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®: E — E est-il diagonalisable?

) admet-il n racines (avec multiplicités) ?

\

Alors Py (X) =

c(X =)™ ..

l

Vk : Ey, est-il de dimension my ?

/\

dim(E,\l) +
=my+ -+ mp =dim(E).

diagonalisable :

<o+ dim(EAp)

dim(E)=n

pas diagonalisable
(seulement si K = R)

pas diagonalisable




Applications

Puissances d'une matrice A diagonalisable :

(1) Ecrire A= PDP~! avec :
e D matrice diagonale des valeurs propres A;.

e P matrice dont les colonnes forment une base des vecteurs propres.

(2) Alors A" =

PD"P~1 ol D" est diagonale de coefficients A7



Applications

Puissances d'une matrice A diagonalisable :
(1) Ecrire A= PDP~! avec :
e D matrice diagonale des valeurs propres A;.

e P matrice dont les colonnes forment une base des vecteurs propres
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Systeme de récurrences linéaires d'ordre 1 : ljn+1 =A. U,, avec A € M, (C) et (70 =

— solution U,, =A". Uo.

X0

Xk—1



Applications

Puissances d'une matrice A diagonalisable :

(1) Ecrire A= PDP~1 avec :
e D matrice diagonale des valeurs propres A;.
e P matrice dont les colonnes forment une base des vecteurs propres.

(2) Alors A" = PD"P~! ol D" est diagonale de coefficients A?.

X0
Systéme de récurrences linéaires d'ordre 1 : | Upy1 = A- U, | avec A € M (C) et Uy =
. . Xk—1
— solution U, = A" - Uj.
Récurrence linéaire d'ordre k : | up1k = aoup + -+ + ak—1Untk—1 avec ug, ..., Ux_1 fixés
1 0
. Un
— résoudre Upy1 = A- U, avec A= 0 ' et U,= :
0 1 '
Untk—1

a 41 ... dk—1



Application 3 : résoudre des systemes différentiels linéaires

Considérons la matrice

o~

1
-2

2

3

On peut voir A comme un courant : le courant au point X € R? est le vecteur AX.
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Application 3 : résoudre des systemes différentiels linéaires

Considérons la matrice

A= (fz ’23>.

On peut voir A comme un courant : le courant au point X € R? est le vecteur AX.

But : décrire le trajectoire X(t) = <;Eg> d'un

particule dans ce courant.

Ce trajectoire est la

solution de I'équation
différentielle

dx(t) _ .. o T w0
= AX(t) — {d;’:(tt) = —2x(t) + 2y(t)
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Exemple

But : résoudre le systeme différentiel

dx(t)
dt

= AX(t) ou



Exemple

But : résoudre le systeme différentiel

dx(t) . . 1 -3 .
i AX(t) ou A= <72 5 ) et X(0) = (
Méthode :
(1) Diagonaliser la matrice A : A= PDP~! oli D = (Aol A°2)
(2) Posons v(t) = P~1X(t), et notons que
dx(t) dv(t) _ .
e AX(t) = e Dv(t).
Autrement dit, on trouve le systeme
dv;
déi(:l’) = )\]_V](t) O[l \7(0) — Pfl <4) .
W = den(t). :

(3) Résoudre ce systeme et en déduire la solution X(t) du systeme original.



Application 3 : résoudre des systemes différentiels linéaires

(A) Pour résoudre un systéme différentiel

x(t) . 2(0) = B
- = A-X(t) A€ M (K), X(0) =

Xk

on suit les étapes suivants :

A1 0
(1) Diagonaliser A : écrire A= PDP~! avec D =
0 An
(2) Résoudre % = D - y(t) composante par composante :
yi(t) = ¢ - eMt pour certains ¢; € C.

(3) Alors X(t) = Py(t) satisfait % =A-X(t).

(4) Déterminer les valeurs des ¢; tels que X(0) = Py/(0) satisfait les conditions initiales.



Application 3 : résoudre des systemes différentiels linéaires

(B) Toute équation différentielle linéaire d’ordre n avec coefficients constants

XM (1) = apx(t) + a1x'(t) + - - - + an_1x"" (1)

avec conditions initiales x(0) = xo, . .., x{(""1(0) = x,_1 peut &tre réécrit sous la forme (A) :
0 1 x(t)
dx(t - x'(t)
X(t) = : - X(t) en posant x(t) = .

dt 1

a a1 ... ap-1 X(nil)(t)



