Matrices et calcul différentiel

Patrice Lassére!

! Université Paul Sabatier, Toulouse

11 aotit 2023

Exercice 0.1 * Matrices et calcul différentiel
11
Calculer la différentielle de I'application ¢ : A € My(C) — p(A) = A% € My(C). Méme
question avec 1) : A A - A.

Solution : Toutes ces applications sont bien str différentiables. On a pour A et H dans M(C)

©(A+H) — p(A) = AH + HA + H? = L(H)+ o(||H|)
YA+ H)—(A) = AH+'HA+ HH = L'(H)+ o(|H||)
vu que L, L' € £(M,(C)) par définition de I'application différentielle

L=dp(A) & dp(A)=1L"

Remarque : on peut aussi retrouver la différentielle de 1 en considérant les applications
B: (X,Y)e MyC?~ B(X,Y)= XY € My(C)
w: X € My(C) — wX)= (X, X) € My(C)?
en effet, B étant bilinéaire on a :
dB(X,Y)(H,K)=B(X,K)+ B(H,Y)

de méme, w étant linéaire dw(X) = w. Enfin v = B ow et finalement par composition

dip(A)(H) = dB(w(A)) o dw(A)(H) = dB(A, A)(w(H)) = dB(A, A)(H,H) = AH +'HA
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