Thesrene. .
Soit A une mafrc de taille nxn.
Soient v,, VL Ao s \/e,C-(“etAN‘ propres do A a 5o «eF a dug

velenrs propres Aoy, - '//AR

Alors ces vectours sonb lindairement indd pamdants.

?Pe,u\ve, OVL Ju,f'?oJ’Q alll/u;, {W’T/’Z,___)VZ} eg(' [(e/.

Ter c,omﬂ/quu«f‘/ Ium, dos veo{‘&ﬂ‘& Tmf‘ J‘}éffh'f‘c Lomme. une

c,omlol'vm‘fow bindaire dog Mf‘f&f -
Soit le P(M.\V 3»/0»0{, molice ',?_( alu, {7,},,7; } C,S{"
[\.h,(O\;{PQJMM 1m4.fP_QMdam‘f‘
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AiMl', VFH PQMI’ f€cnre comme Combimaison lingaire
do W}Z)‘--/v; .
_\7:4-1 = 0(\7\ LRSSRvAE S °<PV;
En mH‘;FUM{' a Sam par A en obtient:
AV:H ='B‘(0(\7\ LaRe SRV S XPV;)
= o« AVt o, A+ o AT
Comme, VT,.-.,V;,H sowl dos vecteurs propreC do A on o
Ao Vo = o Vi o, NI 4+ X
Conme. Vg, Sert comme combinaison Undnire do V- ,—\}; ow a:

—> —_— —> —> i
,>\P-!-\ko( \Vl + 0<'Z,V'Z_ +. ..+ °<P VP) = 0( \ 5\‘—\;}\“"0(-2_%\/2“'- -'+O<P’>\PVP



ow emcore
(M= W, (M D)+ x o, (0, A=

Comme. V..., Sont linebirement independants on a

oL =W =0 o, (N =%)=0 .. o (Rpr=2p)=0
Comme par Ivoro{ﬁ?e, s yalewrs propres sont” distjnctes,
ow frouve

=0, dy=0,_ .., &,=0

e qui Tmplique . en confadiction avee le
pout que Vor, et un vecteur propre do. A Tar Camfeanend,
L7V b est Linfaiement inddpandant. -



j)e/auMHov\. Soit A une mobrice amree do Twille nxn
On dut que A st diasoml/imlal@ s: A et fembleble 2 wme matnice
oliaso nele D

A=PDP <= AP=PD

EXemp(.e,. '
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Sovemd V, ,..,7 les colonnes do P :
P=[v v 7|

) V2 n

On o AP= (A7 AT - AT
N R P

?(Lr aonsef\wi)
AP=PD  <=> AV = AT pour =hm

Aukrement JL\L/ les colonnee do. P sont des veckenns propres do A ef
les webch‘a'w-f dl.'&gﬁb’ww\x do D )!es walouns propre( assou’efcs-l



Exemplis.
|.Soit A=[3 (Z]
Nous avoms v que A =-3 et 4,=2 sont los valenrs pespres do A
d 7= “] el T/’Zr_{’ﬂ sont” des vectBury propres de A assocés amx
velewrs propres &, b ), vespectivement
Dons co cos, nows pouwvons comstwire une mabrice diagonale
D= O] pormit des valars propres de A e une meabrize
iwverstble = h‘ f’] pormae de vecfeurs propres Q550 i€,
Le calewl wous dome P = 1—5' FJ\ _C_? .
|2 mafrice A est d,iasow«,lxim;lz, car elle peut peerice A=PDP"




En egpet,

o= Slsaa)-s3
-373)
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4 g -2
. Selk A=|-5 3 2
-2 4 ||
Nous avonms vu (\wz, '/\,"'—’l p ek‘ Sow{‘ lLS va lunrs PeOPrEs 0(-2 A
R v
ﬁ\‘ V.= \‘L“’X ) 61( g'ow(‘ de§ ve G“&urj fr'o?T'CJ' 0(2. A

CLSSOOEQ/S 2’\ I>\\; ef f‘CSpe,c:\'ivCMﬂV\:E. C.omme_ eﬂeJ TDV\f’

Qus('iwdlts, les ve,ci'zws v, ) ol sonf (m&.'neme Mo(l,/m,w(wwfr‘

Z
?&X‘ C,m\w,/qlpz,wjr) (_a,maA‘MC& P: { Zt ] est t‘vxverst((, ?/f

/7,
YWOWS Pouv on§ ecmwt

A=’VD’\>’\, awee D= {(‘J Z g]
La. M&*‘n'c_z, A 9—8{“ done J,fksov\.a.l.\'s aL(L~



Comme. par kopo+k.éx?= {V;’ [ VZX est twersible | o5 colonnes
de T sont linsaicement indepiondantes eb porment donc une base de B
Si ) est une valewr propre de A oo muHiplicie”  alors il 4

& v coeptiGients dhiagomanx A D Loowrx 3. A et il y colonned
de P agsodices. Tlv e done, . vedhurs lingairement indefendonds gui
soul des veckens propres dy A assodés 3, O dlen din(E, )=



Theloreme . Soit A une ma,{‘m'ce, de toulle nXn, Dn /'egm'va,(mca:

(i[ existe des newbres '{Y/J 7'&,

p(A= =0 (=2) (=9,) - (A=)
A est diasom(/:salalz, = {

GVvec =y

\ ek dim(E, )= ) pour J=\,.-.,lz

Corollatre. Soit A wnd mat'ce 0(2,‘,‘04“0, nRn, .

Si. A posséde v valewrs propres alors A et dizgonalisable
Preuve. Soient les n valowrs propres distinctes de A,
Tar cnstruction, e lles sont touter do mulhplicite’ | d'on

Fc,(m(-n“(;\- A-L) = (A=%.) ef dim (E, )= poue =4, 0. =




Exemples.

L A= (G 8] et diagorelicale
En epof, comme o (N=dek | 2 41 N=4"=0Y) | b materce A
posiede dowx valows propres dishinctes : =4 ek A,=—4.

2. B= [g 50‘1 dﬂ:&&or\ﬂl';{&‘okb‘
En CH'A_; Comme PC,(M-:: w‘»-(')x f"l =\ ) o MA‘I‘Y”I‘CLR POSJ(\JQ/
umg, valenr propre (A=0) de manlbplecte , mais lespece propre

—

assod€ £ ne sd’:‘s;«;f PAS dwmy(E )=7 car m:f(*g— I)=M(g)=1
6(' M(E )"‘2."1::1



Métnode du disgonalisation
Pour difermirat si une mateice & de failly nxn et diagonalisable :
- Colawler les valewrs propres do A -
e leurs mulFipliahes:
- Si " olors A diagonalisable -

- = alors:
o si dim(E ) powr um, certmins jelty..., kY,
alors A diagonalisable .
o sidim () )= pour touk jelty. k), alors A cst diagonalisable.-



APPL‘C&{TOV\: Cu{(,wl des pm'fsm\a{ o{,c A:

Soit A wne matrice cercee de taille nixn .
Dans cerfmingt situahioms pratiques, on e besan, de calomler AZ, Ag, Al(-, .
SC A et ofA'aIgomlA'saLQ yalors on & A=(PDP-‘ on D eff wne mahnie,
diagonale. ,d'od -

K= Ak=(PDP)(PDPT) =

Ce alui wp L’qu,:

5. D=

le caleal

A“=PD P

clu&n‘\O |
SO

alovs D

=
=

D
powr {'Dl&t'

A\‘&u O 1

0

PD(P"P)D? =PDIDP = AZ=PDP

et de o fov:*l-)

de PDP™ et plhus vopide que cdu'aa A=



Exemple.

NOuS avoms§ VL qwz, A’;[E\ -%-}] 6&4‘ 0(430-501\«,(\'&.'0(2, eJT Tu, Nowd Pou.vons ecrre

Ul |-z ol 2 ¢
A=PDY =“ ﬂLo 215[4 -1]
A—L{—ﬂ-c [——3 o]rn ca]
511 0 2 ||-1-1
ns€ammt
?o\.rcosﬁ‘\'w"\') T —6“(-3) 0“4 6]
A =s 1 13 o 2"-1-1

(l{emrqw. Comma /A\ S)e/cwi{' P Mm_ (_a__ ()Y‘deut do. 'fr*o(S Mc:(‘\r*inS)
\
cetfe FOY'W\AALQ, est utile si

d'ole




A .;L\:ﬂ %\ K-Z? 01{4 61 _;1_\.-« " {-27 162
S11 101 o it} S|4 1{{-3 -3 |

-_-_4_\z7+4z? mzwq _4_‘%5 20 _, INAE 421
S|-23-8 -ez-3 ) 2135 -130, -7 =34
Coleud, direct: A,' x [ -6 \9—1‘1} ‘3 —(.}
3re -Gl 1 \o
- _|2+6 @+ 3 _[15 42
A= P\ZA"' R \0}[—1—\A "\ 3-10 6-'—!—0} = A= [- ~3‘P]

=1
A =5

Ll el gl-shellee oo
X -3) +coz ~6:3)"4 2 }
-

uﬂ"

(-3)"" = 6-(-3)" = 2
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\lewss propred ef e3PaLel Propres dune ap,o(ic_mf'fm lindoure T:V—V

'D{{{;{V\A',{*JUV\,. So{{' v wn e,&p«,c.c, \/Qd’br‘fﬂ(, 0(-2, AA‘MLV\,SI'OV\I n>0.

otk T: V=V une application lineaire quelemaue .

b Veckenr neon-nl, 76U est appele vecon propre do T s
TGV=0V pour un cabain AR

e newbre 7 est a_PfL(L/ valonr propre de [ ef on it g, V€V et um

Veckemr propre de T asjoad 3 /A

L'e.f/'ace propre essoue’ & A note EM est (o Sous—e; prce ve chorrel

a(.z, ]/ @hs%olm/ P&r Ies Vec{‘&ArJ Fmpre& as.rou'ef e j)\ .



Rmamua :

-’->

NOu,s Gvonhs§ vuw ciM, pour c,‘\,&clwl, choiX do, bage 8‘&?,.-.,(;“}

JLVI nous pouvons cpus{“m;re UL va»{"r—z'c.e, Af_ atsociee & | .
Nou»S FOWVO‘MS' Pwon'{'rer' o)M, row’ "'bu.f‘ oLm'}( OQ LG‘\S& 6 Q’,Q V:
V&lUNf" Pm[w’ da T <= Va(ew- \W‘o’)re oQL Af

—_—D — ( -—> 0(']
Pt e m%{s KeTR"’
D 5]
VQC{-&M' Pmd)(‘e d!LT > VQC,{'&M' Pf‘o&){‘e dl A—r
assoot‘e: A 1 a,ssooi,ﬁef &,

rPOJ‘ UDV\S'L/L’\NAAK\ ) 70\&,\" +chr (LS va(wrf Pro—ffeS" of (QJ ﬁF&CQY
ProprCS c(.o.._]; 'll Sw{—Pl' J.o_ cj/uoisfr L Lms&@ QLQ l/e,{‘ TLI‘OM.V‘U'
l.a,s \/a\[e,uff Pl‘orrei’ eof Les &SFQCLJ propres o(tL Af



Exemples.

Delerminer les valowns propres of leg 2 pacel propreS des apfb‘ch\'mJ

lineDireS swivantes:

17T RZ_’RZ Lase cononighl de TRZ'- €‘={[ IO] [ﬂ}
Gey) (y,2) 7

—r( 17\ = 0
b T
}’Dbr\gm o&f‘ac{‘e/r‘l'S'l‘falM: TC( ),MA_ 1‘) }M["i _4]= *
=( 1) —\-ﬂ
volows profres: =1 Gwplicde m =)
=1 (wlﬁpl,;qle’m =1)




| T
ESP&CM propref.

| —1]
4 N[
/}\_.{: A_‘Ig{-,: —A
i S

7 = — 4 C
[]’ [‘k ) AVE
{=) Q
0 & += Y
e "' =
Srl%w_a,swcm
U

> E, = Veck{[})} [E :
’;\—=4! A—l0) T = {'\ AA —~

A

-A
0 & r=-uy<= [),5]'—“ { ],owec
sUd-f\,w\e_ &{S(Jde/iv‘ﬁc—\— -
= E_‘=Veck H A
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r Po
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2.9, — 1 base MW1%JLTP1 :E={4]9¢}

at+bx. > bicx

Q(1) =@ (4+0%) =0+ 2= 0-4-\"0(,}
V() =@L0+Ax) =4+ 0x= 14+ O

0
= Atf l’\ ] =A
(W\Cv&b M.'J‘H'C(_ c‘wv Pwr‘“&xw(o. 4)
> valows propres: b =1 &b N, =1

Espacu propres :

(] o Vedewr popre 96y = Il =l el
A=\ v,= \A e LW v:\;.l'riq,b\ = Ve_oi‘wr, p\rm;re, do Y
assoce & =1\ assout & N -1
= E,=Ved 5[l+‘xj\ c
-~ 0 & ve chemr pope Py =-H+tx = -4+'x,€]?4
I>\L'—" A: Vf'-K~ A e R de o mdrice b <> yecteur proyre de KQ
assvcie a A= associ€ & A,=—)

=) E2,= Vedk {—lJ«txj] c Tt



