
Chapitre Rappels

8.1 Systèmes d’équations linéaires et Gauss-Jordan

Un système d’équations linéaires aux inconnues x1, x2, . . . , xn, n ∈ N
∗ est :

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

a11x1 +a12x2 + · · · + a1nxn = b1

a21x1 +a22x2 + · · · + a2nxn = b2
...

...

am1x1 +am2x2 + · · · + amnxn = bm

où aij, bi ∈ R. On a n = nombre d’inconnues et m = nombre d’équations.

Pour résoudre le système on écrit la matrice augmentée et on échelonne

⎛
⎜⎜⎜⎝

a11 a12 · · · a1n b1
a21 a22 · · · a2n b2
...

...

am1 am2 · · · amn bm

⎞
⎟⎟⎟⎠
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Un système est dit homogène si tous les termes de droite (bi) sont nuls. Une

solution est dite triviale si elle est nulle.

⎛
⎜⎜⎜⎝

a11 a12 · · · a1n 0

a21 a22 · · · a2n 0
...

...

am1 am2 · · · amn 0

⎞
⎟⎟⎟⎠
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8.2 Espace vectoriel

Un espace vectoriel est un ensemble non-vide V composé d’éléments sur les-

quels on définit une opération d’addition + et une opération de multiplication

par un scalaire ·, notées

+ : V × V → V

(u, v) �→ u + v

· : R× V → V

(λ, v) �→ λv
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Exemple Soient les sous-ensembles ci-dessous de R2. Lesquels sont des sous-

EV?

E1 =

{(
0

0

)}
E2 =

{(
a

sin(a)

)
| a ∈ R

}

E3 =

{(
1

a

)
| a ∈ R

}
E4 =

{(
0

a2

)
| a ∈ R

}

E5 =

{(
a

b

)
| ab ≥ 0, a, b ∈ R

}
E6 =

{(−a/2
10a

)
| a ∈ R

}
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Dimension d’un espace vectoriel

Soient v1, . . . , vp des éléments de V . L’ensemble des combinaisons linéaires
de v1, . . . , vp s’appelle le span, c’est un sous-EV de V et on le note

span{v1, v2 . . . , vp} = {λ1v1 + λ2v2 + . . . + λpvp | λ1, . . . , λp ∈ R}

On dira que {v1, . . . , vp} est une famille génératrice de span{v1, v2 . . . , vp}.
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Soit V un espace vectoriel. Soit B = {v1, . . . , vp} un famille d’éléments de V .

Alors B est une base de V si

1. B est une famille génératrice de V

2. B est une famille linéairement indépendante.
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Exemple

Soit V =

{(
v1
v2
v3
v4

)
∈ span

{(
1
1
0
1

)
,

(
0−1
1
0

)
,

(
0
2
0
1

)
,

(
0
0
2
1

)}∣∣∣∣ v4 = 0

}
. Trouver

la dimension de V .
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8.3 Image, noyau, application

Soient V etW deux espaces vectoriels. Soit T : V →W . T est une application
linéaire si elle associe à tout élément v de V un unique élément T (v) de W

et si T vérifie, ∀u, v ∈ V, α ∈ R

1. T (u + v) = T (u) + T (v)

2. T (αu) = αT (u)

Soient V , W des EV et T : V → W une application linéaire.

Le noyau de l’application T , noté Ker(T ) est l’ensemble des solutions de

T (x) = 0W . On le note

Ker(T ) = {x ∈ V | T (x) = OW}
L’image de l’application T , notée Im(T ) est définie par

Im(T ) = {b ∈ W | ∃x ∈ V : T (x) = b}
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Théorème du rang

1. Soit A une matrice m× n. Alors

rang(A) + dimKer(A) = n

2. Soit T : V → W où V,W sont des espaces vectoriels avec dimV = n.

Alors

rang(T ) + dimKer(T ) = n
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8.4 Changements de bases
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