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Exercice 1

On considère la matrice M =

3 0 −1
2 1 −2
0 0 2

.

1) a) Calculer le polynome caractéristique PM(λ) et préciser les valeurs propres λ1, λ2, λ3 .
b) Calculer M2, M3 et véri�er le théorème de Cayley-Hamilton.
c) En utilisant ce qui précède montrer que M4, M5 peuvent s'exprimer comme combiniaison linéaire

de Id, M , M2.
d) Généraliser en montrer qu'on peut trouver an, bn et cn tels que

Mn = cn Id +bnM + anM
2. (1)

Quelles relations de récurrence satisfont les an, bn, cn ?

2) a) E�ectuer la division euclidienne du polynome λ4 puis du polynome λ5 par PM(λ) .
b) On e�ectue la division euclidienne de λn par PM(λ)

λn = PM(λ)Q(λ) + anλ
2 + bnλ + cn. (2)

Pour n �xé, montrer qu'en remplaçant λ par les valeurs propres de M on obtient des relations permet-
tant de déterminer an, bn et cn en fonction des λn

i .
c) Quel rapport y a-t-il entre (1) et (2) ?

3) a) Déduire des résultats précédents l'expression de Mn en fonction de n.
b) Comparer avec la méthode utilisant diagonalisation et matrice de passage.

Exercice 2

Memes questions pour la matrice N =

1 1 0
0 1 0
0 0 2

.

Pour la question 2b) on pourra dériver par rapport à λ la relation (2).


