
Pourje 260.2 260.4 260.13 260.16

muErightarrowE linéaire

forallxinFuleftxrightinF

Onpeutdefinir ufFrightarrowF x1rightarrowuleftxright

0
eta

uleftnrightF

leftB1ldotsright
m atleftuFB1rightSoit B basede E adaptéeà F

matleftnDrightleftfracAB0right



Preuve Cas où PXk

parrécurrence ukleftxrightu0u0ldotsouleftxright
lambdakx

Cas où Psum_k0vakXk

Plefturightsum_k0pakukinLleftErightPlefturightlefturightleftsum_k0nckukrightleftxrightsum_k0pakukleftxrightleftsum_k0nleftalambdakrightxright

Pleftlambdarightx



Si p annulationde u
alor SplefturightracleftPright

Les up de ne sont à chercher parmi les racines de P

Preuve Soit lambdainSplefturight
xneq0 redit propre avoué uleftxrightlambdax

Alors PlefturightleftxrightPleftlambdarightx

11OLleftErightleftxright
11oE
erxneq0E dont Pleftlambdaright0

donc lambdainr a aleftPright

Exemple Jleftbeginmatrix111111endmatrixright
J2leftbeginmatrixnnleftrightInnendmatrixrightnJ

donc PX2nX est annulation de J

XleftXnright

don SrholeftJrightsubsetleft0nright



chinlefturightOLleftEright

prenne en annexe



Rappel lesup de n sort les racines de chin

Preuve Mque Splefturightracleftpiuright
Pin est annulater de n don Splefturightsubsetracleftpiuright
Par leth de Cayley Hamilton

piuXu
donc racleftpiurightsubsetracleftXuright

11
splefturight pardéfde xn



rrgleftprightdimE1leftpright
EE1leftprightoplusE0leftpright

Dan me bac adaptée

Verp

1

Iap
Keep Idl

metleftprightleftfracIrO0Onrright
chipleftXrightfracXIrIr0beginmatrix0XInrendmatrixleftX1rightrXnr

Onsuppose 0rn doc pneq0 et pneqIdE
On va qe pipXleftX1rightpcircpp0

Lespolannulation de p sur le multiple de pip
par exemple XleftX1rightleftX2right

X2leftX1right3
vdots



X



xAint_xx1
Xn

Rug par leth deCayley Hamilton An0
don A nilpotente

Ring Si B nilpotente p tg Bp0

donc Xp est aumlater de B

donc est la seule up possible de B

donc chiBXn donc Bn0

donc l'indicedenilpolina celeqn

piAxAX2 donc existsplequ M̅ piAXp

Aleftbeginmatrixulefte1rightvlefte2rightldotsuleftenright01left0rightleft0right10endmatrixright1

ek1em



A Canorigent associée à u Blefte1ldotsenright bon

Canonize de Kn

foralligeq2ulefteirightei1

ulefte1right0

par réc

begincasesforalligeqk1uklefteirighteikforallileqkuklefteiright0endcasesurleftekrighturleftek1rightldotsukleftenright
dans

Akleftbeginmatrix0010leftrightendmatrixright010leftbeginmatrix001000endmatrixrighte

Ariki Akneq0forallkleqn1
An0

Donc piAXn



lemmedesnoyaux

Preuve P1wedgeP21

doc existsV1V2inmathbbRleftXright te P1V1P2V21

leftP1V1P2V2rightlefturight1lefturightIdEMque la somme est directe

Soit xinVerleftP1leftxrightrightcapVexleftP2leftxrightright
Alur xIdleftxright

leftP1V1P2V2rightlefturightleftxright
leftV1lefturightcircP1lefturightrightleftxrightleftV2urightcircP2lefturightleftxright

V1lefturightleft0rightV2leftxrightleft0right
i12Car xinVauPileftxright

0

Mque VeuP1lefturightoplusV on Pzleftxrightc Ken Pleftnright

Sort x1inVenP1leftnright et x2inVerP2leftxright

Plefturightleftx1x2rightleftP1P2rightleftnrightleftn1rightleftP1P2rightleftnrightleftx2right

leftP2lefturightcircP1lefturightrightleftn1rightleftP1lefturightcircP2lefturightrightx2
P2lefturightleft0rightP1lefturightleft0right



Car xiinVmPileftxrighti12

0

Mque Ken PlefturightC Ver P1leftnrightoplusVeaP2leftnright

Soit xinVarPleftnright

Par la relate de Bézout

xIdEleftxright

leftP1V1P2V2rightleftnrightleftnright
P1leftnrightcircV1lefturightleftxrightP2leftnrightcircV2leftnrightleftxright

noté x2 noté x1

et P2leftnrightleftx2rightP2leftnrightcircP1leftnrightcircV1leftnrightleftxright

leftV1lefturightcircPlefturightrightleftxrightVllefturightcircPlefturight

11leftV1timesPrightlefturightIKleftnright V1leftnrightleft0right Ca xinVaPlefturight

donc n2inVarP2leftnright
et de même x1inVmP1lefturight



u
gros eu

Ven Plefturightx2

n1

Ker P1lefturight

VenP2leftnright

p1KuleftPleftnrightrightrightarrowVealeftPleftnrightright
xrightarrown1 où x1n2 est la déc deu

selonVerpital verPalm

p2VurleftnleftnrightrightrightarrowVevleftPleftnrightright
x1x2

forallx p1leftxrightP2leftxrightcircV2leftxrightleftxright
leftP2V2rightleftnrightleftxright

donc p1inKlefturight
car p1leftP2V2rightleftnright



Ring erreur fréquente il n'ya pas de noyau de polynde

Dan mathbbCleftXright les inéductibles sur les leftXarightainmathbbC
sur ls leftxarightainmathbbR

et ls leftX2pXqright
où pqinmathbbRp24q0

Dan mathbbRleftchiright



Si phi sol de E phi et 3 fois déniable

et phileft3right4phi4phi3phi0
don phileft3right4phi4phi3phi

dénialle

don phiest h fois dimiable

par rie phi et la fois climalle FREIN

phiinSLeftrightarrowforallxinmathbbRphileft3rightleftxright4phileftxright4phileftxright3phileftxright0
LeftrightarrowforallxinmathbbRu3leftphirightleftxright4u2leftphirightleftxright4uleftphirightleftxright3phix0
Phi

LeftrightarrowforallxinmathbbRleftu3leftphiright4u2leftphiright4vleftphiright3phirightleftxright0mathbbR
Leftrightarrowu3leftphiright4u2leftphiright4uleftphiright3phi0E
LeftrightarrowphiinVerleftn34n24n3IdEright

Bref SVuleftPlefturightright
où PX34X24X3



On calale

PX34X24X3
racines parmi lediviseur de 3

1133

leftX3rightleftX2X1right
P1 P2

P1wedgeP21 Ca_3 n'estpas nacré de P2

Doc par le leurre denoyaux

SverleftPleftnrightright

VerP1leftxrightoplusVeaP2lefturight

Recherchede Verrelefturight

phiinV u P1leftxrightLeftrightarrowforallxinmathbbRphileftxright3phileftxright0
phi sol de l'eqdiff y3y0

C cdotphiinVectleftxleftrightarrowe3xright
VerP1lefturightVectleftxrightarrowe3xright

Recherche de vanP2leftxright

phiinVmP2leftnrightLeftrightarrowphi sol de yyy0
èq diff linéairehomogein d'ordre2 àcoeffconstats



r2r1leftrjrightleftrjright
où jeifrac2pi3frac12ifracsqrt32

j

LeftrightarrowphiinVectleftxrightarrowefrac12xcosleftfracsqrt32xrightxrightarrowefrac12xsinleftfracsqrt32xrightright
CQ SV e ctleftxrightarrowe3xxefrac12xcoleftfracsqrt32xrightxrightarrowefrac12xsinleftfracsqrt32xrightright

parconcaténati de hans



iil

piil

Attention xn scindé simple en diagonalisable

Xn annulate_de u

leftbeginmatrix100010002endmatrixright
Preuve

111 liil On suppose en diagonalisable

lambda1ldotslambdap ses valeurspops

demultiplicités m1ldotsmp

Eprod_k1pElambdaklefturight car ce diag

de clim me

Donc avec B ban adaptée à cette sonnedirecte

MetleftuBrightleftlambda1Im1rightleftorightlambda2Im2left0rightbackslashfracleftlambdapImpright



Posons Pprod_k1pleftXlambdakright scindé simple

More Pleftxright0

Soit xinElambdakleftxright

Plefturightleftxrightleftulambda1IdrightcircldotscircleftulambdapIdrightleftxright
leftulambda1IdrightcircldotscircleftelambdakIdrightleftnright

0
0

Si xx1ldotsxpinElambda1lefturightldotsElambdaplefturight
on a Plefturightleftxrightsum_k1nPlefturightleftxkright

sum_k0n0
0

Brf PlefturightOLleftEright

ié iii Soit P scindé simple anule u

alor piuP
donc Pin scindé simple

Eiil il

On écrit prod_nprod_k1nleftXlambdakright
les X lambdak sont premiers entre eux



dans par le lemme de noyaux

Verpiulefturightprod_k1nVealeftXlambdakrightlefturight
ElambdaklefturightvmULleftEright11

E

dans Eprod_k1wedgeElambdakleftnrightoplus_lambdainSrholeftnrightElambdaleftnright
donc ne diagonalisalle



XleftX1right annulater de p scindé simple

don p diagonalisable



Tu annulator de en dons de uF don pimuFpiu
Preuve Si ne diagonalisable

P scindi simple tg PleftnrightOLleftEright
ie forallxinEPlefturightleftxright0

duc en part forallxinFPlefturightleftxright0
PuF leftxright

don P est annulateur de uF
Comme il est scindé simple uF diagonalisable
















