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? L’exercice 7 peut être rendu le 26 mai 2016.

Exercice 1. Une fonction f : C −→ C est holomorphe en z0 ∈ C si

f ′(z0) = lim
z→z0

f(z)− f(z0)

z − z0

existe. Soit f holomorphe sur C et g = f|R la fonction f réduite à R. Montrer

i) g(x) = g<(x) + i · g=(x) est dérivable au sens de notre définition, particulièrement g<(x) et g=(x) sont
dérivables.

ii) f ′|R(x) = g′<(x) + i · g′=(x).

Exercice 2. Soit {u1 + i · w1, . . . , un + i · wn} une base de Cn où ui, wi ∈ Rn pour tout i. Montrer que
span{u1, · · · , un, w1, · · · , wn} = Rn.

Exercice 3. (a) Soit A ∈ Cn×n. Montrer que la norme Frobenius de A est

‖A‖F =

√∑
ij

|aij |2

(b) Soit B ∈ Cn×n. Montrer que

‖AB‖F ≤ ‖A‖F ‖B‖F

Exercice 4. Soit A ∈ Rn×n. Montrer que d
dte

At = AeAt.

Exercice 5. Soit A =

(
2 1
0 2

)
. Résoudre l’equation X ′ = AX avec condition initiales X(0) =

(
1
2

)
utilisant

eAt.

Exercice 6. Soit A ∈ Rn une matrice telle que les valeurs propres complexes viennent en pairs conjugé
complexes λ, λ. Soit {v1, · · · , vk} une base pour de vecteurs propres associés à la valuer propre λ. Montrer
que {v1, · · · , vk} est une base pour de vecteurs propres associés à la valeur propre λ.
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Exercice 7. On considère le système

dx1

dt
= x1 − 2x2

dx2

dt
= −2x1 + x2

avec les conditions initiales : x(0) = α et y(0) = β.

(a) Écrire le système en notation de vectuer matrice comme X ′ = AX et X(0) =

(
α
β

)
.

(b) Trouver les valuers propres λ1 et λ2 de la matrice A,
(c) Trouver la matrice S telle que etA = SetΛS−1 où

Λ =

(
λ1 0
0 λ2

)
(d) Résoudre l’equation X(t) = etAX(0) pour trouver une solution du système orignal.

Exercice 8. On considère le système

X ′ = AX + F (t)

où

A =

 3 1 1
2 2 1
−6 −3 −2

 , F (t) =

 1
et

e2t


La forme normale de Jordan de la matrice A est

J =

1 1 0
0 1 0
0 0 1


avec matrice de passage S telle que S−1AS = J donner par

S =

 1 0 −1
1 0 1
−3 1 1


(a) Touver Y = S−1X et G(t) = S−1F (t).
(b) Résoudre l’equation Y ′ = JY +G(t) pour trouver une solution du système orignal.
(c) Trouver la solution que satisfait les conditions initiales :

x1(0) = 0, x2(0) = 1, x3(0) = 1.
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