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I1l. Applications linéaires.

Définition:

Etant donnée une matrice M de dimension (n,p), la fonction
f: RP — R”
x1 x1
— M
Tp Tp
L est appelée une application linéaire . )
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, L L R . 1 -2 -3
Exemple n°1 : Notons g I'application linéaire associée & la matrice ( )
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I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 — R2 est une application linéaire, car

AN 2z — 3y
Y 5z + 4y

M. Drouot Applications i

5/14



I1l. Applications linéaires.

o f: R2 — R2 est une application linéaire, car f (z) - ( ) (w)

AN 2z — 3y v
Y 5z + 4y

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :
2 2 . L T 2 T
o f: R* —» R est une application linéaire, car f y = .

AN 2z — 3y v
Y 5z + 4y

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

o f: R2 — R2 est une application linéaire, car f (3:6/) - (2 _3) (w)

AN 2z — 3y v
Y 5z + 4y

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

o f: R2 — R2 est une application linéaire, car f (3:6/) - (2 _3) (w)

AN 2z — 3y v
Y 5z + 4y

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

of: RZ — R2 est une application linéaire, car f (;) = (? _3) (;)

AN 2z — 3y
Y 5z + 4y

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

) 2 5 e T\ _ (2 -3\ (=
o f: R* —» R est une application linéaire, car f (y) = (5 4 ) (y)

AN 2z — 3y
Y 5z + 4y

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 —» R2 est une application linéaire, car f (I) - (2 _3) (w)
y 5 4 Y
AN 2x — 3y
y 5z + 4y
o g: R2 —» R3 est une application linéaire, car g (x) = (x)
( ) — | 2z+y
Y —y+ 3z

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 — R? est une application linéaire, car f (I) = (2 _3) (I)
Yy 5 4 /) \y
() — (5 )
Y 5z + 4y
1
o g R? — R3 est une application linéaire, car g (x) = (x)
. T — 5y Yy Y
( ) — 2c +y
Y —y+ 3z

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 — R? est une application linéaire, car f (I) = (2 _3) (I)
Yy 5 4 /) \y
(x) N (2:p — 3y)
Y 5z + 4y
1 -5
o g R? — R3 est une application linéaire, car g (x) = (x)
. T — 5y Yy Y
( ) — 2x+y
Y —y+ 3z

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 — R? est une application linéaire, car f (I) = (2 _3) (I)
Yy 5 4 /) \y
(x) N (2:p — 3y)
Y 5z + 4y
1 -5
o g R? — R3 est une application linéaire, car g (x) =12 (x)
. T — 5y Yy Y
( ) — 2x+y
Y —y+ 3z

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 — R? est une application linéaire, car f (I) = (2 _3) (I)
Yy 5 4 /) \y
(x) N (2:p — 3y)
Y 5z + 4y
1 -5
o g R? — R3 est une application linéaire, car g (x) =12 1 (x)
. T — 5y Yy Y
( ) — 2x+y
Y —y+ 3z

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 — R? est une application linéaire, car f (I) = (2 _3) (I)
Yy 5 4 /) \y
(x) N (2:p — 3y)
Y S5z + 4y
1 -5
o g R? — R3 est une application linéaire, car g (x) =12 1 (x)
T T — 5y Yy 3 )
( ) — 2x+y
Y —y+ 3z

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.

Exemple n°2 :

o f: R2 — R? est une application linéaire, car f (I) = (2 _3) (I)
Yy 5 4 /) \y
(x) N (2:p — 3y)
Y 5z + 4y
1 -5
o g R? — R3 est une application linéaire, car g (x) =12 1 (x)
. z — 5y Y 3 —1) \Y
( ) — 2x+y
Y —y+ 3z

M. Drouot Applications linéaires 5/14



I1l. Applications linéaires.
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—(5z +4y) + 3 x (2z — 3y)
—235—23y
= 9 — 2y
xr — 13y

nen (5) = ()] -
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of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (I) = (23 ;d> (x)
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I1l. Applications linéaires.

of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (I) = (2 ;d> (x)

CATHIEN 2x — 3y
Y S5z + 4y

1 -5
o g: R — R3 est une application linéaire, car g (x) =12 1 (x)
. z — 5y Y 3 —1) \Y
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I1l. Applications linéaires.

of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (I) = (2 ;d> (x)
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o g: R — R3 est une application linéaire, car g (x) =12 1 (x)
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I1l. Applications linéaires.

of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (2 75) (x)
Yy 8} 4 Y
z — 2z — 3y
y 5z + 4y
T b z
o g: R2 —» R3 est une application linéaire, car g (y) =12 1 (y)
3 —1

. x — 5y
(o) (37
20 — 3y — 5 X (bx + 4
oen ()=l )=o) - (e )
—231—23y B Y
-
1 -5 9 _3 —23
coen ()OI )C DO ()0
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I1l. Applications linéaires.

of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (2 ;d) (x)

CATHIEN 2x — 3y
Y 5z + 4y
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I1l. Applications linéaires.

of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (2 ;d) (x)

CATHIEN 2x — 3y
Y 5z + 4y

1 -5
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I1l. Applications linéaires.

of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (2 ;d) (x)

CATHIEN 2x — 3y
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I1l. Applications linéaires.

of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (2 ;d) (x)

CATHIEN 2x — 3y
Y 5z + 4y

1 -5
o g: R — R3 est une application linéaire, car g (x) = 1 (x)
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of: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (2 ;d) (x)

CATHIEN 2x — 3y v
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1 -5
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I1l. Applications linéaires.

o f: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (23 ;d> (x)
CATHIEN 2x — 3y :
Y S5 + 4y
" 1 =5
o g: R — R3 est une application linéaire, car g (y) =12 1 ( )

. T — 5y
()»—) 2c +vy
Y —y+3z
2 — 3y — 5 X (bz + 4y)

cioon (5)=ar ()] =0 (o)) = (2r e s oo

—23x—23y
= 9 — 2y
xr — 13y
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I1l. Applications linéaires.

o f: R2 — R2 est une application linéaire, car f (:1:) = (23 ;d> (x)
CATHIEN 2x — 3y :
Y S5 + 4y
" 1 =5
o g: R — R3 est une application linéaire, car g (y) =12 1 ( )

. T — 5y
()»—) 2c +vy
Y —y+3z
2 — 3y — 5 X (bz + 4y)
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

ctron (D)= [o ()] = (27 ) wi
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

T — by
e (fog) (5):f{9<z>]:f 2:r+§/ qui
—y + 3z
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I1l. Applications linéaires.
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-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :
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o (fog) ( ) =f {g( )] =f| 2z +y | quin’est pas définie .
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I1l. Applications linéaires.
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-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.
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I1l. Applications linéaires.
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-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

- " r — 5y
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

- " r — 5y
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

- " r — 5y
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :
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I1l. Applications linéaires.
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-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

- " r — 5y
o (fog) ( ) =f {g( )] =f| 2z +y | quin’est pas définie .
Y Y —y + 3z

o -3\ (L ?
o Le produit matriciel (5 4 ) 2 1 n’est pas défini .
‘ 3 -1

h: R2 R2 est une application linéaire, car h (z) = ( ) (z)

()~ ()
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I1l. Applications linéaires.
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-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.
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I1l. Applications linéaires.
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-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.
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Y Y —y + 3z
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :
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Y Y —y + 3z
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I1l. Applications linéaires.

o

-@-Propriété
Soient f et g deux applications linéaires de matrices F' et G. Si I'application f o g est bien
définie, sa est le produit matriciel F'G.

Exemple n° 2 : Reprenons les deux applications linéaires f et g précédentes :

- " r — 5y
o (fog) ( ) =f {g( )] =f| 2z +y | quin’est pas définie .
Y Y —y + 3z

o -3\ (L ?
o Le produit matriciel (5 4 ) 2 1 n’est pas défini .
‘ 3 -1

Exemple n° 3 :
h: R2 — R2 est une application linéaire, car h (z) = (7'5 712) (z)
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I1l. Applications linéaires.

h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y

Y 2r 4y
@ Calculons deux images :

)

)@= )
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I1l. Applications linéaires.

h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y

Y 2r 4y
@ Calculons deux images :
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I1l. Applications linéaires.

h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y

Y 2r 4y
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I1l. Applications linéaires.

h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y

Y 2r 4y
@ Calculons deux images :
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I1l. Applications linéaires.
h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y
Y 2z +y
@ Calculons deux images :
w(2Y = (—3 —2)(2)_ (12
°M3)7\2 1)\3)7 7
4 (2)-
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I1l. Applications linéaires.
h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y
y 2x +y
@ Calculons deux images :
w(2Y = (—3 —2)(2)_ (12
°M3)7\2 1)\3)7 7
a -3 -2 a

(5) - (&) -0 )
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I1l. Applications linéaires.
h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y
y 2x +y
@ Calculons deux images :
w(2) = (3 2\ (2)_ (12
°M3)7\2 1)\3)7 7
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I1l. Applications linéaires.
h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y
Y 2r 4y
@ Calculons deux images :

w(2) = (3 2\ (2)_ (12
°M3)7\2 1)\3)7 7
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I1l. Applications linéaires.
h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y
Y 2r 4y
@ Calculons deux images :
w(2) = (3 —2) (2 —12
°M3) 7\ 2 1)\3 7
°h<a>7<73 72><a>7<73a+4>
-2/ 7 \ 2 1 —2) 7\ 2a-2

@ La matrice inverse de M = (;‘5 712) est
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I1l. Applications linéaires.
h: RZ — R2 est une application linéaire, car h (JC) = (_23 _12) (x)
AN —3x — 2y Y
Y 2r 4y
@ Calculons deux images :

w(2) = (3 2\ (2)_ (12
°M3)7\2 1)\3)7 7
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h:

I1l. Applications linéaires.

R? — R2

AN —3x — 2y

y 2z +y

@ Calculons deux images :

2 -3 -2

()=
S (2)- (5

@ La matrice inverse de M =

(+)

M~ 1

1
1
Tl

M. Drouot

)
) (%)= ()
(25 2) est

I . T\ 3 =2 T
est une application linéaire, car h (y) = ( 9 1 ) (y)

)= )
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h:
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la fonction h.

N ",
-@-Proprlete
Soit une application linéaire f de matrice F' :
o f est bijective <= la matrice F est inversible

o Si f est bijective, alors la matrice de sa bijection réciproque est F—1
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I1l. Applications linéaires.
Exercice n°1: L’espace R? est muni de deux bases o = (7, 7) et f = (7, b),

ol [7]a = (g) et [7}() = (;3) et d'une origine O.
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[B],; = (;3) mais, on a I'expression de f le la base a a la base 3,
i, (- )()-(7)
o () )
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@ Détermine la matrice, notée mat(f), que I'on note plus simplement mat(f).
o, @
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@ Détermine la matrice, notée mat(f), que I'on note plus simplement mat(f).
o, @

rgaﬂt(f) est la matrice de I'application linéaire f qui a [M]_, associe [f(M)]a
Pour l'instant, on a : [f(]w)}ﬁ = mat(f) x [M]
[f(M)],, = PE x [f(M)], = Pi x mat(f) x [M],,

Donc, mat(f) = PP x mat(f) =
a,o a,
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s _ (3 =3 o_(pB\"t_1 /2 3 (1 -1
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® Détermine la matrice, notée rgaﬁt(f), que I'on note plus simplement mﬁat(f).
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® Détermine la matrice, notée rgaﬁt(f), que I'on note plus simplement mﬁat(f).

On sait que [f(M)]ﬁ = maﬂt(f) X [Aﬂa

a,
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® Détermine la matrice, notée rgaﬁt(f), que I'on note plus simplement mﬁat(f).

On sait que [f(M)]ﬁ = maﬂt(f) X [Aﬂa

a,
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® Détermine la matrice, notée rgaﬁt(f), que I'on note plus simplement mﬁat(f).

On sait que [f(M)]ﬁ = maﬂt(f) X [Aﬂa

a,

mat(f) x Py x [M]

Comme [M] = P x [M] g ona [f(]w)]g o

Donc, mat = mat X Pf =
mat(f) = mat(f)
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Donc, mat(f) = mat(f) x P2 = (; *11) (g ;3):( )
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a,

mat(f) x Py ox [M],
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Comme [M], = P x [M], ona [f(M)],
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® Détermine la matrice, notée rgaﬁt(f), que I'on note plus simplement mﬁat(f).

On sait que [f(M)]ﬁ = maﬂt(f) X [Aﬂa

a,

mat(f) x Py ox [M],
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I1l. Applications linéaires.

Exercice n°2: L'espace R? est muni de deux bases a = (@, _b>) et B
L= -3 - 2
ou [@], = (2 ) e [3], = (71).

On considére I'application linéaire f ayant pour matrice mat(f) = (_41 (2))
[e%
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@ Détermine les matrices de passages Pf et Pf.
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L= -3 - 2
ou [@], = (2 ) e [3], = (71).

On considére I'application linéaire f ayant pour matrice mat(f) = (_41 (2))
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@ Détermine les matrices de passages Pf et Pf.

L . -3 2
A . [0
Il'y a une matrice immédiate : Pﬁ = < 9 1)

M. Drouot Applications linéaires 14 /14



I1l. Applications linéaires.

Exercice n°2: L'espace R? est muni de deux bases a = (@, _b>) et B
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ou [@], = (2 ) e [3], = (71).
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Exercice n°2: L'espace R? est muni de deux bases a = (@, _b>) et B
L= -3 - 2
ou [@], = (2 ) e [3], = (71).

s , L L . -1
On considére I'application linéaire f ayant pour matrice mat(f) = ( 4 (2))
[e%
@ Détermine les matrices de passages Pf et Pf.

Il'y a une matrice immédiate : Pg = <_3 31> puis

2
-1 1 (-1 -2
5 _ _ _
ri=(r) =5 (5 D)=
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Exercice n°2: L'espace R? est muni de deux bases a = (@, _b>) et B
L= -3 - 2
ou [@], = (2 ) e [3], = (71).

On considére I'application linéaire f ayant pour matrice mat(f) = (_41 (2))
[e%

@ Détermine les matrices de passages Pf et Pf.

Il'y a une matrice immédiate : Pg = <_23 31> puis

=) =5 (L 5= 3)

@ Détermine méat(f).
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Exercice n°2: L'espace R? est muni de deux bases a = (@, _b>) et B
L= -3 - 2
ou [@], = (2 ) e [3], = (71).

On considére I'application linéaire f ayant pour matrice mat(f) = (_41 (2))
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