
28.1.23
Fin exemple:

A =(3C spe(A) =3-2,3* d

-bl valeur
valpropre simple

propre
E
=Vect) ()} double

dim (E) =1

Ez-vect)(!), (il} dim (E-z) =2
En Ey

->A estdiagonalisable

en posant p = fî)
b

et en colculant p =(ii,!)
on a l'égalité

pAP
=D =(z2)



ED A
=PDp
1

=

A =(i)() I
e

P D p-1
1000'000

etcette expression permet de celuler A

pour toutLE IN
h fals

et en

14
=(PDp

-y
=(Pxp) --- (PDP)

A=PDp-2

1 - 1

=>A= 1 )(can)(21 I !inC

a(iâ)
posons
2 =(-2)



Micro-resumesur la diagonalisation

1) A -Mmn() donnée.
B =(b1," -,bn)

Aestdiagonalisable Et il existe une basedu R
fornie de lecteurs propres
de A

comme bi estrecteur prope deA, il existe litte

on a Abi= fibi Fi =1,..

Prenons P =(b) ...(bn) (Persible)
dif prod. mat.

AP =A(b,1...(bn) (Ab(Abz/ ...) Aba)

(*nb(Azba) ... (ab) =(b,).../bn)-...
Abi =xibi -

P D

=O AP =PD FU A =PDP-*.

EO PAP
=D



les:
natrices diagonalisables sur

1) syretries = In
2) projections p2 =P

Matrices von diagonalisables sur

1) rotations d'anges &lavez OF 25)
C
=(- C

mais c estdiagonalliable sur

(en effetposside I rat propres complets
si0745 keI) distinctes

2) A =(05) non diag sur

ni sur K.

(q(t) =- t3 spc(A)=30}
tulple

Eo =ker(A) dI(E0) =1 #3
pas diagonalisable



-1 j=(95) rotation d'angle E
pas diagonalisable sur R

(j(t) =E+1 ired. Sur I

=(t- i) (t+i) factorisation or K

Spc,(5) = (= i3 spcp5 =p

Ei =Vect(!)}
Ei =Vect((i)]

pijp
=()

p =(ii) -

2 (pour ces qui le veulents

F
=(75) diagonaliser F.

I n'estpan diagonalisable sur
estdiagonallsable sur le. (ast



Chap.6:Orthogonditeet
methode des moindres carres

(lay p. 354 -410)
Motivation:
me

Pour AtMmn(R) (on T: R" -RM)

etpour be Hem

lequation AscEb (on xxx =b)

ne posside pas tajours we solution xe le
"

(A possede we solution = bt Im(A) I
b = Im(t)

du cap on cherche le(s) sA"

tq Aes-b soitle planPacte
du rector nul 0 flick

pour cela on a besoin dure notion de "Alstance"
17

entre vectors de RP. Mongueur



36.1:Prodult scalaire, longueur et
orttogonalitedans H

Ref:HEN fibé , 1. Pour YVER

m
=()=() or pose

4.v =uiVi= le produit scalaire de net v
i
=1

(u.v (R)
Autres rotations:

4.V =(u(v) =(u1v) =(4,v)

Rem Si 4,ve Maxi (R) =R- sont vus

comme matrices

alors Max() colonies
↓
I

U.v =u.v5Mnxi(R)
↑

en effecti produitmatriciel
-

ut
=(u, . . .

. un)

et air_er, ... un(!) =urt...un



Proprietes
Solent 4,,WER et ne. Alor

1) Uv =v.u Ile prod. Scolaire est symetrife

2) (n +v).w =(4ew) + Now)

3)Au).v =1(4.v) =u. (Av)

4) U.u0

5) y.u =0 *t u =a

Rem:2) &3) ditque pour
wtt fixé

alors la transformation

T: -> R

o I voW

estune transformation fireabre.

Def:Pour weR" on pose Hull-mort

1)
et on l'appelle la norme de v

la longueur de e



Ill=Vet=
et banalementHill = v.v

ex:v =(i) eR
alors Hull-E= I

2) pour u,vete", on pose
diu,v) ==11u-rll =0

et on l'appelle la distance entre et e
dans He")
--

d(4,v) =V(4-v. (4-v)

--v
Rern: d(4,0) =bul).



Rem du,généralise la notion du distance--

1) dans Re,R2, RE

2) on a d(4,v3=(n-it.(n-v)
PS
=HoU-HoW-voU+v.w

d14,= u.u-24.v + v.v

Du-ell IU-zu.V+HM Friwel"

Dessin das T
géométriquement

u+e

U
* u et v
*

nutel&

Ilwull=lu-wll
sontperpendiculdre

Vull -> corttogonaux)
· v

5et seal. Si

4
Ilull Du-v1 =14+01)

on de fagon equiv. 4 et a sont perpend

(d(4,v) =d(4,-v)



* dlu,)*=d14,- Rem
-

1111=11-011

Hull-2u.+Dell =lultzu.2+Hol

20 4(4.v) =0 EU U.w = 0

Donz, dans TR, uet u sont orthogenaux
0 4. =0

Cela motive la

Définition: Orthogonalité dans Me

4,VER" sontorthogonaux si now= 0
Sperpendiculaires) Ypardif)

On eclt user dans ce cas.

-:u
=(i) =(i) s



Theorie de Pythagore dans R:

Soient4,Ven alors

US OF Dutol- Dul+No

dem:Dute=(U+) · (U+v) =MUL+zu.0+
caft.

besin:Dutei utwear
et

-: 4,ERS comune

cant

So Ryull Ilull=i lut

11U+51=5

Rem: Plus givicalement (dans Route)
on a

nov = bull Null cos(t)

on O estl'angle formepar u et e
et cette dernière découle de la loi du

cosines (on Thm d'AKhashi):



Putw=lutHertz IIullIncos(0)

Cloducos)

Proprietes de la norme dans A

héorème:
me

a) lul? 0 Fuel" etu=0 to pull -o

b)IAul =(Illull FAER

sen particulier
Vull=II-ull I

c) 14.01=bull Holl

(Inegalitéde Canchy-Schwarz)

a) Vu+vl) =lul) +Doll
(Inégalite triangulaire)

Morale de d) Bull
- /et

en

c'estplus court

d'aller de 0 àUtr ⑧

que de payer par non er



Morale de () (CS)
4,VER

c) dit ge lool-bull. Holl

si u to alors bull to et Hell toetUFO

CSEr-
car

Vull so

1011 > 0

C=0 - 1 I ww_ 1
Pull AI

Cela permetde définir angleentre mete
comme étant & G (0,47 +-9

cos(t) e 4.v-
bull Voll

(desorte que O=arcos (nun) (



on a donc now=full-Hull cos(t)

crea &commeE Ci-dessus S
Hem:u etv

Dsont colinéaire (=1
Pull N

20 14001 =bull. Hell.

e:u =(i)v=(i) o
=i

nor=-6 Kull==lu

wavDet:la valeur cost)=-
Iull II1

s'appelle le coefficientde corrélation linéaire

entre us et vo



Ref: SoitWER" un espace rectord
&

de R.
On définit l'orthogonal deW, comme

W2
={vER"/wow = twow]

ainsi but estl'ensemble de rectons de He

qui sontperpendiculdres/orthogoray
a tous les recteurs de W

Theoree (orthogonal d'un espaces
Soit WeR un sous-espace rectoriel

6) Si W- Vect(wij ..,wp3 arce with

alors v->W EU W1Wi Fi =1,

Lcad 10 v. wi =0 Fil
1) Int estun some-espace rectoria de Ha

2)Wrwt = 903 et (W4* =W



3)dim (W) +dim (W4) =n

4) Si AMment) alors

Ker(A) = lLgn (A))

& Ker(AT) =(ImAll*
Ren Dans 8 espace (gr(t)-

esta considerer comme sous-espace
dete.


