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Exemples de sous-espaces : 17. 10 .24

E
.
V = espacectorialI &0) Si V est un E .

V SEV = son espaceTou
alors WESOr}
est un S

.EU de V

c'est le sous-espace nul/trivial de V

0 .5) V est Sous-E .V de lui-mère.

5032V
et en général tout S . E .

V W deV

Ses V



1) soit V = FIR,R)
neINuS=a)
fixé

alors P.S fiRsR/f est un polynôme&I de degré 1n

est un S.E .
V de V et

,
mieux

,
en a

une "suite" de s .E .
V 5

Ro Po c P2P2 ... c c ... FRIR
2

↑ ↑ ↑
les poli de digre 1

Sa
les constantes

Notation : P = UP C FIR
, IR)u

est NE IN SEV

aporte Il espace des polyrômes réels
outre rotation P= RR[t]

Et - Et + ++
ex( &EPj

*Pin



Dans

2) V = R2 les sous-e .
V sont de stypes :

- l'espace nul &(8)]
- les droites passant per l'origine &(8)]

&- l'espace entier R

par contre , tout ensemble
"borné"

n'est pas us S .E .
V

2

:
R

Y
24 V =R
...

&

*
-C n'est par

un S .E .
V
- 2

ut C de IR
-

zuC



3) R n'est pas un .

S
.
E

.
V

. de R

en géner. A n'est pas un S .E .V der
M

Si n+m
-

en effet o na pas
2

d'inclusion RCR
↑ ↑
1 coup. a composantes

par contre tout duite passent par
l'origine resemble "bap" a R

IR- R parantise
D la droite

x + () clequation y
=4

cad KlaxeOp

4) De fason analogue
·

un plan T < R3
est un S .E .

V
.

de R3

Yet it passe par l'origine (8)

*: n= (() /oyer] = plan very
Collequation z=0)



T est un SS-esp . de R3 qui ressemble
17 2

"bap a IR , on dira plus tard
# est un S .E .

V de dimension 2

5)soit V in espace rectorie
et W

,
W'EVz sous-espaces

de V
alors

1) WrW' est un S
.E .
V de v

2) W +Wwrw'tVIwzW,NEW
E

est us S .E .V de V

3) D en général WUW' n'est pas

un 5.E
.
V

V = 12
exemple

W =Gj
1350] e=()-i

= (* = (6) S

e +eWow
=wh] (g)(x

=03



Déf 4
.

2
. 4 : /Exemple important de sous-espace)

nommé Vect

Soit Vin E .V
. & on spait

soit peN-Go] et soient

Ne
,.. >Up EV des vecteurs

on dérote par Vects un ,...,Up]
le sous-ens . de V

qui consiste en toutes les C
. L.

des Vi
,
en formule :

Vectsuj Up3= {x,0 , + X202 +... +Xptp/ +q
ta #, . ..., Xp Et Y



Prop . 4 .

2
.
5 : Vectsu- Up] est

un sou-esp - rectoriel deV

appelé l'espace engendré par v, op

démo : sur demande

Remarque 4 .
2 .6 : Vecto,1 jup) est

le plus petit sous-espace
vectoriel qu'il contient

V1,..., Up

Définition. 4 .2 .7 : Soit V un E .

V

et WCV un sone-espace-

On nomme partie génératrice or W

tout ens . Se, ...,Up] lavec view)
E

Eg Vecthujop]= W.

Donc
,
cela signifie que toutetem . de W

s' écrit comme 2 .
L

. des V
, , . up.



Exemples 4 .

2
.
8

1) H = S (b) /abtRCR
rtH FabeR tg v= lab

(a) + (b) = a) +b
~ y

Ainsi weHEOveVectIn]
Et v

donc H=VeatSWnNz]

(est un ssev
de

4

H est un plan pasant par l'origine)



2) v = (2) v= () = ()
et y =()

Trouver pour quells) Et on a

ye Vectuy ,V2 ,us]

revient à

échelonner la matrice

augmente

(enziy)
et voir pour quells) tEIR

il n'y a pas de pivot dans la dernière
colonne (cad system compatible)



explication : En effect si A = /vitzits)
-

alors ye Veat (en ,
02

,vis]
# JA

,
12 ER ta y = - ,

U
, A+As

Et le systeme Azz-y est compatible
.

solution de l'ex t= 5 /exercice suppl .)--

3) V= IPy vi = 1 pol . constant

↑ V2= t EPzpol . de
degre3 Nz = t2

Vect(er ,Ve ,No] = Vect (1 ,
t
, (2)

=GX1 +127 + +37 2 /x,2 ,737R3=Pz
et en fait P =Vect(1 ,

t
,
t
, th]

t gin. Pr =Vect..,+)
11 polynes



4) V= F(R,R)

V = sin(t) Vz= cost)

alors 1= cost) +sin t)

dit ge 1 z Vect(sin H), cosi(t)]

# : ici 1 = la fonchon constante (1)

5) V =F(R ;R)
U = CCIRi) = StiR->/ fest continuel
U est un souerer deV



54 .
3 Transformations linéaires

Déf43 :
1 : Soient Vet W des EV

Onrome transformation linaire

capplication)
toute fonction T: V ->W

~ T()

verifiant 2 conditions FunzV
VER

Th i) T(u+e) = T(u)+T()
↑

H Somme dansV
*
somme dans WE ii) T(Au) = 1T(u)

Rem 4 .

3
.2 :

-

T :V-W est linéaire

↳ Vu
,
NEV on afTutu)=XTueuTN)

VX ,MER
A

en français : l'image d'une comb
,
linéaire de

ecteurs est la comb . Cinéaire des images des
acteurs



Nota bere: T V- W we fonction ,
~

Si Test linéaire
,
alors on a

-

toujours T(Or) = On

en effet ii) avec 1=0 donne T(Or)=On& neV gelconqu (
et donc si T(Ov) # Ou

alors T n'est pas linécive

Exemples 4.3 .
3 : /V .W des esprect)

0) 0 :V W la transfo linéaire le

- O

1) id : V => V est linéaire

v1 v

1
.5) V -V est linéaire
N -V



2) touteactile At Mman(R)
donne we T . L

TA :R
m

32 # Ax

Définition (3) 4 .3 . 4 :

Soit T : V-W une transto linaire
,
on pose

Ker(T) = GeeV/Tc) = on]
=> le noyau de T = the Kerrel ofT

ImIT) = GwEW/FvEV +q Th =w]
= l'image deT.

On a Ker(t) V

et Im(T) W



transtoThorère 4 .3
.
6 : SoitT : V=W linaire1

alors

· Kerlt) est un S
.
E .V de V

· Im(t) est un S . EV
. de W

de plans

a) Test injectived Ker(T) =Gor]

b) Test surjective4 Im(T) = W
.

/dévo après la pause de la senz).

# cela est fauxsi T n'est pas linéaire :

f : R ->R n'estpainjective

T
x + yh

mais f(x)=0 0x=0

n'est pas linéaire


