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I. Méthode de la puissance
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PROBLEMATIQUE

Objectif : Trouver la plus petite et la plus grande valeur propre
de A.

Limites du polyndme caractéristique :
e Calcul du déterminant
e Trouver les racines du polynéme
¢ Instable et cotiteux



Meéthode de la puissance Méthode de la puissance inverse

00@0000 00000
:

QUELQUES RAPPELS

A a pour valeur propre A € K si il existe un vecteur non nul x
tel que

Ax = \x.

Le vecteur x est alors appelé vecteur propre pour A associé a la
valeur propre . Pour toute valeur propre A et vecteur propre
associé x, on a

(Ax,x)

=\
=2

Une matrice A est diagonalisable si il existe une base B de K"
qui consiste en des vecteurs propres de A.
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ALGORITHME DE LA PUISSANCE

Algorithme de la puissance :

1. on fixe xy € K" (attention! contrairement aux méthodes
précédentes, ce choix ne doit pas étre completement
quelconque).

2. pour k > 0, on pose

X . Axk
T A

3. Apres arrét de l'algorithme, on pose

Ok = (Ax, X).
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CONVERGENCE

Pour Nous désignons également {v;}1<i<, une base de K" telle
que v; est un vecteur propre unitaire de A pour A; pour tout
1<i<n.
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CONVERGENCE

A € M, (K) diagonalisable, on note {); }1<i<, les valeurs
propres de A ordonnées par module décroissant :

Ml = [Aa] = - = |-

Proposition

Supposons que A soit diagonalisable et que [\1| > |X|. Si
xo & Vect(v;,i > 2), alors

o Oy converge vers Aj.
N k .
) (ﬁ) Xk converge vers un vecteur propre unitaire de A

. k>1
associé a \q.
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PREUVE

1. Montrer que pour tout k > 1,

Akxo

Xp= ——.
([ Akxo]|,

1
Al ) ]
vecteurs propres de A associés respectivement a Aq,. .., A,

3. En déduire la limite de HAkxo H

2. Ecrire Akxo dans la base {v1,...,v,} composé des

1
[A]f

A "x
M) e

5. En déduire la convergence de 0.

4. En déduire la limite de
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OBJECTIF

Objectif : Approcher la plus petite valeur propre (en terme de
module) de A (notée \,) :

e Idée: Ay = Amax (A71) 0l Apax est la plus grande valeur
propre (en terme de module).

e Approximation : méthode de la puissance appliquée a
AL

e Probleme : A~1 inconnue.
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ALGORITHME DE LA PUISSANCE INVERSE

Algorithme de la puissance inverse :
1. on fixe xg € K".
2. pour k > 0, on pose

X . A—lxk
T A Il

3. Apres arrét de l'algorithme, on pose

O = (A_lxk, xk>_1.

Attention! On ne connait pas A~'.
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METHODE DE LA PUISSANCE INVERSE

1. On fixe xg € K".
2. Pour k > 0, on résout

AXpey1 = X,
puis on pose .
Xk+1
Xk4+1 = = .
T Rl

3. Apreés arrét de l'algorithme, on pose

ék = <Axk, xk>.
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CONVERGENCE
Montrer que si xg ¢ Vect{v1,...,v,_1} etsi0 < |\y| < |Auz1],
<Nk
alors (Ii—) (Xx)k>1 converge vers un vecteur propre v,

associé a la plus petite valeur propre \, de A, et 6 converge
vers \;.
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