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Commencons par déterminer le noyau de cette application linéaire :

1 0 —1/0 Lwﬁ;m @ 0 -1]0
11 110 0o @ 210

Les variables x et y sont pivots, alors que z est variable libre :

T = e} 1 1
y = 2a =a|-2| otaceR:Ker(f)=<Sa|[-2]:aeR
z = e} 1 1

0

Comme Ker(f) # , Papplication linéaire f n’est pas injective.

0
0

Puisque la matrice échelonnée réduite possede 2 pivots, la dimension de
I'image, qui vaut 2, égale la dimension de 1'espace d’arrivée R2.
C’est pourquoi Im(f) = R? et 'application linéaire f est surjective.

Vu que 'application linéaire f n’est pas injective, elle n’est pas bijective.

Commencons par déterminer le noyau de cette application linéaire :
1 1 =30 La o> Lo — Ly 1 1 =310 La o Lo 4 L
0 2 110 — 0 2 110 -
1 =1 —410 0 -2 —110
L1 0) Loyt (20 2710 0t
0 2 0 02 110 —
0 0 0 00 010
@ o 77 0 T %oz 7
0 @ % 0 = y——%a:%a -1l oua€eR
0 0 010 =« 2
7
Ker(f) =« ra€eR
2
0
Puisque Ker(f) # 0| 7, application linéaire f n’est pas injective.
0

La matrice échelonnée réduite donne les relations de dépendance linéaire

entre f(e1), f(ez et f(es) :

-3 1 1
f(es):—%f(€1)+%f(ez):onabien 1 :—% 0 +% 9
4 1 1
1 1
Im(f)=Sa|0|+8]| 2 |:a,B€R
1 ~1

Comme Im(f) est de dimension 2 < 3, I'image de f n’engendre pas la
totalité de I’espace d’arrivée R? : 'application linéaire f n’est pas surjective.
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L’application linéaire f ne saurait étre bijective, puisqu’elle n’est ni injective
ni surjective.

3) Commengons par déterminer le noyau de cette application linéaire :

11 0 110 Ls o L — Lo 11 0 110 Ly o 1oLy
01 -1 110 — 01 -1 110 ==
01 -1 —-1]|0 00 0 =210
11 0 1|0\ ot /11 0 0]0Y
01 -1 1 — 01 -1 010 —
0 0 1]0 00 0 110
@ 0 1 010 - _11
0 D -1 00| = ;: o =0l | onaeR
3 =
0 0 0 @lo 2= 0 0
-1
1
Ker(f) =4« 1 raeR
0
0
Comme Ker(f) # 8 , application linéaire f n’est pas injective.
0

Puisque la matrice échelonnée réduite possede 3 pivots, la dimension de
I'image, qui vaut 3, égale la dimension de 'espace d’arrivée R3.
C’est pourquoi Im(f) = R? et 'application linéaire f est surjective.

Vu que I'application linéaire f n’est pas injective, elle n’est pas bijective.

4) Commengons par déterminer le noyau de cette application linéaire :

1 -1 1[0\ .1, (1 -1 110

1 2 010 Ly — Ly — 2Ly 0 3 =110 Lz < Lo

0 1 110 — 01 110

2 1 2|0 0 3 010

1 _1 1 O L3—>L3—3L2 1 _1 1 O L3—>—1/4L3
O 1 1 O L4~>L473L2 O 1 1 O L4~>71/3L4
0 3 —1]0 — 0 0 —4]0 —
0 3 010 0 0 —3]0

1 -1 1]0\ 2020 /1 -1 0]0

0 1 110 Ly — Ly — L3 0 1 010 Ly = L+ Ly

0 0 1|0 = 0 0 1]0 =

0 0 1]0 0 0 0]0
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@ 0 0]0 B

0 @ 0lo r=0 v
0 0 Do = S y=0 Cclest-a-dire Ker(f)=141]0
0 0 0]0 z=0 0

Par conséquent, I’application linéaire f est injective.

La matrice échelonnée réduite révele que les colonnes de la matrice de 'ap-
plication linéaire sont linéairement indépendantes.

1 —1 1
1 2 0

Donc Im(f) = « 0 + 5 1 + 1 ca,B3,7v€ER
2 1 2

Vu que la dimension de 'image de f vaut 3 < 4, 'image de f de recouvre
pas la totalité de l'espace d’arrivée R* : I'application linéaire f n’est pas
surjective.

Comme l'application linéaire f n’est pas surjective, elle ne saurait étre
bijective.

Noyau, Image & Inverse 5.5 : corrigé



