Reppel - Regle « lione —colonne dun produil matricel:
Nous zveoms vu que. s¢ A est une mateice de foulle mxn,
et B est wne matnce de taulle nap ,alors C=AB
est une matece do toille mxp tfelle que

Cii= Q,“L,qu taglo,; {-.-.+—ov,~mkav\d
(produd scoloire do (o a-eme Lgns do A of (o jCme
colovme oo B)



KE?%L 400(Dhn€-[f?7\&>7 O(m proo(mll_ W\,culwic,{e,(:
NOWS AVons !

'A\% = [ C.okO‘V\Y\E,\(A) Qo(ovme,z(A) - Q,oko'vme,v\,(A)]

Ligre (8)
Ligne ,(8)

| Ligne, (B -

= colomne | (A) Ligne. (B)+- - + colomne, (A Ligne, (B)
EVL e,‘;fci) L,ef(e,/me/v\'l: id i,u\, P\"delt Q,otom\e,k(A) [lﬁmk(g)
QSb O\,,thbkd e;l'. l’&/(.a:rvw /I;J o{f (o yy\e.JW{C.Q_ AS C{(’ donc

Q—iq'DllJ: + 0”{,2,516 t.-. *‘O"/LVJOWJ

comme avont



Théoréme Weci“m,l

Soib A ume mabnes symitngue de fodlle nxn, Alors:

— A possede 1 vaowrs propres reelles (pas forcdiment dishinetes ),
enTehant cmple de ur multiplicde”.

— Lo dimension de chague espace propre est Sele 2 (oo mudbipi il

do la valowr propre assodice en tant quo vacine de .
— Leg eSpacls propees sowd orﬁ»ogowx donyx . deux
— N pok &fre diagomalise ovthogemalament : A=PDPT
ow [ est OY"H/wam\&(L f D est oﬁ'ccsowa.(z :

Llen, semble dos valuwrs propres do A est a/pfe(e,/ (] S‘pec,#c, do A



Décompos o sped\m(q, .

Soit A ume maltnce va\&,/{"n'ﬂub do. Toulle nxn.
i A est O(ka._Borv\.a,l«S’é_ orH\asov\o\(Q,wwv\}f c l’%de/ do (au
Makren OFH\A%OM(L ?=[Gl W, - WJ et o mstnce Oliagokala

N= Pb’xl*pf)\]’ olors wows ovons:
w l)\\ 'm’r" . '.l_k.;’r-}
A=PDPT-Iz, ) O"Dl A B ES A |
A ’>\V\. L Wy, ] ‘a-;br

I_& wn:,f?l_e, ‘Cwl.ovw\(z.—t.a\\c,w J.uv ?Y‘OAAMl'_ vv\ai‘h'c,i.e,l. wou§ donne

A=h@al) +alm@ ™)+ e\ (@0,




J)e/'ﬁ,.‘w&’n'ov\. Sol:l,‘ A wa MA'CL SUW\L/‘{\I\ﬂuL G(L ‘I‘WU.L nxXru,
O appedle deleomposition, spectrmle do A l'ecmture

A=n@a )+ lmae™) v e (T

oW, &Ul.“ G W E et ume lmse Of"H\D'r\oTW\R.LL o PW,JOOPM& O(Lve,dcemrg
propres de A o A, .\ sout &5 valewrs propres associees

Remoxraua -
\

Nou,s Avons vw O\we, —k:a—tf\;r e,d‘ (nv m0~+n'ce, wmm«\m/\u\ff

QSJ’Od‘C/C c\\, (pv pm\]'e,c,’r‘[erw ow‘(’kzgvv\a,(p_, Wi (ﬂ_ som—es‘pmce,

VCC,{'J{—lfJ}' - TRV\J C,ohume, clkm(\/tc,(' {EZD='1) W\S(K\]‘Q‘a‘r

d‘ A S'e'on'{' WML (.a. § oML o m’l“m‘cx’.s OQ f'O/V\J



EXem?Q,S.
. Donner~ e O(.O./C.O‘M,\oos;{'\'avv spe,cf‘m(e, ol A= [522]

Nous owong Trowve que A<PDP' s

—~ —> Az "iz = A O O
P=[ \*—L,]:\qﬁ; g] «* :D_lOl 'Xj—{g 3}

Paxr eons €/1IA9.A/\'-l',

A= T @ T 30
_ Viz ‘/ﬁ] Ry
-7 {Vﬁ\[v«- 'z ] +3{ Yo -4z *%z]
'y V. Yo =%
> | =7 Eleal




L. Donner~ ume o(o./oampnsfjc'\'ovu spe,cf‘m(e, . A=|-4 5 -2
-2-2 ¥ ]
Nons avong trouve que A=PDP" J
(%% -Y& -‘%he N 0
?=[T\;@7Q]= Yo Ve -Vaz| et D=l 0 |=
|3 0 4Akel 0 0 N |
Pax enusf’qm\‘l'
—_— > -fb—"T —_—D >
A= 0@ T‘\' N W, U, N U U N
-‘/\rz ‘ -5 |
=J| Y= ['Vﬁ /J;,O] +9|- V5
0 | 436
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=) A=9 - Y% O + 3| Vg '"e — %
L0 o o ~Ya =%y 35 |
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7.2, Forw»es qma\,otr‘a{\'que,s.

Considirons wnt malrce Sjwifn'c\b\a, A=[i i] do toille 2x2

. [x
et wn vedoue X = [1;1 - ﬂ{Z.
N o b ax,+b
Q)w\me, A'J(,:[]o d][’:‘,] = Lo‘)(/\l* Olix-e IRZ now§ avons
. X, +b
3R =[x ) [laqu ol:—cﬂ
= x (ax, rbx,) *11(‘0364‘1'0(3(,2)

= a2+ 2oxx, tdx, € R



'De/!;(v\&l‘(ov\ .
Soik A wnr m,wfn'a S‘Jw\&n'r\% o(y. (aiuz n Xn,_.
OV\, 0(/:" l{vub (,0., f'nyc{‘l'o\A. &:RW»TK e,Sf' unl. :FO'{‘WW- Olu\,a,ctl‘&{“\ﬂw?_

sur R s¢ QX)) =xTAx Pomr foul xe®™

Fxemplas.

LS A= I»\, ) a.(,ors (a., 1—0*'%2, t‘b&ﬂ(&fué’lu QSJOCA'e/e e.ﬂl
QE)=E I Z ==X =Ixl"
LSS
2, St A=[t CA , clors (o forme ﬁu&a(m)éfclu asfociee eﬂl

Q) =%TA% = axt+2b X%, + e



Romarys.
- S¢ CQ.'.TRZ—*[K est uns porme Qmaem{w\w_
QE) = axs + b, + A’xz

o..(ors (.au Md‘n‘u, svw\l&‘m’c\u Q,SSbCie/c C»&t'
a lo/z]

A=l
- SE @R =R est uar porra Qmimﬁc\wz_
QR) = axs + b, Fexx, +GL°fz+ €N %xz
elors o wmebnen suow\&m'c\u cssouée est

o bt, </z
A‘= b/z, d C/Z,
3 ez S’




Cka,u{M Ao vareble €.
St %6 [TLW ) alors oLmz\Scue/vJ‘ de vQ\m'aloLu est une C;\u.a,‘l‘fov\,
do (o porme

o Y e,S{* U mp:l‘f‘iu, ivxversfku, ef geﬂzy‘ eg(‘ (gun,ouve[(o_,

Vo GLloLQ, .



Noug avons vi que Toude mefnte s\pm/fn'a(u A de Tnille nxn
pad Stre diagomalisée orfhogomaloment:

A=PDPT
o P=LW -~ W) et umemadnce OY\'H/\.,QT) onale (P'=PT)
d D e,g{' urnt merver digonele .
|'ensembly. B = X, & E &5t Uma base orfhonormale. do TR
Soik \06112 tel qwe L= Py On o

c-lg g

=y, u + ‘--"l—'.\:]ma:\'

oo | = =["5€36 (vectevr do coordonnger de % danmd Lo bage K}




Consi dironS maintemant (o porme qmim{‘iclw, associce oA
Q) =T TAX
St %-vua | alors news avons
ZTAS - (?5) AlPg) = GTETAP)Y
= [3ZTA LO DY (car A=PDP" <= PTAP=D)

Conseuam ce, -

La %of‘vv\-t Q\M&/t“la\\h&, (Q:TRM""IR CXPN'M/C downg (a_\/&’m'alotc,_\[f

]l -~

SCCV";t— N\ (_3
—T — L. ‘\
375 - Lo+ o) *d\gj

= ')\\\37“-!- 'X.thz-\- . g\wtj]f-\,

(il h'l\j a ped do fermeas WX‘I‘CS)



Dégirition .

On dut C’\U\L(-L porme quedratique @ RY —R est sous
porme dicgenale, si &(g)f-gq_bg porr ol T\z)"e'lRV\'
EXWL@,

Nous avons vu que AJ@_ZS‘] seerit A=PDPT s
— —> ‘ ‘/Fz' _1/{{ _ { ¥ O]
P=[0 &) |z l/@] * D=14 3

?Q.Y‘ tows{qwbw{‘ (QL &,ofW\L P\Mdz—ni\q%

QR )=5+ +%xx, + D,
ecnte sou$ {,ovw\a, 0(4'&80»'\1:12, et



ThébEme das axes princa panx. .

Soif A wne mabrice S‘J)\«eﬁn'ﬂ\,{/ e faille nxn.

Tl existe wne matnce UV‘H\KDSOV\Q,(,Q. P telle GusL (o Mjwm{’
ds- variables 52=ﬂ5‘ meb (oo porme quadmtique. QE=TAX
Sou§ forme o(t'cll)vaQ &(j )= —%‘Tbg

Les colonnes de P sonk appeldes o axes principoux de Q.
Rewye .

Comme par Lyy)oﬂ«lw_ A est ij\é{'n'a\bxq_/ A peudt efre

dliag o i sée orﬁogom&w\m{’ : A=PDPT eon P ect oﬁﬂogoha&,
et D est djagov\clm . m




Exwm.
L Comme. A=[SZ|=PDPT on

— A/ﬁ —1@} D
P=[T %]z\a/ﬁ Wz %

les axes principamx de )
Q(X)=5% +4, 2, + O,
sont donc
2=[02) ek w =[]
e (o poring o(,{a.\jama(,c ob;& est
QUF) = 1 a4t + 3y,




(542

2. Nows avorns vu QU A=l-4 5 2| ¢vent A=PDP' on

-2-2 ¥ )
s Yz -] 00 0]
P=lw, 0, )=|% Y= -e|etD=]0 9 D
5 0 “4Re) o 0 I

?&v‘ c,ouse%w\i/ (25 axes Princ,ifamo& de (!L. {’fOfW\-b “\Madzmﬁﬁ%
Q&) =52 - Zx e, — 4%\1?4'536;— Lhczx,s + Xx§
son,

. ';/3 . "/\E . ""/3&
(-L\ = 1/3 : uz = l/\,;: , lka = —41./3\(2
| /3 | L O | | 43 |

6&' (a_ {/orw\Q, O(A;&&DV\&(.Q G’X.!L CQ)
@%’)‘—“—9322' + 332



’De@'v\i(-l'on .

Soit Q.+ R"—R. uns porme quadeatigue sur R™.

~ on dit que Q st depinie positive si Q)0 pour ot 4D

- on dif Qe Q et dopime Nz%ei*{ve, ci QGC)<O pour touf %40

- on dit qur Q et indepinie st QG) prend, dop valenry positiver
¢ ndefives pour toudt T+0 .



Thioeme . Seit A wnr matnce S‘J""‘ﬁ“'ﬂ% e faille nxn

¢ soit QR)=%'AX sa porme C(wwlmholu associee. Alors

— Q est depimie positive <= toutes [ valoure propres du A
sovd positives

—Q est deeime resehive. <= toukes (o5 valours propres du A
Sonk nﬁ%&féves

- est ino(zlfzt'w{c <= A o das valowrs propres FDJ’[‘ILYVt’I ek V\Q%OC‘T\'VGS .

?rtvwe,.z_e, TL/\.O,BrW\GM 0((,( axX<Z( V\m'noipa»lmx nOW{ Permut Olé?r‘f(‘f_
@CS)= A‘Lj\er Q\zlﬂ—i“' ~_-—\—’>\V\L\3YZ\J

d ’01\/\ (o f\Q/SM,(tQ,{T. H



—EX&MPlegs
l. Lo %MW\L c\v\.a\okr‘a:l“ic\\,ge, &63) =£Tfsll§\l7’

ext obf((;w'e, ?osi{ﬁve car QE)=IXI“>0 pour touk % +0.

2. la- porme c\mo{mﬁc\w QX )=5% +4v x, + S5y
est dipime positive car los valans propres de, A-[5%]
sonf 4,=F of %y=3.
3. Lo porme. quadrafique Q)= 2 +10,x, + 2%,
est indefinie car los valuns propres de A= 2,]
sont A =7 o Ko=-3
[dt (A2D= 1" 25 1= (05" =(3-N(F-2) |



