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(2 = \x+ (x, ...-,Xd) Tick)





la clusses d'ison de K-EV de dim fini sont
inclexees

par
IN.



Famille Libre



F : Se, . . . . ,eg)

4 =
kb - V

(x,,. . . ,xg) -V =x
,
2
,
+ ....+yeg

Rappel : =It generative soi Chestsurjective-

Si ↳I est injective
Testune famall libre





Exemples ve-503

Exis et libre

Supposons que x .v =Or sin,Or
x, et inversible et x.v =O

v
= Ov



Base Canonique
K
=
= S(y, .. . .,*) xi= k]

K et engendre par BoSe;, ....,e)
ei = (0, ..., 112, Ol

Time position



Y= (x,, . ..,+) = x,2, +x .+ .... +xd -2,

Bost libre et egalement generative
/Bil= d =dim(K")

CLpo-Fayah



((1, 1,%) (0, 1,1) (1
,
0
, 113 < 13

si Cou(k) +2 = libre

our puppose que
x(l,1,0) +y(0, 1, 1) + z(1,0,1) =70,0,09

Gumg key =z=
0 (si CarKap



(0+y, ++z, y +z) - 10, 0,09

EsS
y+z= 0

Can (1) =2 La famille stlies
((1,0) +10/) + 1,0, =(22=1080



Cy of injective -sGutlibre



Preure Si F at fie ils existe

(, , . . . .,xg) +(0, ....,0) tg
ye ..... + ygeg =Ov

supposons que X OK

&



alor
X& = - x22+.... + - xe28

*oe-taneat ....free
17

ex =tanect ....Firefle
est CL de Sea, ...,el]

Reciproquement si est CL dejec, ...,ee
3= y22+... - +yell



O-eyet ...Yel
at on a un CL non trivialle qui donmeOp
(1, %2,---e)0,0f

1T



Preuve: Recurrence son didimt.

Si du alon 1- K .e eeV-G0r)
Sat =Sup , -, vg) undfamilled filme
de f recteur . Guvig f



pour
is
, ... ,f

Vi = vi .C avec rick kitO

sixi=0 = Vi= Of on auvatum

famille like :
Ou = O .v+... .. + 1 .Vit ....+

0
.Vg

-I

=> Vz=q .l=z.g.y .Va

Y= X2up =) +y +Ev =Ov1T



On a demontre le thi si dimV = 1

sort V de dim d.
.
Ou suppose qu'ina demontre

le thin pour
tout EV de dim <d-1

eton vent le faire pour V. /
sort F= Eva , ....,Vg] CV onefamille
like on rent my f [d.



Comme dimV= d soit Se, .....,ed] mefamille
generative de V
Hist
, ...,f if existe (rigged to
Vi=,,+ .G+...

+xi, d-ed

Comme Jst like tous les Vi sout -Or
,l existe pour tout imJi tq RijeOK



on prend if et sort jolly-dh +g

f,joOk

quitte a permute les li on suppose que
go
=d Ry,a +0

Oupose vi= vi-g i,



Rug : Yg= Vg-ud .v
-

Vi = x,p .+ .....
+- -- xid - ed

aree= King-Ming
↑

j=
d Mid = Rij

- Mid,-



por ic(1, . . .,f- 13
Yi =xi

+ +y+ .. - +xd-1 .2+
EVect (e, ... ,ed i ) = Vi

Oua alor que
dim I'[d-

Pour faire la recurrence on va mq
J=&V, .....,vgi] at libre.



Si ou mq
='st libre aloss

F'c V'stumefamille Libre as un
1-EV de dim 2d+

=>151 = f+ xd = f2d.
Mq #'et libre.



SocentX
,,

. . . .,g, <1) +q
xv, +... - + Xy+Vj =Ov

or wing N = 12= ....=f =0

On vi=vi-
+...-y,Vj=0= xV,+ .. ..+xy+y +xy .Vg



pour un certain Igek
comme (vo--- ,ug) slibre ->

x+ ... - =xf+ =xy =Ok
-
I' at bie libre

.



Ring : Cette strategic utilise le
processes

delimination de Gaus
pour van que Vj =Op

ef cutout
que Su,...,Vie Verte, -., ]



Bases



Ex : la base canonique
BoSe,..,ei] K

* stumebase



dim 1% d.
Preuve :

triceOu a va que unefanullegenera
de Cardinal dimV at libre letdonemebase

trice- Si Betumbare B genera
IB/X dim V



et
comme Betlebar

IB) X dimV.

IBI = dimV ⑧



Preve : ExtractionaGunfamille generation
Iparforcement fuil (G) dimV =a
G contient au main un recteur↑ Ov
Isinom V =903)



of eeGetO on aru

Sez Game unefamble here

Goontient des families libres atelle cont
toute de cardinal Xd .

Sort BCG unefamilie Libre de cardinal
maximal 1B/ Xd



Go
vmg Batgeneratio.

B =Se, , . . . .,e} b= lBkd

- si bec alors Bitgenerature
- si b<d = Bristpregeneratique
Vect(B)V



existe eGeVect(B
on va my Buses at libre (contradiction

supposonsque+ ....Upp+H .
eQ

-
x=0 = N .9t -. .+y=G
=) My=... =up=0



six fOk

e-ve...bepee
(contractions

Buses et libre : contradiction arec

lefurt que Bet libre detulle maximal.



(Completion ( Sort LCV unafamille
lbre((/ </

ex4)2 =Se, ....,ee) on rent my
↓ stiucluse dans une base
Il existe me famille generativefinie
contenant2 : si B= unbase de



de V alas LrB'st trice
genera

etcontient 2.

SortB >L generatio et de

tal minimale
. My Bet libre

Bole, ....,e, . . . ,2 biBlyl

Supports que B niestpas
libre



il existe 1
, , ...,

me, ...peK nortone
nulls telsque

24.G+ .... + up . (p=Ou
- si bylet - - =up=

0

=> 1 .+....Nee=0= +=--.=0
1 est libre /



-sinon if existe ise to MifO

supposonsque =b>
l upto

ep = -set ...eft...A
epe Vest(e, , . . . ., 2 b.3)
=> VectKey , ... ,eph)= Vert(Se,, ..,eb

Y



Contradit la minimalite de/BI comme

famille generatice contenant &

=>
Betlibre B

=
base

.

I





Dimension of Ser



Preve : Sort <CW une familla libre
alors LCV est encore libre.

ef done K/dim
Previous BCW lihreet +g beBlestmay



Hq Best generatice de W :
sizeeWtq efVe(B
BeSep, . . . . .,epz alors par la preuve
bethur de completion si efVert(B/
=> Se, ...eb,e) etlibre=contradit
la maximalte deB.



-B st generative => B=base deW
IB1-dimW <dimV .

I



Terminologie : un SEV Wal decimension

- dimW_ W=dvoite Vectorial
-
dimW-2 W = plan rectorial

-dimW-dimV-1 W-hyperplan restrict



Dimension Infinie





Exemple F(N; IR) =&f: IN - IR suppfectfini)
Gudefini Supp(f/ =GueIN +qf(u)+03
Gug Fj(N; IR) atun SEV de F(IN; IR/
etun base de JJ (IN; IR) at donne par



&Sm meN] = base deFy(I;Ry

Sm(n) =Ssina Supplem) =Smi

- F(N; IR) : il est difficule d'imaginer une
base....

Enfortuna besoin de



Ring : on montre que l'axioma de
choix estequivalent a l'existence dine
base algebrique pou tout K-EVel

pour tout corps K
.


