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Chapitre 2                                 Application linéaire 

 

I- Type de matrice  

 

 

•                                    :   matrice triangulaire supérieure. 

 

 

•                                    :   matrice triangulaire inférieure. 

 

•    








10

01
                 :   matrice identité.  

• Si  :
T

AA =    A est symétrique.  Exemple : A= 








32

21
. 

• Si :
T

AA −= A est antisymétrique. Exemple : A= 








− 01

10
 

• Si  IAA
T

:*  : A orthogonal. Exemple :  A= 






 −
11

11

2

1
 

• A est une matrice nilpotente d’indice n  si  0≠A  , 0
2 ≠A ,……, 0

1 ≠−n
A , 0=n

A . 

Exemple 







=

00

10
A  

• Rang de A : 

Rang(A) :  le nombre maximal de ligne ou colonnes linéairement indépendants. 

• Déterminant : 

Pour calculer le déterminant, 

12211211

2221

1211
det aaaa

aa

aa
−=








→  

Règlement de Sarrus :  

322311312312322113332211

333231

232221

131211

det aaaaaaaaaaaa

aaa

aaa

aaa

−++=
















 

Développer selon une ligne ou une colonne. 

En utilisant la règle de Gauss 
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Propriété 1  

Si deux lignes ou colonnes sont égaux ou proportionnels donc det(A)=0. 

 

Propriété 2. 























+























=





















 +

nnn U

U

U

U

U

U

U

U

UU

.

.det

.

.det

.

.det
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1

2

1

 

 

Exemples : 

a) 1
21

53
det

21

32
det

21

21
det =








=








+







 

 

b) 























+
=























nn U

UU

U

U

U

U

.

.det

.

.det

12

1

2

1

α
 

 

 

Proposition 3.  

 

=
















=
















detdet Produit des éléments de la diagonal.  

 

Exemple : 

( )( ) .4
5

4
.3.1

3

6
00

530

321

220

530

321

101

112

321

=






 −−−=


















−
−−

−
≈

















−−
−−

−
≈















−
 

 

Si  ;, nnMA ∈  

• 0)det()( ≠⇔= AnARg  

• 0)det()( =⇔ AnARg . 
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II- Application linéaire  

 

 

 

Aaaa                                        f 

 

 

Définition :  

 

Soient V et W deux espaces vectoriels. L’application  

)(

:

wfwv

WVf

=→
→

      est une application linéaire si :  





∈∀
ℜ∈∀

,,

,

21
Vvv

α
   

( )
( ) )()(

)(..

2121
vfvfvvf

vfvf

+=+
= αα

   

 

Exemple : 

,
2ℜ=V                        3ℜ=W  

 

           :f  
32 ℜ→ℜ  

                  ( ) ( ) ),(,,, yxfyxxyyx =+→  

 

f est une application linéaire.  

En effet,  

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )yxfyxxyyxxyyxfyxf ,,,,,,, ααααααααα =+=+==  

( ) ( )( ) ( ) ( )wyzxzuwywyzxfwzyxf ++++=++=+ ,,,,,,  

                         ( ) ( ) ( ) ( )wzfyxfwzwzyxxy ,,,,,, +=+++=  

 

Exemple 2 : 

,
2ℜ=V                         3ℜ=W  

     :g       ( ) ( ) ),(,,,

32

yxfyxyxyx =→
ℜ→ℜ

 

          ( ) ( ) ( ) ( ) ( )axayaxyxyxyayxafaxayxyaayaxf ,,,,,,,,
2 ==≠=  

              g n’est pas une application linéaire . 

          v        f(v) 
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Définition (Kerf) 

Définition  

( ){ }0: =Ker(f) =∈ vfVv                                                                                    

V                                                                                                        W 

 

 

 

Définition  

( ){ }wvfVvWwf =∈∃∈= ;,)Im(  

Proposition  

Ker(f) est un sous espace vectoriel de W. 

Démonstration 

Si ?).()( fKeravfKerv ∈∈  

( ) ( ) 0.0.0)()( ===∈ vafvfavffKerv
 

 

Si 1v et 2v ?).()( 21 fKervvfKer ∈+∈  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 00, 21212121 =+=+==∈ vvfvfvfvfvfKerfvv
 

)(21 fKervv ∈+  

 

Exemple  

:f ( ) ( )xzzyyxzyx −++→
ℜ→ℜ

,,,,
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( ) ( ) ( ) ( ){ }0,0,0,,:,,ker
3 =−++ℜ∈= xzzyyxzyxf  


