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( ) ( ) ( ){ }ℜ∈−=−= xxxxxfKer ;1,1,1,, .               1)( =KerfDim  

Exemple  

:f ( ) ( )0,,,

23

yxzyx +→
ℜ→ℜ

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }ℜ∈+=ℜ∈= zyxyxvuvuf ,,/0,,:,Im
2

  

            ( ){ }ℜ∈= uu :0,  

Proposition  

:f WV → est une application linéaire  

( ) 00 = f  

Démonstration  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0000 =+=+= ffvfvfvf   

Proposition  

Si ( )
1vf et ( )

2vf sont linéairement indépendants  

1v et 2v sont linéairement indépendants.  

                                                                                                                                  W                             

V                                                   F  

 

 

Démonstration  

Si 1V et 2V sont linéairement dépendantes 21 VV α=  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2121210 VfVfVfVfVVf ααα =−=−=  

1
v                             

2
v  

  ( )
1vf  

        ( )
2vf  
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Remarque 1 

21,vv    linéairement indépendants                       ( )
1vf  Et ( )

2vf sont linéairement 

indépendants  

Exemple : 

:f ( ) ( )zyxzyx +→
ℜ→ℜ

,0,,

23

 

















0

0

1

et 
















0

1

0

sont linéairement indépendants. Cependant,   

( ) ( )
( ) ( )2,00,1,0

1,00,0,1

=
=

f

f
  sont linéairement dépendants.  

 

Remarque 2  

( )
1vf  Et ( )

2vf  sont linéairement dépendants                      1v Et 2v sont linéairement 

dépendantes  

Définition : Application injective  

 

       V                                                  F                                                              W 

 

 

Définition  (Application Injective) 

    WVf →:  est une application injective si seulement si ( ) ( ) vuvfuf ==  

 

Définition (Application Surjective)  

WVf →: Est une application surjective ⇔ ( ) wvfVvWw =∈∃∈∀ :,  
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Définition (Application Bijective) 

WVf →:  Est bijective 
⇔

f est injective et surjective  

Exemple 1 : 

( ) ( )zyxzyx +→
ℜ→ℜ

,0,,

23

            f n’est pas injective  

( ) ( )
( ) ( )1,00,0,1

1,01,0,1

=
=

f

f

 

Exemple 2 : 

:f ( ) ( )yxyx −−→
ℜ→ℜ

,,

32

   f est une application bijective.
 

Théorème :  

F est une application injective ( ) { }0=⇔ fKer  

Lemme 1 :  

 

                               V                                                                                         W                                

  

 

Si nDimV =  et  nuuu ,,.........,
21 sont linéairement indépendants. { }nuuu ,....,

21
  est une 

base de V. 

Lemme 2 : 

Si UVf →: est surjective et { }nuuu ,....,
21

est une base de ( ) ( ) ( ){ }nufufufV ,...., 21 est 

une base de V. 
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Définition Si UVf →: est une application linéaire bijective, donc elle est dite 

isomorphisme. 

Isomorphisme et coordonnées : 

Soit WVf →:  est une application linéaire  

          V                                                                                          W 

                             

 

 

*  Soit { }nv vvvB ,.......,
21

≡ une base de V. 

nn vxvxvxvVv .......
2211

++=∈  

( ) ( ) ( ) ( )
nnnn vfxvfxvxvxvxfvf ++=++= ................ 112211  

 

*  Soit { }nw wwwB ,.......,
21

≡
  une base de W, donc on exprime )( ivf  dans  wB

 : 

( )

( ) mmnnn

mm

wawawavf

wawawavf

+++=

+++=

.............

............

22211

12211111

M

.

 

( ) ( ) ( ) ( )
nnnn vfxvfxvxvxvxfvf ++=++= ................ 112211

( ) ( )mnmnnmm wawaxwawawax ++++++= ........... 1112211111  

( ) ( )
mnmnmmmm wxaxaxawxaxaxa +++++++= ..................

221111221111  

mm wywywy +++= ..........
2211 . 

On rappelle que :  

nxx ..,.........1 sont les coordonnés de V en vB
 et nyy ..,.........

1 sont les 

coordonnés de ( )vf en wB
. 

nv

v

M

1

 

( )

( )nvf

vf

M

1
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Expression matricielle 







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






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


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






=
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














4

3

2

1

21

22221

11211

2

1

*

x

x

x

x

aaa

aaa

aaa

y

y

y

mnmm

n

n

m K

MMMM

K

K

M
 

Coord. de                                                            Coord. de v en vB                                            

f(v) En wB  

= AXY    A : matrice associée à f sur les bases wB et vB  

                                   Fixer wB  Et vB  

Définir ⇔f         

                                  et donner A. 

 

Exemple :  

:f ( ) ( ) ( )zyyxzyxfzyx ++=→
ℜ→ℜ

,,,,,
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vB  : Base canonique de  

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
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0

0

,
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0
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0

0

1

:
3

vB  

wB   : Base canonique de  

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
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



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
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


=ℜ

1

0
,

0

1
:

2

wB

.

 

 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )1,01,0,0

1,10,1,0

0,10,0,1

=
=
=

f

f

f
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=
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Vérification :  

( ) ( )2,21,1,1 =f  
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