


2
, 3 , 4 , 5

,
8

Exercice 2

S : testsymmetrique exelle
,
elle est diagonalisable

-> PPAP =

(40) = 12 où I =de la

~> A = 1/2

- Alt

On peut parametrises te U.

p . de Alt avec leas fonctions
continues 1 .

1t1 &et

81 peut arrives que blt = 22lt)

Sursics

et>X .y >
u unti linéaire

ef y((x ,y) linéaire

**My = y MX cal es Limitienne

yMx = M
*

yx = Myx

**My = M
*

xy = Mxy

x
*
MX 20

3
can le defini positive

e+ x
*

Mx = 0()x= 0

B =A

(X
, /u 20 ef 2x

, x) = 0 Es X =5)

&prof : En=My = Exity =

*

(xtj) =yEx = <y, x>
e

M



x
*

MAy = (x#My

= x
*
B
*

My =
x

*

MAy

-B
*
M =MA

MB*
M = A E- B

*
=MAu-

-

B
*

M
*

=MA

Es(MB)
*

= MA

= - (MA)
*

= MB

Exercice Y

(x, y)q + = x
*A

+

y = x
*

pDpty

(X, By >A = x
*ABy **Ay

-

< BX
, y) = x

*BA
+

y AB =BA

AB

ABBX ABAy = X
*A"ABY

M = At dans C'exo3 us < :

1 >A+

LX, ABy) = x
*A

"

ABy = x
*

By

((X, yz = ***A-y

D'upze's 3 AABA" = c
*

c
* = (A*)

"
B

*

A
*
A

*



5) ABEX RABAy = X
*A"ABY

(x
, ABy >

A-F
L(AB)

*
x .y >

A
- 1

m**AABly =
**CABIA "y

⑫= c
*C

A diagonalisable

Clessiste une base 12, ...., en de recteu propres +y

Aili = Sie: dit K

Tout X + C" ce decompose x
= Sic:
i= 1

< X , y) = Eiyi solurs l base se
...... en pas canonique

Ax = 29 : x :%

LAx
, y > = [ Fixid ;

In motrice adjointe doit satisfaite

Ax
, y <Ax

.y)
= < X

,
A

*

y) => A*(Egei) = [Tigie :

un calcule :

A*AlZx:ei) = A
*/2xixieil

= Zi/ixil ei

= Elil Siei

AA
*
/Exici) = All Tixicil

= Elil vie:



Sarciceso

Ac*

RAP Pe
**

reeong n.

| p *Ap/t0

Ap=203

p
*
Apx = 0

ES

(P*APX
.X) = <APX, PX) > 0 FXO can Ple

and n.

TDY
fin de 8

AEk* DEqu
not de LangI

p
*
Ap +0

2: p = (
%) A= 19 d <P,AD) = 116)

, 193 = 0

Spectre A = 2-1, 13

2005 : 6
,
7

,
9

Exercise 6

A = (, (2) on C = fleil c = flez

= Fleil fezl

dans (e2
,
el A = 1fse) ,

fleil = 15l
le

1fle. 1
. fer)

,e, 221

= ( * /

cases
, Eseat bene = (en)

(ferl
, freiten e = ( )



(5) A(id) = A

A(id) = 196A

A commute avec 106) donc lisse invariants res courespaces

zvisen&
propres IR(i) ef IRI i)

Exercice]
-

1, (A) = min

eXA
j

l
2

p = j asol)
si vous matrice/
lon 0 = 130)

p
*

= /Je d

n -19/
M

In = R
*
PIR

13 13

In
? Ip"-2

p : Ir
E
-> IR" ↓ IB)=min Ly, PAPy) =min LPy ,Ay

13

Ir1 ->IR" 1(y/ = 2 11y11 =2

"inclusion"

Remarque : 1IPyll = 11y1 I 2Py
: yeK

?

lly11 =23 < [X : XEK"
,

1x11 =23

2 X , /Al

S'it coriste un S. e .~ FCKP de dimension I telle que
FyEF , (By ,y > ! (lyll whore on peut faire pareet que A.



k = 1 : s'il existy ye /03

(2) < By <y
> < C11y112

m> Jxt" 120] LAx
,
x32 1 ClIX

X: = Py est non nect et LAPy , Py>=By,y>

et lIPyll = 11XI

ce général : F =PIF) s .
1. 0 de dimension t

UXEF'
,

<Ax
,
xx = <APy ,y
p = <By , g

JyEF = Clyli = ClX11

x = Py

(2) Si B almet Kup 12
, on peut trouven des recteurs proples base outhonomie

de B : As
, ...,
th ty LB1

,
%i > 1 CIfil fize,...,

F : = Vect(7, . . ..k) EXEF
,

(BX, X >< CIR Irecificat

· F= PIF) i EXEF,
<Ax

,
x) = ClIXI dim(Fl) = K

Si A n'adme pas kup.C

le, . ... en) base de v
. p.

de A

X = Zxie;
->Axix)= :(A)xi + Milak:

je pose V= Vect) ek
,

. . .

,
2a) : dim (V) = n -

k +1

VxtV ,
< Ax

,
53 = de lIXII > ClXII

dim V + limF > link" => UNF'F903

Pour concluse : C = Si/B)
,

Badmet i up.

1C E Admeti r p.

= di(A) (((= 1.(BI)

Exercice 11

=
=>

car conjugue
11 F(x)122= IF(x)" -

=Xj/

2int/j'il
p

2 xjxj
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Exercice 10

F=
=

= nsk=1 = 0 (morn)

= O sinon

= =E =
d)=(+ = 0

+ 5k
=n +

Exercice s

Soit A 12
***

of Telpen

supposons que A commute orea T i. e.

AT = TA A = (a
.. - am

I At =(:
am , an

,
N

prof:

A commute one T

E-

test une matrice cumulante

Ita (Atk(+31) +N= J
,

↑: TA = ZarTTY = [arTFT = At

: Quelle estte dimensionIde s. e .vide : <AtKNIN : AT = TA3:=
A

Quelle est le dimension de KITJ =CART" : 100 ,..., an-1 -M
-n -1

dim KIT]=N /On a une base donne par it'...

X+= X
*
- (racines simples donc c'est sen polynome

minimal /de degréNI) T=l
· [art:LaI Les

, ZanTej] =

aje



Si A commute avec T
, alors A laisse invariants les

sous-espaces propres de Tsont de dimension 2)

donc A = PTDP Penvoie be recte propres de T car

les recteurs de la base canonique.

K[T] < CA

Exercice 11:

Rg : Ar = ax ~

AT =TA => AT" = T"A

donc Aen = AT"co = T"Alo
= (Aco) + en

ici 100, ..., eN-) désigne la base
canonique de

FINE

(Ax(j =
Xi+ + 2xj +Xi+1

Y

Ax = a XX awe

a = te+ + te + +e,

-2:Jk

Flain = Zg w

aj

= le + k+)= 12+

F/x(x = To
Flax =iF F

Si X oscille pen alors F/X) est concentrées aux basses Fréquences IfN)

(Ax)j

y"(x) = f(x) ta [0
. 25]

xj= Y: = f(Xi) incompre

y(x+ h) = y(x) + hy ( (x) + hyu(x)
g(x -h) = y(x) - ny /(x) + (y(x)
y(x +h) +y(x

-4) = 2y(x) +hyu(x)

y"(x) =
y(x-h) - 2y(x) +y(x+h)

h2



· Ax = a * X

I

a = (12. 1
- 2e + e

, !

Flair=/e* - 2 +c)= cock) -1=-**= - E
2

-frequence- decine seconde ?


