5. Valeurs propres et vecteurs propres

Dong o chapitre  wous allong considdrer senlment dus applications

bnazires do @ porma. T: V/—U/.

Dans beawcoup de sifiabions prabreues, il est utle do deferminer

les vectewrs VéV pour lesalwz,ls TE) est um muhiple de V7 .
TE)=AT | avee A

—De,g,ihd‘iow, Coct A une meatrice carree JL‘/‘W'/Q nxr, .

On dif7w'm vectour nonrul VeR ef wnvectewr propre, do A

s{ lvectewr AV et um wmulhiple oo 7

AV =V pour Wa cerfain AETK,

Le wombre AeT2 et oppeld volonr propee deh of o dif gue e
est wn Vedkeur propre do A 20704 3 (o velouc propre AR, .

Chapitre 5 - pl



Emw»pb;.

|

Lo ve chewr 7’-‘LA est un vecteur Pm?"efflﬂ—(h hodrca A"[

&.§50 dc/ a la valowr propre h=-3.En Q_H.Q,{}

SN BRI

AV =-3V

3

Tnterpeétation géomtrigns dans B ot RS

2 fs]
-1 Y

St & wne wmalnice wxr*e/c (2*2. ow3x3) o Al ume valow propre do A,

Soit ¥ =l=6> wn Veckeur propre do A afivce a X

« St 0> aers A dilde U « S =0 a(or‘s A ennule 7:

\% . 7
AV=D

e St A= alors A pixe v * $i 020 glorg A inverse (o direchion da 1t

-

o s

\%

* St 040 <] alors A cov\frau‘c'\?:
- -1<%<0 A=-1

/V/
A=

—_
gl
AveNY

A<-1
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Caleu dus valeurs propres .
On o AV- 07 <@ IR Y V\

[y, TR

| |l xHO\
Lalhl - a’?\w L‘/"" L‘/"' 0

N
U
[ aesmee—
£ "'ff
:- .>) ' <
AT
s . .-
5( ,_.’9
> 3
-—J
—
:< cee_ =
\
|
—
oS - O
-—

AV =07 & (A1,)V=0

Cons€quamce .

”4:—8 vectenr do A N
) e k = V=40 golution de (A-2L, )V =0

asso i & lo valeur propre A & T43 epperkiond 3 NlA-1T)
= (A—MJV’-—-TT
posseda s inginihé de sddions
(= diwe (Nl(4-21,)) > O
< n-mwg (A1) >0
= rmeo,(A-")\T_n) n
<= dek(A-21,)=0
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‘DP,EWL{'\'OV\. g,m'{‘ A e Mfm'cz_ Carree de 1_0&4”& nxw.,
Le polyndme ca.ra.ofei{s‘h‘alw_ de A wote Po(’X\ ) est OU_/{lfmi Lia

(0= db(A-0T)

" slasﬂ' dan Polvw'a‘mr; de Aeorefvx, dane [ yariable ).
Theorems  NowS avone l’{’qwiv&[twu_
A volewr propre d A ¢ ?G(’M'—‘O

<= % est une wmdne de P

Txomples.
| Trowver les valunrs propres do }q=[_3 _Q]

To(»jv\;wso., c,a.rad‘efrfs‘\‘friul_ :

P (N =det(A-1)=dd [3_' . *f’_%] = (3= 040 -6l

- _lzl_3¢)\1—l[-’)\.\.")z' G ='>;Z+}\—G =(?\ +3\()\_2)

Va.[m propres: ’>\‘=——3 -e,'t ')xzf—l

Chapitre 5 - p4



2. Trower les valuwr propres ALB=[53 ﬂ:]
TO(‘J“SW cﬁrao‘(‘érfﬁﬁiwi
P () =dek(B- I)=<Ln+[5}, 1-_‘ ]=(5— )1 -0-361
= 5-5% =1 +3=0-60+8= (1 -2)0-4)

-—

Va,[m ?r‘oPrLs: = 2., -Ct "4

3. Trower les valuwrs propres do C= [’: ;‘_]
olynowe, corackgristigne -
P.(\)=det(C- I)=MV’5 . 1 = (-2-)3)(2 - -5(-1)
=0 =45 5= 0%

> C hlo., FR.S dn. va.lce_wﬂs Pr-oPrcS'

Tax contre |, comme Z"—&:( ‘\'m( ""\') ) alors

=4 | & = -1 sont les valowrs propre> de C dans C.

Chapitre 5 - p5



4 7, -2
4 Trowver les valowws fro]orc& do, A= {-s 3 2‘1

-2 4
TOL‘JWQW c,a.rad‘efrfd‘ftiuﬂ_i

- L -2 -2 2 0
'F ( )‘=J-€fl'(A‘ 1)= df |-5 3-» 2 | = det| -5 3-) 5-
- -2 4 |- -2 4 5-

A2z 0
= det &-3 -1- O} =(5-2)det [lf:—j _IZ: 1
f - lf 5" I?
sty br.Gy
=(5- )[(4~ 1) -263)) = (5 -2 12-30-4+C)

=(5-000"=3%42) = (5-2)(2-1(2-2)

Va.[m ?F'OP(‘CA': =1 ) =2 ’ =S

Remarques .
- Si df(A) =0, alors est une vacane de P (0)=dd (A-)T,).

Ainsi) NOwW gvons /é%tu'l/wlﬁd\,c(_:

A inversible <=> est une. valowr propre de A
= Si A est briangulaire, dars A=1L, estanssi triangulasre :
0=\ A e G
N I SR
0 -1 0 an-

dow: PO =(0y=2Nay=2) (G-
Dons ceo Cas, (e,..f vafwr\r fropre\r de A Se ‘(‘muvem.’t' S ur(a. oficz,sou_&ia,.
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Celewt des vechewrs propres.

Roppel.

V40 vectenr propre de. A —
= V=0 golmbion do (A-2I)V =0

sioci k lovlearpopce M) s appartiont % Nl (A=1T,)
Dépinition. Soit A wne materee carrce do taille .

Soif %elX wne valewr propre de A . L'espar_e propre de A agroci€d A
wte E, ) at ddgin par

£ =Nul (A-)T)
Ainsi, par depinfion, 'efpace propre do A @isoci€’? & contient fous

les yf,QJL ewrs Pmp;re\s de A afrociel & A aingl que le vecteur 2ero.

Rﬂw\.amqws .
]

— Yar c,onc'frwch‘ovx.) M(Eo\\ >0 (car fam\g(A—')\In)Cn).

Par mse/iw&’ st lors dlun caleul on Trouve M(EQ O, cela veuf
dire txwz, /3& W\O—V&k@tkr metfafiﬂ,/&‘!

— Soit m, la M&;puu&’ de 5 en fout que recing de ‘PC_(’X),
[g.ex,ei ?(’>\N=(’x—5)2(’>\—5)(\+‘ﬂ3 olors M =2 wm_={ o m_4=\3]
On ,zw,(' mpm(rcr 6]1«13 ch».( ) ™., ) éOu\

L < dmlE, ) S M,

En par{‘icu,\itr st A\ est wng racive simple do ’Fc( ) nous

AV O § m—{ o dimlE ')—-'1
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— le nombre AA'JW\,(E,X) est pactois a,deo./ MthF(chrz/ @X&M/Jm'a(v&,
de o valomr propre Nde A
~ e wombee M, est papois prelﬁ/ wMHﬂFU e’ o.lse@r\ic-\mq,

dﬁ, (meLﬂAAF meﬁc />\ Cj»?_ A
.Exmpkﬁs.
2 6
L. Trowver leg espaces  propres do, }ﬁa[—‘ - 1
Tobj“;‘w cﬁ.rac:(‘efrff\‘fciul_i 'P‘__ (,)\)‘= M[g:[’)\ 4_:6_')\—1 =..= (?\ +‘3)(')\“2)
Va[m f‘r‘opms: \=—3 -Q:t /chz

Corme m_=A ek Wi =4, on sittend & Arower dism (€ )=1 o dim(E )=

?\1':_6'. P\'—("S)I"‘(’3_(—3) 9: \s=|:6.) c,] /\’[4 ’1]
-1 —%-3 -\ -\ OO0

b4
rawg (A+30) =1 = Ao (B ) =2-1=1 * Y
systeme assoa€: x4 y =0 & x=-y = Y'S—Sc thg yavec L€
= |E Vet §(-4,1]
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Véripication: ][ X {3"6]:[ ] 3[—41]

N=2 0 a_or13-2 & [|VG {Gl
S K-—i ¢, [—l —@X ~ [?o
mw\s(A—ZD'ﬂ D nlE 3=2—1=’\ *
S‘JS{‘@M Msocl'c/; x+£x3—0 =) x"éug, & {U] t[—f},weo teR

= EZ = Vect {( 6,4)}

Ve s,rw{‘iovu [-3\ f‘t Y ﬂ [_ 6‘“:] [ \ZZ] =2 (_f ]

2. Trowrer les gspaces propres de B=F5 ‘:]
e, corechénidipe: 7OV [°T D)= <2001
Valewrs propres: (N =2 | & No=4
Comme WLZ=4 of W, = 1, oa seffend e frowver
dim (£, )=1 e dimlE)=1

N=2: B I{s-z -\]2[3 -1] [3
= B~% 3 -7, 3 - ~lo
L

1]

T

J
Svs{@w; o.ssocl'c/z 3 — \3=0 > .3,=3x, & ] = t[ ],avec, teR
= EZ-Veo‘('{(iﬂ)]

mmS(B-z,Dﬂ D W lE, )=2-1=1
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Vipestion: 37]13] < [303] = [€]=2 1]
N L P R P

ot
rang (B-41) =1 = din (B, )= 2-1=1 Y

S\Js{*EWL 0sso €. T- ‘3=0 = T=y & [?5] = t[i] yavee tell
= |E =Veo{'{(1,k )]

st (53101 (570 2] 41

4 7 -2
3,Trowver les CSpac.es rroprcs o(lb A—-K-S 3 Zl
-2 4|

Tobjw'o‘ww., cpxaci‘e’r{d‘fqua_:
-N L =2
P )=&2&{-S 30 2 | =.._=05-2)0-n(2-2)
- 2 4 -
valewrs propres: <A =2 =5

Comme M, =1, M_=1 ¥ Wi =4 on shtfend a frower
dowEN =1 ) di(B )= 1 et din(E )=
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z 3 2 -2 t-2 0| 1 -2 o
A-1T= -S 3- Z z 2| (S70y™S 2 2| L~iss,] 0 -3 2
-2 4 - 40 3 2 -2 h+5-3

O ¢ -2

1 -2 o {L-2 O L O 4

T |0 -y 2\ [T (0 V% (o T
Lr‘L‘“'"ooo b l?Lz()OO‘fL'L'ZL"oot;t

Y ¢

m“S('A D=2 \E)=3-2=1 * %

saﬂ‘ew. B§T0AS ¢

= | € = Ved{(2,1,8)

-21|2 §+2-% Z 7
LA -4 +4ry b 4

mel ll csl‘ FoszL(L e de &Mi‘% du o?-(m‘]‘lbns éfa,/muv'{“airej sur LeS
L.’svu.x de sor{"u;\q, ei/llcv' los {-mcj‘fov\S'-'

L -2 o L -
A"[N""\—/O‘?Z | 0 -
o o ol|*Ek 0
1-
22
sy shéme cgsoche:

2 2
2y =0 ¢ [=2y .=
{x_qgn_ . ){_&_43 < )\‘%] t[ﬂ yovec telR

et o w{‘rowve k. meme soluNon Se?w./m,[ﬂ_-

N
nto =0
[ N |

e O L&
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-2 I- -3 4 -1 = L-L'L o ¢ -3
1 4—41 [4 4-&] L 0-Y%

10 6 3o Co Yy Tg10 v A
HHHooo“L"oooL‘L‘L‘ooo
tor ot

2€K ‘3, 2

\*MS(.A—ZU =) DU E)=3-2=1

Sa S’N},\N. &SSOCA:;:

=|E= Vut{(u,z)

4-5 L -2 -1 2-% V-z2 | _ 1 -2
A-5T=1-§ 3-5 2 |=|-5-2 2 Z,:_-T_, -5-22 | L~ |0 - 12
q.

2 4 150 L 4y 2 4-4 ] L-52lo o o
L -2 z] [4 o 0
0 1 -l|—|0 1 -\
La-1 L+
r R |7,LL 0 o %) Ll Llu"l.. O o 0
torot
2 \2, 2

\“M\S(A— D=2 E)=3-2=)
Saﬂ‘éw_ B550Ae ¢

% 0
ol [fof] e

= |E= VecH(o,A,A )}
<

2 -2l 0] [o+2-2 g] Xo}
‘o . - =10+3%2 |= =0o|1
N et ey S nH
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4 Trower leg espaces propres do, A<

o - |
-3-2 3
-2 -2, 3
‘Yolljw’o\w cp.rac;{‘ér{d‘fqua_'-

-n =t I-%x -1 0 {-% -1 o
P (N=dd| -3 2 3 | =dak|-t#) 2o 1on | =dek| 0 -3 1=
- "2 -2 3-M t 0 -2 I-

$ 0o -2 I-
¢ —CG-& Lz"‘LLHﬂ
S=Gre,
= (- my{*‘ - Sf=u~ )M{“‘ O ]:u— Y00 =)
4 - - - _
d':'”C\ 2! L,T-L,-LL .

= 9 (0= =01 (244)

Va[wr:s ProPrLs:
=-1] (mdtplicke’ m = 1) = din(E)=1

i
~—~
\
—
IN
m

~

ESPace,s ?ropru '

e -1 -4 A
A-iT=1-3 2-1 3| =|3-3 3| ~
2 -2 3- -2 -2 2

r‘&,m%“\— D=L 22 EN)=3-1=2

i © 9 =
N+ QO O =

A -
0
0
f
s
\ 5
Sasl‘e,w. afsone:

2% -1 A
2 0 |
= k= Ve,d‘{ (—4,1,0),(1,0,1)\

‘o X (o T Y W 0-1+07] -1 -1
\/én{,\ca)ﬂovm -3 -2 3 4}: 3-2+0|= 4W= 1
-2 -23 o Z-140 | 0 )
0 -t 14 4 0+0+1] A )
373 0|=[-3+¥0x3 |=|0 |=
-2 23 4 -2+0+3 | i
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Y R FUT
A—t——s-z— =] -t 3 |Gagea, [0 -4 6
2 -2 3— 2 -2 4 JaGral, Lo =% 6
Xl«tf\l i/\—u\lr\)«O—‘a‘
- 0-4 6l 1o o A-% - 01 -%
LYkl 5 o ol 0o00) T2 00 0
t ot
x Y 2
rm\S(A- D=2 E )=3-2=\
. L 2 \
yshéme egrocie: 11 ~j22=0<:) {’C‘;;'% <’—">&‘0]ﬂii3] yavec telR
y=32=0 =27 2 2
=) E \/e,d‘{(l,S)Z}

Q -t A

3-23

Vérigiashion: { 3 3“

En re/s‘um-o/, [a matnice A-.-

=4 (mudiplicchd’

es pa,ce,s Propne& 2SSoUSES !

A{:(“,irvv\&{‘\‘ov\, Le,x vedenws Vfl

-\

indépendants (cm’ 411{ '

o

IPG,P mnSflellAbv\'k) @ = g—'-/: ,77_,‘/3

| 0-3+2
3|=|-3-6+0
2 “2-6+

}

O - |
-3-7 3
-2 -2, 3
m =2)
m,=1)
E= Veci‘{ (~1,4,0), (4,0,1)\

E = Vedt}(1,3,2)}

} Q o‘-l—wx V&[MS propres:

_rwec AAM«.(E )=2;
olec JM(E_ )‘4

R 331 et va\g ot indviremmant

-)2
O)VZ_ 1

1
Sl 4 4]l 8] 240 o )

V' est wme base do R,

1
0
4

—
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Yar wsefﬁumi' le watAe assouee & l’appl,«' cation (indaie
R /{%3 rer wgport & b bsse B=177 7wt
g 10
e
Il %Iaﬁ% d'une mab~ce du'&%owalq, dont los coeppicionts
di'zgonaunx sont (o5 valowrs propes de A

Rappel.
Soient A ek B Jw\x matn'ces canées do {‘aIILL nxn.

On, dﬂ“ que /es maTm'c_,e,; A o B .5‘01'\,{' S&wé/aé(e\r S’:/ CX:’J*& e

matrice imversible P Telle que
B=PATP"

fxmp(o, lmmr{‘m\‘
Les nwi*ncu A oF Af sont sewblables cac o @

- C&
T:?A’f? ove C ?=P
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Theorema. .
Si Aot B sont denx mataces senblables, alors elles Foss% denl

le meme Pol:jnﬁ m cm*acferh'sh‘a‘w
Prewve . Avoir: dk(A=AT)L dt(B=AT)
175 Ljpo’(k}.m: B=PAP "

Nous avons: B—’)\I=?A’P—1— AL
=PAPT-APTP
= P(AP-2IP)
=P(A-aT)?

d'ow -

Lt (B-2T) =Lt (P(A-AT)7 )
=t ((A-21)77'P) [de:M(cm%—iﬂmc)}

=dot (A—AT)
Aubre possiloitil-e/‘
Lt(B-aT) = Lt (PIA-AT)? ) =L

= LE(A-AT) Lt (P) dat(P7)
=Q‘Lt(A_()\I) ;TJ(FP")=M(I):1 -

COYi-S&’ﬁ\A.Q/V\C.Q.
S¢ A o B sont donx matnces smL(ab(u‘)el(eJ oWl les widmel

t(P) det (A—AT)dat (P )

volonrs propres avec . w2ma mfﬁ"o\iu’l—e i
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Theoreme. .

Soit A wee. matrer de taille nxn .

Soient 7,7 ...,V das vecteure propres oo A asso et & des
valears propres Ay, Ay, e-., Ny

Alors ces vedtonrs sont lindairement inddpandants.

Frewve. On suppore que {_177,72)---,7;:& est |ie.

Tor conseuent, l'um des vecteurs pent r€enie comme une
combingsfon lindaire des antres.

Seit le. pling 3m,w[, molice T que v, —\7;} est
lindoirement inddpondant

. e !~ . - . 7 .
A1Mt VY’H P&J’ J€onre comme Combinaijon Lingaire
_—
do v, V, , V o Ve -
_,> —

En MH‘.PU&N{- Q Sm Pm- A on oé'l‘ie.y\f:
B =N 74 75 b 27
= o« AV H o, AV e ol AT

Comme, V/,.. ,37;,‘_, sont dos vecteurs propreC do A on o
—p
9‘?.} V? = ')\V +'0<Z’>\1V +_ 4+ O<P,)\P7f:

—

—> " ) . S A -
Cow\w\t VN—\ S{,Cﬁl" wwmmwmy, CDW\.LlMA&Ov\, (A'\»QW.!\Q G(.L V] ,--.,Vf o a:

— s . s . .
’>\P_‘_‘k0( ‘V‘ + dZVZ"‘—' .- °<P VP) = 1 9\\V\‘|"'O<'Z’>\1,V7_‘|". -_+‘°<P'XPVP

Chapitre 5 - p17



ow encore

(Aar= NI T, + L (Ao D )T+ 2, (0, "M =8
Comme. V..., % sont linebirement indepondants on a

o e W0 o (N =%)=0 .. o (R =2p)=0
Comme pos luoroﬁive s yalours propres sont distinctes,
ow trouve

o2,=0, dy=0,. .., =0

e qui implique , en confmdiction avee o
poit que oy est un vecteur propre doe A Far conseguent,
L7 Vi et Linfatrement inddpandant. -

j)e:pmﬂw‘oy\. Soit A ume wabrice can“(-h/e do twille nxn .
O’L d,{{' Olu, A est O(iasowo\umu@ S A &d‘ J’emwak(e 2 e M\JOL/\'C@
ciia.ao n,a_Lz, ]) .

A=PDP <= AP=PD

—

tXeM_E(,Q_-
o - |

la madnce A—- -3 -2 3] est MsamﬁsabQ.
-2 -2, 3

0
0f.
-1

A
fn &ﬁ’-ef?/ NOUS AVORS V. qu A est semblble 2 .'D=t‘g

o >0
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Sovent V. .7 les colonnes de. P :
P-[v =]

On o AP= (A7 AL - AT
¢ =iy wl g O - ]

Yos &onSﬂawi)
AP=TD  <=> AV =N pour [2hom

Aukrement J,{{/ le.s %(pndePMda VCOL&AN}?mp/*C\('&A'Zf‘

les coefpicionts dicgonany do D les 1mleuns propres associés !

Exemples.
3 (a].

. Seit A=[—l -y
Nous awons v que A=-3 e 4,=2 sont les valowrs propres de A

d 7= [_IA‘] el ?/’Z:[’ c’l sont” des vectgurg propres de h assouds amx

.
veleurs propres k| eb %\, respectivement.

Dons co cas, nous pouvons constrwire ume mabrice diagonale
D= rg 21 %ormllfz des valowrs propres de A ef une mafrice
inversible, P= [—,} _a’] {_orm/e de vecteurs propres associes,

Le caleul vous domne P=%5] 4 5]

Lo mafrice A est dimsaml/imuz, carelle peut pherice A=?DP—\_
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i
Alternativement, nous powvons prewde P = {’(1? ": ] ;D - [% -—?3]

-4 -\

-1 |
¢ ¥ =§i yoe )
EP\,CH.Q,%)

"D""ﬂﬂi,ﬂ%l’i st helsls 2l

= POP” K e|-A

4 7, -2
2.Sek A<|-5 3 2
l

-2 4
Nous gvons vu l\u, (/\F’l ’ '>s1=2, <t Smm{“ los va s pEoPres de A
— 2 — A
d‘ V= \l;l ; vzc&%‘& d S’ov\.{' 0(0.& veof'wrj fr-off'c.r 0(1 A

assoae’s 2’\ I>\\7/>‘Z ef fesPe,&ive,Mf,v\.J(, Comme_ eﬂ_e.f J“fmf’
difinches, (s vecows 77 iy e U sont lincicement l’v\o(-l;-emﬂ(@wtf‘

z |

’PM‘ C,O‘V\N,L‘Mw{‘ [_A,W\AA'HC& P { 1 ] 63“' (V\,verst'u(, e/{'

4 2
nous PouVDV\.S' ec,n're,
O O
2 0
o ]

A=PDY —‘, aec D= {
L. M“‘r\'cz, A e.s{‘ done CL\-'&SC’V\&L‘.S aL(ﬂ,.

oQ —~—
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Comme. gar k{jpofkéx?= [\7’,’ v ’\7:-& est tnversible | s colonnes
de T sont lincicement indefrondantes eb porment done une base de B
Si b est une valowr propre de A ole mutiplicde” , alors oy

a cotpti Giemt s OUB\KQM.MX A D e’gwx a A el y & colonned
de P agsouees. I y e donc, 1. vechuurs lingairement indeendands gui
soud dox veckews propres dy A assodés 3, 0\, dlen dinlE) )=

WOrEML- 501'1' A une ma+ﬁ'w Ao J‘W.HL nXw, On a ﬂe&w’v«;[@nd_-’

il existe des newbres fe/s 7'&,
P (=0 (-0 =0 - (=00
A est diasomlisala(z, =) «

avec =n

eb dim(E, )= , pour J=l,...,k

Corollaire. Soit Auml metmce de fuille nxn,.

Si A posséde . valewss propres alors A est aabaoml.;mélz
Preuve. Soient les n. valewrs propres distinetes de A
Tor onstruction, elles sont fouter do mulhiplicite” | d'on

Fc(x\=<-l)“(x- WA (A=) e dam (E) )=1 pour f=4,., 0. ®
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Exmeb.s.

o 4 )

L. A= [z_t O‘l est d»'aSom(uc.uf,.
En effi,l', comme PQ()\\=Mt:\ .L&—k='>\z—4%=(9\—q)(/>\+4)) o mateice A
Yoss\eziz denx vakenrs propres dishinctes : D=4 ek A,=—4

2. B= [?) SO—l d&'c_sonalﬂ{alol.b‘

En C-HA_, Comm ‘PC()\)’: A-U'_X-—C’)X :D')\ =\ ) (N MA.’{"Y‘I'CA,R PoSJZO(b
ung, valowr propre (A=0) de. Ml"ﬁ}l(;o{‘lﬂ/

, mals | 'ulmce. propre

—

a,f,s'oa't’,/ L. n saﬁ's{_mjf PRS dw (E 1=7, car vw»:Y(B" I)‘-‘m\s(BF'i
d‘ M[E)"—Z-i’-‘-i

Métode du. disgonalisadion.
Pour difermirar i we mateice. A de fuilly nxn, edt diagonalisable :
~ Col awber les valewrs propres do A :

& (urs munlhiplioihes:

- S o oalors A diagonalisable -
- S =n oalors :
* 5i dimlE,) powr un, cerbains jelty... Y,
alors A diagonalisable

LI d.MN\-LE_ ): powr t«m’f "\G_h,..‘,k\’ a,(m‘s A CS'k clA]a.Bona,(,isaLLQ,-
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APPL“%{".M: C&{CMI dles pwit§ances de A:

Soit A ume matrice C&Y‘f'fé de taille nixn .
Deang cu‘f“m'nal § f?LMmlthS Pr‘a,‘]'l'qu.s ,om e beson, do Ca.(cM(Qr AZ) A3, AY-)_ -.
Si A et diggonaliseble alors o & A=PDP" ok D eff wne madne
d‘:“—XWAJ-L ’J:)DD\; :
A%< Ak =(PDP™)(PDP™) = PDIE P)D? =PDIDP " = AZ=PDP
_.-Dz
P\ P P powr fouf
D o002
S, D= lrg D = Au\ Fde o pout
i\ O &' ) O \Cl\rw\, ) - f )

le calea de PDP™ est plus vopide que celui oo A”.

G olvu. lwxplﬁqu,

Exemple.
36
NOuS avond VL qu A {-—\ -q] 6S+ 0(4:&501\«,(15'4,0(2, eﬁ Tu, Nnowd pou.vohs €chI‘C,

e[ sl
st ekl
Por c,thC/"llAm'l')

A =_[1 4“(_3) 2?“—41 -ﬁ’]

(Kew\graw_. Cpmmn_ /‘\ S e’c\pl{' P Mg (_q_ ()v—od,wlt' ola_ 'fro(.? Mc:(‘v*icfs)

d'ow

cetfe Foy-w\,uLQ, est utile st
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\ =\_X—« —QH—Z? 01[4 61 5‘_&-« 4“-2? _162
S11 1L o Tt S11 1i|l-3 -3
‘_\uwz? lc,?_»rteq___l_vs ZIOX =5 A% [|5 42]
S1-23-8 -icz-3 ) 2135 -1 3 34
Colew direck: p2. & l [a A w-'m‘\ }
x4 ~Grle 1 o
3 34+¢ 19 +24 3 s 342
A”ﬂ\:ia \D}[ 1 \3—10 6—'-!-0] = A= [ -3‘#]

v PR B E o Gy

—9)"46-2"7 —6-3)"+ 62, }
(-3)"=2, 6-(-3)" = 2

L {10531 c,%so]
11605 F0654

Valewsr propres ef~ espacss propres d'wne app(ic.aﬁbw endaire T:V—=V/

Déginition. Joit V' um espace vecheiel de dimemsions n> 0.

Sott T: V=V e application linaire quelcongue

[ vectear non-nul, VEV est a?peie,/ vedem~ propre de T si

TGV =0T powr wn carbain NelR.,

Lo pewbre 7 est appele’ velowr propre o T et o dit gue 76V et um
Vechonr propre de T astoad 3 /A

L'esfazce propre esrode’ & A\ | pote” E., est & sous-es prce Vectoriel

de l/ e/hse,«.olm/ par les vectenss pr‘off‘eé' QSJ'OCRE 2 /)\ .
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Remaraus .

Nous avons vu GUL pour c,kaﬁw, choiX do, chﬁ 5. ’_}}

de V wous pouvens construre ume matece A atsociee & 1.

Nows pouvoms montrer g pour foul doix e bage B de |/:
valour propre da T <= A valewr propre do Af

s - — > X, n
V=, b+ + Ry b g/ [v]d;{sleﬂ?
L d S L AQB
vec &u‘/ propre de T veckeur propre e A
a350E & aSSOCAf: &
?&r wn s(e\mb ) orou,r +mWe,r‘ (O.K V&’,(-&M,FT pm-'ore&’ d (u e{FAQe,S
Prop/ts dly.T 1l SwH—{' Jp. cJ/uomr 173 Lmse,ég cl?. l/e{‘ {‘mwtr‘

l.a,s Va[e,uf'f pmfre&' eF L e&p«c&& f/*o‘pncs o(a A

fxmg(o,s.
f.Defl-trwulmzf leg Va[.lM/‘J propres of las -Ufac,ei fnopre\g’ Ao apf)[icn:’“l'w

ll‘f\ﬂﬁﬂ:!‘&f Sur va,n;’"a :

ﬁ_T:(TRZ;—:%Z 3 base canomique de R+ E£= {[H,m}
Y Y,%

T([")=1°
)= A8 1
poly e carackéristipn Tc( Y=deH{ A- T)»ote.t[’4 _4]= ~
= (A=1(\+1)
valows progrec: k=1 Gwalhplicde = 1)
=—| (wlh'pb'ale’m =1)
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ESPa.C.M pro')(-e,fz ™

L
(e N{a 1]

Snrl-f\,w\e. essoce: w-u =0 & y=y = [E\ﬂ = [ﬂ , Gvec
=) Egaved-{““

k
I>\="{: - = | 4)& ~ |4 11
2 A-0T ‘,’1 ‘ {

surl-c\,w_ agsode: wru=0 & v=-y ¢=) {35}—: [dﬂ , Avec
= E~‘=Ve«:JFH-1H

Psiw&f) T et Lo snwffric d e, Y=L

po-r mwor‘l'o\» la cl,roi{f, /a;;:)c,.

2.0 P — R base canonawe, do 1P1 : Ez“lx}

a+rbx. —> Lbiex

Q1) = Q@4+ 0x) =0+ = O.ML}
P21 =@0rAx) =4+ 0= 14+ O

0
=~ A(g: [’\ ] = A
(Mam M«J‘n’q, ‘V’“L’ pmr“axw(n. 4)
> valows propref: k=1 o N, =1

Esn)a.cu PNpﬁBS:

N | 2 Ve chemr popre ?1(x)=4-4+4-x=1+x€m
A=l v= el e lwmdrce b < yectenr oyt de Y
L7 T ) A
assve & N =1 assoce & N =|
= E,=Ved {H%’ﬁ N7
o[- 2 VBU\-OM' ?roPrc P2(%) =Mt =-1 +'TL€T&
'>\ z-h szR; A E‘R de \euv:wi'nu,k )2 \/e_dfwr, p\r‘b?ff/ de ke
assbee & M=) asfoce & A=-|

= E,= Veck {—l+xf < T
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