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Valeurs propres
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Valeurs propres

e Un vecteur non nul qui est transformeé en un multiple de lui méme par une
application linéaire sur un corps K est dit un vecteur propre de cette
application (ou de la matrice associée)

e lavaleur de ce multiple est dite la valeur propre du vecteur propre
correspondant
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Vecteur propre

(SR C3)=2( 1)
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Vecteur propre Valeur propre

(SR 1)
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—4 6 N 2 | 1
—3 5 1 /| 2 /] 1
Vecteur propre

(75 5)

Valeur propre

(1)-(=)-23(5)
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Définition

Définition 17.1: Soit A une matrice carrée de taille n sur un corps K.

e Un vecteur non nul x de K" tel que Ax=Ax pour un A de K est appelé un
vecteur propre de A.

e Lavaleur A estappelée une valeur propre de A.
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Définition

Définition 17.1: Soit A une matrice carrée de taille n sur un corps K.

e Un vecteur non nul x de K" tel que Ax=Ax pour un A de K est appelé un
vecteur propre de A.

e Lavaleur A estappelée une valeur propre de A.

Questions principales:

(1) Pourquoi: On s’intéresse des vecteurs/valeurs propres pourquoi?

(2) Comment: Comment est-ce que on peut les calculer? Existent-ils toujours?
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Pourquoi?

I

e Les applications dans la théorie d’équations différentielles (Analyse I1)

e Transformation d’'une matrice en une forme plus simple (forme diagonale)
e Les applications dans la théorie des graphes

e Les applications dans la théorie de chaines de Markov

e Les applications dans la théorie de marches aléatoires (par exemple,
‘algorithme de PageRank)
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Comment les calculer?

Ix #£0: Ax = A\x
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Comment les calculer?

Ix #0: Ax = Ax<—= (A—\,)x=0
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Comment les calculer?

Ix#0: Ax =Ax <= (A—-A,)x=0 < det(A—AI[,) =0
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Comment les calculer?

Ix#0: Ax =Ax <= (A—-A,)x=0 < det(A—AI[,) =0
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Comment les calculer?

Ix#0: Ax =Ax <= (A—-A,)x=0 < det(A—AI[,) =0

Théoreme 17.1: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K. A est une
valeur propre de A si et seulement si det(A- Al,)=0. Dans ce cas, chaque vecteur

x de ker(A- Al,) est un vecteur propre de A correspondent a la valeur propre A.
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Exemple
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres
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yo L




Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

det(A — 33[2)
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 —x 6
det@4——x]2)—-det<: a5 )

algelme




Exemple

—‘

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

4
det(A—sz):det( _g 5_g ):—(4+x)(5—aﬁ)+18
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Exemple

—‘

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 —x 6

det(A — xl5) = det ( a5

):—(4+x)(5—x)+18:x2—x—2
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 — 0
det(A—sz):det( _g 5_3})z—(4+x)(5—x)+18:x2—x—2
14++/14+8 Les valeurs propres sont
2 _ _ _
" —x—2=0 — T1,2 = 5 —2,—1 =2 et My=-1
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 — 0
det(A—xIQ)zdet( _:§ 5_3})z—(4+x)(5—a¢)+18:x2—a}—2
14++/14+8 Les valeurs propres sont
2 _ _ — _
" —x—2=0 — T1,2 = 5 — 2, 1 =2 et My=-1

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- Al
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 — 0
det(A—xIQ)zdet( _:§ 5_3}>:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2
14++/14+8 Les valeurs propres sont
2 _ _ — _
" —x—2=0 — T1,2 = 5 — 2, 1 =2 et My=-1

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

A—QIQ:(:g g)
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 — 0
det(A—xIQ)zdet( _:§ 5_3}>:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2
14++/14+8 Les valeurs propres sont
2 _ _ — _
" —x—2=0 — T1,2 = 5 — 2, 1 =2 et My=-1

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

—6 6 1 -1
o= (55)~(o o)
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 — 0
det(A—xIQ)zdet( _:§ 5_3}>:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2
14++/14+8 Les valeurs propres sont
2 _ _ — _
" —x—2=0 — T1,2 = 5 — 2, 1 =2 et My=-1

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

A— 21, = ( :g g) ~ ((1) _(1) ) — ker(A—QIQ):<( 1 >>
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 — 0
det(A—xIQ)zdet( _:§ 5_3}>:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2
14++/14+8 Les valeurs propres sont
2 _ _ — _
" —x—2=0 — T1,2 = 5 — 2, 1 =2 et My=-1

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

Vecteur propre

A— 21, = ( :g g) ~ ((1) _(1) ) — ker(A—QIQ):<( 1 >>
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

—4 — 0
det(A—sz)zdet( _:§ 5_3}>:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2
14++/14+8 Les valeurs propres sont
2 _ _ — _
" —x—2=0 — T1,2 = 5 — 2, 1 =2 et My=-1

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

Vecteur propre

A— 21, = ( :g g) ~ ((1) _(1) ) — ker(A—QIQ):<( 1 >>

A— ()T
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

4
det(A—sz)zdet( _:§ 5_2 >:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2

14++/14+8 Les valeurs propres sont
xQ—x—ZZO:>Qj12: :27—1 B B
? A=2 et Ar=-1

2

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

Vecteur propre

A— 21, = ( :g g) ~ ((1) _(1) ) — ker(A—QIQ):<( 1 >>

A= (—1), = ( B g)
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

4
det(A—sz)zdet( _:§ 5_2 >:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2

14++/14+8 Les valeurs propres sont
xQ—x—ZZO:>Qj12: :27—1 B B
? A=2 et Ar=-1

2

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

Vecteur propre

A—QIQ:(:g S)N((l) _(1) ) — ker(A—QIQ):<( 1 >>
eon=(23 8- (3 %)
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

4
det(A—sz)zdet( _:§ 5_2 >:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2

1++v1+8 Les valeurs propres sont
xQ—x—ZZO:>Qj12: :27—1 B B
? A=2 et Ar=-1

2

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

Vecteur propre

A—QIQ:(:S g)w(é _é):ker(A_le):<(i>>
a-nn=( 23 o)~ (o ) :ker(“‘””:«?»
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Exemple

: —4 6
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( ) e R2%?

Premiere étape: calculer les valeurs propres

4
det(A—sz)zdet( _:§ 5_2 >:—(4+x)(5—x)+18:x2—a}—2

1++v1+8 Les valeurs propres sont
xQ—x—ZZO:>Qj12: :27—1 B B
? A=2 et Ar=-1

2

Deuxieme étape: Pour chaque valeur propre, calculer le noyau de A- A/

Vecteur propre

—6 6 1 —1 1
A_2[2_(—3 S)N(O 0):ker(A—212)—<<1>>
Vecteur propre

A—(—1)12=(:§ 2>N<(1) _?)> :>ker(A+12):<<?>>
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Alors....

Sur R il y a une infinité des
vecteurs propres pour une

valeur propre donnée
 —
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Alors....

Sur R il y a une infinité des
vecteurs propres pour une

valeur propre donnée
 —

Car ker(A-Aly) a une infinité d’éléments si A et une valeur propre de A
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Quelques définitions

Définition 17.2: Soit A une matrice carrée de taille n sur un corps K.

e Le polyndme det(A-xl,) est appelé le polyndme caractéristique de A.

e Ondit que A est une valeur propre de multiplicité k de A si le facteur (x- A)
apparait k fois dans le polyndme caractéristique = sa multiplicité en tant que

racine du polyndme caractéristique
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 1
det(A — xl3) = det —42 20—z —11 | =

12 6 d—=x

Ilip
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
_ 12 6 5
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
17— x 8 4
det(A — xl3) = det —42 =20—x 11 | = (17—2) x(-20—2x) x (b —x)
12 6 5—x

algelme




Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
_ 12 6 5
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
17— =x 8 4
det(A — xz1l3) = det —42 20—z =11 | =(17T—2)x(-20—2)x (b—x) +8 x (—11) x 12
12 6 S5—ux

algelme




Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 1
det(A — xl3) = det ( —42 20—z —11 ) = (17—2) x (—20—2) x (b —x) +8 x (—11) x 12
12 b o—2 +4 x (—42) x 6

algelme




Exemple

—‘

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17— x 8 4
det(A — xl3) = det ( —42 20—z —11 ) = (17—2) x (—20—2) x (b —x) +8 x (—11) x 12
= 6 5—u 4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — 2) x 12
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Exemple

—‘

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A — xl3) = det ( —42 20—z —11 ) = (17—2) x (—20—2) x (b —x) +8 x (—11) x 12
12 0 4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — 2) x 12
—8 X (—42) x (5 — x)

algoelmae
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Exemple

—‘

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

117 = a5 8 1
det(A — xl3) = det ( —42 20—z —11 ) = (17—2) x (—20—2) x (b —x) +8 x (—11) x 12
12 il o—7 4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — 2) x 12
—8 X (—42) x (b—2) —(17T—z) x (—11) x 6

algoelmae

oratoire d'algorithmi LA
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A — z15) = det ( —42 20—z —11 ) = (17 —2) x (=20 — ) x (5 — @) +8 x (—11) x 12
12 6 5—w +4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — ) x 12
—8x (-42) x (b—x) —(17T—x) x (—11) x 6
=  —2% 4 222 + 3552 — 1700 — 1056

—1008 + 48z + 960
—66x + 1122 — 336z + 1680

algelme
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A — z15) = det ( —42 20—z —11 ) = (17 —2) x (=20 — ) x (5 — @) +8 x (—11) x 12
12 6 5—w +4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — ) x 12
—8x (-42) x (b—x) —(17T—x) x (—11) x 6
=  —2% 4 222 + 3552 — 1700 — 1056

—1008 + 48z + 960
—66x + 1122 — 336z + 1680

= 224 2%+ —2

algelme

laboratoire d'algorithmi
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A — z15) = det ( —42 20—z —11 ) = (17 —2) x (=20 — ) x (5 — @) +8 x (—11) x 12
12 6 5—w +4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — ) x 12
—8x (-42) x (b—x) —(17T—x) x (—11) x 6
=  —2% 4 222 + 3552 — 1700 — 1056

—1008 + 48z + 960
—66x + 1122 — 336z + 1680

Polynéme caractéristiqgue = —x? 4+ 227 4+ — 2
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A — z15) = det ( —42 20—z —11 ) = (17 —2) x (=20 — ) x (5 — ) +8 x (—11) x 12
12 6 5—w +4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — ) x 12
—8x (-42) x (b—x) —(17T—x) x (—11) x 6
=  —2% 4 222 + 3552 — 1700 — 1056

—1008 + 48z + 960
—66x + 1122 — 336z + 1680

Le nombre des valeurs propres est au
—x® 4+ 2%+ — 2 . . hrep .
maximum égal a 3, la taille de la matrice

PolynOme caractéristique
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A—zl3) =det [ —42 —20—2 —11 | = (17— 2) x (=20 — @) x (5 —2) +8 x (—11) x 12
12 6 5—w +4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — ) x 12
—8x (-42) x (b—x) —(17T—x) x (—11) x 6
=  —2% 4 222 + 3552 — 1700 — 1056

—1008 + 48z + 960
—66x + 1122 — 336z + 1680

Le nombre des valeurs propres est au
—x® 4+ 2%+ — 2 . . hrep .
maximum égal a 3, la taille de la matrice

PolynOme caractéristique

=1 = (—2°+22°+2-2)+(x —1) = —2° + x4+ 2
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A—zl3) =det [ —42 —20—2 —11 | = (17— 2) x (=20 — @) x (5 —2) +8 x (—11) x 12
12 6 5—w +4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — ) x 12
—8x (-42) x (b—x) —(17T—x) x (—11) x 6
=  —2% 4 222 + 3552 — 1700 — 1056

—1008 + 48z + 960
—66x + 1122 — 336z + 1680

Le nombre des valeurs propres est au
—x® 4+ 2%+ — 2 . . hrep .
maximum égal a 3, la taille de la matrice

PolynOme caractéristique

—1+148
r1=1 = (—2°+22°+2-2)+(z—-1)= -2 +2+2= 293 = T =2,-1
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Exemple

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

17—z 8 4
det(A—zl3) =det [ —42 —20—2 —11 | = (17— 2) x (=20 — @) x (5 —2) +8 x (—11) x 12
12 6 5—w +4 % (—42) X 6 —4 x (=20 — ) x 12
—8x (-42) x (b—x) —(17T—x) x (—11) x 6
=  —2% 4 222 + 3552 — 1700 — 1056

—1008 + 48z + 960
—66x + 1122 — 336z + 1680

Le nombre des valeurs propres est au
—x® 4+ 2%+ — 2 . . hrep .
maximum égal a 3, la taille de la matrice

PolynOme caractéristique

—1+148
r1=1 = (—2°+22°+2-2)+(z—-1)= -2 +2+2= 293 = T =2,-1

Les valeurs propres sont A1=1, A;=2, A3=-1. Chacun a de multiplicité 1

algea[]mcaj




Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice ( —42 —20 -11 )

_ 12 6 5
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4
A—-I3=1| —42 =21 -—-11
12 6 4

algoelmae
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Les vecteurs propres

—‘

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4
A-I=| —42 —21 —11 |~ | —42 -21 -11
12 6 4 12 6 4

algoelmae
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Les vecteurs propres

—‘

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4
A-I;=| —42 —21 —11 |~ | —42 —-21 —11 |~ 0 0 -1/2
12 6 4 12 6 4 0 0 1

algoelmae
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4
A-—Ij=| —42 —21 —11 |~ | —42 —21 —11 |~[ 0 o0 =12 |~| 0 o0 1
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-I;=[ —42 —21 —-11 |~ —42 -21 -11 |~ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0 o0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0

algoelmae
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-I;=[ —42 —21 —-11 |~ —42 -21 -11 |~ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0 o0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/
A-—Ij=| —42 —21 —11 |~ | —42 —21 —11 |~[ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-I;=[ —42 —21 —-11 |~ —42 -21 -11 |~ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0 o0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

5 8 4
A—2I;=| —42 —22 —11

12 6 3
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-I;=[ —42 —21 —-11 |~ —42 -21 -11 |~ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0 o0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

0
15 8 4 1 8/15 4/15
A—213 = —42 =22 —-11 |~ —42 =22 —11
12 6 3 12 § 3
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-I;=[ —42 —21 —-11 |~ —42 -21 -11 |~ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0 o0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

0
15 8 4 1 8/15 4/15 1 8/15 4/15
A—213 = —42 =22 —-11 |~ —42 =22 —11 |~ 0 2/5 1/5
12 6 3 12 6 3 0 —2/5 —1/5
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-I;=[ —42 —21 —-11 |~ —42 -21 -11 |~ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0 o0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

15 8 4 1 8/15 4/15 1 8/15 4/15 1 8/15 4/15
A-2ly= —42 —22 —11 |~ | —42 —22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~ | 0 1 1/2
12 6 3 12 6 3 0 —2/5 —1/5 0 0 0
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-I;=[ —42 —21 —-11 |~ —42 -21 -11 |~ 0 0 =12 |~ 0 0 1 |~ 0 o0
12 6 4 12 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

15 8 4 1 8/15 4/15 1 8/15 4/15
A—2;=| —42 —22 —11 |~ =42 —22 —-11 |~[ 0 2/5 1/5 |~
12 6 3 12 6 3 0 —2/5 —1/5
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/
A-IL=| —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 |~[0 0 1 |~| o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( ) ( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0
A—2I3=| —42 - —42 22 11 |~ 0 2/5 1/5 |~| 0 1 1/2 |~| 0 1 1/
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 0 0

— ker(A — 2[3 (
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/
A-IL=| —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 |~[0 0 1 |~| o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

1 8/15 4/15 1 8/15 4/15 1 8/15 4/15 1 0
A—2I; = —42 - —42 —22 11 |~ 0 2/5 1/5 |~ [ 0 1 1/2 |~ 0 1 1/
3 0 —2/5 —1/5 0 0 0 0 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/
A-IL=| —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 |~[0 0 1 |~| o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0
—42 -22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~| O 1 12 |~ 0 1 1/
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 0 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2

S O N
S~ O

SN O

A— 2l = ( 42 —22 -
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A4 I3 = ( 42 —19 -
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/
A-IL=| —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 |~[0 0 1 |~| o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0
—42 -22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~| O 1 12 |~ 0 1 1/
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 0 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2
1 4/9 2/9
—42 —19 —11
6
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A— 2l = ( 42 —22 -
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A4 I3 = ( 42 —19 -
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/
A-IL=| —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 |~[0 0 1 |~| o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0
—42 -22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~| O 1 12 |~ 0 1 1/
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 0 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2

( 1 4/9 2/9) (1 4/9 2/9)
—42 —19 —11 |~ 0 —-1/3 —-5/3
6

S O N
S~ O

SN O

A— 2l = ( 42 —22 -

|

At Iy = —42 —19 -
0 2/3 10/3
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/
A-IL=| —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 |~[0 0 1 |~| o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0
—42 -22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~| O 1 12 |~ 0 1 1/
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 0 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2

1 4/9 2/9 1 4/9  2/9 1 4/
—42 —19 11 |~ 0 =1/3 =5/3 |~ | 0
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-ILi=[ —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 ]~ 0 0 1 ]|~f[0 o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0 0)
—42 -22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~| O 1 1/2 |~ 0 1 1/2
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 00 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2

1 4/9 2/9 1 4/9  2/9 1 4/9 2/9 1 0 -2
—42 =19 —-11 |~ 0 =-1/3 =5/3 |~ 0 1 5 |~[0 1 5
( 6 6) (o 2/3 10/3) (0 0 0) (00 0)

A— 2l = ( 42 —22 -

A4 I3 = ( 42 —19 -
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4
A-IL=| —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 o0 =12 |]~[0 0 1|~
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

1 8/15 4/15 1 8/15 4/15 1 8/15 4/15 1
42 —22 11 |~ 0 2/5 1/5 |~ [ 0 1 1/2 |~ 0
d (7 ) B )7 )

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2

1 4/9 2/9 1 4/9  2/9 1 4/
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-ILi=[ —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 ]~ 0 0 1 ]|~f[0 o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0 0)
—42 -22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~| O 1 1/2 |~ 0 1 1/2
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 00 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2

1 4/9 2/9 1 4/9  2/9 1 4/9 2/9 1 0 -2
—42 =19 —-11 |~ 0 =-1/3 =5/3 |~ 0 1 5 |~[0 1 5
( 6 6) (o 2/3 10/3) (0 0 0) (00 0)

2
— ker(A + I3) = < ( -5 ) > Vecteur propre pour la valeur propre -1
1

A— 2l = ( 42 —22 -

A4 I3 = ( 42 —19 -
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Les vecteurs propres

17 8 4
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —42 —-20 -11
12 6 5

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

16 8 4 1 1/2 1/4 1 1/2  1/4 1 1/2 1/4 1 1/2
A-ILi=[ —42 —21 -11 —42 —21 11 |~ 0 0 =12 ]~ 0 0 1 ]|~f[0 o0
12 6 4 4 0 0 1 0 0 0 0 0

—1
— ker(A —I3) = < ( 2 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

( 1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 8/15 4/15) (1 0 0)
—42 -22 —11 |~ 0 2/5 1/5 |~| O 1 1/2 |~ 0 1 1/2
3 0 —-2/5 —1/5 0 0 0 00 0

— ker(A — 213) = < ( ) > Vecteur propre pour la valeur propre 2

1 4/9 2/9 1 4/9  2/9 1 4/9 2/9 1 0 -2
—42 =19 —-11 |~ 0 =-1/3 =5/3 |~ 0 1 5 |~[0 1 5
( 6 6) (o 2/3 10/3) (0 0 o) (00 0)

2 . . )
— ker(A+1I3) = —5 Vecteur propre pour la valeur propre -1 La somme de dim ker(A-)\;In) est egale a
1 3, la taille de la matrice

A— 2l = ( 42 —22 -

A4 I3 = ( 42 —19 -
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

-9 -z 4 -3
det(A — xl3) = det —11 6—=x -3

22 —8 8—=x

llign
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

4 -3
det(A — xl3) = det —11 6—=x -3 |=—-(9+2) ‘ 6_5§ . -3 ‘
22 -8 8—=x oot
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de |la matrice | -11 6 -3
22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
99—z [ 4T -3
06— -3 —11 —3
det(AxI;;)-det( —11 6 —=x —3>_(9—|—a3) 8 8—_o ‘—4 99 8 _
22 —8 88—z
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de |la matrice | -11 6 -3
22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
99—z  4[=3
N - - = 6-2 -3 | .| —-11 =3 .| -1l 6-x
det(AxL*)_det( ;; 6_”2 8;’)_ O+a| "% g w7t T s, ‘ A I T
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3

22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

‘_4 ~11 ‘_ —11 6—

22 —8

—9-z AN 6_z  _3
= —(9+2) |

det(A — xl3) = det —11 6—=x —3
( 2 -8 8—a w8 8-a

— 23+ 522 — 8z +4
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Exemple

—‘

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
—9—x 4 —3
06— -3 —11 —11 6—x
det(AxI;;)-det( —;é 6—x —3>_(9—|—aj) 88— ‘—4 99 ‘— g
—8 88—z

— 23 +5x° — 8x + 4

Polynbme caractéristique
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
—9—x 4 —3
06— -3 —11 —11 6—x
det(AxI;;)-det( —;é 6—x —3>_(9—|—aj) 88— ‘—4 99 ‘— g
—8 88—z

— 23 +5x° — 8x + 4

Polynbme caractéristique

r1=1 = (—2°+52° -8z +4)+(x—1)= -2 +4o —4=—(v—2)°
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
—9—x 4 —3
06— -3 —11 —11 6—x
det(AxI;;)-det( —;é 6—x —3>_(9—|—aj) 88— ‘—4 99 ‘— g
—8 88—z

— 23 +5x° — 8x + 4

Polynbme caractéristique

r1=1 = (—2°+52° -8z +4)+(x—1)= -2 +4o —4=—(v—2)°

Les valeurs propres sont A1=1, Ay=A3=2
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de |la matrice | -11 6 -3
22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
-9 —x 4 —3
N B B B — ] -1 B —11 6—x
det(AxI;;)-det( ;; 6 :; . 3>_(9—|—a:) g 8—:16 99 8 _ 1 ‘ g
— -

— 23 +5x° — 8x + 4

Polynbme caractéristique

r1=1 = (—2°+52° -8z +4)+(x—1)= -2 +4o —4=—(v—2)°

Alors, le nombre des valeurs propres différentes peut

Les valeurs propres sont A1=1, A;=A3=2 A . S e . .
étre strictement inférieur a la taille de la matrice
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Exemple

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de |la matrice | -11 6 -3
22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
-9 —x 4 —3
_ N _ ol — It B —11 6 —
det(AxI;;)-det( ;; 6 :; . 3>_ (9—|—a:)‘ g 8—:16 99 8 _ 1 ‘ g
— -

— 23 +5x° — 8x + 4

Polynbme caractéristique

r1=1 = (—2°+52° -8z +4)+(x—1)= -2 +4o —4=—(v—2)°

Alors, le nombre des valeurs propres différentes peut

Les valeurs propres sont A1=1, A;=A3=2 A . S e . .
étre strictement inférieur a la taille de la matrice

La valeur 1 est de multiplicité 1, et la valeur 2 est de multiplicité 2
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice ( -11 6 -3 )

22 =8 8
Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

algeing ' gatre nsaiv 2000 T




Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice ( -11 6 -3 )
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

10 4 -3
A= -11 5 -3
2 -8 7
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Les vecteurs propres

—‘

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10
A-I;=| -11 5 -3 |~ | -11 5 -3
22 -8 7 22 -8 7
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice ( -11 6 -3 )
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10
A-Ii=| -11 5 -3 |~ | -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10
22 -8 7 22 -8 7 0 4/5 2/5
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice ( -11 6 -3 )
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10
A-I;=| -11 5 =3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 |~/ o0 1 1/2
22 -8 7 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice ( -11 6 -3 )
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2
A-L=| -11 5 -3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 |~ 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 7 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

olgeﬂmcq]
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice ( -11 6 -3 )
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas
~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2

A-ILi=| -11 5 -3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 |~ 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 7 22 —8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1
—2

olge[]mcq]
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2
A-L=| -11 5 -3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 |~ 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 7 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1
—> ker(A —I3) = < ( 1 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

algoelmae

oire d'algorithmi
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2
A-L=| -11 5 -3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 |~ 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 7 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1
—> ker(A —I3) = < ( 1 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

~11 4 -3
A—2l;=[ —11 4 -3
2 -8 6

algelme |




Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2
A-L=| -11 5 -3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 |~ 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 7 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1
—> ker(A —I3) = < ( 1 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

11 4 -3 1 —4/11 3/11
A-2l;=| -11 4 -3 |~ -11 4 -3
22 -8 6 22 —8 6

algelme |




Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

“,,_(

10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2
11 5 =3 |~ | —11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 | ~| 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 T 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1
—> ker(A —I3) = < ( 1 ) > Vecteur propre pour la valeur propre 1

11 4 -3 1 —4/11 3/11 1 —4/11 3/11
A-2l;=| -11 4 -3 |~ -11 4 -3 |~ o0 0 0
22 -8 6 22 —8 6 0 0 0

algoelmae

oratoire d'algorithmi
laboratoire de mathematiques dgglithmi$:




Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 10 1/2

A-L=| -11 5 =3 |~ -1 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 |~|0 112 |~ o0 1 172
2 -8 7T 22 -8 T 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1

- ker(A — 13) = < 1
—2

—11 4 -3

A—-2I3 = —11 4 =3
22 =8 6

4
— ker(A — 2I3) = < ( 11
0

> Vecteur propre pour la valeur propre 1

1 —4/11 3/11 1 —4/11 3/11
—11 4 -3 |~ o0 0 0
22 —8 6 0 0 0

)
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2
A-L=| -11 5 -3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 | ~| 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 T 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1

- ker(A — 13) = < 1
—2

—11 4 -3

A—-2I3 = —11 4 =3
22 =8 6

4
—> ker(A —2I3) = < ( 11

> Vecteur propre pour la valeur propre 1

1 —4/11 3/11 1 —4/11 3/11
—11 4 -3 |~ o0 0 0
22 —8 6 0 0 0

-3
: ( 0 ) > Deux vecteurs propres linéairement indépendants pour la valeur propre 2

11
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Les vecteurs propres

-9 4 -3
Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice | —11 6 -3
22 —8 8

Conseil: 1 est une valeur propre seulement dans ce cas

~10 4 -3 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 —2/5 3/10 1 0 1/2
A-L=| -11 5 -3 |~ -11 5 -3 |~ 0 3/5 3/10 | ~| 0 1 1/2 |~ 0 1 1/2
22 -8 T 22 -8 7 0 4/5 2/5 0 0 0 00 0

1

— ker(A — 13) = < 1
—2

—11 4 =3

A—2I3 = —11 4 -3
22 -8 6

4
—> ker(A —2I3) = < ( 11

> Vecteur propre pour la valeur propre 1

1 —4/11 3/11 1 —4/11 3/11
—11 4 -3 |~ o0 0 0
22 —8 6 0 0 0

-3
, ( 0 ) > Deux vecteurs propres linéairement indépendants pour la valeur propre 2

11

La somme de dim ker(A-Ail,) est égale a
3, la taille de la matrice
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Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) 1 ) e R2X?

algelme |
s RSB




Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) 1 ) e R2X?

l—x 1
det(A—aslg)—det( 01—z )

algelme |
s RSB - Agebretinsaire2016 T




Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) } ) c R2x2
det(A—xlg):det( l—g 1_313 ):(1—517)2
algelme

laboratoire d'algorithmi y
o tnd SRS




Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) } ) e R2*2

1l —=x 1

det(A — xl3) = det ( 01—z

): (1-z)®> Polynédme caractéristique

olgeﬂmﬁ)@
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Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) } ) e R2*2
l—x 1

det(A — xI3) = det ( 0 1—o

): (1-z)®> Polynédme caractéristique

Il y a qu’une valeur propre de multiplicité 2, a savoir A=1

olgeﬂmﬁ)@ |
D, ety ~ Agepretineaire20t6 T




Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) } ) e R2*2
l—x 1

det(A — xI3) = det ( 0 1—o

): (1-z)®> Polynédme caractéristique

Il y a qu’une valeur propre de multiplicité 2, a savoir A=1

0 1
n-(00)

olgeﬂmﬁ)@ |
D, ety ~ Agepretineaire20t6 T




Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) } ) e R2*2
l—x 1

det(A — xI3) = det ( 01—

): (1-z)®> Polynédme caractéristique

Il y a qu’une valeur propre de multiplicité 2, a savoir A=1

A1 = (8 (1)):> ker(A—Il):<( : )>

g laboratoire d'algorithmi




Exemple

Calculer les vecteurs et les valeurs propres de la matrice A = ( (1) } ) e R2*2
l—x 1

det(A — xI3) = det ( 01—

): (1-z)®> Polynédme caractéristique

Il y a qu’une valeur propre de multiplicité 2, a savoir A=1

(0 1 B 1 Qu’un vecteur propre, alors, La somme de dim ker(A-Ailp)
A-IL = ( 0 0 ) = ker(A—1,) = <( 0 ) est strictement inférieur a 2, la taille de la matrice

algelme )
e Algebre Lineaire 2016 T




Alors...

Proposition 17.1: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K. Donc, A a

au maximum n valeurs propres.

algelme .




Alors...

Proposition 17.1: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K. Donc, A a

au maximum n valeurs propres.

Car det(A-xl/,) est un polyndome de degré n sur le corps K, alors il a au maximum n racines.

g laboratoire d'algorithmi 7




detetTr

Proposition 17.2: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K.

(1) Le produit de toutes les racines du polynome caractéristique de A est égal
a det(A)

(2) La somme de toutes les racines du polynome caractéristique de A est
égale a Tr(A)

algeing




detetTr

Proposition 17.2: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K.

(1) Le produit de toutes les racines du polynome caractéristique de A est égal
a det(A)

(2) La somme de toutes les racines du polynome caractéristique de A est
égale a Tr(A)

Corollaire 17.1: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K. A est
inversible, si et seulement si 0 n’est pas une valeur propre de A.

algeing



detetTr

Proposition 17.2: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K.

(1) Le produit de toutes les racines du polynome caractéristique de A est égal
a det(A)

(2) La somme de toutes les racines du polynome caractéristique de A est
égale a Tr(A)

Corollaire 17.1: Soit A une matrice de taille n x n sur un corps K. A est
inversible, si et seulement si 0 n’est pas une valeur propre de A.

Les démonstrations sont présentées pendant le cours

algeing



Exemple

17 8 4
—42 =20 —11 A =1, =2 3=—-1

12 6 5

A

algelme -




Exemple

17 8 4
A= | —42 -20 -—-11 AM =1 =2 A3 =—

12 6 5

17 8 4
—42 =20 —11
12 6 5

algeing




Exemple

17 8 4
A= | —42 -20 -—-11 AM =1 =2 A3 =—

12 6 5

D=1

17 8 4
—42 =20 —11
12 6 5

algeing




17 8 4
A= —42 —20 —-11 AM=1 ) =2 A3 =—1
12 6 5)
D=1 D=D*17=17
17 8 4 1 8/17 4/17
—42 =20 —-11 |~ —42 =20 —-11
12 6 5) 12 6 5)

algelme



17 8 4
A= | —42 —20 -11 AM=1A=2)=—1
12 6 5
D=1 D=D*17=17
17 8 4 1 8/17 4/17 1 8/17  4/17
—42 —20 -11 |~ | —42 —20 —11 |~ | 0 —4/17 —19/17
12 6 5 12 6 5 0 6/17 37/17

algelme )



Exemple

17 8 4
A= —42 —20 -11 M =1, =2 A3 =—
12 6 5
D=1 D=D*17=17
17 8 4 1 8/17 4/17 1 8/17  4/17
—42 —20 -11 |~ | —42 —20 -11 |~ | O —4/17 -19/17
12 6 5 12 6 5 0 6/17  37/17
D=D*(-4/17)=-4
1 8/17  4/17

~ [ 0 1 19/4
0 6/17 37/17

alga[][mﬂ@
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Exemple

Y

A

17
—42
12

D=1
17 8
—42 =20
12 6

—20

4
—11
5

D=D*(-4/17)=-4

1 8/17
0 1

4/17
19/4

0 6/17 37/17

i)
-
|

M =1 =23 =

D=D*17=17
1 8/17 4/17
—42 -—20 ~11
5

1 8/17 4/17
0 1 19/4
0 0 1/2

Algébre Linéaire

Y

1
0
0

8/17
—4/17
6/17

4/17
—19/17
37/17



Exemple

17
A= | —42 —20 - A =10 =2, A3 =
12
D=1 D=D*17=17
17 8 4 1 8/17 4/17 1 8/17  4/17
—42 —20 -—11 —42  —20 -—11 |~ | 0 —4/17 —19/17
12 6 5 12 6 5 0 6/17  37/17
D=D*(-4/17)=-4 D=D*(1/2)=-2
1 8/17  4/17 1 8/17 4/17 1 8/17 4/17
~ [ 0 1 19/4 0 1 19/4 |~ | 0 1 19/4
0 6/17 37/17 0 0 1/2 0 0 1

algelme )
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Exemple

17
A= | —42 —20 - M=1A=2X=-1 = detA=—2= A\
12
D=1 D=D*17=17
17 8 4 1 8/17 4/17 1 8/17 417
—42 —20 -11 —42  —20 -—11 |~ | 0 —4/17 —19/17
12 6 5 12 6 5 0 6/17  37/17
D=D*(-4/17)=-4 D=D*(1/2)=-2
1 8/17 4/17 1 8/17 4/17 1 8/17 4/17
~| 0 1 19/4 0 1 19/4 |~ | 0 1 19/4
0 6/17 37/17 0 0 1/2 0 0 1

algelme )

3
22



Exemple

~ [ 0 1 19/4
0 6/17 37/17

17
A= —42 —20 — M =1 =2A3=—-1 — det A= —-2= A\ )\2)3
12
D=1 D=D*17=17
17 1 8/17 4/17 1 8/17 4/17
—42 —20 —~ —42  —-20 —11 |~ | 0 —4/17 —-19/17
12 12 6 5 0 6/17  37/17
D=D*(-4/17)=-4 D=D*(1/2)=-2
1 8/17  4/17 ( 8/17 4/17 1 8/17 4/17

1
0 1 19/4 |~ 0 1 19/4
0 0 1/2 0 0 1

TI‘(A):17—20+5:2:(>\1—|—)\2+>\3)

algelmne



Exemple
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Exemple

algelme
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I -2
A:( ):det(A—:cIQ):(1—x)2—4:1—2a:—|—x2—4:x2—2:13—3

algelme -
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detA:1—4:—3 )\1)\2:3><(—1):—3:detA

Ilipp
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—2
2+ 16
A2 = V16 =3,—1
2
detA:1—4:—3 )\1)\2:3><(—1):—3:detA
Tr(A) = 2
olgeUM@




—2
2++16
A2 = \/_:3,—1
2
detA:1—4:—3 )\1)\2:3><(—1):—3:detA
Tr(A) = 2 M+A=3—-1=2="TrA)
olgeﬂmﬁ)@
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