
31.10 .24
Exercices à rendre (facultatifs)

7.2
· Possibilité d'upload vos solutions
· corrigées par dis AE'S
· corrigé détaillé publié sur Moodle
· marche mieux depuis un ordinateur .
· inscrivez-vous an test intermédiaire (11 nor)

Rappel
~

: 4.4
.
7 la transformation

Théorème COOL : TiRP ->WEV
Soient View *

(V1-- yUp) ordonnes (p) # A,V , + -- + pop

dans cet orda vérifie

i)T est liréale Lexercices
F

ii) Im (t) = Vect bvs sup]

iii)Test injective CO [Vj <, p) est ein. indipendante

iv) T est sujective #0 Gui , p) engendrent W

v) Test bijective #O (Un ....Up) est une

base /Ordonnée)deW

⑳MBINAISONQINÉANE



Exemples de Gases Cordonnées) 4.4. 8

W = V = Rh (n21)

1) Dans V=R silon prend on vecteurs

a,..., V

alors la transfo 2.0.0.2 (desi) donne

T : R - IR"

()...
or 7, +...+ Xa = A . X

on A =(i ...)et
donc ( ,...,a) forment une base ordonnée

si et seulement (d'après Le the cool



La transfo T est bijective
Chap.2

C la matrice A est inversible

EU les colores de A sont lin . independ.

↑

Mega-thm
↓

↳ les colonies de A engendrent IR

(i.e le systeme Ab =5 a une solution

b)

1.1) la base caronige de Ru

est la /E , ..., en) =. E
n-uple

où i = la iène colonne (j: )
de la matrice In

-

In

In est inversible c'est donc we base

Cordonnée)

1.2) le the cool dit ge si
-
a,,.

"

, p ER" (pentier



en posant

A = ( !...ib)
exp

alors on a

i) Sa, ..., ap] sort Of
A possède 1 pivot
par colonne

l'In . indépendants
donc p pivots
-

ii) ça- p) engendetR" A possède
1 pivotpar ligne
donc n pivots

iiv) ( ,..,p] est EU
A possède 1 piot

une base orton rée par ligre et parGlanre

(donc Ap)
suille de 4

.
4
.

8

on a donc we recette pour déterminer

si i sonthin inclop
h

- engendrent IR
& forment we base dep



A
= (i ...)mEchelonnage

↑ pirots
· si r =p les a sont indep .

·
si ven alors les engendrent R

· si r = p alors (i >p) est we base
etr = n ordaniez de R

(3) , (2) , (3) ert
· sont ein

. indip . 13 pivots)
. n'engendrent pas RY (car < 4 pivots)

-(i) , (i) , (i) , (1) basemes



Morale /pour R)
Il y

a autant de bases ordonnées

( , ..., n) de R

qu'il y a de matrices inversibles nan

en effet si At Muxn[R)
,
est inversible

&

alors ses colonies toment we base orden re

d'après le the cool .
1.2 (suite) exemples de bases de IR

avec no 1 ,2,3

=1 : une base de IR = R

est un VER-Sob
IR= Vectir]

2 : base ord . de 2 : v = (ah)
Nz = (82)

tra det (ab ↑=(4, +1(0)
parallélogramme écrase



Sex : BERy

= (0) =
A = 1 -sinS

=

En
Nz j >
,

Ser (1)
en =h-2 ↑
=

Morale gométilge :
Les bases de R corresp . aux

·

parallélogrammes (ron aplatis) de R
ayant 10,0) comme sommet

pour 13 pareil : il y a
autent de bases de

qu'il y a de parallellépipides
ron écrasés

acc Sommet10
,
0
,0)



ex 4.4
.

8

2) Base canoulge de Pr

2. 1 Pr = (pol . de degré In à ceff riels]

* = (1
,
t
,
t? .., th)

-↑ n+1 polynômes
alorsf est une base de p

appelée la base cororige de Pr

Rem générale pour p

Si SP1s"yPr3 =F est we famille

de polynômes pit -50]

et si deg(pi) deglpj) tisj
alors F est linéair . Indépendante



22 : V =Py

↑ = GE+1 ,f3+ t , t+7)
* T Tu

↑ est-elle Ih . indip?

solent In
,
42,3 ER ta gle polyneen

* p ,
+ 12 p2 + 13Pz = 0

4) (E+ 1) + y 2(tP+ t) +Xy(t++4 = 0 SteR

↓développer et regrouper colon prissances

( ,
++2+Ay)t3 + 1yt + x2t + 4 = 0

* + +2+by = 0
=P E 13 = O # X

,
=X =Xz=0

↳2 =
14 = 0

donc ein . indip .



3) V = MzxzR]

↑ = [(88), (80), 198), (89)}
- ,
El s En

est une base de MaxzR]

(b) E MazIR) on a bien

(aba) = a(8) + b(82) + c(8)+d(i)
↑2xz(IR) = Vect E 1,En ,

En
, En)

E : monter qu'elles sont hin . inclep.

3.5) UC Mzxz4R] l'espace des matirlas
trlang. supintere

S ( P) lab, den)
FG El ,

Es
, En] bas de V

.



4) la source de tous les EU
Xun ensemble

V=F(XiR) esprect

pour tout etX on définit

8 : X - R (le Diracene)

yt Sy) = 20
si y to

StV
1j , y =x

alors la fermille

D = G8x(xX] est une

base

3) [X 4 .48 suita) deFX;R)

Si Ae Mmexn(t)
et TA : R - Di

->

x + As



Ker(A) =Ker(TA) =GER/As-GR
Im(A) = Col(A) =GytR17tRauc Act)

Ch
Pour trower we base de Ker(A) :

· résoudre 12 syst . Ac =:
· exprimer l'ers , sol . en fonction du

variables libres (celles sans pivot)
Secondaves)

S
=SxeR(x=y ,

+- +Gy)
↑
les variable libres

s pivots pour A
alors les if forment
we base de Her (A)

# S =Gl=0 =2423)n
~as . lies var . libres



on Ecrit

S 00 s =1
e

2 = x(i) +x)I
O 1

-

a &

base de Ker(A) : (4 ,2)

E : Base deGi =0=H
=b) a)

>( = -x,-x-3

+
j



base de H : (5 ,2 ,/

Base de Im (A)= Col(A) :

indication : regarder les colonnes et jeten"
-

Les colonnes superflues
cad troncer le plus grand-
nombre de colonies linairement
-

indépendantes

A=(1) CI(A) =Vect)
8 =Vect,)

-759 Cz=2-7

, 4
C
,

et c
,
sont

ein
, indip.

base de Im(A) : G ,
[3]

( ,3]

recette plus prése la semalre pro
Fin ex . 4 .4 .8 .



54.
5 Syst , de coord .

et matrice

de changement de coord.

&+. 4.
5

. 1 : Si B = (b , . .
.

, 5p)
est we base ord

. de V

alors l'appe. T : IRP -> V

(p) + 4 ,
b
,
+ - .. + xpbp

est bijective
Donc
,
FNEV

,

il existe un unique
----

p-uplet (p) -> HP tel que
T() = v d v =Ab

On appelle les Ai
,
les composantes de v

dans la base B

et on Ecrit [V]= /ti



(Def 4 .5 . 1 suite) T : R-V

T Etant bijective
,
il existe we transto inverse

T : V => AP
v +> [5]

Cette transfo est appose la transformation
coordonnées

(dans B)

ex 4 .5 .2 :

B = (() , 1) ,
(2) i

5 T

soite() trouver [o]p
↑

exprimé
dans La base canolge



Sol : on cherche 4,2
,
43E -9

x = 4
,
b
,
+ 12bz + 13 by

rad() = X , (g)+ *2(b)+23/4)
système Vireate

= (E)
~tic

Ay = 2

donc e] = ()
d (3)= 4(b) -3((b) +2(()



#4 .
5

.3 :
Soit B = (5 ....,b) bith
base ordonnie de R

soit P=( -- ibnn
= la matrice de changement
de coordonnées de B

à E = la base caronige del

qui a la propriété : Axe

on a x = p . [x)B
↑ ↑

a

ecilt etbaseB
dans la
base caroge

Rams. 4 ,
5 .4 · Comme B est me base date
-

Pi est inversible et doncu



donne ec= P : [x] -L

↳ Piz (a droite

Px = [0]
i

↳

Formule de chang , de base de E vers B.


