
 

Endomorphisme

1 Matrice de passage

Exemple Soit B er er es labasecanoniquede R et

B lab c une autre base de123

avec a 2ertez B
b en es Ê
C 301 202 203 Eβ

Quellessont les composantes du vecteur 0 111,5 1 1 B
dans la base B

On cherche xpje telsque v xa βb pc

E α 1 β f r E IIIEJEE

Ê

Définition Onappelle P lamatricede passagede labase B à labase B
ou matricede changement de base lescolonnes dePsont

les composantes de B

Ainsi P V V V P 1 V



Onva dans calculer P 1 inversible carDetP 2 12 1.12 3 1 0

1 1

1 3

1 F fi
AinsiVE PTV Th E 0 15 1,0 dansB

Explesuit Soit h 123 R un endomorphisme telque
hllxiy Z 4 2,9 7 29 32 dans la basecanonique B

H dans B

Quelle est la matrice de h dans B

Onpeut schématiser la situation h Bu AV
P p 1

CLE bâsEEE ME EE95jE eYE H v

Thm P H P et H P H.P 1

H.EE 1 I E t 1 F
ex 1.4.10 11 13 117enrévi



2 Valeurs propres vecteurs propres

Déf 1 Soit h V V unendomorphisme
Onappelle vecteurproprede h tout vecteurVEVnonnul
tel que hiv dur avec IER

2 Le nombre d estappelé la valeurpropre de h associée à v
3 L'ensemble E ve V hIv du est un
SEV de V appelésousespacepropreassocié àd et noté Ex
c'estl'ensembledesrectpropresdehassociésàd et durectnul

Exemple Soit f unendodeR2 flexigh 2 9 5y
v 113 est il unvecteurpropre de f
f1113 5 15 oui car flu 5 v et 1 5

4 12 1 est il unvecteurproprede f
f112 11 3 5 non

2 est elle une valeurproprede f
Si oui on doit trouver v lxiystqflx.gl 2 g
laxty5y ex2y

25 y o JE

oui 2est unevaleurproprede f pour tous les vecteurs de
la forme v k o

Es kleio keR 411,017



1 1 est elle unevaleurpropredef
Sioui on doit trouver v lxiyltqflix.gl y

12559 y JE non carve

ex 1.5.1 à 1.5.9 a b f



Recherche desvaleurspropres et vecteurs propres

Soit h V Vunendomorphisme av.ec Vde dimension n ettt lamatricede h
relativementà unebaseB

Oncherche deR et veV nonnul tels_que hlutd.ve
v j.IE

matrice

Ho XIV 0

H JI v 0

Cette équation a comme solution triviale v o et si Det H JI 0

l'équationpossède alors d'autres solutionsquisont lesvaleurspropres

Rappel A 0 a commeuniquesolution 0 detA 0

Définitions 1 Det H XI estappelé lepolynômecaractéristiquedeh notépls
2 Det H JI 0 est appeléeéquation caractéristiquedek

Ainsi lesvaleurs propresde h sont les solutions de l'équation
caractéristiquede h

Et on a Ey Kerch did où id KIK
Exemples Soit h un endomorphisme donnépar H f

Cherchons lesval propresde h

pH DetH JI 12d 5 1 0 124115 1

pH 0

valeurs propres de 2 et bz 5



Déterminons les sonsespaces propresassociés

d 2 on doit déterminer Kerlh2idv en résolvant H 21 V0

H 21 83 8115 8 3g 8 5b
Ez 1,017

62 5 H 51 f3 3 9 0 JEBR
Es 411,317

Exemple 2 Soit k ixy z 3 47 2 9 22 2 32

Lamatricedecetteapplication linéaireest H 32 73 parrapportàlabasecanonique
Cherchons lesval propresde h

pal H JI 43 1 f1d 3 1 3 4 8

1161 9 12 8 1 7 621 6176 1
lesvaleurs propressont d 1 demultiplicité2 et de 1

Cherchons lessousespaces propresassociés

1 1 HI 8 E f 7 0 FÉE

En 411,0 1 0,1 017

d 1 H I 1
5 8 ÊÊR En 41211,117

ex 1 5 10 papçed e 1.5.11



Propriétésdupolynomecaractéristique
Soit h un endomorphisme de V de clim n
1 h admet 0commevaleurpropre hn'estpasbijectif
Danscecas Eo Kenh quidoitêtre Ou sinon Reich 40

2 h admet au plus nvaleurs propres pasunvecteurpropre

3 Si h admet k Kn valeurspropresdistinctes

alors ilexisteaumoins k vecteurs propres lin indépendants
4 Si h admet n valeurspropresdistinctes

alors lesvecteurs propresassociés à cesvaleurspropresformentune
base de V

Diagonalisation

Soit h un endomorphismedeV dedimension n

Définition Onditqueh estdiagonalisable s'il existe une baseB deV
telleque lamatrice Hdeh relativementà B est diagonale

Théorèmes 11 h est diagonalisable si etseulement si il existeune
base B forméedevecteurs propres de k

2 Si h possède n valeurs propresdistinctes alors

hest diagonalisable
Dans ce cas la matricediagonale est
associéeà B Un Un

velpropres



31 Si h admet k Kn valeurspropresdistinctesde dk avec

Emi Edr les espacespropresassociés alors hest
diagonalisable si et seulement si etseulement si

dim Ex t.d.imEx n

Exemple 2 suite
H E

On a trouvépH 1 11216 1
f111

et BE 1,0 1 10,101 et BE 121,11

Comme mutt11112 dim IEI
et malt111 f1 dim Eil

et en additionnant onobtient 3 dim111231 alors
h est diagonalisable

j dans la base B 11,0 1 10,1 0 21,17

et P Rappel EIIIp.ir
PH d311

Exemple3 1.5.10 c H Là et Es 411 17
dimEs 1 dim R 2 non diagonalisable

ex 1.5.10 a d e àfinir
ex 1.5.13 et 1.5.14 probd'examen


