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(adre. K et un orps commotaly, € un K-expace veckondl de
dumension n<o ek A€ E(E).
T POUYNOMES D eNDOMORPHISME
1 Defiabicn er Structure de Kfu)
Def 4 Poigname o endomorpusne, do Mace (G-ai), 424)
S P= L oxte K],
Pur ne $E), P = aIhaus.. +ou € ¥4(E)
P € QA:CAV\ ﬂﬁ\én OOH-.¢Q\_>+...¢Q... >© € CA:CQ
DA (6-A), 6.2)
On déefnit & worpisme de K-olggbres Ay, : FXS — 2E).
P 1o Pl
ﬁa@mwm dea }pm\sﬁ A b Klulis In . B
Rg3 ker Pl) e Im P(W) ot Stuls par AL,
gﬁ Décomposition s (ggx. Q@-v&w nrN.\J,
oot me £€) et P- B e K], awe o plynGmes B premniers
ety QX O G chux . )
Mos Ker P(0) = Kee B§)G -® ier BF).
ExS. On suppose @ (K)#2
L& p of un projre novial, dlors E= e p @ Ker (p-1d)

* Sl s

ot e md,am?m ron-bvial, alors E= Wer (s-1d) @ Ker (s+1d).
3 Riyncie mwnimal.

i D =

D 6. (06, 5.4) , )
Le noyaw. dac morphise A et un ideal de KXY, ror-reduit & Q).
T et exgendie par un aigue polyntime, oppebé e mi
d 4, eonce .
R} Pur Pe k] on en diduit: Pu)=0 & (P
ExB:e S st nipotent dindice €, alors T = X,
T sSiuet pojcbew #Id, $O, alors T, = X*-X.
*Gu b e &33& #41d, alors T = OCDO&T).
g% Q@nb&x 4.2.1)
st Pe Kx], td gue Pw)-0.
Si A ek valowr popre e u, alors POV =0. ,
CGEx40: Onwa pos \o recprogue.  ((6-A2], 4.2.1) i
ﬁnxoﬁ,\a onnule  Id; er O n'edr pas voldur propre de 1d.

Prop M ([G- AR, &.2.2)
les valaurs proples de . Sont @y (ucing de T,
Prop AL: ([Co6], g $12).
Deuik @ﬁ@;o@@ﬁ _wamﬁ&w ont méme pdynbime. minimold
C-Exd Onia pos o veoiprogue.

A0\ . /AT & o e ceroklntOne : % -
P ,m.mv & (e mv e Sont POS WKAAES MO ot Wewe ?@Qﬁ

ool
frop A4 ((Cos); n S k) )
Soent B, F dod v € shals par A, gf& mu,ﬁ.,wﬂ..
On o T, = ppan .Ma_f- ey T 1 =1
Thm 45: Stroctwre de KTu) (81, prop 544)

Ay, hduk ¢ isomomphisine de K- aigebres - K] ~ xE\Aﬂ.
K et un K-ev de dimension deg(Ty,).

ab e ke du kv Klu].

e sgmya
Rote: s W= BB, owec P, B premiers entre eux G A deiix,
Alors aﬂ%moﬁam Sarmw ,%\.r.?ﬁ K] xﬁ\@?:x _AE\@.
3 Pyndme cavactiristique
D W Rlyrme conacterisiue o matice ((og], $3.9)
St A e Mp(K); on pose X, = det (XT,- A)
Piop A8 ([o6), 534
Deus. maknces: semblables ont meme plynome caractinisaque
Ceti permet dle dhnir & pdiyibme caracBristique X, de W tomve
cellui. de sa mabnce dana 0 importe quelle ase.
Ex 19: - St &t anilpoteat, akors K = X"
< Si A ol U piojectens; glors X = X" Q-xviv O p= dien Kerua.
Rop 20: ((cos], prop. 5.34)
les valews propres de Ak sort &3 vacires de X,
App 2. SIK et algebnguement dos alors  Sp () 4 @, (06), pops24)
CExR: Clab Josx en dimenson
Sik= ¢, E=¢[x], tgwwm .
Pop 23 (icec), prep .3.3)
Gole F o Sev statk par u.
Alors x\lﬂ’vﬂt

Suw)=¢  e], qs.30




Thn_ 24 S;wci Hamilton (&-AY, 4.2.3)

On a: ‘K‘Sﬁgu = Q. .

Rq 25 On en dedulk T |X, € digT<n.

Pﬁu\l&w S X©) #0, alors mest aversiel o i e Kl @i@m exo b 7 kA)
T ON OUTIL POUR LA REDUCTION

A Criteres da diagonakiscbiite.

Tho 3: (OA), thm wid)

gﬁ&ﬁ 4 et oﬁ_éo_..,,cmw&%p | )
2) 1L easl un poijriome annuletour da W scndd 6 roines imglis.
3T, et scndé & rocines simples
i X, est sunde er pour toufe valeur propre A, lo. dlifmension d, sous-

ospace popre Ey of &gale & Lo mwdbiglicite de A daws X,

B 28 ((0A), ex 4.42-43)

e projectewss sent dicgonalizoks.

© Sl (ar (K42, alers les gymetnes soit @bm?rtg,@,

" /9,55 = Il gy dingenalisak -
5 BLiTE A o ; ; )
Ap 18 S K=, alors wet didgenabisail .E-huoﬂﬁo&s "
30: Théo 10 umade AENS - \ ovn2@ &.8.494,
Agp 30: Theoreme. o Biumsce. (HENS-A2),403%8) | cmionis

Sot G un ss- groape de Gly(€) d'epesant o,
e INeN) YAeG, A ,
Alors #G < [ty
App 34 ((OA), opp G.us)
St a e dingonalisaike ¢ F o sev ai € stable
Alors g ek diagonallisa -
2 Caberes do tngonabicabilité
Thm 32 ([On], thm .ue)
S'équivokent s 4 x o tgonolisosk.
2y & exis@ aun polynbme aandodeur de . scindé.
3 T, st Sdnde
4 A, b tindé.
Rg 33 SiK et aigebnguanet, (ks et tigenalicnts ([on), ecé.43)

App 3+ YAe Ui (D), wp (tr(A) = det (Bp(A).
Ap 3 S e tignalisab& e F un sev da € stokd pary,

Nl

e

Ty

3 Décomposiion de Dungord.

Lom 36, (6-N, pop 64
ot F e KX un poyyrine annuloteur do ut,
ﬂuZm,.,. Zw. e demposiion en %D%ca méciucibles da KX\
four 1e 5T, on not: N = Ker MES(§) |
PE.M,...muZA@,:@Zm. g
*Mie (4, s], & propchion sur N poualilement & @ N estun Z
‘ pekigrlome. en L. = -
Th 3% Déwmpesiton da UE%\..Q QGEM. thm 44.3) (
On suppore quie X st scindld sur K, . 3
Alors % exis® an uvoue couple (dn) € EEY bl g &
- d et diagenalisabl, 0 e nilpotent m
s W= dan ek den= nod. P
De s, (@n)e Kl

Pp 38 ([CO6], o S.62)
rwm%onm_.ém:m @ une oppiwhon surjecive de U, @) devws G, @) .
App 29

S X ek sindé, alers u diagenalisokld & ep(u) diogenakisary
e Décomposihon da Frobenius . ([G-A, A B)

Jef 0.
Powr ¢ E, on pose eﬂ,xﬁé , apficahon Urneaice.

-5 B
= Pu)x)

o:xso«w Ee=In @ @ T, % gekrutear switaie de Ykl
e .

Ryl S d= deyg (), olos (%, 56) af wne bose da E.
Lem 42.

Texise xeE bl que Ty =T

Def 43 Tadomorphisine i . ,

On dit que I e wlique & t exsl €€ b quu E - €.
Celo. equivout A deg (R)=n ou enccre T= X

Def ki a@%g (ompagion. |

A peXF ,,,OQEWE%,.; q, e KX}, on associe & maknce
,mv = hm..,.,_..., L ;;ou € @mco y P%%R maince empagnon de P

]

P
--0O1 -Gp

Ao i ok tndonalisakd.




Prop 45

it Pe KX, snitaire; on - K . P Tg, -

Pop b

Goit e ¥(E); on @

et aflique > L o Jine bose B £ telle que a1 Aoit
Jae hance  empagion .

Thm Ut Twanants de Similitude.

Gt e d(E), A ot E.,f v u-stobles de B tels que

Y c= _J ® .3 mn.

2 <e.mﬁﬁrév Uz & ujckique

I viefrd] ® W,

. :Tu:. “r n
la ﬁ&m T (o Ty, M “dépend gue de u: on Voppellle uite
dev uwanants de Gimitihede de 1.
Thi 48: Reduchon o Frobenius.
On ncte B, % o suibe des twonants da simlibuce de .
Ao, & exse swe boe B A E, telle que S O
C&\_&@ﬁ&u -

Apus. O &

“Goent §,ge %E). Ferg Sont ginklobs o2 Us oot waines invaricnts
de amiliude .

s @2,_\% Qf Txu (=92 o wV\ danx manies sont senkald & eolles ont
emes  pdignimis minimol wctenshigine .

. Mu\,m r\x, E& 5%.:,9 de Corys, B € rg,cc. o
SUA e B sont cinbbdy A A (L), alos elles sont semibaiddyy
s I ).

©5 W sedds enclomompliome emmubant avec . sone dawy K[
Mors a e cydliquee - o

i APPLICATIONS

4 Coleuls de pwissances €€ d hverses

App SO Caleul dg w?wusoﬁ positives . ((vert], s.9)
cot P pdiyicme annclatews de A e cy(K), soit seN’
On éoit Qo division ewclidienne X3 - PX). Q.00+ RyX).
On dofient dene AS = R(A) al deg R< deg P

App St: Prolongement de Lopplication S0, ((MeTH], 5.9)

Suppesons Que P st sinde & rogines wé_mw.r

Nokons %, ., %8 raciees, ol p= dag ¥,

Alors ﬁu (X) - xww xPy ..lxmb ) ‘ .

les cosfliciants de R, st domgs @ nésdhiant & systiime aoire .
w,y.uw x.ms_ ,\M;_r.. ,lm,

4

n

. ~ = o X e 4o
App 52 Coled o tnweise. (METH], S.15)
st PeklX), qu PR).-C, & P0)40

On dispete denc d'awe nebaion du type -

N Ao A 19, T =0 N .

Gu' on transforme alers en: A A w g m,n [ L .@...3 =T
Aisi A ab inversie & on per cabeuklr gon ;ﬁ:« o

2 Colesk d' eqponentiolles .

Rop 33 ((METH), A2.4)

St A e oM, (1),

o sere T A converge. On note op(A).

Prop 54 (METH), 42.2)
op(A) eK[A] ) ) N
Fep 55 decompasition de u.v,sfoa de lexponenhiedle  ((METH], A2.9)
& A= D et da dewmpasiion de Dunbord de A € dfy(K),
Alors ep(A)= & (D) + ep®).(exp(M)-T,) ot celle de e ).
Ap Jo: (alad de ep(®) ((Mem], 12.9)
Plus simpment, si A= Dl e do dlcemporiion da Dunford die A
Ao ap (A) = &p (D). op(N) permet da colaular sigumen
) s Mpinent
o (A).
Ra 57 T waw pos gmpe df cbienir o dicompuntion dig
de A an gprerat.
Ap B (16-Ad, pop 62.2)
St Ae W (R), Ve ®
Uensamife  day ~dludions de Y= AY o ses sdlabions maimafs
defines s R par £y e®y

“

N
D Wi Khi. A




Reférences
[G-Al + X Gowdon- Les maghs en thi : Algbre, 9 éd., %00
[G-A] - X Gowdon-(ey makts en €l . Analyse 2 . focs
[co6) - M. Coguet - Aghre neaire, A2, 2000
[OA] . V. Beck, T Malick, G. Ryt — Objech Aopégation, 2°¢d. $ucS.

(XENS-AR2): & Fonanoy, W, Gianella, S. Nicdlas - Oraux X-BNS Bmmgd “& je &, 1009.
(Memd] . X. Medln - Mebodix Alggbre, 4*&d, A%



