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Un exemple de formule de Taylor pour les polynédhase matrice triangulaire particuliere

I) Propriétés utiles pour les parties suivantes
1) Une propriété des coefficients binomiaux

th o W bd = O

Il faut prouver que chaque terme d'une ligne dorestetgal a la somme des coefficients de la colgumse
situe au-dessus et a sa gauche :

n-1
Montrer que, pour tout couple d'entiers naturelsqf, ol 2<g<n: (2) = p=Zq_1<qF_) ])

n-1
- Corrigé : Par récurrence sur n ; initialisation pour q =(g) = p_Zq_l (qF-)l)' est évident.
On suppose la propriété vraie jusqu'au rang ng,@u rang n+1:

(5= (@) (1) =2 + () =2 ()

La propriété est donc vraie.

2) Commutation de sigmas
a) Etant donné les entiers naturels 2 et k= 2, et la suite (&m) g, mone MoONtrer que :

min(r, k-1) r r min(m, k-1)
2 2 Xgm=2 X X
g=1 m=q am= ma g=1 q.m

b) Etant donné les entiers naturels>@ et k> 2, et la suite (aanN, montrer que :

m|n(m k-2) k 3 k 1 mln(m k-p) K- p- 1
X X
1 (q 1) Q= ( ) a

m|n(r k 1) r m|n(r k- l
-Corrigé:a) 2 2 Xqm= 2 (Xqqt+ Xqqu1t - T g1t Xqp) =
=1 m=q 9=1
(Xpa+ X2 ¥ oo F 41t X)) + 02+ Xo3t o F X%t X))+ F

(Xemingr, k-1),min(r, k-1) + Xmin(r, k-1),min(; k-1)+1 F +++ F Xninr, k-1),r-1 T Xmingr, k-1),1)-
min(r, k-1) r
On réunit les termes autrement :qu mquq,m =

(X1, + (Xa2 + X22) + oo + O r1t Xo1 + oos + Kning, ke1)r-1) T (Ko + Xor + oo ing ko)) =

min(1, k-1) min(2, k-1) min(r, k-1) r - min(m, k-1)

( q§1 Xq.1) + ( Zl Xq2) * o * ( qgl Xg)= 2 2 Xom

q=1

0" E () ) () G (D
"0 (-0 € (e



min(m,k-2)-1 min(m,k-2)
((min(m,k-Z)-l) (min(m,k-2)-1 +. +(mm(mk 2)- 1) (mln(mk 2)-1))Xmingm, k-2)-

En remarquant que la derniére ligne ne contienteseul terme(kZS).xk_z si min(m k-2) =k-2.

min(m, k-2) k 3
On réunit les termes autrement : 2 ( 1) Xq =
g=1 p=g-1\0-

k-3 k-3 k-3
(( 0 )'Xl * ( 1 )'X2 *o (mln(m k-2)- 1) Kmingm,k-2) +
k-4 k-4 k-4
(( 0 )'Xl * ( 1 )'X2 *o (mln(m k-2)- 1) Kmin(m, k-2)) *
k-5 k-5 k-4 0
(( 0 ),x1 + ( 1 ).x2 + ... (mm(m k-5)- 1) Xmin(m k-2)) T+ - (0).x1.
min(m, k-2) k 3
Et comme la deuxiéme ligne doit étre inférieure priemiére dans les combinaisons : Z (q 1) Xq =
k-3 k-3 k-3
(( 0 )'Xl + ( 1 ).X2 + (m|n(m k 2) 1) Xmm(m k- 2)) +
k-4 k-4 k-4
(( 0 )'Xl * ( 1 )'X2 *o (mln(m k-3)- 1) Kmin(m, k-3)) +
k-5 k-5 k-5 0
(( 0 ).x1 + ( 1 ).x2 + ... (mm(m K-4)- 1) Xmin(m, k-4)) T - (0).xl =

mlnm k-2) (k 2. 1) mlnm k-3) (k 3- 1) m|n(m k-4) (k 4- 1) min(m, k(k 1)) (k-(k-l)-l
o1 )%

m|n(mk2)k3 klmm(mkp) kpl
Finalement : (q 1) Xq = ( )

3) Montrer que : n( )—(m q)()

m-1 m.(m - 1)! m! _(m-gm!
- Corrigé : m( ) al(m - T- )i~ ai(m - 1- &'~ qf(m - )i = (M q)()

x 1 .. 11

) 0 x = -1

1) Soit nON', xOR, et la matrice de /,(R) : A= o
o - "~ x 1

00 .. 0 x

Pour tout entier relatif KI[1-n n], d. désigne la k-iéme diagonale d'une matrice doroiéon numérote 1
la diagonale principale.

0 X 1
lci: d(A)=| O | (n+k tigned pour kTI[1-n, 0], (A =| % | (o tigned, et d(A)=| T | (n-k+1 rigne}
0 X 1

pour kO [2, n].

On admet la formule démontrée au DS2 :

A1 A2 ... An1 S b1 b1y o bips bun
0 &2 ... &n1 &n 0 by ... bopa bon
PourM=| i =~ = & @ I N=| i ~owob b et (M, N) = (8prkaBprc proscd , alors
0 0 aw-l,n-l aw-l,n 0 0 bn-l.n-l bn»l.n 1sksn-p-q+2
0 0 .. O an 0 0 .. O b

k
t(MN) = p§1 @ kr1-p(M, N).

En remarquant queg, (M, N) peut étre présenté comme le produit scathirdébut de M) avec la fin de
dy(N) :



ap Bp,p+a-1
& pr1 Bp+1p4q
@®.oM, N) = :
an-p-q+l,n-q bn-q,n-l
an-p-q-¢—2,n-q+l bn-q+1,n
1) Calculer & et A.
- Corrigé:
X2 2X ... 2X+n-3 2x+n-2 x3 3x2 ... 3x2+(3n- 9)x+(n 3)(n-4)/2 3x2+(3n-6)x+(n-2)(n-3)/2
0 x* ™. 2x+n-3 0 x3 3x2+(3n- 9)x+(n 3)(n-4)/2
0 - " X2 2X o - " x3 3x2
0 0 .. 0 X2 0O 0 .. 0 x3

2) Montrer quepour tout M N : dy(AY) = x™dy(1), et : d(AT) = m.X"Ldx(A).

- Corrigé : On utilise la formule du DSZvec une récurrence.

Initialisation : q(AS) =x2.dy(1) et d(A,) = x.c(l).

On suppose la propriété vraie jusqu'au rangenon a au rang m + 1 3(AAY) = @ 1(A, AY) = ... = X Ldy(l).

Méme chose avec l'autre propriété ; initiaIisationiy(Ag) =0.d(l) et d(A,) =1.d(Ag.
On suppose la propriété vraie jusqu'au rangetnen aaurang m+ 1 :

, X /mx™t 1Y /x™ (m+ )X
m-1 m
BAATD) = T GroA, AD) = QA AD) + oA, A = | I e T = | T
x /J \mx™t 1/ \x" (m+ )X

d(AAY) = (m + 1)X".dx(A,), ce qui prouve la proposition.

3)Onsu iR : v -min(gk_l M (k-2 yma g
ppose que, pourzk : d(Ay) = & q)\g-1)* O(Ag).

Pour k= 2, cette formule implique que les polynémes fornlestcomposantes de(A%) sont tous de degré
m - 1 pbtenu pour q=); la borne supérieure du sigmaain(m k - 1) signifie gqu'ils comportent k - 1 monémes
tant qu'on n'a pas atteint la limite maximale determes, car il ne peut pas y en avoir plus dansolyndme de
degré m - 1 I€ degré de xm - g ne peut pas devenir néghtif

a) Pourn = 6, mettre en évidence daig et A les diagonales pour lesquellesin(m, k - 1) vaut m ou k-1
b) Montrer en écrivant directement la formule de(A&”l), et en utilisant I'hypothéseH), que l'on obtient

I'égalité E,): '
m|n(m+1 k-1) min(m+1, k-1)-1

(E): d(AX)=( Z, ()( ]2) XL 4 qgl_ _ (r;)(k('f).xm-%xm).dk(Ao).

(utiliser la formule de récurrence usuelle des doieffits binomiau.

min(m+1, k-1) k-2
c) Montrer que si m + ¥ k - 1, alors le terme correspondanta q=m + 1 dan%Z1 (q)(q_l).x”‘”’q

est nul. En déduire que I'égalit&;) vaut en fait :
mln(m k-1) min(m+1, k-1)-1

(E1) : d(AY™ = ( q=1 ()( ﬁ x™+-d 4 qgl (rg)(kéz).xm'q+x”‘).dk(Ao).

d) Montrer, en utilisant I'expression de(MN) comme somme deg,«:+1-o(M, N), ainsi que I'hypothéseH],
gu'on obtient I'égalité ) :

(E2): (AT = d(ALAT) = (mm;%k_l) (rg)(gjﬂ_xmﬂ-q L, ( p]X )X+ X, d(Ao).

1 q=1 p=0g-1
€) En déduire que :

me m min(m, k-1) K- i mln(m k-2) k 3 .
(E): dlAT) = daaAD = (2 (e Dxmros 3 5 (P)xme + xm.dao).
f) En déduire que (E1) = (Eo).



min(m, k-1)
. m\(k-2 .
g) Montrer par récurrence sur N~ que, pour k2 2 : de(AY) = qgl (q)(q_ ]).Xm 9.0k(Ao).

- Corrigé : a) Les diagonales pour lesquelles k - 1 < m sor#cgiture ordinaire ; celle pour laquelle k - b=
est en caractérggas, et celles pour lesquelles k - 1 > m sonitaliques (a droite des précédenjes

X2 2X 2x+1 2Xx+2 2x+3 2x+4 X3 3x2 3x2+3X 3x2+6x+1 3x2+ 9x+ 3 3x2+ 12x+ 6
0 x2 2x 2x+1 2x+2 2x+3 0 x3 3x2 3x2+3x  3x2+6x+1 3x2+9x+3
AZ = 00 x2 2x  2x+1 2x+2 |, AS = 0 0 x3 3x? 3x2+3x  3x2+6x+1
*“ 00 O X2 2x 2x+1 | X7 0 0 0 x3 3x2 3x2+3x
00 O 0 x2 2X 00 0 0 x3 3x2
00 O 0 0 X2 00 0 0 0 x3

. min(m+1, k-1) +1\ 7k-2 +1-
b) dK(AT l) - qgl (m ) q-l)lxm lq'dk(AO) =

min(m+1, k-1) m k-2 . min(m+1, k-1) m K-2 . . m+1 _m m
qgl (q)(q_l).xm 90 (Ag) + qgl (q-1)(q-1)'xm 9.0e(Ao), car: ( q ) = (q) + (q-l)'

Ainsi: @A™y =S (m) (ka) X 4 '“‘”(”‘*;1 - (qrf‘l) (ka) X9 4 ™ G (Ag) =

q=1

(El) d((AT+1) _ (mm m+§l k- 1)( )( ) g mln(m+1 k-1)- ( )(k 2) ma Xm) d(A).

q

. R ) k-2y .
¢) Si m+ 1<k - 1, alors le terme correspondanta g=m + 1 dapsdmiére somme vaut(mTl)( m ) il

est donc nul car la premiére ligne de la premiérakinaison est strictement inférieure a la deuxiégme. Il en
résulte qu'on peut le supprimer et qu'il n'y a pleglifférence entre min(m + k- 1) et min(mk - 1) :

- aorn=(E (D0 @D o

d) En notant @ les coefficients de A:

k k-1
G(AT™) = AAAT) = Z, GrretcnAns AD) = QB AD) + Z, Grrssenes AT) + GealA, AT) =

X Ak 1 S k 1 x™

M, X aQ,‘k+1 kzl 1 %+g_,k+1 1 X‘m
d(Ax )= | : + N : + :

X An-k,n-1 p=2 1 Sn+p-k-1,n-1 1 x™

X An-k+1,n 1 an+p-k,n 1 X"

On applique ensuite I'hypothése de départ :
. min(m, k-1) k-2 k 1 mm(m k-p) K-p-1
E2:awih=c 2 (3)(e)*+% & (3)(Gr) s e,

€) On utilise I'egalité montree au b.avec x= (q).xm 9, et on obtient directement le résultat :

(E2) : d(AT™Y = d(ALAT) = (mm(nikl (r;) (gji)_xmﬂ-um'”mkz) s (q 1) (m) X 4 X™) G(Ao).

=1 p=q1
f) Comme on I'a démontré au |. 1( ) o 1( p]> donc :

me m min(m, k-1) k-2 _— min(m, k-2) k-2 e
(E2): deat) =daaD = C 2 () (5 2)x o+ 2 () (G)x + xndeao.
On reconnait §;) car min(m + 1k - 1) - 1 = min(mKk - 2).

g) On fait une démonstration par récurrence :

Initialisation : Pour m=1 et k2, d(Ay) = d(Ay), ce qui est vrai car les deux matrices ne diffegeie sur la
premiére diagonale.

On suppose la propriété vraie jusqu'a m; alarsaag m + 1 I'égalité entre les formulds;) (et E,) prouve
la propriété au rang m + 1 ; moyennant quoi I'tlgpse initiale est définitivement vraie.



[I1) On munit ./%n(R) du produit scalaire (M|N) = MN), qui lui confére une structure euclidienne anaéogu
a celle deR".

1) La matrice U étant donnée da.n%n(R), on considére la translatiog :t t,(M) = M + U. Montrer qu'elle est

continue sur./(,(R).
- Corrigé : On doit montrer qu'elle est continue en toug [N/I./%n(R) :0e>0, On>0, OMO u’%n(IR),

IM- Mol <n = [[L(M) - tu(Mg)|| <e.
Comme |[{(M) - ty(Mg)|| = |IM - M|, la condition est réalisée pour==«.

2) Préciser pourquoi Vect(l) est un fermé dél,(R). Soit, J étant une partie d® : V,={A,, x 0O J}.
Montrer que \ est un fermé non borné, et que, ¥ est un fermé borné.
- Corrigé: Vect(l) est un fermé car tout sous-espaceovisttest un fermé.

Vg = ty(Vect(l)) pour U = A ; il en résulte que c'est bien un fermé. Parwaile ||A|| =+/nx2+ n(n - 1)/2 n'est
pas bornée quand x décR, ce dont on déduit que gVn'est pas borné.

On sait déja que tout élément qui n'est pas dapsest le centre d'une boule dont l'intersectiorcaWg est
vide ; il en sera donc de méme de son interseeties \p 1; 0 Vg.

Il reste & démontrer la méme propriété pour un één#, quelconque de pA Vg q7; il y a deux cas :

Si x <0, alors B(A, -x/2) convient ; tandis que si x > a&lors B(A, (x - 1)/2) convient. Mais il faut le
prouver :

Soit x <0 et MJ B(Ay, -x/2) ; on suppose que MV 15, alors: Oy O [0, 1], M =y.l + A,. Par suite :

M- A, =(y-Xx).l, donc: ||M—&||=|y—x[\/ﬁ<—5,d'ou 2\/—<y x<2\/— c'est-a-dire :

a +$)x <y<(l -ﬁ)x <o
Il est donc impossible que M Vg 45, ce dont on déduit B(A-x/2)n Vo, ;= @.

De méme, si x>Jalors: [[M-Al| =]y - x[\/ﬁ< > ,dou (1 2\/—)x+2\/—<y<(1+2\/ﬁ)x 2\/3
(1- 2\/ﬁ)x + = 2\/— =(1- 2\/—)(x 1) + 1 > 1 on a donc une nouvelle fois : B(AX - 1)/2)n Vg, 1= @.

Il en résulte que  ;; est bien un fermé.

Par ailleurs, |4 \/ nx2 + n(n - 1)/2 dong si x0O [0, 1] : \/n(n 1)/2< ||AX||<\/n(n+1 /25 \p, 1 est bien

borné.

3) Pour rO0 N, les réelsag, a4, ..., d, €tant donnés, soit P [l'application définie ptmute matrice M de
J(R) par: P(M) =gl + auM + ... +a,M", et @, telle que g(M) = M™. Montrer que P est continue sur
./%n(lR). En déduire que P atteint ses bornes sy, 1}/ (On montrera d'abord la continuité den, el l'on établira
préalablement que si on choisit uns ||M||, alors : [[M - M| <n = |IM|| < 2.[[MI).

- Corrigé : On doit montrer qu'elle est continue en toup [N/I./%n(R) :Oe>0, On>0 0O0MO ./%n(R),

IIM - Mo|| <n = ||M™ - M| <€. (La continuité est triviale pour k=0 ou 1 ;suppose k 2).
Onsaitque: |IM-Ml <n = [IM]| - [IM|| <n = [IM]|| <[|M]| +n ; donc, si on choisitn < ||M||, alors :
[IM[| < 2.[IM||. Attention, ceci pose I'hypothése {|M> O ; il faudra refaire une démonstration pddg = ©.
Par suite : ||V - M3]| = [[M - M| [[M™™" + M™ Mg + ... + MMy + Mg | <
N-AIM™AL+ MLV + o MR+ M) <nW ML+ 272+ o+ 2+ 1) = IV (2 - 1),



.. . €
Il en résulte que la proposition est valide T o
que fa prop PO M L2 1)

Si My=0, alors : |IM|| €9 = |IM"]| = |IM[ <& pourn =¢"™.

Par suite, toute combinaison linéaire finie de fimms continues est continue, donc P est contidlers,
comme \j 1 estun fermé borné, P y atteint ses bornes.

4) Application: Dans /4(R), soit Q(M) =3.M - M?; donner un réeh tel que [P(A))|| soit minimal.

Zx-x2 5-2x %-Zx §-2X

o | 0 2x-x2 §-2x 5-2x
Corrigé: Q(A) = 0 0 Zx.x2 2-2x =

0 0 O %X_XZ

232 10

QAN =\4.Gox - x2P + 3.6 - 2xF + 2.3 - 2xF + (& - 2xF =\ 4 - 5o + 5500 +5.

C'est une fonction numérique réelle continue, lEntuels extremums sont atteints lorsque la désigmule, a

. 464 . . e . S
savoir: 16x3 - 16x2 +5-.x = 0, dont l'unique racine est . En étudiant le signe on en déduit que c'est un

minimum : [|Q(A)|| atteint son minimum pour x 5 &vec |[|Q(A)| :\/10/3 et n'est pas majorée.

IV) 1) On note RM) = ayl + 20,M ... + ra,M"™" ; montrer que . Iiﬁlg.(P(Axm) - P(A)) = P(A,). (Pour k=2, on

montrera d'abord la formule pour,,een traitant a part le cas m 5 @n calculant ensuite det en distinguant si k -4 m ou non. On
rappelle au passage qu'on a démontré au DS2 .quastdinéairé.

- Corrigé: On étudie d'abord le cas k = 111(%0(P(Ax+h) -P(A))) :%.(P(x + h) - P(x)).dl), donc :
L1 !
Au(lim £ (P(Ar) - P(A))) = d(P'(AL).
Pour k=2, on commence a faire la démonstration paoree traitant d'abord le cas m=0:

%.(a)(AX+h) - &(Ay)) :%.(I -)=0, et: g(A,) =0 aussi;ily a bien égalité.

min(m, k-1) _
On suppose ensuite 211 : (- (ex(Av) - En(A)) = 2z (';‘) (gi) F(0+ )™ - X9, d(Ao).

Donc, comme les applications linéaires sont corren dimension finie, ce qui est le cas de d
min(m, k-1)

1 k-2\ . 1 -
di(lim 1. (8n(Assn) - Br(AL)) = q§1 (T;) (q_l).m F(Oc+ Y- XM, dg(Ag) =
min(m, k-1) k-2 min(m, k-1) k-2
(D) m-aerdro =g (7)(o1)m- R deag =
. ) ) 1 min(m-1, k-1) k-2 -
Si min(mk-1)=K- 1 alors @imp(@n(Aen) - a(A)) = 2, (rg) q_1).(m ~ gL (A),
etsi min(mk-1)=m alors @Limo%.(em(Am) - en(AY)) =
min(m-1, k-1) K-2 m k-2
qgl (rc?) g-1)-(m- X" Ldi(Ag) + q:Zm (rc?) (q-l)'(m - XL d(Ao) =
. 1 min(m-1, k-1) k-2 -
dimp(enAe) -a®) = 2 (§)(51)m- X idao.
min(m-1, k-1) _
Dans les deux cas i(im 7-.(en(Asn) - (A1) = z (rg) (gf)(m - gL d(AY).
min(m-1, k-1) _ _
Paraileurs : dex(A)= 2, (mq 1) (gi XL (A,

etcomme : (") = (m-a)(q) (19, alors : @M (en(Acn) - &n(A) = dlen(A)



. . . . 1 .
Finalement, les deux matrices coincident sur tdetas diagonales ; I(gw(em(AHh) - &n(A))) = dden(Ay).

Conclusion: d, étant linéaire, et étant donnée les propriété&slidates d'une combinaison linéaire, ce qui
s'‘applique & gM) = M™ s'applique & tout polyndme P(Mpgl + oM + ... +aM" :

A (PP - PAN) = A (2 anATn - Z anAD) = 4(Z Gnlim (AT - AD) =

: o1l m m ! 1 r . r .
méoam.dk(H[noﬁ-(AHh - Ax)) = méoam'dk(H%E'(em(A“h) - eh(Ax)) = méoam-dk(em(Ax)) = dK(méoam-em(Ax)) -
dk(Li[r}J %.(P(Ax+h) - P(A))) = d(P'(Ay)) car le terme correspondanta m =0 est nul

.1
Comme toutes les colonnes se correspondent, aLU%(P(AX+h) - P(A)) = P(AY).

2) Avec l'exemple du IV .Acalculer Q'(A) pour la valeur de\ obtenue au 1V.4).

'
N
I{J

- Corrigé: Q'(A) =5.1-2.A0=

O O OwN
o oW
omn\:,\,

-2
2| (ce nest donc pas nul
5

3) On conserve les notations usuelles des dérivé@%{M) =P(M), et : I§“+1)(M) = (P(m)(M))', et on associe les
mémes notations aux polynémes numériques et ayxfoles de matrices, a savoir :

P(X) =0+ asX + ... +a, X', et : g(x) = x"

min(m, k-1) (a),
Montrer que, pour k2 : d(A%) = qgl )g-l dd(Ao).

) min(m, k-1) K-2 ] (a)
- Corrigé: D'aprés 11.35), on a: @AY) = qgl (q) q_l).xm‘q.dk(Ao). Mais comme (T;).x”"q =e—q(!ﬁ,

I'égalité souhaitée est triviale.

4) Montrer que, pour k2 : d(P(A)) = q§1

min(r, k- )
5 ) Pﬂ_)' A(Ao).

- Corrigé: dd(P(A) = d(0ol + oA + ... +0,AY) = do.d(l) + 01.0(A) + ... +0,.d(Ay), et comme pour & 2 :
dy() estnulle, alors :

r r mln(m k-1) (q)
dd(P(A)) = ar.d(A) + ... +a,.0(Ay) = z Am.Ok(A) = 2 O, q= ) 4-1 A(Ag) =

r - min(m, k-1) (@)
aPAN=(Z, 2, an(53) G0 a0,

On peut appliquer le résultat de a)z.
min(r, k-1) r ) min(r, k-1) r

aPAN=C 2 Zan(q3) oA = 2 (Z ane00)(q7) A,

q:
r min(r, k-1) q)
Et comme :mgqam.e@(x) =Px), alors : @d(P(A)) = q§1 ) M A(Ao).
At
5) a) Montrer que, pour & 2: d(P(Acwp) = g T(AT).
b) Montrer que cette formule reste vraie pour k=1

r m)
c) En déduire que : P4, = zlp( AT

min(m, k-1 q)
- Corrigé: a) Pour k=2 d(P(Aun) = 2 )Mdk(Ao)

d=1
On utilise la formule de Taylor pour les polynommm( reste si l'ordre du développement est égdegté du polynomje:

— P,

P = Z gy



Alors :

m|n(m k-1)
GO R A () - (m :

m,

(m-q)

m min(m, k-1) r k-
ASPaR) = 2 2 (5 e

A(P(Acan) = mm(% s ) (m) ™ q,Al d(A).

g=1

P7(X).c(A0)

On applique 1.&) :
B r mm(m k-1) m mq _ p(m) min(m, k-1) 7} _o m mq
WPA) = 2 )( )h .4—1 dA) = I, > B0y )( )h (Ao

m=1 ql q=1

m)
AP(A) = X, FMJolk(Ah)

b) Pour k=1: dP(Awn) = P(x + h).d(l), et : g ﬂl h(AD) = g ﬂl H™.dy(1).

Et d'aprés la formule de TaylorZ M .h" = P(x + h) ; il y a donc bien égalité.

r pm)
c) Ayant toutes leurs diagonales égalés k 001 1, nl, d(P(Axr)) = ok( Z M .A}). Donc :
P™(X) \m
P(Acr) = Z T AT,

1m'

- Remarque Cette formule reste vraie siyAest une matrice triangulaire stricte quelcongaiec A = x.I + Aj).



