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[ROYAUME DU MAROC |

N.B : L’énoncé comportait un certain nombre de fautes de frappe (par exemple, des inégalités strictes
au lieu d’inégalité larges...)

PARTIE 1 :

A : Quelques propriétés de ¢,

1) 7 est le noyau de la forme linéaire non nulle ”Tr”, c¢’est donc un hyperplan de L(E) (cf cours).

2) — @ est linéaire par rapport & la premiere variable : V(A1, A\2) € K2, V(ui,ug,v) € L(E)3, on
a: P(A\jug + Aqug,v) = (A1ug + Aaug)v — v(Aur + Aguz) = A1 (uiv — vuy) + Ao(ugv — vug) =
)\1‘I>(u1, U) + )\QCI)(UQ, ’U).

— De plus, V(u,v) € L(E)?, ®(v,u) = —®(u,v), donc ® est antisymétrique.
— ® est donc aussi linéaire par rapport a la seconde variable ;
c’est donc bien une application bilinéaire antisymétrique.

3) a) Vk € N, u¥ € Ker(®,) de facon évidente (u¥ commute avec u!) , et, Ker(®,) étant un
sous-espace vectoriel de L(E), Vect({Id,u,...,u”1}) C Ker(®,). Puisque u n’est pas une

homothétie, {Id,u} est libre dans L(E), donc dim(Ker(®,,) > 2.

b) Si v € Ker(®,), alors v commute avec u, donc laisse stable les sous-espaces propres de u
(résultat du cours).

4) — Siw € Im(®), il existe (u,v) € L(E)? tels que w = uv — vu. On a alors :
Tr(w) =Tr(uv) - Tr(vu) = 0, donc w € 7 et Im(P) C 7.

Im(®,) C 7 pour la méme raison.

— On ne peut donc pas avoir [u,v] = Id, puisque Tr(Id) # 0.

— On ne peut pas avoir Im(®,) = 7, car sinon, 7 étant un hyperplan de L(FE), on aurait
dim(Ker(®,)) = 1. Or cela est impossible d’apres 3.a, lorsque u n’est pas une homothétie, et,
lorsque u est une homothétie, Ker(®,) = L(E), donc c’est impossible aussi dans ce cas.

5) a) — Siu est une homothétie, alors il est clair que pour tout z € E, la famille (z,u(z)) est liée.

— Réciproquement, supposons que pour tout x € E, la famille (z,u(x)) est lie. Soit alors
(e1,...,epn) une base de E.
Pour tout ¢ € [1,n], (e;,u(e;)) est liée, donc il existe A; € K tel que u(e;) = Aje;.
On a alors, pour ¢ # j : u(e; + e;) = u(e;) + u(e;) = Aie; + Ajej. u(e; + €;) étant colinéaire
a e; + e; (et la famille (e;, e;) étant libre), on en déduit A\; = A;.
Ainsi, il existe A € K tel que u(e;) = Ae; pour tout 4, et, par suite, u(x) = Az pour tout
x € F, et u est une homothétie.

b) — Si u est une homothétie, tout endomorphisme v de E commute avec u, donc appartient &

Ker(®,), d’ou Ker(®,) = L(E).
— Si Ker(®,) = L(F), alors, pour tout v € L(E), uv = vu. En particulier, si x # 0, si H est un

hyperplan de E supplémentaire de Kz, et si v est la symétrie par rapport a Kz parallelement
a H,ona: uv(r)=ulv(z)] =u(z), dou vu(x)] = u(x),
donc u(z) est invariant par v et, par suite, est colinéaire & x.
Ainsi, pour tout z € FE, la famille (z,u(z)) est liée (le cas z = 0 étant évident), donc
u_est une homothétie d’apres la question précédente.




6) a) — Pour £ =0,1, la formule proposée est évidente.

— Supposons la démontrée & l'ordre k > 1. Alors (®,)(v) =

(-1)*Cla, (uk_pvup)

M=

p=0
k k k
= Z(—l)l’Cﬁ (uF T Pyuf —yF Py Pt Z pC” uP TPy —Z(—l)pC£ (uF~PouPtt)
p=0 p=0 p=0
k+1 k+1
= (—1)pC§ (uk+1_pvup) — Z(—l)p_lci_luk_pﬂvup)
p=0 p=0
(erllc alyant posé C,:l = CZ—H =0) .
+ +
= Z(—l)p( o+ Ci_l) (uFHPyyP) = Z(—l)pC£+1 (uFHPyyP)
=0 p=0

(d’apres la formule du triangle de Pascal)

ce qui est le résultat voulu a l'ordre k£ + 1.

b) Supposons u nilpotent. E étant de dimension n, on a v = 0 d’ou, pour tout v € L(E) :

2n
(B2 (0) = Yol P
p=0
n
= (— )pCp n=PyP 4+ Z PC” w2 PyuP
p=0 p=n-+1
n 2n
= u"[ (—1)?C§nu”—%up} + u"[ Z (=1)PCh =Py
p=0 p=n+1
=0

Ainsi, (®,)%" =0, et ®, est nilpotent.

B : Détermination de 'image de ¢

1) Si u est une homothétie de rapport A, alors Tr(u) = nA, donc, si u est une homothétie de trace
nulle, c’est 'endomorphisme nul, ce qui est exclu ici.

2) D’apres A.5, puisque u n’est pas une homothétie, il existe e; tel que la famille (e1,u(ep)) soit libre.

3) En posant alors es = u(ey), (e1,e2) est libre donc, d’apres le théoréme de la base incomplete, il

existe (es,...,e,) tels que (e1,ea,...,e,) soit une base de E. Dans cette base, la matrice de u est
1
0 t
donc de la forme [Y Al] ,avec Y = : (et X,Y, Ay comme dans I’énoncé).
0

4) a) U — al,_; inversible < « non racine du polynome caractéristique de U.
K étant infini, on peut donc trouver o € K qui convient.

0 o'R -t RU

: STV VT —
b) Le calcul du produit par blocs donne : U'V' — V'U US—aS UV -VU

Puisque A1 = UV — VU, on a donc bien I’équivalence :
A=UV - VU & 'X=-"RU-al, 1)etY = U —al, 1)S

5) — On a déja vu que Im(®) C 7.



— Montrons l'inclusion inverse par récurrence sur n.
— Pour n=2 : Soit E de dimension 2, et a un endomorphisme de F de trace nulle (a € 7).
D’apres la question précédente, il existe une base de B de E dans laquelle la matrice A de u

0 I
x) . On peut alors écrire :

1

. .. (0
est égale a : ( 10

2) . u étant de trace nulle, onaa=0et A = (

10 0 —=z
AUV—VUavec,parexemple.U<O 2) etV(l 0

Si on note u et v les endomorphismes de E dont les matrices dans B sont U et V', on aura bien
a = ®(u,v) donc a € Im(P).
Ainsi, on a bien : 7 C Im(®) dans le cas n = 2.

— Supposons le résultat acquis pour tout espace vectoriel de dimension n — 1. Cela signifie que,
si A1 est une matrice de trace nulle d’ordre n — 1, il existe des matrices carrées d’ordre n — 1,
Uy et Vi, telles que Ay = U1V — Vi U;.

Soit donc E un K-espace vectoriel de dimension n, et a un endomorphisme de E de trace nulle.
D’apres ce qui précede, il existe une base B de E dans laquelle a a une matrice A de la forme :

0 ¢ . .
[Y A } , avec les mémes notations qu’auparavant.
1

Mais Tr(A) = 0 + Tr(A;), donc on a Tr(A;) = 0. A; étant une matrice carrée d’ordre
n — 1, d’apres ’hypothese de récurrence, il existe des matrices carrées d’ordre n — 1, U; et

V1, telles que A1 = U Vi — ViU, Soit alors « tel que Uy — al,_1 soit inversible, et posons
R =t (U1 — OzIn_l)le et S = (U1 — a[n_1)71Y.

Alors, d’apres les calculs précédents, en posant U = {

A=UV -VU.

Si on note u et v les endomorphismes de E dont les matrices dans B sont U et V', on aura bien
a = ®(u,v) donc a € Im(P).

Ainsi, on a bien établi : 7 C Im(®) a l'ordre n. CQFD

a 0 0 'R .
0 UJ etV—[S Vl],onaurablen.

C : Détermination de la trace de 9,

1) w;; est 'endomorphisme dont la matrice dans la base canonique est Ejj;, avec (Ejj)p = di,0j;. 11 est
bien connu que les matrices (E;;)i1<i j<n forment une base de M, (K) (base canonique), donc, par
isomorphisme, les (ui;)1<i j<n forment une base de L(F).

2) — Pour tout m € [1,n], on a : ujjug(em) = uij (5lmek) = Oimdjre; = djpui(em).
Cela étant valable pour tout m € [1,n], on a : ujuy = d;us.

~OnaA= Z aklEk:l d’ou u = Z AUkl d’ou :

1<k, I<n 1<k,I<n
D, (uij) = uug; — uju = § AUk Ui — E Aol Ui U]
1<k,l<n 1<k,l<n
= E k101 Uk — E k10U
1<k,I<n 1<k,I<n
= g Akilkj — g 51Ul
1<k<n 1<i<n

3) La coordonnée de ®,(u;j) sur u;; est donc égale a a;; — ajj.

Donc : Tr(®,,) = Z (ai —ajj) = Z Z(aii —ajj) = Z(naii — Tr(u)) = nTr(u) — nTr(u)

1<i,j<n i=1 j=1 i=1
soit : Tr(®,) = 0.




PARTIE 2 :

A : Cas ou u est diagonalisable

1) a) I suffit de reprendre le résultat de 1.C.2, puisque 'on a ici, avec les mémes notations,
ag; = Opifti, pour obtenir @y (u;;) = (1 — ft5)uij.

b) Ainsi, les (uij)i<ij<n forment une base de L(F) formée de vecteurs propres de &, ; donc
®,, est diagonalisable et Sp(®,) = {w; — u; , (i,7) € [1,n]*}.

2) Notons F = {v € L(E) / Vi € [1,p] v(Eu(\i)) C Eu(X)}-

— Si v € F, alors, pour tout z; € Ey,(\;), v(z;) € Ey(A;) Aot wv(z;) = Ajv(z;) et aussi
vu(x;) = v(Nz;) = Av(a;), d’ott uv = vu sur les Ey();). Ces sous-espaces étant supplémentaires
par hypothese, on en déduit uv = vu, i.e v € Ker(®,,).

— Réciproquement, si v € Ker(®,,), u et v commutent, donc v laisse stable les sous-espaces propres
de u (résultat du cours), donc v € F. On a donc bien, finalement : F' = Ker(®,,).

3) Siv € Ker(®,), v laisse stable les E,(\;) pour i € [1,p]. On peut donc considérer les endomor-

phismes v; induits par v sur Ey,();), et définir application : ¥ : { " — (V1. 0))

Alors :

— W est linéaire (facile).

— W est bijective, car, si (v1,...,vp) € L(Ey(A1)) X -+ x L(Ey(Ap)), il existe un et un seul endo-
morphisme v dont la restriction a chaque FE,()\;) soit égale a v; (cf. cours sur la détermination
d’une application linéaire, les E, ()\;) étant supplémentaires), et on a alors v € Ker(®,) d’apres
la question précédente.

Ainsi, ¥ est un isomorphisme de Ker(®,,) sur L(E,( 1)) x -+ x L(E,(A1p)).

P
— Donc dim(Ker(®,,)) Z m;)? (car chaque (E,()\;) est de dimension m;, u étant diagonali-

sable, donc dlmL’(Eu()\z))
dim(Ker(®,)) =n? — Y (m;)? .

=1

(m;)? ), et, d’aprés le théoreme du rang, rg(u) = dim(L(E)) —

.

4) — Si u possede n valeurs propres distinctes, on a alors p = n et m; = 1 pour tout i, donc
dim(Ker(®,)) = n.

— Le polynéme minimal II,, de u ayant pour racines les valeurs propres de u (cf. cours) et étant de
n

degré inférieur ou égal & n (d’apres le théoreme de Cayley-Hamilton), on a : I, = H(X - \i).
i=1
En particulier, I, = x,, et 11, est de degré n.

— Le systéme (Id,u,...,u" ') est donc libre (car sinon il existerait un polynéme annulateur de u

de degré inférieur ou égal a n — 1 ce qui contredit le résultat précédent).

Donc Vect(Id, u,...,u" 1) est de dimension n.
Puisque u* € Ker(®,,) pour tout k¥ € N (u* commute avec u!), Ker( «) contient Vect(Id,u,...,u
et, étant de dimension n, on a donc : Ker(®,,) = Vect(Id, u, n=hy,

B : Cas ou dim(F) =2

1) Si u n’est pas une homothétie, il existe e € E tel que (e, u(e)) soit libre (d’apres 1.B.2), et ce sera
donc une base de E puisque, ici, dim(F) = 2.

Ker(®,) — L(Ey(\)) - x L(E,y

nfl)

(Ap))



2)

3)

)

5)

Soit v € Ker(®,), i.e v commute avec u. (e,u(e)) étant une base de F, il existe «, 5 € K tels que
v(e) = ae + Pu(e).

On a alors : vu(e) = uv(e) = au(e) + Bu?(e).

Ainsi, v = ald + Pu, car cette égalité est vraie pour les vecteurs de la base (e, u(e)).

Donc v € Vect(Id,u), soit Ker(®,) C Vect(Id,u). L’'inclusion inverse étant évidente, on a bien :
Ker(®,,) = Vect(Id, u).

®,, est un endomorphisme de 1'e.v L(F), de dimension 4. Son polynéme caractéristique est donc de
degré 4. D’autre part, Ker(®,) étant de dimension 2 (cf. question précédente), 0 est valeur propre
de @, d’ordre de multiplicité supérieure ou égale a 2. Donc ce polyndéme caractéristique est de la
forme X2(X2 + aX + 3). On a alors —a = Tr(®,) = 0, donc ce polyndme caractéristique est de la
forme X2(X? + 3).

Si B = 0, le polynéme caractéristique de ®,, est égal & X*. Donc ®,, a pour seule valeur propre 0,
d’ordre de multiplicité 4. Si ®,, était diagonalisable, il serait donc nul, ce qui est exclu (car u n’est
pas une homothétie, par hypothese).

{on peut aussi dire que 0 est valeur propre d’ordre 4 alors que la dimension du sous-espace propre
associé, c’est-a-dire Ker(®,,), est égale a 2 }.

Supposons 3 # 0.

— Si K =C, alors, si A € C est une racine carrée de 3, le polynéme caractéristique de ®,, est égal a :
X2(X — M\)(X + )). Le sous-espace propre de ®,, associé & la valeur propre 0 (i.e Ker(®,)) étant
de dimension supérieure ou égale a 2 d’apres cf. 1.A.3,il sera exactement de dimension 2 (car sa
dimension est inférieure ou égale & I'ordre de multiplicité de 0) et les sous-espaces propres associés
aux valeurs propres £ étant de dimension égale a 1, il en résulte que ®,, est diagonalisable.

— Si K =R, alors, si 8 > 0, ®, est diagonalisable pour les mémes raisons que ci-dessus.

— Enfin, si K =R et si § < 0, alors ®,, n’est pas diagonalisable, ni méme trigonalisable, son po-
lynoéme caractéristique n’étant pas scindé dans R[X].

a) cf question précédente.

b) — On a, par définition : ®,(v) = Av soit uv — vu = Av. Si v était inversible, on aurait alors :
u —vuv~t = Md. Or, Tr(vuv™!) = Tr(uv~'v) = Tr(u), donc on aurait Tr(Ad) = 0, ce qui
est exclu car A # 0.

— uv —vu = Av implique ATr(v) = Tr(uv) — Tr(vu) = 0, d’ou : Tr(v) = 0.

— v étant un endomorphisme d’un e.v de dimension 2, son polynéme caractéristique est égal
a: X2 — Tr(v)X + det(v). Or, d’aprés ce qui précede, det(v) = Tr(v) = 0, donc le po-
lynéme caractéristique de v est égal & X2. D’apres le théoreme de Cayley-Hamilton, c’est
un polynéme annullateur de v, donc v2 = 0.

c) — Kerv est de dimension 1 (car v n’est pas injective et est non nul). On peut donc trouver un
vecteur e tel que e ¢ Kerv. Alors le systeme (e, v(e)) est libre (ce sera donc une base de E)
car : si a est tel que v(e) = ae, alors 0 = v?(e) = av(e) = a’e, dott a = 0 et v(e) = 0, ce
qui est contradictoire.

1 0 d
b
d—a

— Dans une telle base,Ja matrice V de v est : V = <O 0). SiU = ((Z b) est la matrice

de u dans cette méme base, on a : UV — VU = < —Ob>’ et I'égalité UV — VU = AV

a 0
c a+ A
valeurs propres sont a et a + A, et Tr(u) = 2a 4+ \; les valeurs propres de u sont donc bien
Tr(u) — A ot Tr(u) + A

2 2 '

implique b=0et d—a = \. Ainsi, U = ( > Donc U est triangulaire inférieure ; ses




— u ayant alors 2 valeurs propres distinctes, u est diagonalisable.

d) — Kerv et Kerw sont de dimension 1. Pour montrer que E = Kerv @ Kerw, il suffit donc
de montrer que Kerv N Kerw = {0}. Par 'absurde, si on avait Kerv N Kerw # {0}, on
aurait Kerv = Kerw (ce sont deux droites), d’ou w(v(e)) = 0 et la matrice de w dans la

base (e,v(e)) serait de la forme : W = <g 8) L’égalité UW — WU = —Aw donne alors

0 0> = —AW, d’ot a = 0 et on aurait W = GV, soit w = v,

WU =

uw v <ca + B
ce qui est exclu car v et w sont des vecteurs propres de ®, associés a des valeurs propres
distinctes, donc le systeme (v, w) est libre.

— Soit  un vecteur non nul de Kerv . L’égalité uv — vu = Av implique v[u(z)] = 0, donc
u(z) € Kerv . Kerv étant une droite vectorielle, il existe a tel que u(x) = ax. Ainsi, Kerv
est une droite formée de vecteurs propres de u, et il en est de méme de Kerw.

Ces deux sous-espaces étant supplémentaires, on peut en déduire que u est diagonalisable
(mais on le savait déja, cf. question précédente!).

C : Cas ou 9, est diagonalisable

1) On a : uv; — viu = Fiv;, d'ont ufv;(z)] = vifu(x)] + Bivi(x) = vi(Ax) + Givi(z) dou :
ulvi(z)] = (A + Bi)vi(x).

2) — La linéarité de ¥ est immédiate.

— Soit y € E. Puisque x # 0, il existe une base de E de la forme (z,es,...,e,). On sait alors qu’il
existe un et un seul endomorphisme v de E tel que v(xz) =y et v(e;) = 0 pour i > 2. On a alors
U (v) =y, donc ¥ est surjective.

3) (v1,v2,...,v,2) formant une base de L(F), son image (vi(x),ve(x),...,v,2(x)) par ¥, linéaire sur-
jective, est un systeme générateur de E. On peut donc en extraire une base de E, par exemple
(v1(x),va(x),...,v,(x)) (pour simplifier les notations). Puisque v;(x) # 0, la question 1. montre
que les v;(x), pour i[1,n], sont des vecteurs propres de u (de valeurs propres associées \ + [3;).

FE possede donc une base de vecteurs propres de u, donc u est diagonalisable.

PARTIE 3 :

1) a) On a:uv —vu = \v, d’ot immédiatement 1’égalité annoncée.

b) On a alors : det(v)det(u — zId) = det(u — (z + \)Id)det(v) d’ou,
puisque det(v) # 0, Py(x) = Py(z + A).

c) Mézalor, P, serait un polynéme périodique de période A # 0, donc serait constant (car, par
exemple, P,(k\) = P,(0) pour tout k € Z, donc P, — P,(0) a une infinité de racines). Cela est
impossible (car P, de degré n), donc, par I’absurde, det(v) = 0 et v n’est pas inversible.

2) — Procédons par récurrence sur k :
- La relation est évidemment vérifiée pour k = 1 (et aussi pour k=0 ...).
- Sion a @,(vF) = k¥, alors @, (vF 1) = uoktl — v Hly = yovk — vk +ly, et, puisque
uwv = vu + M Oy (VP = (vu 4+ Ao)vkF — vF Ty = MR L o(unk — k) = FTL 4 ud, (0F) =
A(k+1)v*+1 (en utilisant I'hypothese de récurrence), ce qui est 1’égalité cherchée & 'ordre k + 1.



— SioP # 0, égalité &, (vP) = pAvP signifie que vP est un vecteur propre de ®,, associé a la valeur
propre pA.

3) Il existe donc nécessairement p € N* tel que vP = 0 car, sinon, d’apres ce qui précede, @, aurait
une infinité de valeurs propres, ce qui est impossible puisqu’il s’agit d’un endomorphisme de L(E),
de dimension finie. Ainsi : v est nilpotent.

4) a) ImoP est évidemment stable par v (résultat du cours).
Soit y € ImvP : il existe x € F tel que y = vP(z). Puisque wvP — vPu = p\vP, on a u[vP(x)] =
vPlu(z) + pAx], donc u[vP(x)] € ImwvP, et ImwvP est stable par u

b) D’apres le théoreme du rang : dim(ImovP) = rg(vy) + dim(Ker(v1)). Or 'image de Imv? par v;
est égale & ImvP*!, donc rg(vy) = dim(ImoP+!).
D’autre part, Ker(vy) = Kerv N ImvP, donc dim(Ker(vy)) < 1.
On a donc : 1g(v?) < 1+ 1g(vP™h). Or rg(v) = n — 1, d'ott rg(v?) = n — 2 etc... rg(v™ 1) > 1.
Or v™ = 0 (puisque v est nilpotent et E de dimension n), donc Im(v"~!) C Kerv. Kerv étant
de dimension 1, on a en fait Im(v" 1) = Kerv. Par suite, Kerv C Im(v?) pour tout p, d’ou
Ker(v1) = Kerv et rg(vP) = 1 + rg(vPtl).

c) cf. ci-dessus.

5) Puisque v"~! # 0, il existe bien e € E tel que v !(e) # 0. Pour montrer que la famille (e, v(e),...,v" " 1(e))
est une base de F, il suffit de montrer que cette famille est libre.
n—1
Soient donc des scalaires ag, ..., a,—1 tels que Z aivi(e) = 0. En appliquant v" ! & cette égalité,
=0
' n—1
puisque vP = 0 pour p > n, il vient agv™ 1(e) = 0, d’ot1 ag = 0 et Z a;v'(e) = 0. En appliquant
i=1
alors v"~2 & cette égalité, on trouve de la méme facon a; = 0 etc...
On obtient ainsi ag = a3 = --- = a,, = 0, d’on le résultat.
0 0 . 0
1 0 . 0
La matrice de v dans la base précédente sera donc de la forme : V = 01 0 0
00 0
0 0 . 1 0

6) a) Soit Wy = diag(0,\,2),...,(n — 1)A). W,V s’obtient en multipliant les lignes de V par
0,A,2X\,...,(n—1)\ et V¥, s’obtient en multipliant les colonnes de V par 0, A, 2, ..., (n—1)A.
On vérifie alors facilement que 'on a bien : WV — VWy = AV.

b) w € A si et seulement si wv — vw = Av. Or wov — vwy = Av, donc, en soustrayant les deux
égalités, on obtient : w € A & (w — wp)v — v(w — wp) = 0, soit w € A & w —wy € Ker(D,).
Ainsi, A est le-sous espace affine de L£(F) passant par wg et de direction Ker(®,).

c) On va montrer que : Ker(®,) = Vect(Id,v,...,v"1).
— L’inclusion Vect(Id,v,...,v" ') C Ker(®,) est évidente, puisque v commute avec tous les
ok,
— Soit w € Ker(®,). B étant une base de E, il existe des scalaires «ay, ..., a,—1 tels que

n—1 n—1
w(e) = Z a;v'(e). On a alors, pour tout k € [0, n—1], w[v*(e)] = v*[w(e)] = Z ;v ([v*(e)]).
1=0 1=0

n—1
Les endomorphismes w et ;0" colncident donc sur B, donc sont égaux, ce qui prouve
) )
i=0
que w € Vect(Id,v,...,v" 1), d’ott I'inclusion réciproque.



7)

8)

— Enfin, il est facile de prouver (comme & la question 5.) que (Id,v,...,v" 1) est un systeme
libre ; c’est donc une base de A.

(7)) 0
[e5] (7))
D’apres ce qui précede, siw € A, sa matrice W dans B est de la forme : W = a2 ap o
Qp—1 Op-2 aq

et la matrice de u sera de la forme Wy + W.

Par définition, Eg,(\) = {v € L(E), uv —vu = \v}.

Pour trouver les éléments de Eg,(\), on peut se contenter de faire un simple calcul matriciel, mais
il est plus rapide d’utiliser les résultats de I1.A.

Notons donc B' = (ey,ea,...,€p), et py = o+ (i — 1)\ pour ¢ € [1,n]. Les u; sont les éléments de
la diagonale de la matrice de v dans B’, ce sont donc les valeurs propres de u. Etant distinctes (car
A # 0), u est diagonalisable, donc, d’apres ILA., Eg,(\) a pour base les u;; tels que p; — p1j = A,

soit ¢ — j = 1. Ainsi, une base de Eg,(\) est formée de ugy, us2, ..., Unn—1.
Donc dim(FEg, (X)) = n—1, et les matrices dans la base B’ des éléments de Fg, () sont de la forme :
o 0 ... ... 0
V1 0 0
v=1]0 v2 O 0
0 0 w3 0
0 0 Up—1 O

FIN
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