Le héros et I’idée principale :
Soit feC®(I[,K)ouK=RouCet P=X"+a, 1 X" !+ +a, ¢ K[X]. Notre héros :

9= F + a1 fOD 1 v a, f = PD)(F),
ou D : f f est Popérateur de dérivation. Alors la factorisation P = (X + p1) ... (X + up)
donne une méthode itérative pour calcul g a partir de 1’écriture :

9= ((D+pnid)o (D +pnyid) oo (D +piid)) (f).

Applications diverses de cette idée :
Pour les zéros :

e Si feC™(I,R) a au moins (n +1) zéros dans [ et P(X) = X" +a; X" '+ +a, e R[X] a
toutes ses racines réelles.

o Soient P et @ dans R[X] tous les deux scindés dans R[X] ot Q(X) = > ar X" avec a,, # 0.
k=0

Pour les limites :

Soit f e C"(R,K) et ay,...,a, € K avec a, 0 tels que que f(") +a1f("‘1) +etaf—LleK.
+00
Si toutes les racines de P = X™ + a; X" ! + .- + a,, sont de partie réelle strictement négative,

alors ( Cesaro inside ) f — {/a,, et pour tout k € [1,n], f*) — 0.

Pour le théoréme ultime sur les E.D.L. d’ordre n & coefficients constants :

Soit (&) : any(") +an_1y("_1) +-+a1y +agy = 0 une E.D.L. & coefficients (an,...,ap) € C*xC",
S Pespace des solutions de (£) et P =a, X" + -+ a1 X + ag, alors :

S =ker P(D)

et on peut montrer avec le calcul itératif de P(D) le théoréme suivant par récurrence :

d
Théoréme — si on scinde : P = H(X —ag)™* avec ay, ..., aq deux & deuz distinctes, alors :
k=1
d
S =@ e Cpy-1[]

k=1
Toutefois dans le D.M., on a préféré une preuve plus illuminante que la récurrence avec :
e le théoréme de décomposition des noyaux :
ker P(D) = @¢_, ker(D — ayid)™*.
e la conjugaison entre opérateurs :

En notant m,, opérateur de multiplication par la fonction x — exp(ax) :
(D +aid) =m0 Dom,.

Where next ?

Remplacer I'opérateur D de dérivation par le « décalage (shift) » S : KN — KN (u,,) = (tns1)
pour obtenir 'analogue du théoreme précédent pour les suites récurrentes linéaires d’ordre n.



