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________________________________________________________________ 

Solutionnaire | Calcul des valeurs propres par l’algorithme itératif QR 
______________________________________________________________________________ 

 

1. Nous avons : 

 

On peut conclure de ce calcul que A1 et A sont bien des matrices semblables (cf. Définition Page 

301 du livre). Selon le Théorème 4.22 (cf. Page 302), A1 et A ont les mêmes valeurs propres. 

2. En utilisant Gram-Schmidt, nous obtenons : 

  
 

Après normalisation, nous obtenons la matrice Q : 

 
Ce qui donne finalement pour la matrice R : 

 
D’où la matrice A1 : 

 
 

On conclut qu’effectivement A et A1 ont les mêmes valeurs propres. 
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3. Montrons que An et An-1 sont semblables pour tout n. 

 
 

4. Les calculs de A1 à A5 donnent : 

 

 
On constate que les matrices Ak convergent vers une matrice triangulaire supérieure U. 

 

5. Les éléments sur la diagonale de U représentent donc les valeurs propres de la matrice A. 

 

6. a)

 
 

Les valeurs propres de A sont approximativement 4.03 et -1.00. 
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b) 

 
 

Les valeurs propres de A sont approximativement 2.41 et -0.41. 

 

c) 
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Les valeurs propres de A sont approximativement 3.03, 1.96 et -0.99. 

 

d) 

 
 

Les valeurs propres de A sont approximativement 3, 2 et 0. 

 

7.  

 

L’algorithme échoue et ne converge pas car les deux valeurs propres de A, qui sont -1 et +1, car 

elles n’ont pas des modules distincts. 
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8.  

On décale la matrice d’origine et on exécute la même approche sur la nouvelle matrice : 

 

Les valeurs propres de la nouvelle matrice B sont approximativement 1.9 et -0.1, donc les valeurs 

propres de la matrice d’origine A sont approximativement 1.9 - 0.9 = 1.0 et -0.1 – 0.9 = -1.0. 

______________________________________________________________________________ 

 


