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« Espace Vectoriel (EV) V de de dimension n sur un
corps K (R ou C), isomorphe a K™

« Scalaire : élement de K

* Vecteur : élement de V

« Addition de vecteurs

« Multiplication d’'un vecteur par un scalaire

 Applications ou formes linéaires:
-fx+y)=fx)+f(y)
- f(ax) = af (x)

« Applications : EV —» EV, formes : EV —» K

« Aussi : espaces vectoriels de dimension infinie
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« Vecteurs colonnes :| .“ |=(1 X2 .. xp)T
X
n Xl T
. X2
* Vecteurs lignes : (X1 Xz .. Xp)=1| .
xn

* Vecteur ligne : composantes d’un vecteur "normal"
» Vecteur colonne : composantes d’'une forme linéaire

* Formes linéaires et vecteurs "normaux" appartiennent a
des espaces vectoriels "duaux"

« Transposition : permutation des lignes et des colonnes
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« Multiplications (1) :
—Vecteur ligne x vecteur colonne — scalaire
s=3x5y = @)(y) = XY
— Matrice x vecteur colonne — vecteur colonne
Y =) = (Z;myx) = (m;)(x) = M.X
— Vecteur ligne x matrice — vecteur ligne
Y =(y) = (Zimijx;) = (k) (my) = X. M
— Matrice x matrice — matrice
C = (Cij) = (Zk ik bkj) = (aik)(bkj) =A.B
« Dans tout ces cas le produit est "contractant”

« Contraintes sur les dimensions des objets (égalité des
dimensions "contractees")
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Multiplications (2) :
—Vecteur colonne x vecteur ligne — matrice
M = (my) = (yix;) = 7)(x;) = Y. X (pas de somme)

Produit (colonne x ligne) dit "dyadique" ou "tensoriel" ou
"de Kronecker", non "contractant" par opposition au produit
(ligne x colonne) dit "scalaire" qui I'est

Multiplications (3) :
—\Vecteur x vecteur — vecteur
Z=(z) = (x;y;) = (x)(y;) = XoY (pas de somme)

Produit (vecteur x vecteur) "point a point", dit "de
Hadamard", vecteurs en général de méme type

Possible aussi sur matrices ou sur tenseurs

G. Quénot




« Vecteur propre v et valeur propre A :

f(v) =\v
 Matrice et vecteur :
AX =2X

 Diagonalisation : base de vecteurs propres (e;) associé a
des valeurs propres (1;) tels que f(e;) = A;e;

« Diagonalisation possible avec une base de vecteurs
propres orthonormée possible si la matrice A et symétrique
et définie positive (dans eu repere Euclidien)

« La matrice est diagonale dans la base formée des vecteurs
propres
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« Toute fonction "ayant de bonnes propriétes” s’écrit
comme une combinaison linéaire (finie ou infinie) de
fonctions sinusoidales (décomposition de Fourier)

* L'ensemble des fonctions "ayant de bonnes
propriétés"” est un espace vectoriel (de dimension finie
ou infinie)

« Latransformée de Fourier est une application linéaire de
I'espace des fonctions initial vers I'espace transformé

* Trois classes de fonctions selon le type de signal:
— Continu non périodique
— Continu périodique
— Discret périodique
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Transformée de Fourier 2

Exemple : décomposition en seérie de Fourier
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* Trois classes de fonctions (cas d'un signal
monodimensionnel):

— Signal continu non périodique, intégrale infinie :
fx) = \/%_n f_+;° e? M E(y)du (complexe)

— Signal continu périodique (27), somme infinie :
f(x) = Ynzt®e i"xF(n) (Complexe) ou
f(x) = ap+Y: 2 a,cosnx + Y72 b,sinnx (réel)

— Signal discret périodigue (N valeurs entieres de x, f
et F sont des vecteurs de dimension N), somme finie :
flx)=YN-le™F(m) 0<x<N (complexe)

* Transformée directe : f —» F, inverse : F —> f
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 Les fonctions "sinusoide" forment une base
orthonormeée de I'espace vectoriel des fonctions "ayant
de bonnes propriétes”, e.q.
— Signal continu périodique (27) :
f,(x) = e™™ pour n€Z (complexe) ou
f,(x) =cosnx pour n € N et
J,(x) =sinnx pour n € N* (réel)
— Calcul des coefficients :
_ 1 r2m inx
F(n) =—-J, f(x)e™ dx
2TC

= 027c f(x) cosnx dx
1

a, =
27 .
b, = ponll f(x)sinnx dx
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« Transformeée cosinus d'une fonction réelle, cas d'un
signal monodimensionnel périodique discret, N valeurs :

) = ZINZEC(n) cos LT F ()

avecC(n):1sin=0etC(n)=\/_S|n;tO
0<x<Ne&et 0n<N

« Seulement des fonctions cosinus mais deux fois plus

« Cas d’'un signal bidimensionnel, N x M valeurs:

(2x+1)nT 2y+1)mTm

f(x,y)=\/%_MZ LyN-lc(m)C(m) cos N COs————F(n,m)
O0<x<NetlO<sy<Met 0<n<Net 0<m<M

« Transformee initiale (directe) :

L y - 2x+1 2y+1
F(n,m) = mzxM=ol y=0 C)CW) cos ZXFINT (¢ y+ )m7

fx,y)
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