
Thm 80 (layp . oh) (Important (2)
Si F= (1),... ) vecteurs dans R

et si p > n (plus de recteurs que de composantes)

alors F est linéairement dépendante .

·
cad du moins un des Si
est comb .

Cinéaire des autres

· cad il existe une comb
,
linéaire

non triviale Aj . my Ap ER

& G, +... + xpip = 5
tem :

Lad au mains un des Xi + o)

Posons A = (i,, ...)
np

Alors As= correspond à un
système horrogère a n equations

p inconnues colonnes
Si p> n /donc on a plus dinonmes/rable

ge dlegrations/lignes (



Alors le système possède an moins

une inconnue libre :

car il y a an maximum n pinots
lau mat un par ligue
et donc an maximum n variables les

et comme ps n
il
y a an moins

we variable libre .

donc le système Ass = > (porleth2)

possède an moins we solution ron-nulle

-

(2) () +qxi + - +xt = 0
P

cad L famille est dépendante .

97d .

10001
ex &

- 10002 vecteurs dans R
~

forment toujours we famille fin - dip ,

· ( le the redit view si pen



: 17000 vecteurs dans 1h000e
ne sont pas récessairement

linairement indépendant.

= ()=..no ↓

doncmi ce n'est pas parce que
on a moins de recti que de composantes

que
la famille est lin

. indip.

transformation

5 1 .
8 Intro aux applications entaires

(Lay . p . 68)
↳f : Soit At Muxn (IR) . on dif

Ta : R -> Am
->
3 # T()difA

A

Ta s'appelle la transformation matricielle

[canoniquement) associée à A



Rappels de théorie des ensembles

Si fix-Y fonction entre ens .

Pour EX
,
l'item f(x] Y

s'appelle l'image de part
X= ens . de déport
Y = 1 d'arrivée

Im if Et55/xX] 2 Y

↑ Imagede f
Pour yeY , on pose

f
*

(y) f(xX(f( -y}cX
↑ la préimage de y par t

/notée partois ficys)
Rem l'ens . f

*
(y) peut être vide-i

si n'existe pas de EX +
.9 flob =y .



:= TAR-
(2)# Ac

A (2)= (2)=
· s = (5) Tabs = (2)
·
B = (s) T (b) = ?

peut-on trouverR tog Act =53 ?

T(b) = GER/4ab) =53
=SEti/As =5] = S

sum ) il e
augheutee S = P



ImITA] ? TaiR-Ac
Il

&TAE) /CERY = 5 F (2) Ipantin]
=>Sp
=(e) +x() spetie]- 1

-x
sont colinéaires

= ((-2)() 10,2+]

= Vect()) = la drite de R3

passant par (8)
et(m) .



2) B= (000x Tr:-
P

Im (TB) = le plan0 des A3
nous .E

TB= la projection orthogonale #sur le plan 0xm
2

,

&quil est dequation x(= 0)

Pour 5 = (b)

-(5) =GtE/Aci =5]
0 si byto

- IS(b)Ittl si bz= e

↑ la drolte (verticale) parnant part
et de rest . directeur (8)



3)Soit meR (un paramètre)

= (m) = ERY

Qu : Pour quelle(s) val .(5) de mett

o et2 sont-ils ein . independants ?

22-me +

(mm
-O

donc on a 2 pivots 80 1-m2 0

70m2 G- 1 , 13

donc u , lin . indep 55i ma -1
m = 1



92 : Pour
= (bRY peaton trouver

T5) = [R /Asi =5) =S
I

matrice augmentée x +x = 5

(
1 m

(
1

m

~
nip)u mmi b)1

O o
. by -bz

ly-lz
Donc T*b) ↑ (la syst , a we solution)

5 et seulement s' il n'ya per de pivot en
zeie colonne

Et (bib,e
b
,
=by et bz= bu

supposons donc que



Im EmeTo mi-mb)(
000

& 00

& & &

· si m2#1 on a 2 pirts et le système possède
une solution vrinque

(op
+mxz = b,

(1 -m2x = bz-mb ,

cal b ,-mb
&

t ( 1 -m2

by -mb,
x2=

n -m2 (pause)

· m

h,sim = 1 I
-O O

(
(pas

de
le syst admet unesol b ,

=bz pivot
en zère I
Genre



sim= -1

(
1

I (I
· Bitba

& & &

I000

Le syst . adveture sol . Et b
,
= -b2

tout système
New POV : Toute matrice At Mmenm

correspond a une transformation

TA :
R -Rm
#As

Peti Soit T : R -> R une fonction

on dit ge Test linéaire (ou R-lineaire)
si elle verifie

2 T(+ ) = +() +T(j) FeytR

ii) T(x) = 1+(2) Fe
Vett

(pem
: la somme sitif se fact das D S11 TETE) 11 " m

I



Remi T : R-R est linéaire

# T(x+mi) = <+(2)+M T(y)

*s
,ij +R et VA

,MER
En françals : une transfo.Test lirtaire

si et sail. si l'image (parT)
d'une combinaison . Lin

. de Lecteurs

est la comb . Lin . des images des vecteurs

->

Rem ↑ linéaire = T(8) = 0-

a ne m

en effet en prenant Eph

5= Er"
iT(t) =T(0 . :) = 0 .T()=

A =0

Donc si TiR-IRm +9 T(E) to
alors T n'est pas linéaire

par contre f : R =>R f(0)= o mais
2

x + 3 f n'est pas lin.



exemples :
mu

1) Toute matrice At Mman (R)
donne llew a TA :R P

#As

et Th Vérifie TA(t) = A bij +A

-TA(2) +Th()
TA(x) = A (155) = 1Ac

=XTAE)
donc to est linaire .

&: A = 0 la matrice h de taille men

-1-
0

cad aij = 0 i01.... I
M mXn

alors To : M ->R c'est l'appl. nulle.
-

↳
-

2 &

e : la matric identité In = (en
nxn

1 si i=j
[In)

,j
= 90 si itj



Tin : -R
o > Ins = (10)(

Tin = la transto identité sur A

# : choisissezwe matile man
et écrliez la transfo linéaire associée .

On a vu :

T

S
matrices man

S &
transformations

3mis lirares

A
TA :
I -> IRM

519 .



5. 1 .9 Matrice (canoniquement)
associée a une transfo .

einecte

Def : soit T :Rue T.L
.

(lay p .77)

et sort la iène colonne de la
matrice identité T

-n

( = (2) ere word. & Tel Em
I

On définit une matrice

Att Mixn (M) par

At = +(e) +(E)...S i
1 v

man
-

Trcoll nêmebeen



d est la matrice associée à T

Thm 10/Lay p.Et .,Theo) <Importants

Soit T : R -RM une transfo linéaire

Alors
,
Te on a

T(2) = Aj .c

M
en français : la matrice associée à

T

garde toute l'into deT

:

1) T : R-R2 T= la rotation d'angle O
centrée en 10,0)

A T A

Theun - TIEi=ti)p .
-> z &

(b) =E

-(e) = (5) (
T(e) = /-sin Att-sin



2) solt reR et Hr : R"-RY
5 + ra

Hr(e) = re

AH =C (
↑matrice

diagonde
hyper
simple

&. Transformation inj . /Jurj · /bijectives
Def Sat T : -Am

(lay p .81)
-

~e transfo linéaire
.

1) Test surjective , si f E

il existe steR" +
. 9 T(2) = 5

cad
.
Im (T) =

&

u

2) Test injective si R
T(z)=T(iy) dors =.



3) Test bijective s) elle est surj . eting .

Rem : 1) dit que l'equation
T (E) =t ima

a toujours des solutions
-

A (2) =5 *5

2) dit que l'eg . T(i) =5
Cuir +must

· plus une solution

3) dit ge l'eg . T) = 5

a exactement we sol . (FR)
.



Thre (The 11812 lay p . 82-83)

(Important)
Soit Tir-R une T.

L
.

et Ar sa matrice , alors

1) Test injective E Ap . c =

possède Seulement
La solution nulle

1) Test injective les colonnes de AT
sont ein , indépendants
( pas de varable libre)
ad 1 pivot par colonne

2)Test surjective EO Ap. =5
possède une solution

VERm

2) Test surjective =0 les colonnes de AT
engendrent A

ad il existe 1 pivot par ligre



3) Test bijechte E As= possède
we sol , unique 5

cad il existe un pivot
par l'igre et par colonne de At


