
1.5- Valeurs propres et vecteurs propres : 

1.5.1- Introduction  

Exemple 01: 

Soit 𝐴 = (
1 2 2
0 2 1

−1 2 2
)    et 𝑥 = (

2
1
0

) 

Evaluer le produit Ax. Qu’observe-t-on ? 

(
1 2 2
0 2 1

−1 2 2
) (

2
1
0

) = (
4
2
0

) = 2 (
2
1
0

) 

x est un vecteur propre de A de valeur propre λ = 2. 

Exemple 02 : 

Soit la matrice 𝐴 = (
4 6 6
1 3 2

−1 −5 −2
), et les vecteurs 𝑢 = (

4
1

−3
) et 𝑣 = (

3
1

−2
) 

Evaluer les produits Au et Av. Qu’observe-t-on ? 

𝐴𝑢 = (
4 6 6
1 3 2

−1 −5 −2
) (

4
1

−3
) = (

4
1

−3
) 

𝐴𝑣 = (
4 6 6
1 3 2

−1 −5 −2
) (

3
1

−2
) = (

6
2

−4
) 

⇒ {
𝐴𝑢 = 1𝑢
𝐴𝑣 = 2𝑣

 

Donc u et v sont des vecteurs propres de A 

1.5.2- Définition :  

Soit A une matrice carrée d’ordre n, on dit que λ est une valeur propre de A si et seulement si il 

existe un vecteur non nul x tel que : Ax = λx. On dit alors que x est le vecteur propre de A associé à 

la valeur propre λ et l’ensemble des valeurs propres de A est appelé spectre de A. 

1.5.3- Méthodes classique de calcul : 

On suppose que A est une matrice carrée d’ordre p. On note α i, j ses coefficients et Xi ceux de 

vecteur x. 

L’égalité Ax = λx est présentée par le système suivant : 

 

 
Pour que ce système ait une solution non nulle, il suffit que le déterminant de (A – λI), soit nul. 

Ax = λx ⇔ (A – λ I) x = 0 ⇒ det(A – λ I) =0. 

Le scalaire λ est valeur propre de A si et seulement si A – λI  n’est pas inversible. Autrement dit si 

et seulement si det(A − λI)=0. 

On sait qu’il existe n valeurs propres, donc on peut démontrer la propriété suivante : 



det(𝐴) = ∏ 𝜆𝑖 ,    𝑡𝑟(𝐴) = ∑ 𝜆𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

Exemple 01 : 

Soit M la matrice réelle 3*3 suivante: 

  
Déterminer les valeurs propres de M. 

Solution : 

det(M –  λI) = |
−λ 2 −1
3 −2 − λ 0

−2 2 1 − λ
| = −1 |

3 −2 − λ
−2 2

| + (1 − λ) |
−λ 2
3 −2 − 2λ

| 

 = (1 − λ)(λ2 + 2λ − 8) 

 = (1 − λ)(λ + 4)(λ − 2) 

La matrice M admet donc trois valeurs propres distinctes qui sont : 1; 2; et -4. 

Exemple 02 : Soit A la matrice réelle 3*3 suivante: 

 
1. Déterminer les valeurs propres de A. 

2. Déterminer une base de vecteurs propres 

Solution : 

1- det(𝐴 − 𝜆𝐼) = |
1 − 𝜆 2 2

0 2 − 𝜆 1
−1 2 2 − 𝜆

| = (1 − 𝜆) |
2 − 𝜆 1

2 2 − 𝜆
| − |

2 2
2 − 𝜆 1

| 

= (1 − 𝜆)((2 − 𝜆)2 − 2) + 2(1 − 𝜆) 

= (1 − 𝜆)(2 − 𝜆)2 

La matrice A admet donc deux valeurs propres distinctes qui sont : 1, 2. 

2- on va déterminer un vecteur propre pour chacune des valeurs propres. 

Pour λ=1 

(A – λ I) x = 0 ⇒[
1 − 𝜆 2 2

0 2 − 𝜆 1
−1 2 2 − 𝜆

] (
𝑥
𝑦
𝑧

) = (
0
0
0

) 

⇒ [
0 2 2
0 1 1

−1 2 1
] (

𝑥
𝑦
𝑧

) = (
0
0
0

) 

⇒ (
𝑥
𝑦
𝑧

) = (
−1
−1
1

) 

Pour λ=2 

(A – λ I) x = 0 ⇒[
−1 2 2
0 0 1

−1 2 0
] (

𝑥
𝑦
𝑧

) = (
0
0
0

) 

⇒(
𝑥
𝑦
𝑧

) = (
2
1
0

) 

 


