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@ On pose, pour tout 6 € R
cos() —sin(0) )} f.
|

SO, (R) := {R(G) = (sin(e) cos@) : 0 eR

est un sous-groupe de (GLz (R) ,X).

i !

Nq(sm >()¢(®Mﬂ/ ? EEEEEE
‘Sb.we)e (sa (@),)<).. woca | .
))el’[ﬂ )= r.as (0)+Snm [G,T\ "/7‘0 | |
w (sozmi,xﬂc(w e e
I e e s B s B
| 7 T
= ;M [SDQ.M)K)ISVaMa 4”33@:%{ et
1 P —t————1
,*S I(MD‘) NRCIE [STﬁﬂii Jl ‘;We@@,ol)eﬂ{
— R e e cu e
== — 'RA(}‘J)(RJ,L):' 4956‘#996%_‘44\6 g\/\ci I C?S[D,,)‘SIM[Q‘_) 1lﬂ°4t%04‘_) % l ?}
o 5;,,.54!“01#;.,{@”,“0 = ik iﬁ.oa keosb, kosf’u ——
i — r J F—T —+—
| LdoslByity) | ~5m(¢+ )} 1
=] e+ |- 1 |
- ) B A = | | I e
| | I | —
«/@Mc%{ éq,(x?'))*) i_@'a@!‘_f, l(wi {)V“u”{ ; i t {\ ]
RS ) e A S S S— — S M — .
7] e T e T | _—
= .Ml({ (3;01[ ﬂ)}ﬂ:ffufe i}m{ //bsszz]e A /%a'rwef,:c.’ ! | | i |
-Soﬂ{&(@p € SOITH ¥) avie O e [hL % : i : | ] ]‘! l [
— ‘x /cosa j;mal _[ead f"“D) Aved 860 ,m |
L A R D e ) = e O s s |
i SR Y ‘aoip s Lol | g7z (cLW —s@/ |
t w M |
E \lJ}hc frdqf/ﬂ asﬁ)}aue/m%/}b“qeri”i,n,gl;‘ ’ sf1:~9 Tcaii@'

()o\(_( .:. }‘ ) /ﬁl I 50vC J”ﬂ‘ Aé/ﬂ G/l )

|






Y I.L/.
E =
.MJ hi ek
1.\. -2
.V T~
: 5 <
: T 0]
S s N
o — .ilm A,
- = ".\ M <
ot .W = T\’ = I ' 1 ,MJ LY
D g ._u I 3 =5 4D
= = ] elin: N J 1T 3 TL
rm AU + ”..w ) By
SasiRNEEYs -l X N TN D |
g P[5 4 Y allik ol
- =D l"” = ™ s
EisE:E - ~g e b 2 =
‘ m YRR G ¢ | o0 m
§ SRR lEeagne : L K [ _
E 3 ] Al 1 -—
5 | M M q i L Ml Q ! i M/.I
\U » = = ..MI J V\z\ S
3 ] — 3 %
D D | S 1Bl
AT ™~ .\m D \\i“m | Y ..\ > m = T\.\._v r B8]
<1 o RBES ¥ 2
i M o S m T 5
T — Y < = < P
a N =1, AUM = ~ d
SaRARE Mm.n S | B | I m By & ﬁw
Ak = At TN
CTHTTTTEAE dli AR TR TR
N T ™ SIHAH | 8| N[ 3 N & S| UM
BT L\ AE | |E UL UL R LTl B g A )
= S T 1w T N i BN pH
— -~ )| e |
N A S T T,
7 H ARERS . ‘ 41| P = AREES > —= —~
J Cwu 1] ol | oo > N a2 A m; i BE & .m, ,
M 3] D BB T T 5L T
i Y MH W.\ e i X M ™ _Aw ¥
- — \ [—
2] I ) I~ ) S - < »y
m W .I.N — rL ™M 1“
..Am\ L5 KRE=N 117D
FHT 11 gy x| TE o L




1] (T T

o)

Mial
L TR A

I L

17X (V/9)

y
=

A\

NAGAL
N
Iz \

L OARC )
1
=y

1

I

VC

r2)

A}

{OC

71
=,
(O74

p~

IS ) PRI

N

\U'DU.)
] OTIN

\
Rl

Y

VM
O 1
/

A
A

T

o)

A
-
T
)
LN = S

A
v
M
rh
|V
(O =3
I
Qe

A L3 )
i1NJ

\
\
)
7
Yl A
T O, 17
} A
IR,
Iy
(&

%
~7
P ol

SN [
ol €I

[ 2M = 9 ¢

L= N

2N L]
+
S———

J
4
[0V
N\
QL
Qe
N
W, 7
/
’2/\
[

¥ &
Pre)

U

A 5]

LY

ol «
.+
Mile+s
]
U

e
)
2
AL

i)

Fe

AN B ot i
2T

T

VA

]
9

=

(AAY M 1AVA
RV

D Rk 5 1 IEY
L

PAN
o)Ly

{

UV T0LA71)
/

Ol o

VARV 9SS
1
[ o M

/A A
VAR Y/
h . VI (]
T

\

)
(L =-1) M +(-2

\
=4

L4

=

=
\Ay L [\ )R
Vi T lviYv
e
O 7\
LY
f 9
P57 4

£
S = v
1\

M

V3

A
1

PR EAN V|

M

T e

q
PPN )

¢ &4

by

Vi eI’

LD N\T

m

+

VAT &~
AT/ 5
L

A

[

\
LI Y )
K

=)

o+

y o

Lo
1 = U

L

~f

1
=D

o 4
JUC AU A,

b
\

VA LS
}
AT
1M
) VL
~F)
'3

I
S

VLD
2

14
.4
z
SN
ALDNID
IS h"A e
| RO
L)

- |[f9 &
‘&4
Loszola (I -1

V

7

(251
]

SN

s
(YA
)
Y g
i~ 75
L
et
)
i)

\/,
)
W

0/ K
LIS




\

l

| | ‘1
S0 = fae dnlr) . Ax A = Tn

i, s | A I { \ o B
| = - 1}
| ! }i ]
AQkis de& LG:‘J_M_L R),+) — | - o

; x - y |
34t (A, ALY € Som (RY T otomtions g _LLA;‘_‘__LML)__.__,__
Oon L&\]dm a X

Om whosle  (AcxAT) lx (A«L;&{JT = Aalx A AAJ,)LAI__(MQ&JLM‘

vl |
m (R | ,Ad,f_Qﬁ.__Az,_l A,_I = o |1 ,A,___,__l.__,“ B I I S
o

1Az et usensn oyl ol die

o Juockive
= A, LA&T % A?_ A4 cone et

3 ( L
= ' Cvoluks &)

= A x Tnw AT (A e SOmIRS . o
— ———F* N 4-1Xnvti\$\h|bh’°- 5“*3‘7\4

|
|

'l .l__Jzﬂ )A’('\%lLA)A,.,Fﬂ. ' ’J:o Lomc 1o (R) ot ! s

| — 1 I |
RN eSS
. S IS S S SN E— - }if_ = I IS

— e e
(e ——— =t | =

| | .

| .
R I | ~ | |



lllll ‘\ll‘il — —————— T . e ——— e e e
| | | | 1 |
| | N I | t
: m N i , P N o ” AR {
T Ll | ' i LI
| | L | |
| ] | :V ) | I | i
| [ | | i i i {
4 Ll | Il . L ;
[ , REER ] 1 T T |
| | [} |
| 1 V | | h ,7 | f ,, f i n 1
| I I T 1 , i t - — L | ! | 1
| i { i i | i 1
| | | IR INHHEm
| , | I | | | ,, | 1l
l} | T
, | , [ 1 ,_ Pl , f
| { |
{ { | | | |
- : - | ,¥ ! 1 UW ! ""h R L I
| [ ] | ﬁ | | | o i 11! ,“ﬂ< i 1 | |
, [ | SERER RN | ||
1 | H
i I ! , | _ L L] L , L | _,_, | A,, ,N. _, !
W ” L | 4 , ! | T T
i | I ;, [ | : V . , | L |
| k RIRETRNERRE | n 4 AREL S RSN
I | , , [ i i ! ,
RN , A, ! , I f | [ |
T T T | T ! T
(I} 1
W, * | _ | I | | | | |
| ) 1 | Yo ! ]
: I | ﬁ W | Il | I |
, , , | T I 1 B :
[ B 1 I i i
i o L - : | | | | , | | i
T i T , , - ! i ; H | ,
L V iR LTI ] T T ”
| | { | | !
L | | , )] AN Pl A : | RENEE
f , , , : — 1 T
| il | | T 1 |
| | | | R O 1 O |1 I | I
— | I I Ll | ]| i ! | RARE |
| | | I 1 ,, : Y
, , , W { , H i | { i |
| | I | | | | | | } bl | ]
— ,ﬂ T T H HH SESEE NIRRT NN "
, , E “ ,. T [ P
,, I | | { |4 i B .”
| I || | | | , s | AEANASNEARAEAN il
(] 1] _ REER ﬂ W m ! T T T RN 1
_ , | { _ : A REER N ,
* 1] [ | | , ! ! , i i R R I ! i
- pf, ! | l | | i | | P 1 [ ]|
, E R T T 7 ™ T T I
% , f Cr [ [ i i RN | | , ”
| | | | | | _Mp | “,. (I 11 | | ! _”» e ,,
| | ] I | 1 1 : —— = -
, | , _ , ﬂ | ' it i ! | ! I , R
| —,, [ ! [ | [ | |1 EE R | ! | {1 i S
ERTAN SRR TRRAREREER R aemEEEE I e
[ | | { ! i RN P
| | || | , | , n,. | [ bl , bl _
! ! . | | | W»_ ;_, k d,. i1 | i ,M ' _.r H
| NI L] . g , i W _ R ERE ﬁ T
| i [ 111 [ tl i [ 1] |1 it , | f v
L | | ] Ll | NN L] L plir! | il EREN B NEA S i
, [T 1111 | ; T IREREEEE B ERE T _ N
| nin 7 _ R L il . 108 L ARER _ Pt "
1 1 { i | | o
| SERANRER AN | W , B L ! Sl EERENEE L R
7 i ! [ LT | i R EE Pl [ il | ! ]
| ﬁ | I ]| , [ ] ,ﬂ_, N,” g I | MAH, i Miﬂ | { |
| , Ll L L] COLL L T A IR R RERA R NN
| ,ﬁ ; ;@ 11 , T T T T * = -
| | i | ' | H |
[ | | L : _ AR N ! | el i | RERE! !
| | | | | i { t
s | ERLERER L COEEHEHELE ] HE R
| [ , | i | P P !
, , R w , AR AR AR ] o
Il N ¥ﬁ 7 | | 7 | | trngd Lef
bl AERREEERERE [ , LI , . V HERE _ it [
f A T T S O ] i
ﬂ | | R [ ,, AR L] | | [ .,w” i B R
| I 1 [ | [ I {1 . Pyl | Vel
N ] N , ﬁ ] , W ] SRR [Pl i
| 1 N | { ! I | | Pl 4 1 |
| | ‘ | . ARE P R | B b
” { _, | | [ ' [ N , R i i
I I [ 1 i I i ! I !



o

o RN
fa
|

-
abe
‘\
Atanin
e X 4 ’e/ﬁ‘l\ s fa

|

|
7\

|
+4
2
-
E
|
4
|
\
\
|
|
\

\
|
\

\
\
\

o
|
||
L
L
=
da
|
\
-
e
L
n
|
,D‘f
qlg
|
|
|
|
1
|

|
24
1
\
L
|
-
it
«
A
+
)
|
\
w
|

29:‘
b
|

|
’th‘./h.m‘
af
|
||
AR
7: ~y‘.j &\A’“ ’”‘:
L
1
:
|
Cak
q \
\2\
. |
||
‘9{4
o
|
B
\ \
" |
-
||
!
|
\

|
‘%‘

|

|
||

|
R EY
i e
‘ |
a8 Compon

ok

-

2

|

|

(

-
Aighe
2l 46) |

|

g%

9

=|

|

|

\

|

|

: ¥) |2t
|
7‘ \
W
2
=
‘CD
[
u
2l
|
-
-
|
| - - : R \-{_é)
a
Q\g
Q%
A
IR
W,
|
|
‘ |
|
||
|
\

|
A el B
| |
i
2y

\
12y

Del\

"
|

| |




ﬂ\_c)

B |

o

O N

Loy

{87

(4TI

[L)

~
L

bt {16
7 = DC
- 2-2 6

—

\

)

)

)




. 1 | | .
| EEEN N O O
N I | HEEEERREREEN
—— T BN HEN “ | T A I
B — T T T T 1] ] . * | | ‘ + R | ﬁ |
SUNN B S BN L] — | < | RN |
— T 4 3 y T
——— ST N
S T A T HEE =
T3 I A T T R b " | -
o Mr\.\i.l ] 7 | _ | , _ | = | nM” N A , | |
— [T A I v | m | HER tf |
— =~ T B - : || v | 7 S R | |
. S—— R S S B || Q) g | |
— e A REE Nl e
R | I S S R e | 7 ,% &_ i T)ZAAJ _ ) W [
_—— @ | < f\\i,\ , " 7 w?_ _ :L_, 7 _ | _ |
= EEE SR L N R
— T EREECENE ¢ Nia T

V.\\I\ , W | ,. ox—11=3 _ A ) N _ - _ 4 |
‘ T [ | | O T < =4 RER:ENTE L
- R Y DU N BE R NN
S— A N S R S W NCEEE T I (R
SN o . I B A o B RINSENC N A
IR N B R R NEE EFRIcERR NI I
BN NEEEEEE TR R e MR SRS SR |
R T T TR T S T T T T T e T R T ST
-0 < oy G . SIS SRR PR I PN NN
- MEEEEE S EEEEERES EEE—— s T T R
N = e s = S DAY IR 3 e | = n, S I
2l o V] X O@, ﬁ/l {4 N =D [T | _ i
B — gl > 5\v!.L\! N WN D KRl M Ar. | — _ 1 < () I A = @ _ | 4 ,
S——— T € = th X | EEEEEREE] IR . , , | M ||
: . S HEREK: Sl b A s S N T e |
e el v A e e aadia gy
E— N T e EEmmEEE REEEEC An. ARmman
— S SR 1 - | SRRRRRRRRRRRARERERER
L , | 7 [ | _, W , _ _ | 7 | , ; | * W

NERARRREAEEEN T ] =

! | ; | 7 || , ||| l , 7 _ | || T~

_4,14,,‘4, ﬂ_, ,_ﬁig
, - “ ] _, — | | ~ * | | | . = _,
| A~ | f 7 | ! P N | A ) _, S— , ,
] | S | | L T |
_;fggj. _1,_,_:,._,_‘;;".






NATHEO.N. Z’W Wee d/L u/@Q Aemw i mL /4,

Exercice 9 : Soit (G, *) un groupe tel que pour tout x € Z , x * x = e . Montrer que le groupe G est un

groupe commutatif. E
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Exercice 1. On définit Pensemble de matrices suivant :

1 0 0
G= —z? 1 = \:vG]R .
-2z 0 1

Montrer que G est un sous-groupe de GL3(R).
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Exercice :

hO»4?7

Semanne

Soit M une matrice carrée commutant avec toutes les matrices de mémes dimensions. Caractériser M.
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(_EXERCICE 12 — On pose, pour tout € R

SO, (R) := {R(e) _ (COS(G) —sin(6) )}

sin(@) cos@) : 0 R

L est un sous-groupe de (GL2(R), x). F
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Exercice 2

1. Soit G un sous-groupe de (C*, x).

On suppose que G a trois éléments et on note G ={1,a,b}.
Montrer que a® = beta® = 1.

2. Combien y-a-t-il de sous groupes de (C*, x) de cardinal 32
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Exercice 1. Soient a et b des réels. On pose

a b b
M(a,b)={b a b].
b b a

1. Calculer M (a,b)?. L’écrire comme une combinaison linéaire des matrices M (a,b) et
Is.

9. BEn déduire une condition nécessaire et suffisante pour que M (a,b) soit inversible.
Dans ce cas, calculer son inverse.

. %}ét/f;g& Py

A. Seit lapeR”

a b b
M=V ab
b b a

a b W\ a9 LWhiab hdub
b 4 b L\*V(\b att Zb‘ b‘vf?@.la
bl ol \b e pa2ey ot Ib7
% .-
Don € nz = (E'Qo.)n + ('0\\)4' Q,L'L“G:\' )I

LY e Qo N (b2 0N foube 2t e )Ty
A asn
N2 (be ) No(abe 2b™- o DT
n(m-(\a 20T, Y=ltab+ 24t -a S
Col-ap H2L tat Lol
Adors

C-ab+ 2bt-4%)

(H C£ 2T \ 1’5

i g 9;/\’ ;we.m{\,ﬁn, o = - ﬂ’cb* ?*\5:3
C-ub+ QLY -
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(@) En déduire A™ pour tout entier n € N.

8. Conclure.

%iﬁ)xercwe 5. On conszdere une suite (uy) vemﬁant VneN, upg = Un41 + 2uy,
 L’objectif est de trouver une ezpression de uy, en fonction den, ug et uy (sans utiliser
On pose, pour tout entiern € N - Xp = <UZ+1) les formules ge’ne’mle%
n
1. (a) Trouver(m matrice A telle que, pour tout n €N, on a : X, = AX,
(b) Montrer que pour tout entier n € N, ona: X,=A4"X,
L objectif devient donc le calcul de A™.
1 2
2. On pose P = <_1 1).
(a) Montrer que P est inversible et déterminer il
On pose pour la suite de lezercice D — P=lAP. |
(b) Calculer D puis déterminer D" pour tout entier n € N.
(¢) Montrer que pour tout entier n € N, ona: A"= pprp-1
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EXERCICE4 — Démontrer que:

H:={x+y\/§:x€|\|»y€z’ x2_3y2=1}

est un sous-groupe de (Rxo, ).
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‘f@a\/se@ 5 C@O(De de o otmamme A%

E;(ercice 2 )
Soient A = (E 0) etB= (}) et Uy, une suite de .4, 1(R) vérifiant Up = (i) et pour tout n €N, Uy41 = AU, + B.
0 2

1. Montrer qu'il existe V € #>,1(R) tel que V = AV + B.

2. Préciser U, en fonction de n.
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