PCSI

Colles

Semaine 30 : 2 juin - 6 juin

I. Questions de cours

Exercice 1

) n22m —n3n
Démontrer que la série > ' converge et calculer sa somme.
n!
Exercice 2
o " (="
Déterminer la nature de la série ) In {14 —
n

Exercice 3

A T’aide d’une comparaison série-intégrale, démontrer que la série ) est divergente.

1
n In(n)
Exercice 4
Soit E un K-espace vectoriel.
Soit p un projecteur de E.
Démontrer : E = Im(p) @ Ker(p).

Exercice 5
Soit E un K-espace vectoriel.
Soit s une symétrie de E.
Démontrer : E = Ker(s — idg) @ Ker(s + idg).

I1I. Exercices

Nature d’une série

Exercice 6
Déterminer la nature des séries suivantes, sans chercher & calculer leur somme.
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Exercice 7
Déterminer la nature des séries suivantes, sans chercher & calculer leur somme.

ni
b S % oit (a,b) € R* x RY

Exercice 8
Déterminer la nature des séries suivantes, sans chercher & calculer leur somme.

-z (3)’ - (3)" o

.- O el

n
Nature d’une série a ’aide d’un développement asymptotique

Exercice 9
Déterminer la nature des séries suivantes, sans chercher a calculer leur somme.

0y (m (Hi) -i) > (nilf
(1o (3)
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Calcul de sommes a vue (sommes usuelles)

Exercice 10
Etudier la nature et calculer la somme (si elle existe) des séries suivantes (on pourra discuter selon la
valeur de z, dans les questions ot un x intervient).

a. Y 2%% S 4n25: 5n m 3 n(n;'l)xn
b. > In <n:;1> h. n3_n1 n.oy, n;ﬁ?”

c. Y 2% 2 n?njl D> (_4}1)”

d. 5 nar oy » T

e Y gy k.zln<("+1)2> q.zw

—1)"n? n+7 n-—n
Py Eg 3>n L2 S RN ]

Exercice 11
Justifier la convergence et calculer la somme des séries suivantes :

2 1 1
a. >, In (1+n(n—|—3)) b. > nnt 1) c. > Gn)!

Pour la question e¢., on pourra déterminer la valeur de 1 4 ™ + j2" pour n congru & 0, 1 ou 2
modulo 3.

Suites adjacentes

Exercice 12
On consideére les suites (up)nen et (vp)nen+ définies par :
n

1 no1
Vn e N*, u, = ——In(n) et wv,=>, ——In(n+1)
=1k =1 k

1) a. Montrer que (up)nen+ €t (Un)nen+ sont deux suites adjacentes.
b. En déduire qu’il existe v € R et une suite (o) de limite nulle tels que :

=In(n)+~v+ay

x|

n
>
k=1

(le réel 7y est appelé constante d’Euler)
2) a. Démontrer que : Vn € N, v, < v < up.
b. Démontrer que : Vn € N, |y — up| < |vn, — up).
c. Ecrire un programme Python qui affiche une valeur approchée de v & 10™% preés.
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Séries de Bertrand

Exercice 13

1
Pour tout n € N*, on note : u, = 1 (o, B) € R2.

no (ln(n))ﬁ7 o

1. Cas a # 1. Comparer asymptotiquement u,, a Stz

En déduire la nature de la série Y uy,.
(indication : on distinguera les cas a > 1 et a < 1)

2. Traiter le cas a =1 4 l'aide d’une comparaison série-intégrale.

Reste d’une série convergente

Exercice 14 (d’aprés INP)

. n 1 +o00 1
Poura>1etn€N,onposeS:Zk—aetRn: > T
k=1 k=n+1

1. Encadrer R, et en déduire un équivalent de R,,.
2. Etudier la convergence de la série Y 5= selon a.
3. Soit &, = R,2/R,. Discuter la nature des séries >, =, et > (—1)"z,.

Formule de Stirling

Exercice 15
Le but est de prouver ’équivalent suivant (& connaitre) :

n"\/n U
1. Pour tout n € N*, on pose u, = et v, = In AR
emn! Up,

a. Déterminer la nature de la série Y. vy, puis de la suite (In(u,))

n
b. Montrer qu’il existe A € R% tel que : n! ~ A (ﬁ> V.
n——+oo e
2. Intégrales de Wallis

neN*"

[VE]

On pose, pour tout n € N, w, = / (sin(t))n dt.
0
a. Montrer que la suite (wp)nen est positive, décroissante, et :

n—+1
w
n—+ 2

Vn € N, Wn+42 = n

(2n)! T T
W X §et (n—l—I) wn+1wn—§.

¢. Déduire des questions précédentes deux équivalents de wsy,, et conclure.

b. Montrer : Vn € N, wo, =
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Séries a termes positifs et critéres de convergence des séries

Exercice 16 (d’aprés INP)
Soit (an)n>1 une suite réelle positive. Pour tout n € N*| on note :

n an,
bp=[[(14+ar) et u,=—
k=1 bn
n 1
1. a) Montrer : Vn e N*, " up =1— —.
k=1 bn

b) En déduire que la série > u, converge.
1
2. Pour tout n € N*, on note : ap, = —, ot € R.
n

Etudier la convergence de la suite (by,).

Exercice 17
1. a) Soit z € [0,1]. Montrer que : 0 < 22 < =
b) On considére (z,,) une suite de réels positifs.
Montrer que : Y. x, converge = Y. x2 converge.

2. Exhiber un contre-exemple dans le cas ot la série étudiée n’est pas a termes positifs.

Exercice 18

Soient (uy,) et (vy,) deux suites réelles.

On suppose que les séries Y u,2 et > v,? convergent.
1. Démontrer : Va € R,Vb € R, 2ab < a? + b2

2. A l'aide de I'inégalité précédente, démontrer que la série > u, vy, est (absolument) convergente.

Exercice 19
On considére la suite (u,) définie par : { g%z (I]\L i1 = Uy + 12
1) a. Montrer que la suite (u,) est croissante.
b. Montrer que la suite (u,) diverge vers +00.
In(uy)
n
a. Montrer que pour tout ¢t > 0 : In(1 +¢) < ¢.

2) On pose, pour tout entier naturel n, v, =

1

b. Montrer que, pour tout n e N: 0 < vpq1 — vy < —5—.
on+1 Uy,

c¢. Montrer que la série de terme général v, — v, est convergente.
d. En déduire que la suite (vy,)nen converge. On note £ sa limite.

3) a. Montrer, a I’aide de la question 2b :

1
Vn € N,Vp € Na 0< Un+p+1 — Un <
ALE T
1
b. Montrer que, pour n € N: 0 < {—v, < on g
Up,

c. En deduire : u,, ~ 2%

n—-+oo
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Régle de Raabe-Duhamel

Exercice 20 (d’aprés TPE - écrit ESA 2009)
Soit (uy) une suite & termes strictement positifs.

1
On suppose qu’il existe 8 € R telle que : Untl _q _ @ + o <>
Up N notoo \ N

1. Soient () et (y,) deux éléments de (R%)N telles que, a partir d’un certain rang :

Tn41 < Yn+1

Tn h Yn
Montrer : , = O (yn)-
n—-+oo
2. Soit o € R tel que o # .
i U w
Trouver un équivalent de —% — —"L o1 4, = <.

Un, Wp,
3. Moutrer que si 8 > 1 (resp. f < 1), alors la série Y w, converge (resp. diverge).

4. Montrer que pour § = 1, on ne peut pas conclure a priori sur la nature de la série > u,.

1
(indication : on pourra considérer les cas des séries ), — et ), ——5—)
n nln(n)
Sommes télescopiques
Exercice 21
. . . 0
On consideére la suite (a,,) est définie par : { 3?12 N, anyy = e ay

. Montrer que : Vn € N, a, > 0.

a
b. Quelle est la nature de la suite (a,)?

e

Montrer que la suite (a,) est convergente et déterminer sa limite.
d. On pose b, = In(a,). Calculer b,1 — b, en fonction de a,.

e. En déduire la nature de ) a,.

Exercice 22
On considére la fonction f définie sur R par :

On appelle (uy,) la suite définie par :

{ uO::1
Unp,
VneN, up 1 = ——
i f(un)

1) a. Etudier la fonction f et dresser son tableau de variations.
b. Montrer que (u,) est strictement positive et strictement décroissante.
c. En déduire que (u,) est convergente et donner sa limite.
Un+1

On pose pour tout n € N: v, = —1.
Un,

2) a. Montrer que (v,) est strictement négatif.
b. Montrer que (vy,) est convergente de limite nulle.

n—1
c. Pour tout n € N*, simplifier Y  In(1 + vy).
k=0
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d. En déduire la nature de la série > vy,.

Dans la suite, on admettra :

x? 1 2 5

v.ﬁUE[O,l],Z m N4

N

3) a. En déduire la nature de la série > u,2.
b. En utilisant le résultat de l'exercice 17, déterminer la nature de > u,,.

Exercice 23
ug € ]0, 1]

VneN, Uupy = u, —ul

On considére la suite (u,) définie par : {
n

1. Montrer : Vn € N, wu, € ]0,1].
2. Montrer que la suite (u,) converge et donner sa limite.
3. Etudier la nature de la série > u2 et donner sa somme, si elle existe.

Un+1
Un,
5. En déduire la nature de Y uy,.

4. Prouver que la série ) In < > est divergente.

Comparaison séries intégrales

Exercice 24

On définit la fonction :
f o [2,400] =& R

1
1. Démontrer que pour tout réel x >2ona: — < f(z) <
T

n
2. Pour tout entier n > 2, on définit 'intégrale : I, = / f(z) dx.
2

a. En utilisant I'inégalité de la question 1., démontrer :

lim I, = 4+
n—4o00

b. On définit la fonction F' suivante :
F : [2,400] — R
x = In(z+Va?-1)

Calculer la dérivée de F'.
En déduire une expression de I,, en fonction de n.

c. Déterminer la limite de I, — In(n) quand n tend vers +oo.

3. On définit, pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 2 :

n 1
S, = L
kgz k2 —1

a. Pour tout k entier supérieur ou égal & trois, montrer qu’on a :

k+1 1 k
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b. En déduire : Vn > 3, 1,11 < S, < I +

-

c. Démontrer : S, ~ In(n).

n—-+oo

4. On considére a € R et on définit, pour tout entier n > 2 :
1
) (k2 —1)°

a. Dans cette question, a = 1. Trouver deux réels a et b tels que :

o>

1 _a i b
K2—-1 k-1 k+1

En déduire une expression de T}, et sa limite quand n tend vers +oo0.

b. Pour quelles valeurs de « la suite (75,) est-elle convergente ?

Exercice 25
On note f la fonction définie sur |1, +00] par :

1
xIn(x)

Ve € |1, +oo[, f(z) =

1) Etudier les variations de la fonction f et tracer sa courbe représentative.
k
2) Montrer : Vk >3, o0na: f(k) < f@t) dt < f(k—1).
k—1

Pour tout entier naturel n > 2, on note : S, = Z f(k).

1
M n ®) '
3) a. Montrer que : Vn > 3, S, 21n / f(@t) "~ nln(n)
b. En déduire que pour tout entier naturel n =
1
_ < < -
In(In(n)) — In(In(2)) < S, < In(In(n)) — In(In(2)) + 21n(2)

c. Etablir que : Sn ~ In(In(n)).

—+oo

Pour tout entier naturel n > 2, on note :
Up = Sy —In(In(n +1)) et v, =S5, —In(In(n))

A laide de la question 2, montrer que les suites (uy,)n>2 €t (vn)n>2 sont adjacentes. On note £ leur
q 7 = =

limite commune.
1

nln(n)
(indication : on pourra commencer par démontrer que vy, — € < vy, — Up)

5) a. Montrer, pour tout entier n > 2 : 0 < v, — £ <

b. En déduire une fonction en Python qui calcule une valeur approchée de £ & 1073 prés.
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Matrice d’une application linéaire

Exercice 26. Matrice d’un application linéaire
Dans chaque cas, déterminer la matrice de f dans la base canonique des espaces considérés puis préciser
si f est bijective.

PR Ro[X] —  Ro[X] [ MR — R2
P - P+P 2 (CCL Z) = (a+b—ca+d)

Exercice 27

5 -8 —4
Soit f I’endomorphisme de R? dont la matrice dans la base canonique est A= | 8 —15 —8|. On
-10 20 11
pose u = (2,4,-5), v = (1,0,1), w = (0,1, —2).
1. Calculer f(u), f(v) et f(w).

2. Montrer que %’ = (u,v,w) est une base de R3 puis déterminer la matrice A’ de f dans la base %'
3. Calculer A”? et en déduire f?

Exercice 28

10 01 0 0 00 .
On note J; = (0 0), Jo = (0 0), Js = (1 O)’ Jy = <0 1) la base canonique de .#5(R).

Soit f l'application qui & toute matrice M = C> associe f(M) =M + (a + d)Is.

a

b d

1. Montrer f est un endomorphisme de .Z5(R).

2. Déterminer la matrice A de f dans la base (Ji, Jo, J3, J4).

3. a) Montrer que (Jy — Jy, Ja, J3, I) est une base de .#>(R).
b) Déterminer la matrice D de f dans cette base.

4. Montrer que f est un automorphisme de .#5(R).

Exercice 29
(i):€i+1 Sil<i<3

Soit # = (e1, ea, €3, e4) la base canonique de R* et ¢ I'endomorphisme de R* par { Z(E )=e
4) = €1

1. Déterminer la matrice A de ¢ dans la base % puis calculer A%.

2. En déduire que ¢ est un automorphisme et déterminer =1,

Exercice 30

1 0 0 -1
On considére la matrice A = (1) (1) 8 :1 et 'endomorphisme f de R* dont la matrice dans la base
00 1 -1

canonique % = (e1, e, e3,e4) de R* est A.

1. Déterminer rg(f) puis en déduire Ker(f).

2. Calculer f4.

3. On note g1 = ey, g2 = f(e1), €3 = f(e€2), €4 = f(e3) et C = (e1,€2,€3,€4).
a) Montrer que C est une base de R*.
b) Déterminer la matrice N de f relativement & la base C de R*.

4. Existe-t-il un automorphisme ¢ de I'espace vectoriel R* tel que go fog™! = f2?
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Exercice 31

1. Soit n € N. Montrer que ¢ : P(X) — (1 — X?)P"(X)—3XP'(X) est un endomorphisme de R,,[X].

2. Calculer ¢(1). L’endomorphisme ¢ est-il un automorphisme de R, [X]?
3. Dans cette question, on prend n = 3.

a) Donner la matrice de ¢ dans la base canonique de R3[X].
b) Déterminer une base de Im(y) et une base de Ker(yp).

Exercice 32
On considére 'espace vectoriel .#5(R) muni de sa base canonique
B = (Ml,MQ,Mg,M4) avec

10 0 1 0 0 0 0
M= (o o) = (0 o) 2= (0 0) 4= 1)
f : %Q(R) — %Q(R) ot qg .//Q(R) — %2 R)
M  —~ ‘M M —~ M+'M
Montrer que f € Z(#2(R)) et g € L(A2(R)).

Déterminer la matrice A de f relativement a la base .

Soit

En déduire sans calcul supplémentaire la matrice de g relativement & la base 4.

MR

Généralités sur les applications linéaires

Exercice 33
On considére I'espace vectoriel R? muni de la base canonique 2.

On note P le plan d’équation x+y+z = 0 et D la droite définie par le systéme d’équations { ;: i

1. Vérifier que P ® D = R3.
On note p la projection sur P parallélement & D.

2. Soit u un vecteur de R3.
Calculer p(u) et déterminer la matrice de p dans .

Exercice 34

1. Soient F' et G deux sous-espaces vectoriels de R™. Montrer :

<E|u € Z[R"), Im(u) = F et Ker(u) = G) < dim(F) +dim(G) =n

2. Exemple.
Dans R3, F est le plan d’équation z +y + z = 0 et G = Vect ((1,—1,0)).
a) Déterminer un endomorphisme u dont I'image est F' et le noyau est G.
b) Exprimer la matrice de u dans la base canonique.

Si a et b sont deux automorphismes, est-ce que a + b est également un automorphisme ?

Les applications f et g sont-elles des automorphismes ? Si oui, déterminer ’application réciproque.

[[SUN
[SIEN

10
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Projecteurs et symétries

Exercice 35
Soit £ un K-espace vectoriel.
Soient F' et G deux sous-espaces supplémentaires de £ (E = F & G).
Pour tout élément x € F, on note (xp,xg) € F' x G 'unique couple de vecteurs tel que z = xp + xg.
On appelle alors projection sur F' parallélement & G, Uapplication p définie par :
p : F — FE
T = TF

On appelle symétrie par rapport a F' parallélement & GG, I’application s :

s : F — F
T = IF—Ig

1. a) Démontrer : pop = p (on dit que p est idempotente).
b) Démontrer : F' = Im(p) et G = Ker(p).
¢) On note ¢ = idg — p. Démontrer que ¢ est un projecteur.
d) Soit f € Z(FE). Démontrer :

E =Im(f) ® Ker(f)

fof=Ff = { f est le projecteur sur Im(f) parallelement & Ker(f)

2. a) Démontrer : so s =idg (on dit que s est involutive).
b) Démontrer : F' = Ker(s —idg) et G = Ker(s + idg).
¢) Démontrer : s =2p—idgp =p—q.
d) Soit g € Z(FE). Démontrer :
E =Ker(g —idg) ® Ker(g +idg)

gog=1idg < g est la symétrie par rapport a Ker(g — idg)
parallelement a Ker(g + idg)

3. a) Démontrer : Ker(p) = Im(idg — p).
b) Démontrer : Im(p) = Ker(idg — p).

4. On note B une base de F' et B une base de G. On note enfin A la famille obtenue par concaté-
nation des bases #r et HBq.

a) Démontrer que # est une base de E.
b) Déterminer Matz(p), Mat(q) et Matg(s).

Exercice 36
Soit E un K-espace vectoriel de dimension finie.
On considére p et g deux projecteurs de E.
1. Montrer : p+ ¢ est un projecteur de £ < pog=gqgop= 0g(k)-

2. On suppose dans cette question que p + q est un projecteur de FE.
Montrer :

Ker(p + q) = Ker(p) N Ker(q)
Im(p) NIm(q) = {O0p}
Im(p + ) = Im(p) + Im(q)

11
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Matrices semblables - Changement de base

Exercice 37

Montrer que les matrices A et B ci-dessous sont semblables, et que les matrices C' et D ne le sont pas,

ou :

14 18 18 2 10 12 3 31 2
A=|-6 -7 9|, B=[0 2 0|, C=(0 1 2|etD=[2 0 1].
—2 -3 -1 00 2 00 1 100

Exercice 38

1 3 5
On considére la matrice A = (2 4 6) .
3 5 7

Trouver les matrices B € #3(R) telles que Im(B) = Ker(A), Ker(B) = Im(A) et tr(B) = tr(A).

Exercice 39

Soient A et B deux matrices de ., (R).

On suppose que ces deux matrices sont semblables dans ., (C).
Montrer que A et B sont semblables dans ., (R).

Exercice 40
Soit E' un K-espace vectoriel de dimension finie.

Soient f et g deux endomorphismes de E tels que :
fP=¢"=idp et fog+gof=0

1. Montrer que la dimension de E est paire.

2. Montrer qu’il existe une base Z de E telle que :

My(f) = (% _OIn) et Mgy(g) = GL %)

Exercice 41

Soit A € M, (R).

On suppose : rg(A) = tr(A) = 1.
Montrer : A% = A.

Sous-espaces stables

Exercice 42
Soit H un hyperplan d’'un K-espace vectoriel E de dimension finie.
Soit u € Z(F).

1. Montrer : w stabilise H < 3IX €K, Im(u — ANidg) C H .

2. On suppose dans cette question qu’il existe une base A telle que :

2 -2 1
Matg(u) = [ 2 -3 2

-1 2 0

Trouver tous les sous-espaces stabilisés par u.

12
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Exercice 43

On note f € Z(R?) 'endomorphisme canoniquement associée & la matrice :

1 1 -1
M=1|-1 3 -3
-2 2 =2

1. Montrer : R? = Ker(f?) @ Ker(f — 2id).
Donner alors un élément de Ker(f?) \ Ker(f).
10
0 0].
0 2

2. Montrer que M est semblable & la matrice (

o O O

3. Soit g € Z(R3). On suppose : g2 = f.
a) Montrer que Ker(f?) est stable par g.
b) En déduire qu’un tel g n’existe pas.

Exercice 44
Notons ¢ = {u € L(M,(R)) | VM € M, (R),u(*M) =" (u(M))}.
1. Montrer que ¢ est un espace vectoriel.

2. Montrer que les éléments de ¢ sont les éléments de .Z(.#,(R)) qui stabilisent .7, (R) et <,(R). En
déduire la dimension de ¥.

II.1. Oraux CCINP
II.1.a) Séries
Exercice 45

1. On considére la série de terme général u, = zoun=2etaelR

1
n (In(n))
a) Cas a <0
En utilisant une minoration trés simple de u,,, démontrer que la série diverge.
b) Cas a >0
Etudier la nature de la série.

Indication : on pourra utiliser la fonction f définie par f : x —

- <—<1+i>>

w2 (In(n? +n))?

-
z (In(z))*

2. Déterminer la nature de la série

Exercice 46
Soit (un)nen une suite de réels strictement positifs et ¢ un réel positif strictement inférieur a 1.

Un+

p . . 1 -
1. Démontrer que si  lim = ¢, alors la série > wu, converge.

n—-+oo Up,

. . L. Cqe . e el . Un+1
Indication : écrire, judicieusement, la définition de lim
n—+00  Up
grand, u, par le terme général d’une suite géométrique.

= /, puis majorer, pour n assez

_ n!
2. Quelle est la nature de la série ) — 7
n>1 n"

13
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Exercice 47

1. Soient (up)nen €t (vn)nen deux suites de nombres réels positifs.
On suppose que (up)nen €t (vn)nen sont non nulles & partir d’un certain rang.
Démontrer :
Up ~ Vp = Y. upety, v, sont de méme nature

n—-+oo

1
((=1)™+1i) In(n) sin (>
B n
2. Etudier la convergence de la série )
& gg vn+3—1

Remarque : i désigne le nombre complexe de carré égal a —1.

Exercice 48
1. Soit (up)pen une suite décroissante positive de limite nulle.

a) Démontrer que la série Y (—1)" u, est convergente.
n

Indication : on pourra considérer (S, )nen et (S2nt1)nen avec Sp = S0 (—1)F u.
k=0
b) Donner une majoration de la valeur absolue du reste de la série > (—1)" uy,.

—1)n g~z
2. On pose : Vn € N*, Vx € R, f,(z) = u.
n

Etudier, pour tout = € R, la nature de la série > f,(z).

Exercice 49

On considére la série Y cos (7? vn? +n+ 1).

n=>1

.. s T 1 . )
1. Prouver que, au voisinage de +oo : mvn2 +n+1=nn+ 3 +a—+ O <2), ol « est un réel
n

n n—+o0o
que ’on déterminera.

2. En déduire que ) cos <7r vn?4+n+ 1) converge.

n=1

3. > cos (77 vn?+n+ 1) converge-t-elle absolument ?

n=1

II.1.b) Algébre linéaire

Exercice 50
Soit n un entier naturel tel que n > 2.
Soit E espace vectoriel des polynomes a coefficients dans K (K = R ou K = C) de degré inférieur ou
égal a n.
On pose : VP € E, f(P)=P — P'.
1. Démontrer que f est bijectif de deux maniéres :
a) sans utiliser de matrice de f,
b) en utilisant une matrice de f.

2. Soit @ € E. Trouver P tel que : Q = f(P).
Indication : si P € E, quel est le polynome P11 ?

14
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Exercice 51
On note A la matrice A = <

F(M) = AM.

1 2

5 4) et f 'endomorphisme de .#5(R) défini par : VM € #>(R),

1. Déterminer une base de Ker(f).

2. f est-il surjectif ?

3. Déterminer une base de Im(f).

4. A-t-on : A (R) = Ker(f) & Im(f)?

Exercice 52
Soit f un endomorphisme d’un espace vectoriel E de dimension finie n.

1. Démontrer : E = Im(f) @ Ker(f) = Im(f) = Im(f?).
2. a) Démontrer : Im(f) = Im(f?) < Ker(f) = Ker(f?).
b) Démontrer : Im(f) = Im(f?) = E = Im(f) ® Ker(f).

Exercice 53
K désigne le corps des réels ou celui des complexes.
Soient aq, as, as trois scalaires distincts donnés de K.

1. Montrer que ¢ : Kyo[X] — K est un isomorphisme d’espaces vectoriels.
P~ (P(a1),P(az), P(a3))
2. On note (e1, e2, e3) la base canonique de K? et on pose : Vk € {1,2,3}, L, = ®(ey).
a) Justifier que (Li, Lo, L3) est une base de Kq[X].
b) Exprimer les polynoémes L1, Lo et L3 en fonction de a1, as et as.
3. Soit P € Ky[X]. Déterminer les coordonnées de P dans la base (Ly, Lo, L3).
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