dimIm f =2

10
dim Kerf =dim®R,[X]-dimImf =3-2=1
FO)+F(X)= F(X2)= F{L+ X =X2)=0y, ,; =1+ X - X? e Kerf = {L+ X — X ? {base de Kerf
B' ¥ (G £ (1), F(X), F(X?) AndY) clilaa) i A 48 shead) S (7
a 1) (1 1 0) (1) (2
fL)=1+X+X?> 5| B|=P*'x|1|=[-2 -1 2 |x|1|=|-1|—> f(1)=2P -P,
y 1) 1 o -1y (o
a 1 1 1 0) (1 1
f(X)=1-X? | B|=P'x| 0 |=|-2 -1 2 |x| 0 |=|-4|—> f(X)=P -4P, +2P,
y 1) {1 o0 -1) (-1) (2
a 2) (1 1 0) (2) (3

f(X?)=2+X 5| B|=P*x|1|=|-2 -1 2 |x|1|=|-5|-> f(X?)=3P 5P, +2P,
y o) (1 0o -1/ (o) |2

2 1 3

A=M,(B,B)=|-1 -4 -5
0 2 2

A g



o2

J aia d - dla

Y e Y5 AEEA kel A
2016 Ol s> YV ey 5 bl 5 ulas) ailaill o
it gzl RPN RS

L;L;J\ j.‘:_..‘] L;‘S\) ..J;H J" .A\g”

(bls 8) :Jg¥ ¢ paill

u.t)lau jSJA.C‘ A5l u\AM‘ ExE = MZS(E}{) uSﬁ
H :{Ae|v|2'3(9f{):(1,1)><A:(o,o,o)},F={(: Z EJ:(a,b,c)eSRS} gl
E=M,,(R) = s L(1

b ..
a Cj@AeHQ\JSU(z
—a —b -—c

H ol s 3 ol oo (3
CFOH=M,,(9R)dd 5% e F+Haeall da (4

1 1 1 1 1 0 10 0
o e E O S I PR EE1C
HJ b B:{AI,AZ,AS}QT <
B w4 Ae H 4 shaddl alihal (e (6
(A 6) 1AL G paih
f(P(X))=P(X +1)— P(X) = Sz hd Guki £ 193, [X]— 97, [X] oS
9, [X 4 il WY1 B = {1, X, X2} Cang(g) el (1
A=M,(B,B) = ted S it s Gl (B f 50 28 i e (2
Legany g f Gakaill 3 ) 5a 3155 Caaal (8
R,[X] 4 bl B'={1, X —1,(X —IUX —2)} oS (4
P ol &3 BB GAP () 48 i (e
(dalis ) ;i) ¢y sl

(a,b,c)eil%3i\e=A:[

2X—y+z=a

(P) {x+4y—-3z=b _ ;. (P) ca¥alaal) dlea (K1l
X+Yy=C

=(a,b,c)s'X = (X, y,2)<us poAx dsiad i) e (P) ileall (€I (1
a1 sla) 8 el S aadiad 5oy s JiE(P) gp.y o a (2
At dad gl 5 x-atp O (8 (3

8 5illy



dimM, ;(R)=2x3=6 (1 :Jg¥ ail
C

(a+d,b+e,c+f)=(0,0,0)<—(1,1)><[j b

j: (0,0,0)<= AcH (2

b
A:[a Cjc;d=—&e=—hf=—cc>
—a —b -—c
H ol s J ol cpe (3
b 100 010 0 01
{(a Cji&bm)em3}:{a( j+b{ j+o( ]}
c awb 010 0 01 100
1 0 0)(0 1 0)(0O 01
010001100
(a b CJ:(O 0 O]é_a{l 0 OJ+b{O 1 OJ+C{O 0 1}2(0 0 OJZEJ;"S,S\Q\Cﬂﬁ\
c ab 0 0O 010 0 01 1 00 0 0O
dimF =3 4 3 F oslal (& (33 )a (68 a=0,b=0,c=0
b 100 010 0 01
{( a0 e Ji&bx)em3}:{a{ J+b{ ]+Q[ j}
-a -b -c -1 00 0 -1 0 0 0 -1

o 100Y010)(001
“\l-1 0 0/l0 -1 0/l0o 0 -1
5o alaadl o) @)

a b c 000 100 010 001) (0 00
= «—a +b. +C. =

~a -b -¢cJ (0 0O -1.0 0 0 -10/ 100 -1 (000

dimH =3 4 5 H oslal (& (I3 )a (48 a=0,b=0,c=0

FI H={0.}< b F+Haall (4

a b C a b c
AceFI Hoe A= A A= —=Cc=-—a,a=-b,b=-c
—a —b —c c a b

F

F

H

—a=b=c=0= A=0,
dim(F +H)=dimF +dimH =6 I F @ H S 5 5ilu aaall 4
S FOH=M,,(R) BXF+H=M,,(R) Jub
(1) cadB =dimH
() AeH b HIuWl B={A, A, A}
(3) Blibre
AcH, A eH, A eH o St S8 Jisadl e scardB =3=dimH

100 110 111 0 0 0).. “ oy
«—a, +b. +C. = :ajaéh;ﬂcﬁgiﬁ
-1 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 0 0O

a+b+c b+c c 0 0O
a=b=c=0«<a+b+c=0,,b+c=0,c=0«< =
—(a+b+c) —(b+c) -c) 0 0 O

HA ol B={A A, A} 4 s
B ¥l A Ae H 48 add clilaal e (5



—-a —b -—c

(a b cj
A — =a.A + LA +y. A =
a b ¢ + B+ B+ “-a?
o v Y Y
f— :b_
[_a —b —Cj [—(a+,3+7) _(:3"‘7) _7]_) o :CC

A=(a—b)A +(b—c)A, +cA,

R

T1(E) e (1 1 SEN gl
f(1)=1-1=0, F(X)=X +1—X =1, f(X?)=(X +1)2 — X% =2X +1
FO)F(X)f(x?)

(

011
A:Mf(B,B) 00 2 .A=M,(B,B) MM\UM(Z
0 0O

dimimf =2 o3 Aa Al & Gdlie dgaall (5 88 (¥ B afi14 2} O W sIm f =(11+2X)
Kerf =(1) UL sdimKerf =1 4de
B'={1L X -L(X -1}(X =2);= 1R, R, R} (4
R PP
1 -1 231
P=[0 1 -3|X B' B (P sl 4 s
0 0 1/X°
A ilie 48 hian L3 detP =1 O graal 5,008l 44y yka Dlite addies P sl
tAn A Agg o
Ay Ay Ay OUAij:(_l)HJ
Ay Ag, A
Ay =LA, =0,A;;=0,A; =LA, =LAy); =0,A5 =1 A5, =3,A5; =1
‘10 0) (111
P'=(1 1 0|=/0 1 3
131 0 01

ibed) 5 josenll Gl (e Axilip Cuapts

Pl

det P

) )
=(ab.c) ;' X =(xy.2)cun g_ax L;M\dm\g; (P) i o
2X—y+z=a a X
(P) ix+4y—-3z=b =|b|= -3 ||y
X+y=C¢C C z
det A20< s (2
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