
UNSA – Compléments d’algèbre et d’analyse – L2 2009-2010

Feuille d’exercices no 6

1. Déterminer les valeurs et espaces propres des matrices A,B ∈ M3(R) et
C ∈ M4(R), puis diagonaliser.

A =

2 −2 0
1 2 1
0 2 2

 B =

 3 −1 1
−1 3 1
2 2 2

 C =


3 −1 1 −1
0 1 0 0
−4 2 −1 2
−2 1 −1 2


2. Pour quelles valeurs de m ∈ C la matrice

 1 m 1
−1 1 −m
1 0 1 + m

 est-elle diago-

nalisable dans M3(C) ?

3. On considère la règle de récurrence an+3 = 2an+an+1−2an+2 (∗). L’espace
vectoriel réel des suites de nombres réels vérifiant (∗) sera noté E.

3.a. Calculer le polynôme caractéristique pX(t) = det(X − tI3) de la matrice
X ∈ M3(R) telle que

X

 an

an+1

an+2

 =

an+1

an+2

an+3


pour tout (an)n≥0 ∈ E et tout n ≥ 0.

3.b. Indiquer une matrice inversible P ∈ Gl3(R) telle que P−1AP soit une
matrice diagonale.

3.c. En déduire une expression pour Xk, k ≥ 0, et pour X−1.

3.d. Trouver une suite réelle (an)n≥0 ∈ E telle que a5 = 5, a6 = 6, a7 = 7.

4.a. Montrer que exp(A + B) = exp(A)exp(B) si AB = BA où A,B ∈ Mn(C).
4.b. Montrer que exp(A) ∈ Gln(C) et trouver exp(A)−1 pour A ∈ Mn(C).
4.c. Que vaut det(exp(A)) pour A ∈ Mn(C) ?

5.a. Calculer l’exponentielle des matrices suivantes:

A =
(

2 3
2 1

)
, B =


0 0 0 1
0 0 −1 0
0 1 0 0
−1 0 0 0

 , Ct =

 0 t t2
1
t 0 t
1
t2

1
t 0

 , t 6= 0.

6. Calculer l’exponentielle de A =

1 0 0
0 2 1
0 0 2

 en écrivant A = D + N avec D

diagonalisable, N nilpotente, et DN = ND.

Mots-Clés : Polynôme caractéristique, valeur propre, espace propre, expo-
nentielle de matrices.


