1. Bases et dimension

Définition : Soitz un espace vectoriel 8t= (e, ..., g) une famille de E.
B est unébasedez si c’est undamille libre et génératrice.

Bases canoniques :

1 0 0
0 1
_deRouM(R): &= &=|g || -&=| g | (nvecteurs)
0 0 1
1 0 0
_deMyR):e 1= 0 " |, etc... (nx p vecteurs)
0 0

_deR[X]:e0=1, = Xez :“)'(2, ..., &@=X" (n+ 1 vecteurs)

Propriété :
Toutes les bases d’'un espace vectarieht le méme cardinal. Il est appelé dimensior de

Donc dim(R') = dim(M,1(R)) = n, dim(M, (R)) = nx p, dim(R[X]) =n + 1

Propriété :
Soit £ un espace vectoriel de dimension n.
Alors toute famille libre a n éléments est une base de

Coordonnées Soits = (g, ..., §) une base de. Alors tout élément X de s’écrit de
maniére unique X A1e; + As& + ... + A6
ou A\, ....,An) sont des réels appelés coordonnées de X daaséa.b

Matrice de passage :

Définition

Soit un espace vectoriel at= (e, ..., §) une base de.

Soitc = (fy, ..., f,)) une famille a n éléments de

On appelle matrice de passagesd#ansc la matrice, notée P.. - qui contient en colonnes
les coordonnées deg f.., f, dans la bass.

Propriété :
La famille ¢ est unébase dez si et seulement §;... . est inversible
Dans ce cas,P 5= (Ps.. o)*

Propriété

Soit 3 et c deux bases de. Soit x[J .

Si X et X' sont les matrices colonnes contenanttesdonnées de x dans les basesc,
alors : X = PX’
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2. Applications linéaires

Définition: Soientz et ¥ deux espaces vectoriels etd 35 - 7.
f est une application linéaire si et seulement si :

: f(X + X7) = 1(X) + {(X)
OX, X Oz, 0O IR,{f()\X) = "A(X)

_siF =%, f est unendomorphisme
_ si f est bijective, f est usomorphisme
__siF =<, et sif est bijective, f est tlautomorphisme

Noyau, image : Soit f une application linéairezdeersr .

_Ker f est 'ensemble des antécédents de 0 par f. K§rfFz [/ f(x) = 0}
Im f est 'ensemble des images«@ar f. Im f = {f(x), x = }

Ker f est un s.e.v. de, Im festun s.e.v. de.

Propriété : S = (e, ... , @) est une base de alorsim f = Vect((f(ey), ..., f(&)).
Propriété :

_ festinjective si et seulement &ler f = {0}
_ fest surjective si et seulement si Imf =

3. Matrice d’'une application linéaire

Définition :
__Soit f une application linéaire de verss. Soits = (e, ..., §) une base de etc une base
de 7. On appelle matrice de f dans les basestc la matrice, notée M, ¢ (f) qui contient
en colonnes les coordonnées dg)f(e., f(g,) dans la base.

si f est un endomorphisme deets3 = (e, ..., §) une base de, on appelle matrice de f
dans la base la matrice, notée M (f) qui contient en colonnes les coordonnées &g f{..,
f(e,) dans la bass.

Propriété :
Soit f un endomorphisme deet A la matrice de f dans une baserde
Alorsf est bijective = A est inversible

Propriété :

Soit f un endomorphisme de et ets’ deux bases de.
Si A=M(f), AA=Ms (f)etP=R.. 4, alorson a:
A= PAP

En général, la baseest la base canonique. Le but sera de trouvebases’ dans laquelle la
matrice de f est trés simple (diagonale, ou autp@agulaire).
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