
Cours du Prof. Dr. Anand Dessai Algèbre linéaire II

Série 5

À rendre avant le jeudi 28 mars, 11h

Pour tous les exercices de toutes les séries une justi�cation de votre réponse est

attendue !

Exercice 1

Soit A : R4 → R4, x 7→ A · x, A :=

( 1 −1 2 −2
0 0 1 −1
1 −1 1 0
1 −1 1 0

)
. Montrez que :

1. pA = t2 · (t− 1)2 (et, donc, λ1 = 0, r1 = 2, λ2 = 1, r2 = 2),

2. Nλ1 = N0 = ker(A2) = span

((
1
1
0
0

)
,

(
0
1
1
0

))
,

3. Nλ2 = N1 = ker((A− E4)
2) = span

((
0
0
1
1

)
,

(
1
0
0
0

))
et,

4. si S−1 :=

(
1 0 0 1
1 1 0 0
0 1 1 0
0 0 1 0

)
, alors S ·A · S−1 =

(
0 1 0 0
0 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 1

)
est la réduction de Jordan.

Exercice 2

Soit V un espace vectoriel sur K et soit F : V → V linéaire. Déterminez toutes les possibilities

(à l'ordre près des blocs) pour la réduction de Jordan de l'endomorphisme F si

1. K = R, pF = t2 · (t2 − 1) · (t2 + 4t+ 4) et MF = t · (t2 − 1) · (t+ 2).

2. K = R, pF = t2 · (t2 − 1) · (t2 + 4t+ 4) et MF = pF .

3. K = R, pF est de degré 6 et MF = t2 − 7.

4. K = Q, pF est de degré 6 et MF = t2 − 7.



Exercice 3

Soit A =

 0 0 0
2 0 0
2 2 0

. Calculez A2 et A3. Déterminez les espaces caractéristiques pour A.

Trouvez S ∈ GL3(R) telle que SAS−1 est de la forme

Jd
. . .

Jd
Jd−1

. . .

Jd−1

. . .

J1
. . .

J1



,

avec Jk =


0 1

. . .
. . .

. . . 1
0

 .

Exercice 4

Soit V un espace vectoriel de dimension n et soit F : V −→ V un endomorphisme ayant pour

polynôme caractéristique pF (t) = (λ− t)n. Supposons de plus que dim
(
Eig(F ;λ)

)
= 1.

On sait qu'il existe vn ∈ V t.q. (F −λ · id)n−1(vn) 6= 0. Soit vn−i := (F −λ · id)i(vn) pour tout
1 ≤ i ≤ n− 1.

Montrez que B := (v1, . . . , vn) est une base de V . Décrivez F dans la base B.


