x+ vy =0 X
y + z 0 - y = —x
z—-—x =0 Z = x

Ker(f) = {(x,—x, x) = x(l,—l,l);x U D} _ Dim(Kerf) =1
Exemple
' D3 N D2

(x3.2) = (x+3.0)
m (f)={@.v»)00%:(@.v)=(Cx+y.0 )/(x.y.2)00 }
={(,0): OO0}
Proposition
f:V - Westune application linéaire
= £(0)=0
Démonstration

f)=rv+0)=£(v)+ £(0)= 0)=0

Proposition

Si 7(v,)et f(v,)sont linéairement indépendants

= v, et v,sont linéairement indépendants.

|

Démonstration

Si V,et V,sont linéairement dépendantes =V, =aV,

0=fV,-av,)=f()-ar(v,)= r(v,)=ar(v,)
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Remarque 1

v,,v, linéairement indépendants @Zé{> f(v,) Et £(v,)sont linéairement
indépendants

Exemple :

0° - 02
x,3.2) - (0.x+2y)

1 0

0|et | 1 [sont linéairement indépendants. Cependant,
0 0

f(@0,0)=(0.1)
f.1,0)=(0,2)

sont linéairement dépendants.

Remarque 2

7(v,) Et 7(v,) sont linéairement dépendants @Xéi> v, Et v, sont linéairement
dépendantes

Définition : Application injective

Définition (Application Injective)

f:V - W estune application injective si seulementsi f(u)= f(v)=u=v

Definition (pppication Surjective)

f 'V — W Est une application surjective < DwDW,DvDV:f(v):w
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Définition (Application Bijective)

[V - W Estbijective ~ f estinjective et surjective
Exemple 1:

0° - 0°

(X, v, z) — (0, x+ Zy) f n’est pas injective
£(1,01)=(0.,1)

£(1,0,0)=(0,1)

Exemple 2:

|:|2 N |:|3
Ve -
(x,y) - ( X5 y) f est une application bijective.

Théoreme :

F est une application injective < Ker(f)={0}

Lemme1:
Si DimV =n et u,,u,,...... ,u, sont linéairement indépendants. = {u,.u,....u,} est une
base de V.
Lemme 2 :

Si f:V - U est surjective et {u,,u,,..u }est une base de V = {f(u,), £ (i, )»-... f (u, )} est

une base de V.
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Définition Si f:V - U est une application linéaire bijective, donc elle est dite
isomorphisme.

Isomorphisme et coordonnées :

Soit f:V - W est une application linéaire

S—)

f(vl)—a“w1+a21w2+ ............ +a, w

f(v )—a1 w, ta,w, T +a, w,

f(v) f(x1v1+ X,Vv, + .. x,v, xlf(v1)+ ......... + xnf(vn)

:xl(auw ta,w,. ta,w )+ ..... +xn(a w, t +ta,, w )
(allx1 ta,x,.ta,x ) e + (amlx1 ta,,x,+... ta, x, )wm

= yw, +ty,w, + ... + y,w,

On rappelle que

X geevverene e x, sont les coordonnés deVen B, ot Vi o y, sont les

coordonnés de f(v)en B,
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Expression matricielle

Y1 ay ay a, Xy

Ya | | %a a s Aon | 4| *2

. . . . . X,
_ym_ _aml am2 amn_ _x4_
Coord. de Coord.deven B,
f(v) En B,

Y = AX = A:matrice associée a f sur les bases B, et B,
Fixer B, Et B,
Définir f <

et donner A.

f.D3 Nk
C(,yez) - flayiz)=(+y, v+ 2)

1 0
B , :Basecanoniquede 0O °* : B = 0 |,]| 1
0 0

B, :Basecanoniquede 0O * : B = {[é][?]}

fQ@,0,0)= @.,0) 1
f@.a0)= @.1) A:{o
f@.o.1)Y= (.1)
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Veérification :

r@11)=(2,2)
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