


Chapbe "applications linaire" :

Imm :
Toute applic .

Livéaule y :RR
est de la foru

y : R -R

X - Ax

à A est ve matrice dansR
* "

dont

les colonnes sont les images par y des

vecteurs de la base canonique :

A = (y(ti)(y(en)) - - . (4(m)
↑
L

ce then est un cas particulier
de :



Thm : Soit y : E-F une appl. linaire

Soitet un base de E

Soit .... - F

= = y(t) , + F
,

veE=-

Av =Ta :

·Ü est un vectur donne formé par les
card. det dans la base c

· V est un recteur coeur faucé par les
card

.

dT dans la base

· A = matrice dont les colonnes pout les

coord de 4 (i) , 4 (2) ... yan)
dans la bass B

#. ParceThepi s prendre( et bases canoniques !



#
Preuve : Ou va écrire y Jai) dans B :

-

->

ya) = ani + a,2 +.. + am bim

Y (2) = ab ,
+ a2bz +--- + ams biS i

->

Y (än) = a
,
m5i + acn52 +... + amn5m

Qu peut créer la matrice dont la color
ne J est composée par les coord de e(a))
dans S

A = I a an---a IQ
22

az , &32 asm

I ! nami amz
↑ ↑

gil ylä2) Ylän)



↓ E =o au put l'écrive dans la base
A :

= Xiai + X2 +...+ nan

Mi : cord de dans et

- = y() = X
, y(ai) + 12y(2) + - - x-y(a

&

S

par linéquité
·

6S %
ain 7

=, Ja I + X(a) +... + x-fami↑am amz amn
dans la

base B

= A( par définition de

produit entre une

matrice et un

rectur donne
-



Run : Ou vient de voir qu'à toute appl.
lin . an pert associer une matrice

Viaversa
,

à toute matrice au pert associer um

appl .
linéaire.

Exemple : E : e .
v

.
de base Gé ,

é es]
F ...... ----Gis ,

est

Soit y une appl .

Lin. t . 4 .

-> I

y(ii) = 3e + 42 =

-I

y(2) = - 82 + 52z -

->

4 (es) = 7 -2e

La matrice associée à y est :

I
3 -87

I (for le the précéd .)
45

- 2



↳

Def
:
Le
raug

de la matrice asociée à

une appl. linéaire y est le roug de Y

(défäru)
Il
~

rgA = rgy
= dimy(E) =

= dim (Vect (34(i) , ... y(en(h)
= rg(y(ti) , ...,

y(ei))

à Sei ,
... Enh = base de E

,

si y : E -1 F

Rappel : dim Key + dim y(E) = dimE

(then du rg)



Exemple :

4 : R- R Lavec bases
(x , y) - (x + y, canoniques)

X - y ,
x + 2y)

↓d

(
1

La matrice associée à yest :! "Il
Saurg est ray(i) ,4 radent

= 2

con les [recteurs ()et()
pout liv .

ind.

Propriété : rgA = rg (AT)
= min Sur , n 4 si Act



de taille mx u

Run : Si 4 : E- > F est une appl.
-

linéaire
, y CE) est engendré par les

vecteurs colonne de la quatrice asso
ciée à

Y

↓-Supposons d'appliquer la méthode du pivot
à cette <mation= Les vecteurs

colonne non nuls arusi obtenuspout libres

et dan ils frement une base de PCE) .

-
L

Le de A est égal au raubrerg
maximal de vecteurs colonnes

lin . ind



Déf :
Les mineurs d'une matrice aout les

-

déterminants de ses sous-matrices carées
.

⑭

= -

Voici des mineurs d'ordre 2 /des exemples

dir (2 _ ) = 0 ; dit[) = - -

Voici un mineur d'adre 3 :

dit (Po-
a ent équal au plus

-

grand rdre d'un mineur non nul
,
c'est-à

dire l'entier r t
. q .

il existe un mineur



non nul d'ordre r et que tout mineur

d'ordre strict
. Supérieur à r est o

emple:Quvacal ce ra
et

A( ( "

789

dét A = 0 = rg12

rgt = c can dût (5) = 5-870

Y
Matric 2X2



Petit retar sur les syst. Liu .

ai X
,

+ anX2+... + aim Xu = bi

ag , Xi + azX2 + -
..

+ azuXu = bzS "
am Xitamaxa +... + amn Xa = bu

#
A ( % ) = 1)

· Aan A 12 ---- Aim

I a2 azz--- - Aza S!
Qui Amz---

.
Qun

Thur : Sulement l'un des trois cas

-

suivant peut se produire :

1) A solution



2) 71 adution

3) 7 une infinité de solutions ,

tates de la
->free () + X

, f +...+

* [ ) = 5 et Aj=
--

Parqui ???
A my applic .

Lin
.

Ax =

Y

5 =1) put appartenir à l'image
de y au pas
D &

② : dans ce cas, o



① : dans ce cas
, y put être infective

②
a pas
⑯

& Dance cas
,
71 ad (car il existe

m alX : Ax = b)

⑥ S'il existe t . g .

Ax = b alors

A (X + vectur appartenant à Kery) =

= Ax + 0 = 5

Fu effet il n'y a pas d'autr type de
adutions can si

Ax = b et # =
b alors

A(x - 5) = 0 = x = y +

+ Keny



Thu (Roud-Fontenez
Roud-Capelli (

Un syst .
limaire de la fami

Ax =
b adunt une edution sei

rg A = rg(A(b)
↑
matrice augmentée"

↳enve :Axbadrature d en

ai Ai = bo b est une camb

linéaire de Ac
,
Alas, ... Acus

# Vect[A ,, ... Acu
.

3 =

= Vect Ac , ... Acu ,
by



·/X2 + CX4

CX ,
+ X 3

H =

100 C

010 C(
-------

! (Co 10

rg A = 3 can dit (d) e

La matrice augmentée est
I 00C

( o 10 c) : lergreate i
CO



Par le the deRach-Forteres
le syst .

admet une polution
.

Exemple Soit t un paramètre. Qu-
souhaite étudier

+ x=
- x + 3ty =2& X - ty =0

(3x=
x + 2 +y =

3t -1 st 2
A =

p I (Ab) = 1 ."
- 1

I30 E
I 2t 11 et t

t = 0Ou remarque que rgt= 1 ssi j=
↑



rgt = c sit+omonter ⑪
Ou va distinguer les cast = 0

, 70 :

1)Part = o
, (A(b) arg = c

↳amaker
Por le then précéd .

Le syst n'a pas
de adutians

, par t= o.

2) Pour + to, monter que-
rg(A(b) =essit = 0

Per conséquent par to rg(Alb) =
= 3

Ou a déjà v () vg A = 2 partfe



↓ thuR-F
Le syst wa pas de ad pour tte

Par conséquent le syst n'a Ja
mais de sol.

-

Exemple :
Résoudre X1-21X3+ Xp =0

SX , - 2xz +xx4 =0

2xX2 + Xz- X4=0

Suggestions XER
-

Le
rg de la matrice associée

put être 2 a 3

A montre que : rgA = 2 si x= 1

Dans c cas
,

on trave (t-45
,
S

,

t-25,
t)



avec s ,
t eR

.

Six 1
,
alors on trave

t(x - 1)( - 4x(x+ 1), 3 , - 2x
,
44)

f t-

-& S

Exercic Soient a
,
beR.--

Dire cambien de sol admet le syst
X ,

- X3 + 2X4 = b

Eax , + axz - 2x4 = 0

axi + (a - 1) X4 = a

Suggesti aus : monter queg
-
-
-

Distinguer les cas a = o
,
ato



Etto : montrer que le rgt = 2

rg de
la matrice augm .

= 2 si b=

---- conclure

Et rgA = 2 =

rg
de lamatric

augu .

--- conduire

En résumé : rgA = 2 Fa

rg de la matrice auque = 2 mib =2

↓ theR-F

Sibz, a
Si b = C

,
ar a une infinité desa



Exercia : Traver un syst lin .

-

hanogène (Ax = 0) en (X, . . ., Xi)
dont l'ensemble des pel est

(t , 1 ,
0

,

t + s)
,
s

,
teR

Suggestions : L'ensemble des ad est
-

->

un s . e .
v . de base (1 ,

0
,
0

, 1) = a

(0 ,
1

,
0

, 1) =53

T
X4

rg(Yxx, ( = 2 si les

mineurs

444 d'eau 3

sout 0 Ex

--

-



Ou va reprendr les pérations élém.

faites sur les Lignes des syst. Liv.
(Cf .
1 en cap) :

Déf : Ou appelle Quatrice élém .

"

une matrice n xu
,
d'un des stypes

suivants :

Dx(x) : matrice -diagonale dont tous

les eYu .
de la diagonale valuti ,

auf cli en position (K ,
KI qui vant

X :

(2)
- ----

The (x) : pour K*1 ,
XER

,

il se



git de la matrice dont tous les
coff . diagonaux sont égaux à 1,
le caff /K ,

1) vaut X
,

et tous

les autres sont0 :

position (R , l)

12
-- -

Rie' matrice dont les coeff die
kfl garaux

valut 1
, sauf les

aff ( K ,K) et (l , el qui
valent o ; les coff (k ,

e)
et (1 , K) valent s ; tas

les autres coeff rabut o



& (
Prop : Les matrics précédentes

sont inversibles

[Dm(x))" = Du(x)

[ime (x)]" = The (- x)

(Rue)" = Rue

Prop : Les opérations éléu . corrspar
dut à des auHipl. gauder
par les matrices élév ci-dessus.



si en part de

Autrement dit,Ax = b

en effectant un opération élée.
en un fait que calculer

MAx = Mb
↑inversible

Puisque M est inversible, on ne
change pas le syst. des solutions
de Système !
-



Correspondance entre matrices et
applicat .

liv.

y : E+ F lin
. put être

↑ ↑ représentée par une

C .
V . matrice A

↓X

↑:
ExF liv

. put êtr

représentée par un

matric B

1)-> A 1matc est
2)⑰4-> A +B

3)⑪4- AB

4)- BA



5)-> A"(rigent bifective)
-

Une applic ,
du the de Rachi-Faute

new :

Prop : Soit A une matrice avec un

lignes et n adonnes

Soit be Ru

Le système Ax =
5

,
xeRadunt

une ad> tate camb .
Liv

.
sati

=

sfaite par les lignes de A est sa
tisfaite par les lignes de (Alb).

Preuve
-

=> Ax =5 admet une sol par



hyp =-
J'est camb

.
biu

. des

colonnes de A :

Lia
s :(AB) = (A) desi Ii=1

I ldiami
i= 1

-.E
· la:E.i I!

-

Im

I

Lignes de A
~

Si Biti = alas ...
"

=ZBili
=-

&



=.. lamatie
augue . satisfait

la mêm relat
.
lin

. que

les lignes de A

#) Les Lignes de A et de (Alb)
actisfont la même relation linéaire
=> rg A = rg(A(b)

↓ the R-F .

-

Ax = b aduit une pol

-S

19/10 : contrôle a⑳h
11 heure


