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Lecon 159 : Formes linéaires et dualité en dimension finie.
Exemples et applications.

I. Dual d’un espace vectoriel

1. Formes linéaires et espace dual [ROM]
Forme linéaire, espace dual, exemple, surjectivité, hyperplan, équivalences pour étre un
hyperplan

2. Base duale [GOU1] |GRI] [ROM]

Forme linéaire coordonnée, base duale, E'~ E*, exemple avec K,[X], théoréme de repré-
sentation de Riesz dans un espace euclidien,

3. Bidual [GOU1]

Bidual, isomorphise canonique entre E et E**, base antéduale

II. Orthogonalité

1. Orthogonal d’une partie [GOUL1]|

Vecteur orthogonal, A, B°, prop, dimensions des orthogonaux, équation d’un SEV avec
les hyperplans, lien entre intersection et somme

2. Application transposée [ROM]| [GOU1]

Transposée, application transposée u—!u, prop sur la transposée, matrice de la trans-
posée, matrice de passage pour des bases duales + exemple

III. Applications

1. Calcul différentiel [GOU2]

Différentielle, def du gradient, expression de la différentielle et du gradient dans les bases

2. Formes quadratiques réelles [GOU] [GRI]

Base g-orthogonale, , exemple
Présentation :
e Voir présentation page 1 de Carnet de voyage en Algébrie
e L’intérét des formes linéaires est que pour étudier un EV FE, on va étudier son dual.
e L’isomorphisme entre E et E* n’est pas canonique car nécessite de fixer une base. En revanche,
E et E** sont canoniquements isomorphes (en dimension infinie on a que l'injectivité).
e Les formes linéaires sont utiles en géométrie car permettent de définir les hyperplans. Nous
verrons que les SEV peuvent étre caractérisés comme des intersections d’hyperplans.
e Si F est un espace euclidien, on retrouve la notion classique d’orthogonalité avec le théoréme
de représentation de Riesz.
e La notion d’application transposée va nous permettre de lier les images et les noyaux des
applications, mais également donner des résultats remarquables sur les sous-espaces stables.
Développements :
e Dual de M, (K)

- Carnet de voyage en Algébrie, Caldero-Peronnier, p5
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- Mathématiques pour I'agrégation : Algébre et géométrie, Rombaldi, p458

e Loi d’inertie de Sylvester
- Algébre, Gourdon, p243
- Algébre linéaire, Grifone, p307

Références :
e |[ROM]| Mathématiques pour l'agrégation : Algebre et géométrie, Rombaldi
e |GOU1| Algebre-Probabilités, Gourdon
e |GRI| Algebre linéaire, Grifone

e [GOU2| Analyse, Gourdon
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	27 Leçon 159 : Formes linéaires et dualité en dimension finie. Exemples et applications.

