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[P a: So ke [1,0-17. Si ve L(E) bisse shahes fus les s -

(Ade - K &t un s, € un IK-eN e demension He n -
Fost un sos-espae de dimension rde €, ye L)
T) Sous -espace stable pac un erdomomiusme

4. Déhnihons (oo
Def 4+ So ve £e) On dit gk F st Stable pan U si U(F)CF.
Ex.8: Rer(v) ek Im (V) Sonk des sous- espaces stables pac .-
Pw.3: ot Fun saws- espace Stabe pac U\ e L(E) . Alos Fesy
stabie par U+V et Ue V.

espaces de dimension Rde €, dos U esk ne homothéte .
Bp5-Si Fest stable pacu, alors P(UE) = PUY e , pourtaut Pk
Ex6: Si PEIKXY, dors ke (PWUY) &t un Sy de € stable pav U
Pop #: S K= R, A U admek au mowns Une doite QU un pan
stable-.

L. Endomophismes induts (0. a)
Rup.8: Soit F un sV de € stabe pr V- Alos i existe deux en-
damorphusmes : Uie € Z(F) b restncbon de v 3 F, €€
T e Z(E/F) obtenu par passage au quohent .

Ppq: Soit F stable pav . Soik B wie base de € donk ks ©
preMmiers Neckeuss foment une base de F, Be, et sok B kR
compémentaice de B dars B. AT :

H&B(U\ = (g}%) .

T(B) et we base de EF, notée Be,e - A(or; .
A= taks (U,) €k B= HMakee, (V).

Pap 10 Réciproguement, si pour B= (2., &) Whe base de €,

T= Makg(u)= (%}%\

et Ac (K, BEMy (i), Alors F= vk (€, -, ze) &+ Serefiy v
Deplus, St C=0, dos 6= verk (L, . , ) &t Stabe par U
em 11> On obhenk dans le demier e ure decompcsihon de €
E=F®6 en deux Sowespaes supplémentaies stables -

(o 12 Sous les condihons de B pop 4, 0 a X, = Xy, . Kg

(a3 % dsighe le polyndme carctenshque de ).

Apiabon dicecte aux endomomphusines Addpotents

neb13: U eskadpotenk S| easte meN td que 0™ =0. (hade
@S_}U: (X", n=dim €. OV appele m 1'ndice de nlpotence .
m S Mpﬁ@l\k« G Ug &0 gont(\ilpo@\ts

Ap 15 - Soik U nidpotent dindice. N - L'ergemble de Sous- espaves stabes
e USonk S ker(UR) . RE([0,n].

Mos 5=€,

3. Dualité ek s0us- espaces stabikes
DEF. 1+ L'orthogonal de FCg est : F={ue E%/dxeF, uny = 0).
Pep.18 - Feststabe par 0 2> F* est stablepar fu.

Rem. . Si € estmuai d'un prodwit scabiave, on 3 e meme resulkat

aNec U*
Ex.20: St x € EX o5k Un etkewr propre de U, dlers IKx est stabiepps

f,doe (16O, hyperpan de €, &k Stable pac U.
E} R@UOﬁOﬁ (O. A, %:{'_,g"h;).;{ , &o e:(“(mf\)
A . Pelyndmes d'endomorphusiies
okation : On noterd X, e polyndine carackersque de u ek T,
o0 polyndme muomal -
POD I Soit € = E@. @E; wne daomposition en scmme durecke

fep.t6- Sowt U Mlpotenk, S0tk S un sev Stable par U fel queE-Ti0IS

TNOA




de SoUs-espAes srabies P 0. Aors on 3 Xy= Xy, Kue, &
Ty = W(WU@"“JTTU;@D-

Pep 8- Sok F i SV stalde Stick par . Ona Xy 1K, ¢ T I,
Rrp 93 X, est inBduchBie (=5 U n'adinek pas de Sev Stable non hivial .

| Prep. - T est de dagre n ¢=> ['ensamble des sev stables paw U et fnk
.25 (de décompositon des nogaux.) Soit P= PRy o PiEK(X)

Bgquelle & matnee de v eS‘i'cl);gonate-

Rem. 36 : Il et aquuivalent de dice que -

- T excte we basede € formée. des Neckaus propres de o -
- € g decompose en somme diecte de dites stables pas U .

Th.23: T g 8 équivalence entre :

() U est dragonalisabe

iy € :7\§Sp(u\ €

ok promiess entre eux deux & deux. Ao pourtout ve (€Y [uio) K st sundé e NAESP(0), O 3 dum (E5) = M,

ke (PW) = kee (RN ® .. @ kee (B(0) .
Ap.#6 - Soit F un SV stabe e . Alors, v les memes aotahons, s
P est un polynome annulateur e o
F= é Fo CRee(P:(u))
L . SoUs- espaxes A85ariés & un endomorphisme
k. 13 SiAe K estuaour propre de 0,0 appelie sous-espace popre
asoué 3 A le v Ex = ke (V- ATde) .
Pap. 8 - 123 S0US-espaces popres de 0 sonk stableS pav u.
Ex. 89 Si Hat(u):(ﬁ A ’:) , alors les droites engendrees resp-pax
4 A1 A 0
enf) e [3) o 7 eafl) ok st por
App.20: Pouc ot AP ), St my= Mt de Ao & 1€ dimEn) < My -
Pap 31 Les S005-espaces popes de 0 sonk en sonme directe -
DEE. 3% SUFPOTNS Ly UNE Sx [k, X,y = (1) (AN ()™, AlDTS
powr touk i, On appelie Sous- espace (arackenshque de U associé 3 [a
wlewr pope ;e Sev N = Rer (u-ATd)™) .
Prp. 33 : 08 saus- espaces (rackenshgues Sont Skables pac v .
Pap.3h: «ON 3 E=N®. ®Ns-
oMy, dim (ND) = ng.
3. Diagoralisation, tngeralisahon
Def-35 - Cn dit que v o5t diagonalisable s\ existe (e base de€ dans

£x.38 - s 1'ex. 9, 0 est diagonalisable : p(v1= £0,1, 2y ek AERL
dim (Ea) = 4-

neop. 3 Sort F stable par 0. Si U est diagonalisable , Uy [leskaussi .
En packeulier, ' AEP), Ui, est diagonalisable .
DeF.40: O dit que v esttgonalisable sl exste ne base de € d3n8
el lo Matice de o est tranguldice (supenawd).

fam G- T &% quivalent de dire qu'il exste un drapeau compltde €
fomé de sev stables v, i des saus-espaces {oY> ECE C.. CEN=E
shables par U, 18 que dim (€= 4 \hedo,. ny

Thetg: U esHngonalisable ¢=> X, et Sindé sur K.

G083 ¢ Si Mat(u)z(_g 5 lg\,ators Ky= (T (T-5) ek u est
tgonalisable . 3} -6 4

IPop 4t - it Fstabe por v Si v est hgond&ﬁe U, |'ost aussy -

(N wote F= BHY. M sa décomposiion én Bements loduckbes .
W, 00 note Wi = ke (% (1)) - Ao €= N®.. © Ne ek, i, Ia po]
@boN swe N; paraliélement 3 .}@-Mi est un olyndme en U,

T 46 (Derampositon de Dunfocd.) SLpposons Xy Sindé s 1. Mo
| existe un unique couple (d,n) € (LEN: T que = den, dvec
na diagmalisable ek n lpotente |

N

GOLICE




e : e e
Ex.aY: S Hat(uw-(}g ) \\, dmnwd):(? %-ﬂ “tﬂaum'(ég fj
U -1 P AP -5

App. 68 On whlise [a déconposibon de Dunfodt pour le caleul d'expo-
fenhelles ou de puissances de matnces.

ThaQ : (Réducbon de docdan ) Supposons X, S B sur J'K,’)Q):(—l)";ff\(x—m“‘.
Alors 1 exaste we base Bde € dans [aquelle- Haka,(0) = ( Yy @ ) , 00
Vi, O;:( i ’Ei{'e ) e (k) dec €3 elon}. ol

" ,‘I';E_i,n-‘.n

3. Endanophuismes Semi-Simples
MEA.50: v eskSemi -Simples ourtouk sev Fe Skable par 0, 1 existe un
wppérentaice de Fstalde par v.
Thosl- 0 6Sstseme-simple (> TT, est
dishocks deux a8 deux -
Rem 52+ U e emi-simple €k X, &t sundé (=5 v est diagonalisable .
Ap. 53+ Soik U nilpotenk ek semi -simple - ALors 0 estlendomophwsime aul
Prp. Sa: Si U esk semi- sivple, Aors v, €k U le Sonk dussi.
Iﬂf} Reducbon de Robenivs  ( Goucdon, €€ f’s’nué{)

A Endomorpusites wcduques '
el s Sixe€, I sev stabe eprdee parac estle plus pebiksey de Estable
pac U (oMerant x-On le (e Ex-
RCp 53 (Lne bse de Ex &5t donnee par (LUE),...,04)) avec d e Alus pest
anhec te que (x, vy, , 0l sort Lige
NEF.58 o estk aydigue s\ exste x Fel cpe (x,02),., 0 (20 sor e base (e € .

Prp A - geskaylique > I base &€ 4 toke W) 25t une matice COMPAGRON;,
> AN EEOr g E=Ex
=deg (=N, e Tz XNo-

(= \es”s0Us - espates propes de U Sonk

1. TfBnans de ssmibitude
Thio: Toxske F .6, .V wesuie de Sev stables p3cu tls que -
NE-FO ©F 0N, 0 Sradkque () N Tug, Mo, -
L qute T, T he dpend que de u et st apeée Sute & inanantsde silitude de
7 61 (Reduckion de Robeniys ) ST Tls &k b Suite des naants e Synlaked

de dimension 4.

oy | Oide we e BdeE fee que

peaduit de poluyndmes inéduchbies mb«*ajdm%s‘ NAGC(IR)= |, 6 a5t CONUUE & (un g 065 fravnees diagonales

Make (0)= (ngr \ (ol Cr, est 12 madnce compagnon de: -
S

Peplus, =T &k ... Ts =X,

POp. 62 ¢ Ve A(E) Sont semblobles ¢=> (I3 Onk les MEMes indepnts de Sindedude.
Pop- 63+ 0 &5+ (liqe > © edmek un uiigue inanank de SEhe -
) Endomophesmes cammotants
Lo € - e L) 55 U= .0, 30 RerV et Imv SNk Stables e u.

4. Rédudaon simutianée (0. A)
PCp. 65+ Soik (Hi)iex Le «ﬁgau;azd‘a\dmnrpmmh Feli=Retidijex. Si
s i B sonk ryonelizabies (@sp. diagonaligables) ,on peuk o-tagonalused
ﬁp@@“d@()%) la Pmejp(em = e
Mop.6b Soik & n < commahit s d Gl e cartinaln.S: Kesk alyebra

2 Endomocphismes aomaux (€ st hemahen)  ( GOUVCON

DBE.€}+ U es¥ normal ST 0 ek U¥ commuukent
Ex.68+ L& endomopiuemes Quko-240ES QU OFN , Ok NOMNRUAX .

Pap.64 ¢ SO L NOMaL-Si 6 Bk un SUS-EPxe pOP@ v,dors Ex st Stable
Th.20 yeskomal & U se deagonalise dBis une bese or-honomale de € -

__________ A8 ape DRSE OrHhonomAR ComMH
Pop - it € eudlichen de dim & . Sov UI\D’"‘O\,{}VGLSP(MKR.NQ(S dons o bse
orhonomake B e, o 3 ﬂatp,(m:(g—g\ , bxo.
Tm;l-.So\'+€amhmms&uwm..ma@«stewemwormméeadeg :

deque Mokn L)= C"'M 0 \ ol Ni NE R €k My, t,(é: 'ab;) £, (R
LG s s o i 1

T..

s — — e — — —— —— — -— —— —— ——— — ——

Ty 0\a Q;;(coﬁgcwé‘y\
0 e $n6; W,
s
T\ Applicahons en

DB Sort (V) we fepentabion de G. e oS- representation de & &%
S0 espace W stable pac PL9), Ve

06835 - e repxésentation estducnbie 1325 Seules Tus epresantahons DO} et leimer
Tha6 (de Hahke ) Soit 6 ungaoupe ik, it K el que e (k) Y 161, Alors tak
s espoce G- abe (ie Stobeprtousles doments de 6) admet un S0u5-espce Sup
pementaire G- stabk -

(o1 . Toute epsentabion \l dlan groupe A G &+ some catecte dun fambig
[ind (@ fep0esonabons (WedochHes
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