
 

O ESpan Un Up Ou Out Ovp

Si V É Divi et w ÉµD Alors

W É div µ v ÉÉ laitue V

E Span4 V Up

idem pour IV avec vespan 40 Up et 7f12

W span 4 1 Max R

estégal à

W 419 a ber

Car WEW peuts'écrire
a b1 19 pou a ben



span 41 t t a tant azt I Go ar ar ER IP

Span seriez e 123

vecteurs de la base canonique de R

T entr T u Tlv en.VE V

T du α T'es

1 T P
p TIE iàî Etat

est linéaire T Itt 2ft
T 1 t E t t

2 T Max l'R IR
1 s atd

est linéaire



3 Si T 112 IRM est linéaire alors

T aient Inei Ê 7 T'Ê
A T'ê T én Mm n

R est la

matrice canoniquement associée

Si x ̅ ER on a Tlâ T Ê aie
Ê Theis A Ï Aà

CV
avec Tlaotant artsoit T P aotantant art

TCP Op Keret

4Op

CW

Soit be 1Pa avec bit bo bat bat
On cherche p t E1Pa avec T p b

1 I
Donc x est compatible bePz donc In T P2
et Test surjective



1 Ou Eker t car T ou Ow

T Ou T O v O.TW Ow

Soient v WE Kee T Alors

T Utu TU T w OutOw Ow
Vt Weka T

Soient 1ER Veka T Alors

T Xv 7Th 7 Ow Ow Tucker T

Ker A est l'ensemble des solutions de l'équation
homogène Ax ̅ Ôpm

Ker A contient Open sol triviale



Preuve On peut vérifier les 3 axiomes de la

déf 34 ou utiliser le th 30.1

On utilise le th 30.2

A induit une appli lin Ta IR 112m

x ̅ Aâ

Im Ta In A

Preuve enex double inclusion

A A

ai à m̂ Je sa mére variable libre

Im A span là ai aj span4G ai car a est
comb lin de a et à
Kee A IKER Aà ô d'où

Si on pose t 013 libre alors 5 2E
t f 9 p

Donc Kee Al Span



α palt depaiᵗ 4
Qpogying1 soient

PÉTÉ i e autant 4ᵗʰ
t 0 21 0

t 1 22.1 23 1 0 22 23 0

te 1 α 11 231 1 0 22 23 0 425

Donc la famille 1 t t de P2 est lin indép

2 Lafamille 11 t 1 t de IP est lin dép

En effet 1 t 1 1 f1 1 t donc 1 t est

comb lin de 1 et t

3 DansMax R soient A B

c 192 et D 1223

La famille A B C D est elle lin indép

α A 22B 23C 44D Max2 R



α 1 a as E au 23 1

14
22 2 4 21 3 4

23 224 22 2 3 3 4

I Ï ï
22 24

donc y est une variable libre et on a par exemple

pour 24 1 3A B 2C D 0

la fan A B C D est lin dép

encore

Preuve en exercice



l'ordredesvecteurs
est important

B est lin indépendante

B est une famille génératrice de V i e

Spanbon Up
Remarque Si WCV est un SEV West aussi un EV

et donc Wpeut aussi posséder des bases

1 et E base can de 112

2 Si A là G est une matrice inversible de

Main R alors la famille là àn est une

base de IR

3 11 1,42 est une base canonique de Pz

4 1 t t Pn

5
Pp 1ft Span Pa pa po P1

Pst 2
car autant O Pat Pz Arpa

Mais la famille pr.pe ps n'estpas libre car

Pr P2 P3
pr pr ps n'estpas une base de1Pa

Par contre Ipa ps forment une base de Pr



6
1 1 1 est la base

canonique de MzxzC.IR

En effet la famille est libre et

194 a1 b1 cf d

donc la familleengendreMaxe R

parallèle avec 124

ĉ isomorphisme

4Ou est un SEV de V C'est un Et qui

n'admet pas de base
En effet la famille Ou n'est pas libre



Rappel Ker A et Sm A sont des EV

A

Kee A 4 x ̅ EIR Ax ̅ Ô R

A Ô 1

1
x debase
3 libre

5 E Y pour te R

Donc Ken A span4 et est une base de

Kee A
Im A SpanYaioù à span4ai à Lesvecteurs

a etoù sont lin indép là ai est unebase de IM A

On observe que
les colonnes pivots de Aengendrent Im A

le nbre devecteurs de la base de Ken A estégal
au nbre de colonnes nonpioot



Lesopérations élémentaires conservent

l'indépendance des colonnes

1 élealonner A
2 déterminer les colonnes pivots

3 Lescolonnes de A qui correspondent aux colonnes

pivots de A donnent une base de Ym A

Notons bi bi 53 lescolonnes de laforme ER de A
On remarque que

à span45,52 car α β
m̂ m̂

n'a pas de solution
Enrésumé colonnespivotsde A nbre devariables

libres

base de Jm A nbre de vecteurs
de la base de Kee A



les colonnes non pivots de A ne fournissentpas
une base de Ken A

Si AEMman R Kee A IR et

Span cod nonpivots de A
IRM

A Max R

34,93 de base
An

xuxa 5 libres

9m A span à à3
Ken A sol de A x ̅ Ô
011 2 2 24 3015 0

3 2 4 2015 0 4
1 202 24 3 5

23 2 4 2 5

5 k
Ê

e

Ê et KencAl spansuivais
Les 3vecteurssont lin

V vé v3 indépendants

Vi Vi v3 est une base de Ken A


