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Projecteurs
Caractérisation (équivalence)

p ◦ p = p M2 = M exemples : z→ <e(z), M→ M +t M
2

(
1 0
0 0

) (
2 2
−1 −1

)
Im(p) ⊂ Ker(Id− p) Im(p) = Ker(Id− p) E = Ker(p)⊕Ker(Id− p) Im(Id− p) ⊂ Ker(p) Im(Id− p) = Ker(p)

p ◦ (Id− p) = (Id− p) ◦ p = 0L(E) Id− p est aussi un projecteur Id− (Id− p) =?
qui est le projecteur bijectif, qui est le projecteur nilpotent

Conséquences (sans équivalence)
E = Im(p)⊕ Ker(p) Tr(p) = 0 det(p) = 0

p(−→u ) ∈ Ker(Id− p) −→u − p(−→u ) ∈ Ker(p) −→u = (p(−→u )) + (−→u − p(−→u ))
χp(λ) = λn−r.(1− λ)r

p(−→u ) ∈ Im(p) −→u − p(−→u ) ∈ Im(Id− p)

Construction explicite

base de Im(p) base de Ker(p) M = P.


1 0 . . . 0
0 1 . . . 0
...

...
...

0 0 0

 .P−1

Symétries
σ2 = Id S2 = In z→ z, M→t M

(
1 0
0 −1

) (
2 −3
1 −2

)

−→u =
−→u + p(−→u )

2
+
−→u − p(−→u )

2

pour ne pas tout redémontrer :
σ + Id

2
et

Id− σ

2
sont deux projecteurs associés

Projecteurs orthogonaux
p ◦ p = p et Ker(p) ⊥ Im(p) −→a .p(

−→
b ) = p(−→a ).

−→
b tM = MM2 = M ∀(−→a ,

−→
b ), (−→a ).(

−→
b − p(

−→
b )) = 0 ||p(−→a )|| 6 ||−→a ||

Construire une base orthonormée de Im(p) : (−→ε1 , . . . ,−→εr )
p(−→u ) = (−→u .−→ε1 )×−→ε1 + . . . + (−→u .−→εr )×−→εr

Si rg(p) est grand, passer par Id− p d’image Ker(p) dont une base orthonormée ne contiendra que peu de vecteurs


