
Des applications linéaires de RPIR (première version)son

AcMmn(R) x =YR =M41(R)
Aricey
ALGEBRE 2

A.x c Mm,1(R) =R 8:R" -> RM, x = Ax

définissons une application fanes Adesptes de of [venantde la multiplication matricielle):
f(x +y)2A(xy) =(x +fy =f(x +y) =f(x) +f(y)

3Axe R f(x)f(y) frestadditive ->

fxR,6 -R f(3x)&A.(x) =3.(Ax) =6
=6.f(x) =f(xx) =bf(x)

Xx,y =R, dEIR

f(x +3y) =f(x) +bf(y)(*)
On appelle chaque applicat. f: RUIR"

=-> are *une application linéaire.
-

Exple:1) m=n =

1A =(a),a= (f(x) =ax) =applicat linéaire u
x=iR =R

2) f: RR+ R, x2x+3 =7pas une applicat linéaire. X
f(x) =2(x+y) +3

f(x+fy) =2x+3 +

2y
=),g,

I.DES ESPACES VECTORIELS
#

1 Les Axiomes
#.1.1Des groupe

Def: (G, *) estappelégroupe si: 1) G estensembleE2) *estune composition interne, cad:
-

=>c'estune application"*":GxG -G, (g,gz)19182 line "fois"
(ou m=GxG -> G, (y1,yi)1m(y,,gz) F:g1*g1)

Notation

t.g. a) *estassociatif g1,g2,gs - 4:g1*(y2*yz)
=(y,*g) *9x

3) Iam élémentneutre neG cad FgzG:g.n =

g =ng

c) chaque élémentgeG a un elementinverse denotegt cG.
cad, Xy=G,Jg7zG t.g.g.gt =n =g

-

tg



Def:(G.*) estun groupe ablier (ou commutatif) si, (G,*) estun groupe et
Xg,,yz =G:g1*G2

=

G2*G1

Exples: ) (Mm (IR),.
I ala

opération interne b) - n
=1=I

bien définie c) NON (en générale) p.e. Q n'as pas d'inverse.

2) GL(n,R) =
={ =A =ln(R)/detA =03

K K

Rq: det A FO, det BF0=det (A.B) grde det A. det B=
Gene
linéaire 2) GL (n, ) estun groupe abélien

(*) n =1

Spicie
en On l'appelle.

3)SL (n.R) =
={AGMn(IR) / det (A) =+13 sous-groupe-

Rq:SL (n, 1) =GL(n. 1) esten sous ensemble qui estaussiun groupe
↑

Cavec les opérations induite
1) det (A. A =1 si detA

=1

spécial e
C 3 estun groupe abélier.orthoginal 3S02Faoies8atconormant

un grape marabélier
Spécial:
pas de rotato

etdet +1

#1.2Des corps:
· N*, +) associatif, n

·ajoutons un élémentneutre n que l'or denote en tantque O
-

XmeN*
- (N, +) al,b) r* - *m =

mit

· pour obtenir un groupe. - On ajoute des éléments réciproques (m), pour chaque element
(sauf pour m =0, car on estneutre ->n.n =m, et alors nt =n).

·(2, +) groupe abélier
fmultiplication

.(,. a) r,b)r,x
· On ajoute des élémentsréciproque prew trustGrb denote "kit":=I eton
ajoute aussides elementst.g. p. Iàl'intérieur de l'ensemble
->(Q, .

· (, +, ) estun exple d'em corps

Def:un corps esten ensemble Care deux compositions (lois) internes * et. t.g.

1) (,t) estun groupe,
abélien (elementpeute "o")

2) (CLSO3, ·) C "1")
3)(compatibilitéentre "#"et"."):Fa,b,ceC: (a+b) .c =(a.c) +(b.c)

la distributivité



Exples:
. (a, +,.) c(1, +,.) (K, +,.) Notation plus chabituelle.
--

t.g. des équations C =: 1kt.g. toutesséquences algébriques (comme x+1 =0)
de Cauchy convergent outdes solutions

· (*/pE, #,) pour nors (de ce cours):
p nombre premier

p.ex. p =22/2={(0,13 1k ={,apairs impaires

+ 01 · 01

00 1 000

110101

#1.3 Axiomes des espaces vectoriels:

Def:Un IK-espace vectoriel, or IK estun corps, estun ensemble E avec

une loiinterne" +": ExE -> E, [V,w) 1V+w

etune loiexterne".": KXE -> E, (.v) 1- b.V 7.9.->
>vecte -

-> 1) (E,t) groupe abélien (el neutreOE)
2) compatibilites:2. (V+w)

=av +3.w distributivité
(21 +32).r =bir +dav *. 60, 12e1K

(6132).v =b1.(6z-v) Xv,we E

1.=v

Notation. Si le choixde IK est"claire"(pour nous, si KK = IR)
Nomenclature:On dit simplemtE~ (E,t, K) estun espace vectoriel tout simplemt.

·R-esp.rect=esp.rect. Sur IRCréel)

K-esp.rect=--K (complexel
-1"== - v
. les elements de Estappelés des venteurs salaires.

1

Exples:
1) R estun (IR- esp.rect. (ou em Q-esp.rect. aussi).
2) KestK-esp. ret. Mais aussi em Kep. vert. As ce deuxième cas on a K=C1 =IR

âin()
Rg:Axiomes=> Dik.V =0. =0=nim O

=>(-1).v = - v

àpartir des IR-esp vectoriels (sauf notice contraine).
maintenant

A +B =lmin (R)
3)E=Imin (R) = A.B e 3A =Mmin (IR) &EIR

4)SoitAun ensemble quelconque,E.Etate
fig c E(f +g)(a): =f(a) +g(a) FatA - définie l'addition de E.

SERR, fzE (3.f)(a) =3.f(a) facA.



Des sous-ensembles intéressants:

4.1) A =21,2, . . . ,n3
= =58:1 +1R3 =1-

-(27) =()
4.2) A =N

E ={f:N- 1R3 ={(Uniner. UnEIRY de suites

4.3) A=R, E ={f: 1R- R3 =F(R)

Des F(R) > C°(R) > C'(RR) - c"(IR) - ...

> "(RR)
exples forct continues (0(IR) > RRIX]des

espaces
rectoriels

RIX]PRn[x]=[PERREX] degP =n3 des polgrimes
ilsstton de espaces vectoriels. -> car sion soustraitdeux polynômes de degré n

avec le même coefficientdominant,#2 Des sous espaces vectoriels le polynôme résultata su degréinférieur.
I.2.1Def:E esp. rect, F estun sous-esp. vectorial in

1) FCsous-ensemble (non-vide) de E, FFO

2) Faw -F WF3 vwe*d = R

3)

avertetles restrictions des lois dans E. R.e en
7 o OE = F

utilisant

(2) =0 v=0E)

Lemme:Toutst-esp. vert. FE estun espace vectoriel.

Fz
a

1.2.2Exples: Es
·passe pour X =0

1) E =R2
L

LFI
· et 2 tis ou 3 fois êtrededans

W

↳seulent a un sei Notation:se...sousespace vectoriel.

2) F : = (x =(i) =(R3x - 5x2 +2x3 =03 =1 se

Rq.
(ar:.Xx,yzF =3x1 - 5x2+2x =0 3 + Toutesles sede IR

34, -5yc +2y)
=0 sont(l'origine)..O,

3(x1+y,) - 5(x+yz) +2(xx+yz) =0 12,
etdes droitesqui

-->F passent par l'origine.

Li E
· Si xeF, alors b EF.

Autrement:
F =(x =(i) =(R3x - 5x2+2x3 =93 =Re:

x+ y ne satisfont l'eg. quidéfinit F.

(ar:Xx,yzF =3x1- 5x2+2x3 =9) +
34, -5y2 +2ys

:9

3(x1+y,) - 5(x+yz) +2(xx+yz) =18
-


