
Applications Lineaires



Theoreme Noyan-Image

ex ( =Y











Base de Hom
,)V,W

Application liveaires elementaires
Sort B=Sey , ..., ep) = base deV

Sat B= ---

,fd] = base de
W

d= dimV d' = dim I/

Sat B*See la basedalede



Pour 1 116d on pose

Ei : V -W
-e)of

associe a v le multiple du iene
vectur de la base B de W

donne par
la
jieme cordonnee dev.





Cette bare depend des
choix de Bet B'



Explicitationdes Coefficients

GNmigE

ne valent Is mij
,
en fat de9

Getde Bet B .



on va my mig = f (Gleg)
= i reme coef de

de l'image du jieme vecteur

ey dan
la base B'

on ecrit

GrEmijEigH)
=Emij .fi



on calcule G(o) por jo ... a

Gle= mijele
-Emijofi

Mij . = ieme coord de Glejo) As la base

B'
= fi)ple))



B=Sen , ... ,eiy B = [fo , ---,Jas
BBiB =Eig i +13



Propriates fonctionelles de
coefficients d'une AL



Image d'un vecteur : But : etat donne

v unvectem de cordonnes (x)id &s la
h

Base B
,
comment calculer tor les

es coods de C() Isla base B ?
Ca portiv des Coefs (miglizd;jed

⑭



Preve : on a d

q(y) =je)
=

Eu
, g(u))

d G=1 d

-mijfi



-mij)fi

= Yifi ·



Combinaison limeaire d'applications hneaives

Proce : immediat can si on a deux rectum

9,4 d'un EX abstract (f de

cooldonnes (Mr)
,
(
,
pow

B =51)-- ,Yu] are base def



alors le coefs de XG +↑
dan B sont les

(xmu +nr)
,



Composition d'application lincaives
U
,
V
,
W 3 exs de dim d

,
d'
,
d"

P:UVy :V -W

- Pop :U -- w

Sort B =Seyled] = basede
B' = 806Edz=base de

V

B"=&gi , id"z = base de
W



En farme des base d'AL elementaires

Bi =Eerf-E &]
& Hom (U,V)

BSfgi=Eig id"d]
CHom (V,W)

B =Se.gi= Eit ud" badi
C Hom (U ,w)



Preuve :

9kef
Xe

Y=f .gi

Pour tout k*d on a



gles) =Edufs
Pour tout J&&'

P(f) = Emijgi
En calcula pour k&

Pop(k) =Y(q(er))



Pl ,fr)

=i4(fu)

= [mijgGa

(=Enj



Pr definition des coef deP.C
Poplen) =Eligi

14d"

= lik= mig . My

I



If est important por
a calcule que
la base B de l'espace
intermediative V Sotfa

mme quandon votamcomme espace
espace de depart



Application fireive drale

9 :
V - w

of sout : M - K Ie W
on pent composer get I'

veV - log(u)= l'(p(u))
l'op stliveaire /composite deCALs/



et a valueur do K c'est une forme
lineaire sun V.

ly =: pl)V/
*

A partir de of on a constructure

application
%w - V
i = - q4) = 109



9 : V = w

mals

: "-V
*



Exemple i : //CI/ unse-

↑ injection de Vds W

i* I': W= k - (o : V=k

doi (v) = l(i() = 1 '2)
↑ l'oi = C'est la restriction

a Vde laff l'.



Preuve : soient I', , e'2:/ -> K
Xek

+(x,exp(
,) +g)

SatveVq(x()= (e) (g(u)
=X,(p()) + 12(q(v))



=xg)(v) + q
*

(2)(v)

It



Exercise : G :V W



=
base deHom(11

,
way

Preve Scient my les coefs de C
day In base Byr, Bik

on a par une farmule general applice

·



soit jest,, ..., d] d

p(f)(e)= [mej)
D

= myi
= fip(y))=f.)mijfil

d'

=migfilfi mij



Preve : Sat verg(y) = din Im(g)
v= vg((

") =dim Im(2)
Im(y)<WIm(qcY

*

Sort Efx--- ,fr] base de Im&
ot 38s , ...,fr ,fra , ---/ fd] we base de N
completee.

Y

Bl



par definition de l'image
#
, ...
~ fi = Glei) Se , . . . , er] estlitue
et Seve ...,ed] at urbane de ber of
das Se, ---,v,er , --, =B =base de V

on note

Se--Bl baseaa



on a que
*
-dim Vect(p

*

(2), ..

/3)
En ecrit pour
i ... d

)Emmie
par
le Thm precedent dr

avec

mij defini par Gly)[mijfi



sijde eekngd'
plej=0= mifi

=

similar
* appatient an SEV Weather



Im(Vert()}
Vete..e dim =r

dim Q*~

De plus pour i

)mij



mij
= f(p(y))) =f,(fj)=Sig

(f) - ei
et done Se, ...,e] et unefamille

libre de Im G
=> dim Im G v

" #







Matrices et Als

V W des Kev de dim d
,
d

j j

B B' des bases

on a construct des isomorphismes
:, v

CLB : K*I W



on a egulement constructure base

Bi
,
B
de Hom (V

,
W

/famee d'AL elementaires
Eig ind' jed

et done un isonorphine
C

Bi
:(d Homw
(Miglie;jad[mijig



Cet isomorphisme permet de"code"
toute AL D :V <W par une

ensemble

fini de scalaines (mij(9)/idgad



i[
Wij

-

In premier cordonnee i
donne la figme a laquelle
apportientmijetlagemecordona
apportient Mig





Exemples
Matrice nulle

Omn=Oly



Matrices
elementaires

, Eij = mati

Mij(Eijf=1 i S &

MikijO
is lightligh m

J



Comme les &Eig ind'j+3 forment
une base de Hom(V

,
W

est Geig ind' j713 gament
une base de Matad (K)

Nette bare est appelle
base canonique de Matdxd(K)
et note Bdd =GEig id'jz1] ·



In base dual

Bid ,As a
est la base des farmer lineaires

Eig : Maxd(k)- K
quice une matrice

Eig : m=miglia,jad-Mijck



# mathematician is a machine

which transforms coffee
into Theorems

SaulErdos



Carries dimW = dimV=&

les matrices sout dxdetsont
carries

Cas fundamental W= r

Hom(V
,
V) = End (V)



Identite/Scalaire
Idv : V -V BeB'

V -3X

Dans a Cas

matill =/



Si BFB

matzig(Id) # Edd



Multiplication por le scolaires:
Xck : [m] : ver - XeU

B=B

matip((++ ) =)" 0 ↑0



Colonnes : d

Maxp() &(ii) minek]=Colli

Md'l

Ligues : d'= 1 .
Codent V= Hom (V

,
K

Maxa() =&(manm,z --- m,d) majck]
= Ligd(k)



Lignes





Extraction de ligues/colonnes d'une matrice

Ces extractionsde laiieme ligue,fieme colonne
soutlineaires: Mdxd(K)1->Cold :(1)

- Ligd(k)



Structure des Espace
de matrices



Addition ofX par
he scalaines

Mixd(K] et un Ker on l'addition

est donnee par
m=migig n=nig/ig EMdd(
m +n := (mijtmij/ij

NekX
.m= (migfig



Cas Lois sur Maxd(K) sont celles
telles

que

matzip : Hom/V,W-> Mad(K)
soit unisom de Kev.



Multiplication a matrice
Si U, !, wB B

BBiB BB,B Bi",B

sig : U= V p : V+ W

pop :
u-w



siN = matzi(q) =(ngk)jad'had
M = matt(y) = (iglid"gl
↳ matzi(pop)= (indica,bed

& '
on a

lik
=[mijng



Pour definir le product de
2 matrices if fant que
la zomelim de la yerematriz

sat = a la sevedim de la cemematrice



-
Mid .Nak -- = Nf
9

Mig .Make
9.t

Midnak1
Me =L



Exemples : d= 1 Mdx(k)=Cold' (k)

MeMa NeMIK)LEMK

In Cold" (k)

mmmmc



d= d= d : Maxa(k)+Mard(k) --Maxd(k)
la multiplication de matrices est
une

foi interne

C'est le seul cas on on obtient
one multiplication interne.

= Composition dam End(V)



Preuve


