


































































Applications linéaires

1 Compléments sur les matrices

Définition Soit AE Mmp R On appelle moyen deA

note haa le sousespacrvataiel XEMpsIR AX o 2

Remarque Cesont lessolutions d'unsystéme livanihonogene

eneuple Soit A 11 Soit x Y ht qu Axe

Lütke Eût
on

donc X En a f donc huit Vert H

Soit A L1 Sata Y ht que Ax o

Etages 2mg3y a

x yeo Done 18 done herA 202

Définition Soit AEMmp R Ommote As Ap lescolonnesdeA

A AIAI AD Ondéfinit le rangdeA

ng Al ng As Ap C dimVert An Ap





































































enemple I E etderang2 Ctf et desang 3 E 1 denang

Proposition Soit AEMmperl nglAl ng l'A

Remarque Ainsion peut chercher le rangdes colonnes oudeslignespourtravangA

Théorème durang Soit AE Mmp R

p dur hui Al ngA
Kde colonnes

Proposition Soit AE Mm IR unematrice carrée

A est niversiblessing AI m

si herA 204





































































2 Les applications linéaires de R dans R

Définition Soit f Rm Rm On ait quefortune
application linéaire si

FINIE RY R FIER flux dot flattdflr

enemples Soit f aigle sexy
R R

dosas u la g ER etre la p ER et 1ER

flutdrt fllatdayytdyill xtdalttlytdyll
xtayt.de n 2g fling dfllaiyi

flult Ifla
done festluiéaire
Soit h my zl la y 23

R A

Posons a Cayz t la ylz der

hlatdvl hflutdnyyt.ly ztdzi cadre lyly 2137dg
la y stat y 23 1231

n y 23 dla y 231 h lult dhw
done h est linéaire





































































Définition Si f Rm Rmestbinaire onmate fELCRTR
Si mm onmatesimplement LCR etanditquefest un endomorphisme de R

Proposition Si JE L Rm Rm alors

float on
Flan up ER P Kftp.dp ERP ffEdivi Ediflui

Definition Soit fELCR R Ondefinit
cher f La ER flute 2
Inf Ifla MER 2

Proposition her f est un nous espacevertaiel de Rm

Inf est un sous espaceratoriel de Rm
Remarque Onnote ngf di Imf
exemple Reprenons f de l'angle 1 Déterminais her f

Soit lay E lui f flag e n 2g o sa 2g
Ainsi la y tag y y f 2,17 doneher f test 2,11

Proposition Soit les en unebande R Soit JE LIAR Rm

Imf Teet fled fleml

eneuple Reprenons f de l'angle 1 Déterminons Imf
Prenons les en la base canonique de R2 ainsi

Imf Teet f11 1 f10,11 tut 1 2

Veet e pk
2 1





































































Onrappelleque R R'etapeurbasecanonique 1

Proposition Soit JE LCR Rm

f est impictine si etseulement si her f 202
festsujective si etseulement si Imf Rm

Remarque Notons que si Festunserde R F 20le si dur F o

On a également que si Festunner de RM F Rm si dur F un

Théorème durang Soit JE LC Rm Rm
ma demiher f ngff nglfl.edu Inf

Corollaire Soit LE LCR dou f R R hirani

Si fort injective alors festtijective
Si festsujectivealors f et bijective

Remarque Dans le casoù l'espacede départestidentiqueàl'espace

d avivée onpeutdoncse contenter d'étudier le moyenou l'image pour
montre qu'une applicationestlijective

exemple Soit f la y ts Caty 2h y LE LCR
Montrons que f estbijective





































































Soit canglehuf flaigle Ca De ya
2x y a

to
Be_ I Done her f 210,01f

dans festigictive Chef 24 dans festaussilipictivelanfeLIRY

Vocabulaire Pour un endomorphmieljictif on parle d'automorphime

Proposition Saint FELIR R gELIRIRP
GofELCRm RP

Proposition Soit furantomoghine de Rm alors f testégalement
dur application liane de R

exemple Soit fini g nolay 2nty Onvérifieaimentque f et
linéaire Montas que fetlijertiveetcalulas f

1

Soient Cab ER on néard flag la b d'income arg ER

Intypngtais ffffEs es 9 a

a b a
La Le la

Labay a n La b
Pour f

1 Cab ba La b

Onremarquebienque f est aussi linéaire





































































3 Lien avec les matrices

Définition Soit f R RP une application linéaire

Ondéfinit la matrice canoniquement associée à f comme la matrice AEMpin IR
dont la j'à colonne jeApp est la matrice descoordonnées des RP
du vecteur Y ej où ej q 0,10 leretenjmpention

enemple Soit f Ixg ns faty n y 2x une application linéaire

R2 Rs

on calule f111,01 11,1 2 ici en 110

ff10,11 1 1 0 ici ex 191

Ainsi A 111 EMaa R

En pratique jour caluler lamatricecanoniquement assaier ils'agit
don suriplement de basculeencolonne les verteursligne flei

Proposition Soit LE LCR RP etAsamaticeamaiquementassaier
Soit UE Amet X la matin coordonnées dendansla basecanonique

Alas AX estégaleà lamatricecoordomédeflu dansla basecanonique

exemple Reprenons f n y no Taty n y 2m del'ongleprécédent

Came A EI Si on veut caller f EI ou




























































peut coller A E FÊTE f
Ainsi f144 6 2 4

Proposition Soit f ELCR RP etAsamatricecanoniquement associée
SoitgELCRP RTetBsamatricecanoniquement associée

Alors la matricecanoniquementassociéde golfestégale à BA

Remarque Notamment si fELIR estunendonaghuideRM ACMm A est

carrée Onpeutdau manqueque AEAAestlematin canariquementassociée

à faf Onpeutmontreraurique A
t
lorsqu'elleciste estlematin canoniquement

assoiée à f
e lorsquefetbjetif lesconidératiasserontdétaillées

en 2m année


