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1) Theoreme de décomposition de Dunford : Soit ut LLE) / Tu est Sandi Hulk
.

Alors : 7 ! ld.ie/c-LlEl2/detdiafoodembhl.oeRmlpotort , do= od et
le = d + v

'

de plus ,
d et a tout des polynômes en u -

2) dit A Edhllkl / XA es fondé sur 1K
,

soit A =D+V sa decomposition
vdeét

de Dunford . Alors la decomposition de Dunford est : et
=
ED + et ler - In)

demonstrations : 1) Existence : On note Nh = Ker / tu- bhidE)↑ pour

ma = deg ( P ) où P et un polynôme annulateur de u. ①
AdoreMINH Lau ) ② ③

Alors th ,
Nh et stable par u done oh =/u - Shide ) / nn C- LINHÉt nilpotent

Ou VTLENU tu - dhidt)
m" IN = 0 On Nh = Kullu- thida )M )

En notant dh = IL îdé / pue alors le /nu = dht oh ateedh diagonalisable
et oh nilpotent et dhole -. oh dk poly en u ;

/Klu] vaurien .

On
pou : ( d = & btrnh ai a-h et le projecteur de E sur NLh

= |

& = u - d

①
baume th est un polynôme eu le ales d et v aussi .

d est diagonalisable de menus valves propres que n on d = eh = bhidt / na

sur Nk et E ④ Nh ; o et nilpotent on viole sur Nh et vd = du

cou div Elk Ge] où HUD et une algèbre commutative . ⑥

de plus : a- dtv _

Unicité : Soit là ,
v4 un autre couple venfioutbloudih.am .

Courue u = d' + v' ;
d' t' = v' d ' alors d

'
et à commutent avec u

done avu d et v Onu tout de polynômes en er .

On adore d' - d et diagonalisable ,
en tant

que
homme de deux

Matons U = that ln) ; 7-D

endomorphisme diagonalisables qui commutent . f) diapo AP
-CHUN / v. FDP"

v9 = PDT F' = 0

de meme : v -v
'

est nilpotent . D' où : d
'
- D= o - t' = ° DE ¥-0 ⇒D⇒



⇒

2) Connue DV = VD
,
on a : et = Eté avec et = ËÉ ¥, on

va d' indice 9 .

9

On peut écrire : EA =
ED × E V

"

le⇒ I.
= e
' / In + VÊ

,
%÷ )

9 h - i

= ED + VEDEV
le = , F.

=
ED + VW

Y
Comme V est nilpotente dundie que VW = WV

,
alors (VW ) ? = V9 W' = Oie

VW en mepohute .

Couenne D est diagonalisable ,

alors et test aussi ⑥

Couvre la decomposition de Dunford et unique ,
on a ici la déhoeupooittor

de e
"

.

Et dire : e

"

= et + été - Int est la decomposition de Dunford de ét ☒

① ②③ ⑤ On suppose µu le poly rien de ce sandi pur 1k .

↓ dos

•

peu
KI = Ê

,

H - 6h1 M are pt -4N
*

; dhtlk 2dL ≠ ; k£41 .
. .pl

• Aulx ' -. Ê
,

K - ble )
*

avec 1 ≤ pu ≤ ✗h ; hehe . .ph
Sous -

espace onde : Kullu - bhi d)M ai kf41
. . .ph .

• ptxl-n-lx-dklmh.ph ≤ mn ; k€22 . - p 4k=L

Nh = Kullu - bhi d)
"Y

; kf41 . . - p4 g
nuit de bk tourne

théorème : r ) E = Nh 2) Nh =
Kullu . jai d) pk)

à"À
h=\

3) Nh et Mable par re et 6h et la seule VP de MINH

4) deuil Nhl = ✗h 2- nuit de sa canne racine de Xu

T) tu - du id ) / nu est niep d' indice ph .

demonstration : {de ≠ Ku ( u - th id) C Nh done Nh -1-104 te
⑨

1) Theoreme de décomposition des noyaux : Pluto

⇔ Ê
,

H - said)
""

= 0 où V-k.gl/X-bhidMhnlx-bjid )" = a



ou du + bj
done Ô Kullu - du id)" " ) =

Ku ( { 04) - E
lui
→

2) Notons Mh = Kullu - said) P
")

; Mh
CNH ou ph Emu

et on a : E =ÔNK
=

Me
the ,

done : { i E dem Intel E dem LNK) dans /Nte

n = É aimant = Ê dinlnhl
i. , i = ,

done dem LMHI
-
dem Intel dare Nd = Mh

3) Couvre Willis est leuuutalif , Nh et stable par u :

soit nt Nh
, montrons que ulnl c-

Nh
.

(u - th i d) P
"
hl =D = ) u o ler- ble id )

P" hl=D

⇒ Ge- Shi d) " ou lnl = 0

⇒ de - lui d)
°" /ulnll =D ⇐ salut c- Nh

dare u /ne C- LINN

£ b. et une VP de u /µ alors b en VP de u et

7j-chs-a.ph/b--djet7nc-NhYo4/lu-bjidltul--O
Alors ne NKNNJ 401 donc h=j car NhnNj = {04 ; htj .

4) ch ndt lh = dim INH )

Alors ✗µ /nu
(X) = /X - Sh)

"

, couvre E = ⑤ Nk et Nh est noble peau

dare Xu = ¥
,

Yu
,µ

et lk = de

T) on note Wh = th - th id) /µ
t LLNH) ;

WHP" =D loin

soit xf Nk
,
uh
"
Int = tu - tu id ) Mln ) =

0

T' Nh = Kullu - bleid) Ph )

à 7h / WUP "
"

= 0 alors (X- Jh ) ?
" " À / ✗ - G) Pi annule u ou il

Ëù



annule tous les Ulm . et E = ⑤ Nj U qui contredit le fait que
Ê

,

H - ball
"

est le poly min de u
.

Done WHA
' '

to duh et

nilp d' indice ph ☒

④ lemme : th
,
Th le proj de ENNU parallèlement à ⑤ Nj est un

jeu

poly en u - tour ⑨ .

p

⑥ p . 679 n' = id
,
th

,
u
""

= when done tp = [ ah ✗" C- lklx]
,

h = 0

on def Plat = Ê
.

ah ut

la sole - alg deLltl engendrée par n est constitué de Endo Keel
,
PEKIN

on not ate alg Klu] qui est comme : HQE
/KUI

,

( PQ )Luk Pluto Quel = Qluloplul = QPILUI

Couvre dewlLlt-lt.nl
,
ddullkcu)) ≤ ne

la fouille { uh ,
◦ ≤ h ≤ n' } et done liée dare 781=0 /Pluto

done In -- { P / Pluto} ≠ { 04
In = Kent Pt> Plut ) done In est un idiot de lklx] colleen est

P

morphine dlalgèhcs unitaire non constant

principal done In= IKEA un pareur certain pré appelé pdynun du

⑦ Lettre diagonalisable et nilpotent . Montrons que n = 0 .

79 / A-9=0 ; 7 P , D / A = PDF
'

; A
9
= PD" P

"

.

- O

=) 139 =D =) D= 0 =) A =D

② A diago = ) EA diago

3-PID / A = PDP
' ' alors EA

=
EPDP

' '

=
ËCPDP' ' ) "
4=0

= ÉP # p
"

= peip
- '

4=0 h ! -

diagonale



⑨ tenue de décomposition des
noyaux : p .

685

Soient Ps
,

. .
-

, pp non nuls Là 2 1
"

entre eux ; f-¥
,

Ph in c- LLE )

Alors Ku /Phil = Ku (Palu))
;
les projecteurs th EL (Kulpa tut ) )

h= ,

sont de elements de Kais -

lemme : Soient P1
.
. .

, Pp + 0 Là 2 là entre eux
.
Alors Qr . _. . Qp dej

par Qh = a- Pj sait le
-

entre eux dans leur ensemble .
Et PaaQh =L

jth

En effet : A -
_ pgcdl Qa .

.
_

, Qpl horlonhaut => il admet un diviseur
irréductible R qui deux Qt = Ê, Pj done bleu de Pj ; jet

tourne R deux aussi Qj ,
il danse den de Ph

,
le#j done Phnpj -11

w④ .

f ' Ah = PacDl Pk
,
QUI norlonstaut alors il admet un divin kh qui

div Ph et Qu done eten de Pj ; j.tn dare PjnPhi I G .

Demonstration : Par Bézout : 7 Re
.

. . Rp / Etlhoh -- i
ha

done id= §
,

khlulo Qhlul

done FREE
,
n = ÇÉ

,

Ahlul o QUIN

done tracker null
,
Phlul ¥qW) = Rhlulotllultul- O

there ate E Ku ( Paw )

done Kulplull C FÉ Kul Phlull
trouve kulphlnllckulplull alors on a egalite .

Soit lue
. . . , npl c- IP

,

Kuchiki / Îç ai ⇒
Mets 0 = Qhlul / Eaj ) = Qhlulhrh) et Phlul Intel -0

Louvre Pha Qk =L alors 7A ,B / APK+ Bakel

Et Alulophlul + Blulo Qhlul = end

done 2h = ( Alulophlul / heh) + ( BWOQhlulllhh.to



dare Ku LPLUN = ① Ku (Pavel )

Et ls projecteurs de Kulu sur Kulllhlull sont les a-le = Rhlutowklul
Elkan To

En pratique : il faut calculer les projecteurs spectraux a-k .

À
partir de la découpe en élements simple de Xu :

P my th
auf Ar

h" /✗ 141M¥
ah
à QUI = § aile (✗14F

" '
'

"= ' 1- = , 1×14 ) i
=

[ Qhlxl

1¥ , = ce
xin

On note Phlxl = À
"

= T (X- dj
)ᵐË et on aboutit à la découpe de1×-641*44 j :( le

P vite
Bétovt : 1 = € Qh Ph qui permet d' obtenir : ah = (QuPulluler
Alors u -_ dtv dire D= € ¥ Th ;

o -

- u - d

la dehaup de Dunford permet delakulu les puritaines de u : comme det

v commutait , par
le binôme de Newton

,

on a :

Vr≥ 1
,
n' = ldtolr = É ( I ) d

"

◦
à
"

h = 0

On peut calculer d
'

dans une baie de diagonalisation ou en utilisant le

pop de popotin : fr71
,
d' = / Ê than )

'

= É
,

Sinn
le

u-jth-a-htj-ok-tj.tk = Th
Kalua des puisance de o hourrite à v9

' '

p

Kiss , vr = (Élu - said a-a)
ʳ

= £
,

tu - daidtnh

Exemple : A = (
a 1 0

f § j )
# =

4-aXx - b)
<

¥ = ix.am?.- = ¥ + ¥ÏËÊ
✗ = Ép

#
= Ça ;

- £ = Ça + Es + ¥ doe * £ - ¥ + E
F
= tes _

'

a b) 2
+ Èa )

done 1- = f4 ✗ - ble + pli + pb - px ) ( x -a)
¥)

=
Ca-W

-
b" + alka)

= ¥-412abla- b) 2

Et Ta = f2 LA - bis )
2

; Ils =p
( I } +pbIs - p All A

-a Isl = Is -Ia Ï

- ✗ =
(a- b)

2



donia -
. #i. (Y

" - "j' f) =/
- ⇐ Ça")O O

O O

O O O

*b-

[ Èa
- Éau)O l

o o ?

d'où A e-Dtv où D= aotatbub =

(
a l

- Ia)O b O

O O b

a venf que = VDv. a- ☐ =

! !( o l

✗ = ¥, il -

-

Ea
ti - x

p
' pi'* )

(¥45,2 =

Fait ff7 _

En

⇒ 1- = {

H-bktplx-al.pt/-alH-hl--p'E-pt+(p-p4X-hI)lx--alX-anlx-bl2-- I

Q

Done chat un identité de Bézout

id = Tla t Tb

de

pz tu
- bidet / p -p2 ln

- bid) )
= id - Ia

d = an-atbn-b-aiatblid.ua )

= la - b) Ta + bid


