PREPA COURCELLES DEUXIEME ANNEE

Ecriture matricielle

1. Matrice d’une application linéaire

a.

Rappels de cours
Soit E un espace vectoriel de dimension n, de base B = (eq, €5, ..., €, )
Soit F un espace vectoriel de dimension p, de base B’ = (e’l, ey, . e )

Si fest une application linéaire de E dans F, la matrice de frelative aux bases B et B’
est la matrice dont la j-€éme colonne est formée des coordonnées du vecteur f(e;) dans

la base B'.

Exemple 1

Soit f un endomorphisme de R,[X] tel que : f(P) = P'(X)
Ecrire A = matg f ou B est la base canonique de R,[X]
On sait que : B = (1,X,X?)

Pour écrire A = matg f, il convient de déterminer les coordonnées de
f(D, f(X), f(X?) dans la base (1, X, X?).

De facon générale :

) =P'(X)

Donc, en particulier :
f(1)=0=0.1+4+0.X+0.X?
fX)=1=11+0.X+0.X2
f(X3)=2X=01+2.X+0.X2

Dés lors :

0 1 0
A=mBatf=<0 0 2
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C.

Exemple 2

Soit une application linéaire f : R,[X] — R3 telle que : f(P) = (P(1), P(2), P(3))
Ecrire A = matg g, f oit B et B’ sont les bases canoniques de R;[X] et de R3

Et on sait que B = (1,X,X?) et B' = ((1,0,0), (0,1,0), (0,0,1))

Il convient alors de déterminer les coordonnés de f(1), f(X), f(X?) dans la base B'.
En d’autres termes, il s’agit d’exprimer  f(1),f(X),f(X?) en fonction de
(11010)1 (01110)1 (01011)

Ainsi :
f(1) = (P(1),P(2),P(3)) pour P = 1.

Dés lors : (1) = (1,1,1) = 1.(1,0,0) + 1.(0,1,0) + 1.(0,0,1)
De méme :

f(X) = (P(1),P(2),P(3)) pour P = X.

Dés lors : £(X) = (1,2,3) = 1.(1,0,0) + 2.(0,1,0) + 3.(0,0,1)
Et enfin :

f(x2) = (P(1),P(2),P(3)) pour P = X2.

Des lors : f(X2) = (1,4,9) = 1.(1,0,0) + 4.(0,1,0) + 9.(0,0,1)

Ainsi :
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2. Matrice d’une famille de p vecteurs dans une base de n vecteurs

a.

Rappels de cours
Soit un espace vectoriel £ de base B = (eq, €5, ..., €5 )
Soit une famille F de p vecteurs de E: F = (f1, f2, -, fn )

La matrice de F dans la base B est la matrice de M, ,,(R) dont les coefficients de la j-
eéme colonne sont les coordonnées de fj dans la base B = (eq, €3, ...,en )

Si la matrice de F dans la base B est inversible, alors F est une base de E.

Dans I’hypothese ou F est une base de £, la matrice de F dans la base B est la matrice
de passage Pp ¢ de la base B a la base F

Exemple
Soit: F = (f1;f2'f3 ) avecfl = (1: 112)'f2 = (O,—l,O),fg = (0,0,—1)

Ecrire la matrice P de la famille F dans la base canonique de R> et en déduire
que F est une base de R3

fi=01,1,2) =1.(1,0,0) + 1.(0,1,0) + 2.(0,0,1)
f> =(01,-1,0) = 0.(1,0,0) — 1.(0,1,0) + 0.(0,0,1)
f3 =1(0,0,—1) = 0.(1,0,0) + 0.(0,1,0) — 1.(0,0,1)
Ainsi :

1 0 O
szBat}":(l -1 0

2 0 1

Pour établir que F est une base, il convient de démontrer que P est inversible. Or, P
est une matrice triangulaire sans 0 sur la diagonale. Donc P est inversible et F est une
base de R3.



