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III. Applications linéaires.

Etant donnée une matrice M de dimension (n, p), la fonction

f : Rp −→ Rnx1

.

.

.

xp

 7−→ M

x1

.

.

.

xp


est appelée une application linéaire .

Dé�nition:
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III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2
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(
1 −2 −3
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) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
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(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 1 : Notons g l'application linéaire associée à la matrice

(
1 −2 −3
4 3 2

)

g

2
0
1

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

)2
0
1

 =

(
−1
10

)

g

 1
−1
2

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−3
5

)

g

0
1
0

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
−2
3

)

g

a
b
c

 =

(
1 −2 −3
4 3 2

) 1
−1
2

 =

(
a− 2b− 3c
4a+ 3b+ 2c

)

M. Drouot Applications linéaires 4 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car

f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Exemple no 2 :

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y



M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

f : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
2x− 3y
5x+ 4y

) est une application linéaire, car f

(
x
y

)
=

(
2 −3
5 4

)(
x
y

)
.

g : R2 −→ R3(
x
y

)
7−→

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x


est une application linéaire, car g

(
x
y

)
=

1 −5
2 1
3 −1

(x
y

)
.

(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
= g

[(
2x− 3y
5x+ 4y

)]
=

 2x− 3y − 5× (5x+ 4y)

2× (2x− 3y) + (5x+ 4y)

−(5x+ 4y) + 3× (2x− 3y)


=

−23x−23y
9x− 2y
x− 13y



(g ◦ f)

(
x
y

)
= g

[
f

(
x
y

)]
=

1 −5

2 1

3 −1

(2 −3

5 4

)(
x

y

)
=

−23 −23

9 −2

1 −13

(x
y

)

=

−23x− 23y
9x− 2y
x− 13y


M. Drouot Applications linéaires 5 / 14



III. Applications linéaires.

Soient f et g deux applications linéaires de matrices F et G. Si l'application f ◦ g est bien

dé�nie, sa est le produit matriciel FG.

Propriété

Exemple no 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

(f ◦ g)

(
x
y

)
= f

[
g

(
x
y

)]
= f

 x− 5y
2x+ y
−y + 3x

 qui n'est pas dé�nie .

Le produit matriciel

(
2 −3
5 4

)1 −5
2 1
3 −1

 n'est pas dé�ni .

Exemple no 3 :

h : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
−3x− 2y
2x+ y

) est une application linéaire, car h

(
x
y

)
=

(
−3 −2
2 1

)(
x
y

)
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III. Applications linéaires.

Exercice no 1: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→u ,−→v

)
et β =

(−→a ,
−→
b
)
,

où
[−→a ]

α
=

(
3
2

)
et
[−→
b
]
α
=

(
−3
2

)
, et d'une origine O.

On considère
[
A
]
α
=

(
6
4

)
,
[
B
]
β
=

(
−3
4

)
et f : R2 −→ R2[(

x
y

)]
α

7−→
[(

x− y
2x+ y

)]
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β
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α,β

(f) =

(
1 −1
2 1
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III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)

puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f).

On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
,

on a
[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14



III. Applications linéaires.

Exercice no 2: L'espace R2 est muni de deux bases α =
(−→a ,

−→
b
)
et β

où
[−→a ]

β
=

(
−3
2

)
et
[−→
b
]
β
=

(
2
−1

)
.

On considère l'application linéaire f ayant pour matrice mat
α

(f) =

(
−1 0
4 2

)
.

1 Détermine les matrices de passages Pβ
α et Pβ

α .

Il y a une matrice immédiate : Pα
β =

(
−3 2
2 −1

)
puis

Pβ
α =

(
Pα
β

)−1
=

1

−1

(
−1 −2
−2 −3

)
=

(
1 2
2 3

)

2 Détermine mat
β

(f). On sait que
[
f(M)

]
α
= mat

α
(f)×

[
M
]
α[

f(M)
]
β
= Pα

β ×
[
f(M)

]
α
= Pα

β ×mat
α

(f)×
[
M
]
α

Et comme
[
M
]
α
= Pβ

α ×
[
M
]
β
, on a

[
f(M)

]
β
= Pα

β ×mat
α

(f)× Pβ
α︸ ︷︷ ︸

mat

β
(f)

×
[
M
]
β

mat
β

(f) =

(
−3 2
2 −1

)(
−1 0
4 2

)(
1 2
2 3

)
=

(
11 4
−6 −2

)(
1 2
2 3

)
=

(
19 34
−10 −18

)

M. Drouot Applications linéaires 14 / 14


