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Exercice 1.

Soient f =
m∑
i=0
aiX

i ∈ K[X] et g =
n∑
j=0

bjX
j ∈ K[X] des polynômes non constants de degrés

respectifs m et n où K est un corps de caractéristique nulle.

1. Montrer que si h1 ≡ h2 mod f on a a−d1m RX(f, h1) = a−d2m RX(f, h2) avec h1, h2 ∈ K[X]
non nuls de degrés respectifs d1 et d2.

2. Montrer que RX(f g, (f g)′) = (−1)mnRX(f, f ′)RX(g, g′)RX(f, g)2

3. En conclure que discrimX(f g) = discrimX(f) discrimX(g) RX(f, g)2

Exercice 2.

Soit M ∈Mm,n(K) de rang r ; on considère la forme échelonnée réduite en lignes L ∈Mm,n(K)
de M ;

1. Montrer que Ker(L) = Ker(M).

2. On suppose que M ∈ Mm,n(K) est telle que L soit de la forme L =

(
Ir L′

0 0

)
avec

L′ ∈ Mr,n−r(K). Montrer que les colonnes de la matrice K =

(
L′

−In−r

)
∈ Mn,n−r(K)

forment une base de Ker(M).

3. Pour M ∈ Mm,n(K) quelconque, montrer qu'il existe une matrice de permutation πσ ∈

GLn(K) telle que Lπσ soit de la forme

(
Ir L′

0 0

)
.

4. En déduire une base de Ker(M).

Exercice 3.

1. Soient Fq un corps �ni avec q = pm, S = {x1, . . . , xn} ⊂ Fq et k ≤ n un entier non nul ; on

considère l'application Fq-linéaire :

c : Fq[X]≤k−1 −→ (Fq)n

f −→ c(f) = (f(x1), · · · , f(xn))

(a) Montrer que Ck,S = Im(c) est un code linéaire et déterminer sa dimension.

(b) Montrer que tout mot du code Ck,S de poids w < n − k + 1 est nul. En déduire la

distance minimale d du code Ck,S .

(c) Donner une matrice génératrice pour le code Ck,S .

2. (a) Déterminer la forme de la décomposition en facteurs irréductibles (ie. nombre de

facteurs et degrés de chacun) de Φ7 dans F2[X].
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(b) Factoriser Φ7 dans F2[X].

3. On pose q = 8. On considère le corps �ni Fq = F2[α] où pα,F2 est l'un des facteurs irréduc-

tibles de Φ7 dans F2[X].

(a) Véri�er que (Fq)? = 〈α〉.
(b) On prend n = q − 1, k = 4 et S = {1, α, α2, · · · , αn−1} ;

i. Quels sont les paramètres (ie. la longueur, la dimension et la distance minimale)

du code Ck,S .

ii. Montrer que le code Ck,S est cyclique.
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