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[1l. Matrice d’une application linéaire.

< 200
Deflnltlon:
Soient E et F' deux espaces vectoriels sur R, et f une application de F dans F'. Une application

f est linéaire si et seulement si

o V(U, ) € B2, f(U + )= f(&)+ ()
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

Définition:

Soient E et F' deux espaces vectoriels sur R, et f une application de F dans F'. Une application
f est linéaire si et seulement si

o V(T, V) € B2, (T + )= Ff(A) + f()
e VAERVT € E, f(A-W)=A-f()
On note L(E, F') I'ensemble des applications linéaires de E dans F.
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o isomorphisme de E dans F' lorsque f est bijective;
o forme linéaire sur F si I est de dimension 1, autrement dit, si F' = R.
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.

. . - = > i L
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, k) et on considére I'application :

f: R3 — R3
(z,y,2) — Rz+y,z+z,3z+2)
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.
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) = [f(1,0,00 =
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.
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(z,y,2) — Rz+y,z+z,3z+2)
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M. Drouot CNAM - Dérivées partielles. 3/12



[1l. Matrice d’une application linéaire.
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.
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Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, k) et on considére I'application :

f: R3 — R3
(z,y,2) — Rz+y,z+z,3z+2)
F(T) = f(1,0,00) = (2,1,3) = 27 417 +3k
—
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.

. . - = > i L
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, k) et on considére I'application :

f: R3 — R3
(z,y,2) — Rz+y,z+z,3z+2)
%
F(T) = 1,000 = (2,1,3) = 27 +17 +3%
—
(7) = f(0,1,0) = (1,0,0) = 17407 +0K
F(R) £0,01) = (0,1,1) = 07 +17 +1%

Considérons la matrice A dont les colonnes sont constituées des coordonnées des vecteurs f (e_f) :
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1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.
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T G r®

2 1 0
A= 1 0 1
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

1. Etude d’une application linéaire de R3 dans R3.
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

VE R3 — RS
(z,y,2) +— xT—2

= f(1,0,0) = 1
= 0.1 =
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :
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f(3) = JOLO) = 0
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

I R3 — R3
(x,y,z) — xr—z
f(Z) = f(1,0,0) =
(7)) = f0,1,00 = 0
f(?) £(0,0,1)
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

f: R3 — R3
(:)3, Y, Z) — T —2z
f(Z) = f(1,0,0) =
(7)) = f0,1,00 = 0
F(R) £(0,0,1) _
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

f: R3 — R3
(:)3, Y, Z) — T —2z
(Z) = f(1,0,0) =
f(75) = f0,1,00 = 0
F(E) £(0,0,1) = —1

Considérons la matrice A dont les colonnes sont constituées des coordonnées des vecteurs f (e_f) :
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

f: R3 — R3
(:)3, Y, Z) — T —2z
(Z) = f(1,0,0) =
f(75) = f0,1,00 = 0
F(E) £(0,0,1) = —1

Considérons la matrice A dont les colonnes sont constituées des coordonnées des vecteurs f (e_f) :

GO CANNIS
a=(1 0o -1)
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

f: R3 — RS
(z,y,2) +— xT—2
— ]
(Q = f(1,0,0) =
(i)) = f(0,1,0) = 0
(k) f(0,0,1) = —1
Considérons la matrice A dont les colonnes sont constituées des coordonnées des vecteurs f (e_f) :
RN IC A NIL)) z
A:(l 0 fl)ona: (1 0 —1) y| =
N——— \ »
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

f: R3 — R3
(:)3, Y, Z) — T —2z
(Z) £(1,0,0) =
f(75) = f0,1,00 = 0
F(E) £(0,0,1) = —1

Considérons la matrice A dont les colonnes sont constituées des coordonnées des vecteurs f (e_f) :

T 1T ®

(T Ty e 00 ()0 )
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

f: R3 — R3
(:)3, Y, Z) — T —2z
(Z) £(1,0,0) =
f(75) = f0,1,00 = 0
F(E) £(0,0,1) = —1

Considérons la matrice A dont les colonnes sont constituées des coordonnées des vecteurs f (e_f) :

T 1T ®

A=( 1 0 fl)ona: (1 0 —1) z :(;1772)
N———— \ 2z
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

2. Etude d’une forme linéaire définie sur R3.

. . - = = N , . .
Exemple : On munit R3 de sa base canonique £ = ( i, 7, lc) et on considére |'application :

f: R3 — R3
(:)3, Y, Z) — T —2z
(Z) £(1,0,0) =
f(75) = f0,1,00 = 0
F(E) £(0,0,1) = —1

Considérons la matrice A dont les colonnes sont constituées des coordonnées des vecteurs f (e_f) :

T 1T ®

A=( 1 0 fl)ona: (1 0 —1) z :(;1772)
N——— \ 2z

mat(f)
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

3. Cas général :
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

3. Cas général :
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4. Propriétés

Propriété:
Soient E, F', et G trois espaces vectoriels de dimension fini. E est muni d’une base £, F d’un
base F, et G d'une base G.

Pour tout f € L(E,F), g € L(F,G), rgagt(gof) =
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. 3 2
f: R - R g: R? — R
(@yz) — (7Y e (@y) — -y
r 2 — 21] ’
e Etudede go f:
(g0 f)(z,y,2) :g(f(wvy,Z)) =glzt+y,z—2y)=(@+y —(r—2y)=z+3y—2

gof: R} Ly R? N R

(,y,2) +— (v+y,2—2y) r— (z+y)—(2-2y) = z+3y—=2

En munissant les espaces vectoriels de leur base canonique :

mat (g) mat (f) = (1 _1)((1) Y ‘1)):(1 3 1) =mat(go f)

e Etudede fog:

f o g n'est pas définie, car 'espace d'arrivée de g est R qui est différent de |'espace de
départ de f qui est
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En munissant les espaces vectoriels de leur base canonique :

mat (g) mat (f) = (1 _1)((1) Y ‘1)):(1 3 1) =mat(go f)

e Etudede fog:

f o g n'est pas définie, car 'espace d'arrivée de g est R qui est différent de |'espace de
départ de f qui est R3.
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

Exercice n°1 : Détermine algébriquement et matriciellement go f et fog on

f: R?2 — RS g: R3 — R2
r+y x

v —r -y et y | — o

Y 2y +z
—T z
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

Exercice n°1 : Détermine algébriquement et matriciellement go f et fog on

f: R?2 — RS g: R3 — R2
r+y x

v —r -y et y | — o

Y 2y +z
—T z

e Etudede go f:
(go N, y) =9(f(z,v) =g =

gof: R2? N £

(o)~ ~

En munissant les espaces vectoriels de leur base canonique :

mat (g) mat (f) =
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

Exercice n°1 : Détermine algébriquement et matriciellement go f et fog on

f: R?2 — RS g: R3 — R2
r+y x

v —r -y et y | — o

Y 2y +z
—T z

e Etudede fog:

(fog)(z,y) = f(9(=m,y,2)) = f =

fog: — —

En munissant les espaces vectoriels de leur base canonique :

mat (f) mat (g) =
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[1l. Matrice d’une application linéaire.

Propriété:
Soient E et F' deux espaces vectoriels de dimension fini, et f un isomorphisme de E dans F'|

Si E est muni d’'une base £ et F' d'un base F alors :




[1l. Matrice d’une application linéaire.

Propriété:

mat (ffl)

F,E

Soient E et F' deux espaces vectoriels de dimension fini, et f un isomorphisme de E dans F'|
Si E est muni d'une base £ et F' d'un base F alors :

(zx0)




[1l. Matrice d’une application linéaire.

Propriété:
Soient E et F' deux espaces vectoriels de dimension fini, et f un isomorphisme de E dans F'|

Si E est muni d’'une base £ et F' d'un base F alors :

mat (f ') = (rgn:;; (f))il

F,E

Autrement dit, la matrice de la bijection réciproque de f est la matrice inverse de f.
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