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Ce que nous allons apprendre

e Espace vectoriel réel
e Sous-espaces vectoriels
e Combinaisons linéaires et Vect

Familles libres et génératrices

Base et dimension

Applications linéaires



Deux opérations

ESPACE VECTORIEL REEL
Un ensemble EZ muni d'une addition (groupe commutatif) et d'une
multiplication par un réel, compatibles entre elles.

EXEMPLES
R?, R3, I'ensemble des polynbmes, I'ensemble des suites réelles.



Le critere unique

CRITERE

F C FE est un sous-espace si 0c F et
Vu,v e F, VAeER, u+IweF

TEST RAPIDE

Si0 € F, ce n'est jamais un sous-espace : c'est le premier réflexe.



Un plan vectoriel

Enoncé. F' = {(z;y;2); x+y+ z =0}

c 6 € F', et |la relation est conservée par somme et par produit par un réel.
g z=—x —ydonne (z;y;—= —y).

© ==2(1;0;-1) +y(0;1;-1) : dim F = 2,



Engendrer un sous-espace

DEFINITION
Vect (u; ;... ;up) est I'ensemble des combinaisons linéaires

Auy + -+ )\pup.

PROPRIETE
C'est toujours un sous-espace vectoriel : le plus petit contenant ces
vecteurs.



Un systeme a résoudre

FAMILLE LIBRE

Alul_l_...+Apup:6:>A1:...:Ap:O

DEUX VECTEURS
lIs sont liés si et seulement s'ils sont colinéaires.



Libre et génératrice

DEFINITION
Une base est une famille a la fois libre et génératrice : tout vecteur s'écrit
d'une seule facon dans cette base.

CRITERE PRATIQUE
Dans un espace de dimension 1, une famille libre de n vecteurs est
automatiguement une base.



Une base de R
Enoncé. u(1;1;0),v(0;1;1), w(1;0;1).

cau+bv—|—cw:6donnea—|—c:O,a+b:O,b+c:O.
e En substituant : —2a = 0, donca =b=c¢ = 0.

e Libre et 3 vecteurs dans R? : c'est une base.



Un nombre invariant
{0}
Droite vectorielle
Plan vectoriel

R’I’L

S N = O

REGLE
[ F C F = dim F < dim FE, avec égalité si et seulement si F' = FE.



Noyau, image, rang
DEFINITION
flu+Av) = f(u) + Af(v)
THEOREME DU RANG
dimker f + dimIm f = dim

et f est injective si et seulement si ker f = {6}



flz;y)=(z+y;z—y)
c La linéarité se vérifie sur les coordonnées.
Q f(z;vy) zadonnea:—l—y:Oetw—y:O, donc ker f = {6}

e Théoréme du rang : dimIm f = 2, donc f est bijective.



L'essentiel de la lecon

S Notion L pointas

Sous-espace 0 € F et stabilité
Famille libre systeme homogene
Base libre + génératrice
Dimension nombre de vecteurs d'une base

Rang dim ker + dimIm = dim F



