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Rappel dans R".
A

#4 .
5

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

↳ (e
,
..

,en)soit P=( -- ibnn Gbase
caronige

= la matrice de changement Cordonnée)

de coordonnées de B
n

à E = la base caronige deIR

qui a la propriété : Axe

on a x = p . [x)B -> Formule de

M a hargement↑ I de base

ecilt et baseB deBâ E
dans la
base caroge

et P = [0]

i
↳

Formule de chang , de base de E vers B



Exemple 4 .5
.
5 /suite de 4 .5 .2)

B= ((8), (0), (1) base ordonnée
2 de 13
by f écrits dans la base caronige .Prenons tel que

[3] z = (*) 4b, + 73bby
d'après PB= (8)

↓
x = Pp -()() =
↑
dans E

= (2) = (2)
Grâceà on a

[x]= Piz . x
e
inge

calculs :

~ )



on a alors

50 P=)
wordrizes dansTe

Ex 4 .

5
.
6 : Dans

2 dex base B

prenons # ER
E = (e,,22)

* base

b = (lS0)bz =() carorige

B = (b , b2) est une base lord .) de R

P = /Cost vimoT & - matrice de passagean de chang de
base de BaE

donc on a FSE on a

a = P · [x] go

et [x] = P5. x ⑪



or post sino0
failes-le

Donc
,
fe = () R (dans 2)

on trouce ses coord. dans B ar

[02] = (CSASO) 2

↳post
+ sin ↓=

-Cost -x sind s
·x=) = A i

ba ab
M
> Fin 4 ,5 .

6
-



Def. 4, 5 .
7 : On dira que V cun esp-rect)

est de dimension finie si V possède
une base finl Eby , ... bn3 nEN-fo]
Si c'est pas le cas on dit ge Vest
de dimension intible et on ecrtt dim

Bon thorème 4 .

5
.
8

soitVin espace rectoriel, V#603

6) alors V possède une base (possiblementan

1) Si V est de dimension finle
finie

disons avec base B= (b , ,...,bn)
Lord)

alea in ecteurs nE/-0]

et si E = buti-up] are peNo

supposons ge p > n , dois

↑ est linéairement dépendante
-

-

lou lie)
-



1) Si V possède are base agent n recteurs
alors toute autre base de V a
aussi n recteurs .

(aci découle de 1))
conséquence : toutes les bases out in nombreC d'etements

.
(

Def .4 .
5 .

9 : soit V de dim
, thie.

On Ecrit dimN) =I si V possède
we base ayant i etements -
on l'appelle la dimension deV

de dim
2) (BonThre 4 .

5 . 8 suite) & quelcons

soit WEV un S
.E .V de

et WE(03.

supposons ge W
= Veat &Un .

.

. ,p]
Lad les vi engendrentW

---

Alors
,
il existe une sous-famille de

SV1s-Vp] qu'il est une bate de W



↓ pressém . - v recteurs ein . indip
dans SVjjup] arc <pS t . 9 W = Vest &Vi

,
, ,Viry (

Français:detoute partie génatiet ende W on peat extraire we base .

3) soit WLV S . EV de V

et supp . dim (V) =n neNyo]

Alors toute famille lin . indépendante deW
M
finie

peut être complétée en ce base de W

Plus prèds : si F=Sw, .
.
.

.

,Wry ein indip .

dec WizW ,
alors il existe avecteurs

Wry , Wrtz - y Wits EW SEA

tels ge SWi- ,Wr , With - -yWrts] est ure

-base de W. I
En français : on peut
completer toute famille
lin-indlip, en une base .



en particulier dim (W) = V + 1 1 n =dmN

dim(W) & dim (V)
.

4) soit V tg dim (V) =un21
.

i) si =qui>p] ein . indep .

et que p =n , alors F est une

base de V .

ii) si F =Vi - > p] engendre V
et que pen , alors

# est we base deV

Donz
,
morale de 4

,
une base de V/deame

· est we famille (ink] linairement inclip.
maximale pour le nombre dlétém . Et

·
est we famille (finie) génératrice

minimale pour le nombre aleteml

[5: V esperectoriel -
L partie ein . incip

& partie gériatrie
alors #L#G [#X = 12 nombre datem)dans X



5) BonThm 4.5.
8 (suite)

soit T: V-> W
une transfo .

ein
.

et sort

F = 54, ...>up} famille finie de V

arc pEN-20)

5. 1) Supposons ge T soit injective
alors (Ker(t)=(93)

das Vsi F est ein. indépendante , alors

↑(#:
+
S T(1) , ...,T(p)]

est aussi ein
. Indépendante

dans W

5

-2) sup , ge T soit surjective (In(t)=W)

si F engendre V , alors
T(F) engendre W

lad si Verectiv , p ,Up] et T subjective
alors W =Vect+(1), . . . ,T(p)] &



5 .3) supp . T bijective , alors

↑ est une base de V

# TCF) est we base de W .

reformulation en terres de dim.

5.1) T injectivet dim (V) [dim (W)

5.2') Tsurjective# dimN) I dim (W)

5.3) T bijechle = dimN) = dim /W)

6) supposons ge# soit we base de V

F=GVj jup) Let donc dmV=p)
alors T : V -> W transto - finale

est entièrement determinée par les
-

↑ ecteurs T(4) ,...,T() E w
-

en effect , comme I est we base de V , FEV

il existe un virige- proplet (* 11 .., ]p]ER
-



t v=1
,y + X2z +... + XpVp

T.L
.

↓ appliquons

T(v) Ex ,
T( 1) + <2T(2) +.. + XpT(p) .

Donc T est determinée par les images
des vecteurs d'une base de V

↑

Fin BonThm
E 4 .

5
.9 4.5 .8

6) Si V = 103 ,
alors il nly a pas de
base dans V

donc dim V = 0

1) V =R = esp. de cord.
dim (IR) = n

car 2 = (e,,....,en) = base cononige
* n vecteurs.

2) Pr =(p(E)EP/deg(p) [n} new



on a dim (IPr) = n+1,

car F = 51 , t , th, ..., t"y est we base de Pr
↳

et il
y a n+1 polynômes das K .

3)Si V = F(X;R) Xun ensemble .

s X est i , alors

B = (S(xzX] est we basede V

où S : -R

y + (15y=0O Si yEx

en particaller dim /F(XIR)) = #X
↑
brombre

déte

4) V = Mmxn(1)
dine (Mmxn(R)) = m . n



e : MIR) base

& (88), (88) , 1886) , (08), (8), il
4) MEN-30] V = Maxn(R)

dim (V)=n2

soit Da Mam(R) 12 S .E .
V des matrices

diagonales .

base de D : (10) , (0...
-

n matrice

3) il existe des espaces de all infinie

e: V=F(IN , IR) = L'espace des
Suites réelles

D =56 leN] a Famille ein indipend.
F n'engendre pas FIN ,

IR)

donc dimVI#5 = to p . ex idp: NEIRnum
&VectSockaN]



6) ditge tout esprect. possede we base
donc V aussis mais il y a personneI dans l'univers qui concaisse une base (

de FLN
,
IR)

.

54.

6 Bases de Kar(A) et Im(A) .

(pour AtRmxnIRS)
Recettes 4 .

6
.
1 : Ker(A)

.

1) Echelorer Ann us Rmxn
et réduire A
----

alors Ker(A) =JER/Ax=o) = Ker(R)

2) trover les variables libres /celles sans piroty
Donc

,
si on a O pinots

on aura donc variables libres

3) écrire les variables lives en fonctions
des variables libres
-

4) tarire la sol . générale du système(horogen



Ax =0 (ou plutôt Rx =0)
comme comb

. Ein
.

de recteurs fixes
-

où les coefficients sont les variables libres

On aura ainsi dim (Ker(A)) = n-r

=> nombre de variables llbres
.

Recette 4 .

6 .2 : Im (A) . [plus subtil)
Comme 4 . 6 . 1 . puis remonter a Ai

Theme les colonnes-pivots de A-
-

forment we base de Im(A)
Let non Pas les colonies-pirots

de R)
donc dim (Im(A)) = # pinots = r

Con a l'égalité dim (Ver(A)) + dim(Im) =n)- -

n-m r



echet. réduite
D

alors les·e e( coloures-pivots
formentwe

⑨, anan base de Im(A)
Y

Col(A)
Im (A) = Vect (9,, 93 , 95]
et a , 192 , af sont hin

. indip

Si la matrice n'est pas rédulte

B=
Bl( )= ↑

O ⑧

↑ a ↑ aj
9
3 colonies pivots lin

. indip,

on revient a B et on regarde les col



correspondantes :

b = (3) ,
bo= ) , b=

Forment we base de Im (B) ,


