020-104

1 — X" est annulateur de f. Il est scindé a racines simples exp(i27k/n), k = i..i + n — 1 donc f est diago-
nalisable et R" = @ker(f —exp(i2nk/n)Id).
k

P
Sin = 2p est pair, R" = @ ker(f — exp(i2wk/n)Id).
k=—(p—-1)
p—1
R™ =ker(f — Id) ® ker(f + Id) ® @(ker(f —exp(i2nk/n)Id) @ ker(f — exp(—i27k/n)Id)).

k=1
Prouvons que (ker(f — exp(i2rk/n)Id) @ ker(f — exp(—i2rwk/n)Id)) = ker(f? — 2cos(2rk/n)f + Id) :
(f — exp(i2rwk/n)Id) o (f — exp(—i2nk/n)Id) = f? — 2cos(2rk/n)f + Id et les 2 facteurs commutent, donc
ker(f — exp(£i2nk/n)Id) C ker(f? — 2cos(2rk/n)f + Id).
Inversement, soit x € ker(f*—2cos(2mk/n) f+1d); x = a(x+xs) avec 11 = f(x)—exp(i27k/n)x, vo = — f(x)+exp(—i27k/n)z
et a = m (k=1.p—1). z1 € ker(f — exp(—i27k/n)Id) et x5 € ker(f — exp(i2nk/n)Id) d’ou le
seconde inclusion.

On retrouve une situation analogue au cas n = 6.
P

p
Sin = 2p+1 est impair, R" = @ ker(f—exp(i2nk/n)Id) = ker(f—[d)@@(ker(f—exp(iQﬂ'k:/n)Id)@ker(f—exp(—iQﬂ'k/n)Id)) :

k=—p k=1
idem en perdant la valeur propre —1.
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[ >
[ >

restart;
wi t h( Li near Al gebr a):

[ > m =proc(n)
| ocal a,j;
a:. =Matrix(n,n,0);
for j froml1l to n-1 do a[j+1,j]:=1 od;
a[1,n]: =1,
return a;
end;
m := proc(n)
local a, j;
a:=Matrix(n,n, 0);for jton-1doalj+1,j] :=1enddo;a1,n]:=1;returna
| end proc
(> M=n(6);
0 0 0 0 0 1]
100 00O
M = 01 0O0O00O0
10 01 0 0O
0 00100
L 10 0 0 0 1 O
[ > CharacteristicPolynomal (MX);factor(%;
x®-1
| (X=1)(X+1) (X®+X+1)(X*-X+1)
[ > iden: =Di agonal Matri x([seq(1,i=1..6)]);
1 0 0 0 0 O]
01 00O0O0
iden = 0 01 00O
0O 00100
0O 00010
L 10 0 0 0 0 1]
[ > rl:=Miden:r2: =M+i den: r3: =M'2+Mti den: r 4: =M*2- M+i den:
> k1:=Nul | Space(r1); k2: =Nul | Space(r2); k3:=Null Space(r3); k4: =Nul | Sp
ace(r4);
oEy
1
1
Kl := 1
1
L 1]




k3:

k4 :

0

> p:=Matrix([op(k1), op(k2), op(k3), op(k4)]):

[ > Determ nant (p);

red:

1
1
1
—Z+214/3
22
11
->-143)
2 2
11
~+714/3
22
11
~-Z143
2 2 7

1

-1

1

[ —

[ —

1

1
|1
P:=l]
1
1

1
2

-1 -1
1 1
-1 0
1 -1
-1 01
1 0

-1 1 1
0O 0 -1
1 -1

0 O

0
-1 -1 1
1
0]

1 1

-72
> red: =Ei genvectors(M ; d: =Di agonal Matri x(red[ 1]); pass: =red[ 2];

11 11
11 —£+£|J§ ———ElJE

1

2

2
1

2
-1

1 11 11
R CER AL Cl AR Cl

}_ing _

1+:—2LI«/§

2

1_§|¢§

2

-1

_%lﬁ




pass ;=

-1

1

> eval c(MV 5, 4] ) ;

[ERN

[ERN

1

1

MM :

0 0 0
0 0 0
11
-—+—=143 0 0
2 2 JF
11
0 -—-=143 0
2 2 J_
0 0 —+—|
0 0 0
11 11 11
s e D T
2 2 2 2 J_ 2 2
1 1 -1
11 11 1
—S-TIy3 —THTIN3 =TT
2 2 J_ 2 2 2 2
11 11 11
—Z+7143 —T-T143 T+714/3
2 2 vr- 2 2 2 2 Jﬁ
1 1 1
11 11 11
—Z-Z143 =443 S-T143
2 2 2 2 V_ 2 2 J_
0O 0O 0
1 00 0
0 10 0
0 01 0
- (=3+4/31)(1+4/31)
2(3+«/§I)
10 0 O 0
1

> MM =si npl i f;/(pass. d. pass”(-1));

O O oo

0
0
0
0
0
1
“143
2 ]
1 1 ]
“+=14/3
2 2 V_
-1
1 1
~—=14/3
2 2
1 1
——=14/3
2 2 V_
1
1
—+—14/3
2
.
0
0
0
0
0




