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I.I. Metoda inducMetoda inducŃŃiei matematice iei matematice 

Această metodă constă Această metodă constă , d, de obicei,e obicei, in următoarele etape  in următoarele etape ::

•• se calculează A se calculează A22, A, A33 , A, A44 , ., ... pâ.. până când intuim cât este Ană când intuim cât este Ann ;;
•• se demonstrează prin metoda induc se demonstrează prin metoda inducŃŃiei matematice propoziiei matematice propoziŃŃia ia 

P(n) : AP(n) : Ann  =  = matricea fixatămatricea fixată

ExempleExemple

1. Fie A 1. Fie A = = 

Avem AAvem A22=A=A��A= A= 

AA33=A=A22��A=A=

AA44=A=A33��A=A=
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Vom demonstra, prin metoda inducVom demonstra, prin metoda inducŃŃiei matematice, propoziiei matematice, propoziŃŃiaia

P(n) P(n) :: AAnn == , n, nЄЄΝΝ*  *  

PresuPresupunpunând  P(n)ând  P(n) adevărată adevărată, avem, avem

AAnn++11 ==AAn n ��AA== ,, adică Padică P(n(n++1) este1) este adevăratăadevărată..
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ObservaObservaŃŃieie::

Pentru unele matrice de ordinul al doilea , metoda inducPentru unele matrice de ordinul al doilea , metoda inducŃŃiei iei 
matematice se matematice se aplică cu succes numai dacă elementele matricei se potaplică cu succes numai dacă elementele matricei se pot scriescrie cu cu 
ajutorul funcajutorul funcŃŃiilor trigonometrice sin iilor trigonometrice sin şşi cos . i cos . 

2. Pentru matricea                      , putem scrie        2. Pentru matricea                      , putem scrie                        adică                  adică  

Prin inducPrin inducŃŃie ie demonstrdemonstrăm că ăm că 
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II.II. Metoda binomului lui NEWTONMetoda binomului lui NEWTON

Presupunem că matriceaPresupunem că matricea A se descompune ca sumă de două A se descompune ca sumă de două 
matrice matrice X siX si Y, comutabileY, comutabile,, adică XY adică XY==YX . Atunci YX . Atunci avem:avem:
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ExempleExemple

1. 1. Fie matricea                         . RFie matricea                         . Remarcăm că Aemarcăm că A=I=I33++B , undeB , unde

Apoi Apoi șși Bi B33== OO33  de unde avem că B  de unde avem că Bpp== OO33 ,        . ,        . 

Deoarece IDeoarece I33B=BIB=BI33=B, =B, deducem că deducem că 
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III. Metoda III. Metoda şşirurilor recurenteirurilor recurente

      Fie A matrice pătratică de ordinul p      Fie A matrice pătratică de ordinul p..
Metoda Metoda şşirurilor recurente constă in parcurgerea următoarelor etape irurilor recurente constă in parcurgerea următoarelor etape ::

·· se scriu elementele matricilor Ase scriu elementele matricilor Ann cu pcu p22 şşiruri ;iruri ;
·· din Adin Ann++11==AAnn··A deducem relaA deducem relaŃŃii de recurenii de recurenŃŃă pentru cele pă pentru cele p2  2  şşiruri ;iruri ;
·· din reladin relaŃŃiile de recureniile de recurenŃŃă găsim formulele generale ale termenilor           ă găsim formulele generale ale termenilor           

şşirurilor .irurilor .



ExempleExemple::

1. Fie matricea                  . Presupunând                  1. Fie matricea                  . Presupunând                    ,   , avem avem 

   Rezultă                                         unde avem   Rezultă                                         unde avem

Prin urmare, adunând Prin urmare, adunând șși scăzând aceste ultime două relai scăzând aceste ultime două relațții, obii, obțținem:inem:
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2. Fie matricea                      . 2. Fie matricea                      . Atunci Atunci 

şşi presupunem i presupunem 

Calculând ACalculând Ann++11=A=Ann��A , obA , obŃŃinem                                         inem                                         şşi relai relaŃŃia de recurenia de recurenŃŃă ă 
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şi a1=0 , de unde deducem că



                                                        adică                                                        adică

AAşşadar obadar obțțineminem
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IV. IV. Metoda ecuaMetoda ecuaŃŃiei caracteristice pentru iei caracteristice pentru 
matricea pătraticămatricea pătratică

Teorema Cayley – Hamilton (numită după numele matematicienilor Arthur 
Cayley și William Hamilton) afirmă că orice matrice pătratică pe un inel 
comutativ își satisface ecuația caracteristică: 

unde A este o matrice pătratică de ordin n.

GENERALIZARE:
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( ) .0)det(...)( 1

nn

nn IAAATrA =++⋅− −



IV.IV.1.1. Metoda ecuaMetoda ecuaŃŃiei caracteristice pentru iei caracteristice pentru 
matricea de ordinul 2matricea de ordinul 2

Fie matricea                        (C) . Acestei matrice Fie matricea                        (C) . Acestei matrice i se asociază urma i se asociază urma 

Tr(A)Tr(A)==aa++d d şşi determinantul det (A) i determinantul det (A) == ad ad -- bc bc. A. Aceste două numere determină ceste două numere determină 
ecuaecuaŃŃia caracteristică ia caracteristică 

CC

                                                                                            
Dacă            sunt soluDacă            sunt soluŃŃiile acestei ecuaiile acestei ecuaŃŃii ii şşii
  

atunci are loc următoarea atunci are loc următoarea teoremteoremăă..

Teorema . Fie A o matrice de ordinul 2.Teorema . Fie A o matrice de ordinul 2.

         1         1. M. Matricea A verifică  atricea A verifică  
2. Matricea A2. Matricea Ann verifică rela verifică relaŃŃia  ia  

ConsecinConsecinŃŃă ă . D. Dacă Aacă AєєMM2 2 (C) (C) şşi det(A)=0, atunci pentru               avem i det(A)=0, atunci pentru               avem 
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ExempleExemple

1. Fie                    . Atunci1. Fie                    . Atunci , ecua, ecuaŃŃia caracteristicăia caracteristică

are solutiile are solutiile şşi i 

Cu teoCu teorema anterioară rema anterioară , a, avemvem

Efectuând produsele, Efectuând produsele, găsim găsim ::

de unde de unde 
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2.  Fie matricea                      Ecua2.  Fie matricea                      EcuaŃŃia caracteristică este                                         ia caracteristică este                                         

ce are soluce are soluŃŃii egale                            Cumii egale                            Cum ,   avem ,   avem 

Efectuând produsele, deducem Efectuând produsele, deducem 

3.  Pentru matricea                       avem 3.  Pentru matricea                       avem 

Utilizând consecinUtilizând consecinŃŃa teoremei precedente , oba teoremei precedente , obŃŃinem inem 
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