































1 Applications linéaires

soient E et F deux espaces vectoriels et h E s F une application

de Evers F

h est dite linéaire si elle vérifie les deux conditions suivantes

hl utv heal t ht v fuir E E

h Lu Lhlul tu t E KLEIN

Remarquer

a Une application linéaire est également appelée un homomorphisme

b Toute application linéaire h V IV d'un espace vectoriel dans

lui même est appelé un endomorphisme

Théorème 1

Soit h E s F nn application d'un espace vectoriel E vers unespace

Ulibrill F

il ti h et linéaire alors h OE 0F

iil h linéaire F1 h du pr ahlul Bhlv1 tu VEE OLIA FIR

Théorème 1

soient E et F deux espaces vectoriels et B le ien en une base de E

il si h E 1F application linéaire hl ul Chle bled ihlent pourtout

UE

EiilPour toute famille fi i fr f ln de F il existe uneapplication

linéaire h E I F telleque h le f pour tout 1 c kan

Applications linéaires



21 Matrice d'une application linéaire

Soient h E I F une application linéaire Pe le el en

une basede E ainsi que Bp f if fn une basede F

Relativement aux bases Bf etBf l'application linéaire s'erit

Ii kil f Xhip hip hpn

où la K ième colonne Ij et formée des composantes dehler

dans Bp

A hip E Mpm n estappelée lamatrice de h
relativement aux base B et Bp

3 Opérations sur les applications linéaires

théorème 3 somme et produitpar un scalaire

soient E et F deuxespaces vertoriels f E T F et g E 1 F deux applictions

linéaires BE et B des bases de E et F ainsi que E et F lesmatrices de f
et g relativement à BE et Be
Somme J g E 1 F définie par 1f gl a J lul glu estlinéaire

F G matrice de f tg relativement à BE Be

produitparunscalaire 2f E 1 F définiepar 2f a 2f lu estlinéaire

2F matrice de 2f relativement à BE et Bf
Espace reitoriel desapplications linéaires l'ensemble des applications linéaires deEvers

F notée Hom E F muni des opérations ci dessus est un espace vectoriel



Théorème 4 lomposée1

soient E F et G troisespacesvectoriels munis de bases respectives BE B etBa
ainsi que f E 1 F et g E 7 F deux application linéaires

il la composée gof E 7 F définie par gof1 a g fini et
linéaire

ii fi E et la matrice de f relativement à BE etBf et Gentle matrice

de g relativementà Bp et Ba alors G F est la matrice de golf
relativement à BE et Bo

Théorème 5

soient BE le ien en une base de E et Be 1f il ifn une

base de F ainsi que H bij E Mp xn

L'application définie h E 7 F définie par

hu hrr hinIi L Kitti XD
qui se note h X 11 Y Ax est linéaire

4Noyau et image d'une application linéaire

Soient E et F deux espacesvectoriels et h E s F une application linéaire

Le noyau de h et l'ensemble KerChl ne E heu O

L'image de h et l'ensemble

ImChl ref il existe u E E avec hlul v



sait h E 7 F une application linéaire

ï

Kehl
on appelle noyau de h note Kirch l'ensemble des u E E telsque

Nul 0 f figure ci dessus

sait h E 7 F une application linéaire

Dans le car des fils classiques
E _Î

hmm

f R sik

a le 1h correspondrait

0 aux tirs de la ct f

a Inthl torrespadraità

Img

Imlhl

on appelle image de h note Inch l'ensemble des VEF telsqu'il

existe 4f E avec hluter figure ci dessus



Théorème 6

soit h E T F un application linéaire

il Kerlhl est un sous espace vectoriel de E
ii Imthl est un sous espace vectoriel de F

Iii Théorème du rang

fi E ent de dimensionfinie on a

dim Keith1 dim Im ht climEt

Le rang r d'une application linéaire est la dimension de l'image

dim Inthl

iv soit A un sous espace vertoriel de E

L'image h IA we FI Ju Et avechln w 3 de A par h est

un sous espace vectoriel de F

v1 Générateurs de l'image d'une application linéaire

si B le en ln base de E alors

Inth hllilihler h en

Remarque

Soit Be le la en base de E et a die alr Ln en E E on a

htu O et h d e de le dn en 0

4h tel Lehley Lnhlent 0

Part en déterminant le noyau de h on teste si lesgénérateurs hier h et pilent
de l'image de h forment une famille libre On pourra donc déduire rapidement



du calcul du noyau une base de l'image de h

F Applications linéaires injectives surjective et bijectives

soit h D 7 A une application d'un ensemble de départ Dvers

un ensemble d'arrivée A

f ent injective si Ux Mr E D flan flan 17 n

a f ent surjective si Im f A donc si ta f1,7 de Dave fldta

f ent bijective si f et à la fois injective et surjective
one to one

propriété d'un bijection

J D A bijective F1 7g A 1 D telle que Gop a x ki ED

et fog y y by FA

g est la réciproque de f et est noté f
Théorème 7

Soit h E 1 F une application linéaire

il h est injective x lier 1h1 OE

ii fi E et F sont de même dimentia finie les affirmations suivantes

sont équivalentes

a h et injective

h est surjective

e h est bijective

Uneapplication linéaire h E 1 F bijective et appelée un isomorphisme

Un endomorphisme h E E bijectif et appelé un automorphisme



Thiorine 8

il Sait un endomorphisme h E s E d'un espace vectoriel E dedimension

finie

h et un automorphisme et Ker 1h OE 3

ii fi h E 1 F est un isomorphisme alors la réciproque h et
également un isomorphisme

Mémé On dit qu'une application linéaire h E s E et

al injective si deux ventes différents ontdesimages différents

SI surjective si Im ht atteint tout l'espace d'arrivée F
il bijective oubien automorphisme si E F et que h est

invisible

Rappel

Soit A une matrice de type mxn

On appelle transposée de A la matrice notée AT de type nxm

obtenue en échangeant les lignes et les colonnes de A

Théorème 9

soit A un matrice alors rangIAI rang AT

soit h E s F une applitatie linéaire définiepar h a Au

alors dim Im 411 rang Al comme théorème 61

Théorème 10

Soit A une matrice carrée d'onde m Alors

test inversible a

ljfffjare
et bijective det Alto


