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p'érapfort à la1 A basecanonique

31 11 1
Lescoeff de la comb lin dans
la base canonique donnent
les composantes de V

né

Ê
p

Dans B lescomposantes de w̅sont
différentes

m̂
ê Û 1 1 ou il 1

l'ordre desvecteurs de la base
estimportant

V debat nbr EPib
vest comb lin des vecteurs de B et les coefficients
sont uniques



v3

1 E 1,4 t base can de P2

pit a tant azt s'écrira p

2 On peut définir la notion de base plus
généralement et montrer Que

E 1 t t 13 est une base de IP

3 D 1ft 1 t est une base du P2 àvérifier

plu autant tant a litt la a 1 1 azt

et pct Ê o
PHI β

Par exemple 1 2 1
2



V IR
V1 V β

Si v Ê di bi alors v3 ER

1 àmontrer αV βw α Tu β W A

Prenons v Ê dibi w ÊBibi Alors

autpw α Ê α b β ÊBibi
é Ê laxilbi PB bi

ÊCadi PP bi fev
as rues à

2 Pour ER
β

v ÊLibi Alorsprend
v3 Donc est surjective

3 Pour v EV on a v3 _8pm f
U O bit Obn Or

Y.fmtee.aadmep4ant
une base de n élémentspeutêtre



Pz est isomorphe à 124

Application Pour étudier l'indép lin de

pht 1 24 t et slt t t 273

onpeut soit résoudre soit étudier l'indép lin des

xp t pq t 0 vecteurs

PU et 9143e

dans IR

à On a 5Je et ni 1
Onveut à 2 i e à debi debi

a l'il Ile
1.0.012 1

Lamatrice pp.ee Ematrice de changement
de base de B départ à E arrivée notéePez
On a Pep bi bi e En résolvant l'ég

matricielle
pq v u on obtient V B

1 1
Si on cherche VIE et que tu est connu il suffit
d'effectuer Pepto Je u



Remarque Pour trouver u on peut

remarquer que Pepest inversible d'où

Û p Pej Û e Ici Pej

et 1 1
utiliser le chgt de base inverse

PB Û À avec

PBÉ à à et Pez PBE

tu R

IR

Soit VEV On a v Bi but Bnbn
8 Cat Inch

Si on connait v3 ER et qu'oncherche U

on doit résoudre
pe v Je

avec Pep bile bn e donc Pez vle

Pep est la matrice de passage ou dechangement de

base de B à e



Si on veut passer par une multiplicationmabire vecteur
il faudrait

connaitre Ppe d'où Lv Ppe VIe
voir si Pep est inversible
lescolonnes de Pepsont formées desvecteurs
ble bn images par l'isomorphisme Je

des vecteurs de la base B qui sont lin indép

Or les isomorphismes conservent l'ind
lin voir

moodle
on a Peptu VIe

IBÉEBUIB
Pepitu e

Pep V V3

Pep File ble

Ppe en en

on a Ppe v3 v33 et
espicuctoriel des Ppe Pejmatrices triangulaires
sup de M2 2 R

B 1 1.1 1.1
bien deux

1 1 1
fier B et e forment

bases
ca ca 3

bi ce patres x1 P1 81

_p.se 4Ff51
P 8 2

d'où bile on a blé Ê et b e

Pers



Preuve en exercice

f d'où

α Ou Ou
α 0

dim R n dim Pn nte

dim P2 3 ê 2 2 IR 4

dim P 0 11 t t f3

dim Mm R



W est de dim finie et
dimW dim V

V R Soit à f W
W planOxy à est une famille lin indép

et peut être complété en une base
deW

Onpeut prendre p ex et Alors

là E forme une base de W

2 dim W dim V 3

a IRM

Im A Span4à ai IRM

Donc dim In A m la famille à a'n n'estpas
forcément lin indip On doit trouver les colonnespivot
pour avoir une base de Im A

dim In A de colonnes pivots



Ken A SÛER AI ô IR
donc dim Ken A M

Le d'éléments dans une
basedekerLAI est égal

au de colonnes nonpivot qui correspond au IF
devariables libres

rang T dim In T

a 1
Donc rang A 3 et dimker A 1

Exercice décrire In IA et Ken A en trouvant

une base pour chacun de ces SEV



dim Kee A rang A n

sol nonpivots colpivots colonnes

dim Kee T rang T n dim v

Si AEMoxa IR et que dim ne A 3

alors rang A 7 3 4

A est inversible

rang A n

dim Kee A 0

det A 0

A laij 91 9h

1F er
Onpeutdécomposer A
en lignes comme ligne A Mixa R on a

A 19 A

lignm A1
19h A

T
E R Visiem



on a AT Ign A lgrim AT

Ign A span 4 egn.CAT Ign LAST 12

et c'et un SEV de IR

Ign A In AT

0

dim Lgn A dim In A

rangAT
Lng A

1 Leslignes de B sont obtenues à partir
de celles de A

pardescomb lin Ou en changeant l'ordre des lignes
Donc les lignes de B sont dans Ign A
L'inverse est vrai car les op él sont réversibles

2 Si B est sous forme E les lignesnonnulles sont

lin indép En effet aucune ligne non nulle peut
êtrecomb lin des lignes en dessous d'elle

Donc les lignes non nulles forment une base de
l'espace deslignes B donc aussi de A

A lignes non nulles colonnespivots

A In A In AT Ken A Lee AT



soit A EMac R

IMIA Span4 R rang A 2

AT c Max R

Im AT Span 93 R rang
CAT 2

Dons rang Al rang AT mais Jm A Jm AT

dim Ken A 2 rang A 2 2 0 A estinjective et
verCAl 4181

dimKee AT 3 rang At 3 2 1 ATnoninjective

4215Ème KulATI span41

Si AER la forme ER de A alors on a
Jm A Im AER engénéral

d'où igniAT Lgn AERI selon 1A

gn AT ER the_45111

donc
Lgn ATER Ign CAEN

voi exemple
73,1



E cmb bn 3 3e

Je'T Jj R IRM est linéaire et admet unematrice une
matrice M canoniquement associée M

Thul e M UJB

v3 Ê

Tlul e α T bi t an TCbn e

parlin de T bi et Ln T bribe
de Je

T'balle T'brille

Lmatricemtn Tu



M n'est pas une matrice dechangement
de base

1a t.tt1ES
E 1 tit

avec T autant tact a 2art dérivée

On cherche M qui représente T dans les bases et C

TlpJe M p E

M TUBE TCH T t 1 e

Je 13e 213e

1b On prend T et on remplace la base
d'arrivée par E

M ThIJE T f Je TIEDE lo 1 e 27

1



si T É VEE l'appe identité Tlv u

alors la matrice M est la matrine de

cligt de base Pep

M id bal id Ibn e

bile bride Pep
Exemple Mix R avec la base can E et la

base e formée de 1 1181,1

Pour T id
axe

on cherche M t 9

T AJe M A e
c'est à dire A M A

M 1 11 11 11 b b

Exercice T Max R Maxi R

Texlip Çamatrice de T dans la base de départ
E et la based'arrivée C


