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dix selon FoplusG

Caractérisat uinLleftEright

un projecteur nom u

si non u

alors u est un pogédir lequel
C'est le projecteur sur Inn de direction Veres

keuu1leftleftbeginmatrix0Fendmatrixrightright imageréciproge de leftOFrightparer overleftarrowuleftleftoFrightright
ImuuleftEright imagedirecte de E parer
xinVeru uleftnright0 facile

yinImu existsxinE 4 yuleftxright difficile

u0uu un projecteur de direction Ken

sur VarleftuIdEright

xinVerleftuIdErightLeftrightarrowleftuIdErightleftxright0Leftrightarrowuleftxrightx
f Inn 1 ans ds x invariant pa u



Synétré cous de 1ʳᵉ amie

Canach muouIdE

si u on IdE

alor u est la symétrieparrapport à kaleftuIdEright
de direction ValeftuIdEright

eta

pleftxright

sleftxright

2pIds



leftE1cdotright
leftE2cdotright

Ondéfinit

E1timesE2 produit cartésien ensemble

et sur loverlinem corps IK

leftx1x2right où x1inE1x2inE2
On le munit de 1 loi de coup intime 1 loiextère

tleftE1timesE2righttimesleftE1timesE2rightrightarrowE1timesE2

leftx1x2rightlefty1y2right1rightarrowleftx1y1x2y2right
KtimesleftE1timesE2rightrightarrowE1timesE2

lambda1leftx1x2rightrightarrowleftlambdacdotx1lambdacdotx2right

Il reste à vérifier

EntimesE2 groupe commutatl

leftOE1OE2right rentre



et les 4 propriétés ds eu

leftlambdamurightcdotleftx1x2rightleftleftlambdamurightx1leftlambdamurightx2right déf

En en
Ez euleftlambdax1mux1lambdax2mux2right

leftlambdax1lambdax2rightleftmux1mux2right pardéfde

lambdaleftn1x2rightmuleftx1x2right pardefde

Soit Bilefte1ildotseniiright base de Ei

On lonsidère fjileft0E1ldots0eji0ldots0Epright
inE1timesldotstimesEp

pour iinllbracket1prrbracket 1leqjleqni
La fouille leftfjirightij est ne bon de E1 x Ep

libre

Soit lambdaji des scalaires tg

sum_lijlambdajifji0E1timesldotstimesEj



sum_i1psum_j1ni

sum_i1psum_j1nileft0ldots0lambdajieji0ldots0right11
sum_i1Pleft0E1ldots0sum_j1nilambdajieji0ldots0Eprightleftsum_j1n1lambdaj1ej10ldots0rightleft0sum_jn2lambdaj2ej20ldots0rightldots11

leftsum_j1n1lambdaj1ej1sum_j1n2lambdaj2ej2ldotsrightbegincasessum_j1n1lambdaj1ej10E1sum_j1n2lambdaj2ej20E2vdotsendcasessum_j1lambdailambdajieji0Ei

doc

foralliie

EEiinmathbbN

par liberté de Ri foralljlambdaj10
génératrice



Bref dimleftE1timesE2rightdimE1dixE2



xinF1ldotsFpLeftrightarrow

ltimes

x1backslash

downarrow
overrightarrowx2F1 F2

F1F2

Prenne du leur notatis de la déf

sum_i1pFisubsetE
OEOEOEldotsOE où OEinF1ldotsUEinFl

insum_i1pFi
Soit lambdamuinmathbbR

xyinsum_i1pFi
ie existsleftx1ldotsxprightlefty1ldotsyprightinF1timesldotstimesFp

M̅ xsum_i1pxidysum_i1pyi

lambdaxmuylambdaleftsumwirightmuleftsumyiright



sum_t1plambdaximuyi
inFi car Fi stalle

par CL

inF1timesldotstimesFpF1ldotsFp
Prep sum_i1pfiV e dleftUi1pFiright
Preuve foralliFisubsetsum_i1pfi

donc cupi1pFisum_i1pFi

donc VecvleftUi1pFirightsubsetsum_i1pFi
stableparCL

C Soit xinsum_i1pfi
dans existsleftx1ldotsnprightinF1timesldotstimesFp M̅ xsum_i1pxi
don x en CL de x1inF1subsetUipFi

xpinFpsubsetcupi1pFi
donc xinU ect leftUi1pFiright



désigne l'en sommeoplusFi
sous entend qu'on a vérifiéqu'ils sont

ensomme directe

x1x2x30Rightarrowx10x20n30forallx1x7x3

x2

x3F2 x1C OE

G F3

F1GF1F2F3frac3i1Fi F1oplusF2oplusF3



Preuve

On supper F1cdot Fp en sonne dirite

Soit xinsum_i1pFi ie existsn1inF1ldotsxpinFp tg xsum_i1pxi
Onveutmontrer l'reunitede cette écriture

On suppose que xsum_i1pyi où y1inF7ldotsypinFp

Aisi 0sum_i1pxisum_i1pyi
sum_i1pleftxiyiright

inFi

don Fi xiyi0 ca les fi sont en sonnedirecte

donc xiyi unicité



Reurage Enjeu cette année
P

Arriver à découpure E en t_i1Fi

OEOF1ldotsOFp
Si UEx1ldotsxp

par un cité de la décompont

n10ldotsnp0



réfléchir



Prop F1ldotsFp sous en de bonsspectres B1ldotsBp

Eint_i1pFiLeftrightarrowleftB1ldotsBpright bone de E

Dans ce cas B1ldotsBp s'appelle bar adaptée à Fi

Preuve Soit xinE

dans existsleftx1ldotsxprightinF1timesldotstimesFp 4 xsum_i1pxi
et pourchaque ni

existslambda1ildotslambdan1i 5 xisum_j1nilambdajieji
où Bilefte1ildotseniiright

done x est CL de leftB1ldotsBpright
mai pas d'unicité



Montrer plutôt que B1 Bp1 like

Soit leftlambdajirightij tg sum_ijlambdajieji0E
11

sum_i1Pleftsum_j1nilambdajiejiright
inFi

onne ls Fi sont en sonnedirecte

forallisum_j1nilambdajieji0E
Par liberté de Bi foralljlambdajiok

On suppon qe B1 Bp boude E

Mge Eint_i1PFi

Mge Esum_i1pfi
C

Soit xinE

leftB1ldotsBpright bon de E



donc nileftlambdajirightijf

xsum_ijlambdajieji
sum_i1pleftsum_j1nilambdajiejiright

Efi

insum_i1pFi
Mque la sonne est directe

Soit x1inF1 xp Csqrtp tg sum_i1pxi0
or B1 bar de F1 Bp bar de Fp

doc existslambda11ldotslambdan11ldotsvarphi
xpldotsx1sum_j1n1lambdaj1ej1

donc sum_i1psum_j1nilambdajieji0
or leftejirightij libre donc lambdaji0forallij

don enpart x10 xp0



e v munide lastructureproduitPreuve

Notons phi prod_i1pFirightarrowsum_i1pFi
sous_eu de E

leftx1ldotsxpright1x1ldotsxp
phi est bien définie

sansambiguité
bien à valus don sum_i1pfi

Phi est linéaire

phileftlambdaleftx1ldotsxprightmulefty1ldotsyprightrightphileftlambdax1muy1ldotslambdaxpmuyprightlambdax1muy1ldotslambdaxpmuyplambdaphileftx1ldotsxprightmuphilefty1ldotsypright

Phiestsurjectine

Euh ben oui pardéf de sumFi

phi est injective

leftx1ldotsxrrightinVmphiLeftrightarrowx1ldotsxpOE
Phi injecline Ken phileftleft0ldots0rightright



le seul leftx1ldotsxpright t x1xp0

en 0ldots0

F1Fp sont en sonne direct
sousen

phiprod_i1pFirightarrowsum_i1pFileftx1ldotsxpright1rightarrowx1ldotsxp
Veq

Tuointoplus

simeq

G phiSurjective

dim sumFidimInphi
d in prodFi dinkero1

ch du rang
leq dim T1 Fi

avec égalité Ssi Ken phi10S
si les prod sont en some

direct



9 1ʳᵉannée

tauMnleftmathbbRrightrightarrowMnleftmathbbRright endomorphin de mnleftmathbbRright

M1rightarrowMT

tg taucirctauId don c'est ne synetrie

par rapport
à VenlefttauIdright

de direcli VmlefthatiIdright
donc mnleftmathbbRrightVulefttauIdrightoplusVulefttauIdright

AnleftmathbbRrightSuleftmathbbRright

MinVulefttauIdrightLeftrightarrowtauleftMrightMLeftrightarrowMTMLeftrightarrowMinSuleftmathbbRright
M Introduisons



ijijSijbegincasesEijEjiEiiendcases

AijEijEji

Bref Aijleftbeginmatrixijleft0right11left0rightendmatrixrightji

Vi j Sij et SiiinSuleftmathbbRright

ij

fracnleftn1right2nfracnleftn1right2leftSijSiirightij libre car échelonnée

forallijAijinAnleftmathbbRright
leftAijrightij libre

leftldotsrightleftSijSiiAijright libre

il y en
a n2

fracnleftn1right2

dans ban de MnleftmathbbRright

Vect leftSijSiirightV ect leftAijrightMnleftmathbbRrightdonc

AnleftmathbbRrightSaleftmathbbRright
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