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:De}m/:.%‘(m/\, UM, ensemloLL “L’” Z,-..,T\L({ d:. VQO[‘ZULN da /Rh'

eS*‘ a.pP-bQ/_ ensenble wﬂpocbokak si lag vec/{'wrf _CL’“(TZ,.-

Sont arH\Fﬁov\am.x doux & dewx:
W= 0 pour bk el b fels o 1L
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EX-QM«-P(-LS.
L Lensemble {[75»], [—Szn est or“wﬁom( cor 2-3+3-2)=0.
2. L'ensenble {[%L[—{z] a est QY.H,%OM&L o

1))

pr22) +31=0, 1-042043-0=0 < {0-2-0+1-0=0
3.3 E=1{2, &1 est b bage canonique de R
dlors toub soug—emsemble do £ est om%waomt_



Theoreme . St IZ,,---}E;J est um en§enble orﬂwsoua( o
vedeurt non wli | alers (W, G | est un ensemble
(it aicemant iwo(m/?%d_owb,

Conséamer. SULT, ., T [ est um ensemble orthogonal
Ao vecfewrt now nuls
do Vec {3, 6 } .
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) Q:(DY‘S )l—‘fh---/l&\,,_ll deM.Q, loe&e



YNEM,V-Q, .
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Soib o\ Wy + &L, Wy ¥+ Ay Ly, =0 .

A voir: &=0 &,=0,. 00, 0.

On o el Wru, @+ v i )=t 0 =0
don o, )+ (@) 42 (@ew )= 0

Comw\(. {"’,, u; 68% wn enfemble Or‘ngov\ﬂL( o Q L,L,loqd

Pwu- "-owl' 66)[’2_7.__) (| ;R GVM‘ "Mf’ujw
°<|(—LZ\°-LT\)—_O

Comma '(f\ est my\_ml} ow e 'LZ-&T>O el 0<‘=O.

Un calend GM&LOS&AL rout donne o<Z=O,...,o<k—-O



Dépinition. Soitt W um, sout—espace vedorielde R™ oo dimengion O<ksh.
On dit que l'encentle 1T, ) et wme base ofhagonale de W
si 4T, b et wnn bate de W qui est m ensemble orfhogonel.
EXMPLL'

Le. base comonique do R est wne bage orthegonale de r",




Le thibreme sutvand wnous dit que (ovsqu'on dispose olume base

or‘('tuosowwd-a_ 4.0. V\/} (0_ cg,{,CA.J. o(o_f CDOFO(OHY\Le,f Jh,n veOLQur‘ w€\4/
dams catty, bese est tes simple

Thmr&mz. Sm“ W um, sou!—espace, chILDr‘l't’/( 0(1 IQ” DCL a&mnm on O<lz§n
Soit 10y, .-, &,
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Sot weW . Comme 11 \,.-.,ﬂ;} est e base de W ou o
W= K ek, W ke b, T (el waigue)
d'on \’N’-T’L‘-:(o(fle S ST *‘oé\LLL‘L) W,
= o T ety W o oy T o
Aiwsc) W, =0, W - =0
Ce elw‘ nous  dionng : o(.{-‘-%

Ov\, Trouve o(z’._ '/O&b_ de Mivm:e\,q.\e a,vm‘n%wz_ 2n Qa,(.c,l/J.o/v\.{';

W avec 36 )Lz,.--,k%



Exemple
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Les chr: TA_:’—'[‘,] d‘ '(:,’Z'“' [..1] Sm\,{' m—H\psome ei:y\m\,\wls.

AfnSz') ®= —&:\,'u:j est ue bate 07-1%030%&&/ cle, 127'.
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Sot W=1|g|. Nows avons:
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Dépimution. (In ensemble 5&’\, Z,-..,T\L} & veckonrs du R”
est e.pP‘bUL/. emseable orfhonormel si:
{Al,u. ,uh} est um emsemble OrﬂHmDoML

— log VCC/{—%Y\T L‘L’Uu‘Z)---; kgb"“—‘- u/u'l‘wr‘e,g.

I H=l,wr\l‘e{4,...,£f
Extmples,
{. Lensemble {[g]) [-ZH orthonormel
2 Lensnble (3] [3] 1211 orthanormal
3.5 £=1{¢,, e est (o bage canoniqul, dL "
dors foub sous—ensemble do € est orthonormal..
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Rfywmrq‘\,\q_.

Tar construction, si 'LZ,,---}EL} est um. enSemble Or'f'k/of\JOV‘MR:L)
obors les vecheurs W, U, Sowf non nuls eb de o gaif,
&Tf”-__/'{;_ est %wbour& (it gice ek mo(m/?miamf,

Ver C.ovLS"C.’i\A.UvJ") 5L 'tz,,“-,fk} est um. ensenble OVH\/QMY‘WLQL)

alors {T,,__.,E:Lll at une beage do Vecf{&',;,___/[i:},



DepintHon. Soit W um sout—espace vechorielde R™ de dimengion Ddesh.
O dit que l'ensenble 10,7 ] et wne base oflonormale

[ow base orfhonormee) de W si 1T, il et wnn bage de W
qui &t U~ ensemble orthemormal .

Exme

Le. bose comonique do R est wne bete orthonormale ode R

Nt {W,,.-.,WL} eit unt bage orthopenale do W, alors ) e gemble

— KN N —_ W; .
{“”"‘/l&k}' =gV LL;)=4—>— \oou\r* d=1,---,L est ung bafe

Tw; | )
orthonormale do W,



Thiseiwa. Soif W ua, soud —€i Pa ce chtbm’f;( o /12“ o dimengion D<I€Sh.
Soit {if‘,.--] IL:} wnt bage othonomale de W Al fout lment

\-/—\/-De‘/\/ S'e,'cm'l- O(Q MQM(},PQ Wv\m\Wz_

w= &)W+ & T + .+ & w) W




G.3. ?f‘qje,c:l‘(o?\, Orﬁ'\ogo«\c,\e,

Soit TR uw vedeur non nul {zixe_/.

On mLrout eoire um ve.d"e,ur arbitraire 36 IR“ CommeL (oo seMmma
4w WM'H“"PL& do K ef ovlm, vecj‘&/xf‘ or‘{'lwﬁona.( a W
-g“ "\ +Z avec z.u=0 e AeR

Géomcfqum«,emf :
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'D-e;t{vvi{‘fon. Soit TeR" um veckeur non nul .
La. Pfod'e,d‘iov» of‘(’l/\pc\*)omte, cJ,Q, _56 [PV\/ fur W=Ve_ci'{_(z})
notee ?ro;\wfg S ?m\'\»g , est e veclew

T
[Tl 1 R e
Comme par CDWS+N62!10'W U_ ved*e.ur = [)md 2

6%“ or{'{zx,osow\,\ Q \o\/ ‘vuau.S GVONg Ze\l\) f‘,{‘ NQWS oﬁ-ouwa‘hs

QXPTLW (-L Vedwwr 2 comme e somme o( M\,VQC“W

damg W of d'um vedeur dams W

’\3’= Pfod_\zg v 7

ewW et




Soib TeR" um veckonr non nul ek W=Veci'{_tz},
On F’U’J— montrer ue Pa,ppblcﬂl‘l'w\. T: ﬂzn—’* {R“’ aLt\,P"vie, Py

—> « —> -—LZ'V —>
T(V)z?md‘dv ——a_z w

est lindaire (voir exerdice 15 sfme 12). Elle est eppelee.
la. projeckion. orthegonale, fur Welect{@ 3.

Comme T(V)=0 <= 2.7V =0 <= Tew:

nows avons Ker(T)= "

Comme. T(7) e wn maltiple de T pour toud 76 R

Mous avong Im (T) = \A/



L’MSOCJLth.“‘e/M Ymo(w.{’ moJl'n'u'ei nows VQ‘—WQ;]- a“(cn’f\e:

@ET)V =0 (@7) =w(T7)=(27) W, cart-TeR
) —

motmee de S
boelle, m ki b o
Aivusi/
T(\/)_’?m_>V=-A’-> w = (WW)V
W *w

,P&Y‘ bov\&-ej\&l/w{\ lﬂ~ wwﬁnu; C.QM;OMC’\W &SSOUQC,
a.. 1 Q,Pog(k (.ej‘lo\/\, (A:V\QOUPQ, T"‘ FYOG—L: &S'{‘ :




Sot maintenant W < fl&m Um SOUS €§Pace vedhorie| de dimengion ‘Q}Q

, g 0. =N
On gimeroil eonire um vecteur arbitraire \L)ﬁm Comme (oo SOmme

d'un VCd‘UM’" SC‘—\/\/ ef J.Itm, vec,'(‘&/v(‘ Z2E WJ—:
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MFEW\L do (o Fm\jec‘(“iow orﬂ\pjov\ate_i
Sok W um Sous ~ eSpace vechael de " oo dimen sion k>0

| ~

IO\K VQCJL‘CW‘ AOGTKV\ Secn"l' de ww?_r-e MMGiV\L Sous (L ffDY“W\L :

8 ﬁg Y7 om {7\&“} el _é’ﬁ\l\/-L.
De plus, i {-“:1 ,---,ULJ et une base or*koyom(a, de W, alory
ouS Avons uwne J,orml.a, f/;épbtuj(:q, Four’ Cm(c,w(ﬂ.r Ag,:
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