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HAX202X - Espaces Vectoriels et Application Linéaires (3)

Clﬂaf’\hl 2 : Egpare.s vectoriels (2EM Porh;\

’BOU\I celte s)okrhgj ON (Fixe 97, ‘K-ﬂpau \/ccl-ar,'el E.
C'all‘.niar‘il‘r'
Dé'xinihm: deux vecltut U, vE E Soab dits colinzaites si il exicte

| () J/.‘\ (3 “(l\ {(0,03} rel; gue Au :'/4\! ;

On derve que le vectew  nul Og at linfai. & ks les antg veerews de E .
Si U# Og lovs {VéE'vd‘u Co|f!l5m‘~.i£ = Keu.
q)-imons\'\*ad'fan: Si vEIKeu aloa INEW i‘.q. V= Aenr
el deonc Aeu = Aev.

< A'u:/u-v ale

v Soil v=0, , dore V=0eu € Ko u.

- Soit NZOg , amquel ces AFo ek u#0.
Deme v-_-/.".\..ué.\Kou. .

Vocdboulaire: on diF aussi que lot paire (u,v) est lice loxque u et v sonk olingains .

on dilk gue (uW\ st libre laffaluf. U ek v ne Sont pas (olin éairet .
On adanc (U,V) libre si el seulement si )\u=/uv = Aszu=-o.

Ev((‘mplf. [colinarits dans K*1. Commongors Do le cas n=2.

XA/)a
MV (S L & e
()y\\;éfa,d) <=> CT 4 v &> ad=be () (B d)w; inverciLle
Se—?

/9
Plus gzazralemerr  u= (a4, ey eF v= (b,, b Sort Glinéeures

¢ et ceulement Pow kowg A{igl'{n Q,; k‘. = ajL; .

E xemple [Colinfarite sw 8,7 = on Suppose que IK=IF, =t le @rps & 2 lamenk.

’Deux Vechtws yebv noa nuls Soat colincarresr Si el seulemenk <ii

i\¢ sonl” Eqamx
'béﬂaoum‘}'faﬂ'- L U=V = UtV clintauns  [(Evideat).
[=5]: & )\u:/.v ek que uzog ek vHog,

| alare A=LD ek w45 ‘—Pnnno): F - fé' T?j



2.3

2.26

S

= G /\u-_yqv ek que uzog ek vHo,,
alos AH£0O c’f'/u Z0 [Rﬂw) H-';: {_5, ;1]
,Doac A-y:j et Aanc Uu=-V.

Familles el combinousons lingosires <
Une {(‘Amillf_ de vedtews Mdexde por un erpmble T et un elemenr u:(u;\iéré E-.

‘foin; ion . Uhe *ﬂmﬂb. Ao veckews u:{u;)iéré EI ar dule \.'é"e_ ci "l existe

e Jowile de salaiet A= /N, .o € KT véniat let papaihs
qui suval: (a) les Ai Sonr presque tous aulg.

) ls A ne gont pos bous nuls.

(C) 2 /li u; = OE ;

iE'I

- (&) §‘.annsfn.. qu'il exishe un ergemble ‘Dw JcT bel que VidT lizo.
< lo Somme_ Au (&) egF Pine ﬂfif_(c. & e amadibiva (2. Lne telle_
Comme ‘S'awe“c_. Mme mbinai Son Mz do lee famillc. u.

-> (L\ Shgnifie qu'm exdub le ces ou tous lee Scalaaves A, qu'm amckc.
owssi leS Coelficiors Ao e Gombinaisgn Ineaire .

> On ‘Lw" Mfamulcl‘ lee dffwl‘m @mme Swk . e famih-t w esk

lige i il ewrche uAL (ombinaison WEare aulle doat Les (ocPP'r(ieAH

he Sgnt pers }‘0\1.‘ aulg .

Une combingicon Inzaice nulle et por&rx awelf‘e we felatica de_
dfp&dmte.— |méaire .

E)(EM{I'CS s -DI:[A&: wme ?amllc. wnsktuie d'm ceul vecrew— otk
liee <iebsenlemat g7 il s'mail- du vechrw O .
> T={42): ne Jamlle (u,v) @adhuie de dewx
Vechewr ettt lve <5 eb Coulemert Siou ek v Sonb
(olMc’MS. ( en e&?eh 01Uiﬂe a C\nmﬂef'/u en 7/\}
on pem" f‘emrla’(cf la Contrainte /\u 7\/ e
/\u+ V=0

©T=[4,2, 3j=' posons u,= ( g) y Ya = (5) ¢l-ug:( 5)

La fhmilt (v, 0, u) est ice dlons R cur
0425 u, +ug (ﬁ)’dfmc Uq—éuz—u; = 0[23)-

o le famile (ws?, Sin*, 4\ et lice



u
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2.27|Remorques : > une Pamille @nberant le vechew nul

\eT

’)Emd'md‘mn. (= S'U(\{toS(MJ gue- U,
A@ psque Fous auls.

Y=t = o#

eI /\

A’M() Z(

12,

2.29

?. Ld—dmC u z uz -U ; )
o lo &w.k (s, sin®, 4\ eﬂ hé"c.
Aons F(R,RY : Yx€R xthn) + Sty 4= O .

est ivusawf ice |

En efet: i uizO on pote A= =4 ek A=0 quel gque
Qan"o¢i On a hiea 5/\“-0

- UAL fam.llc et l\cc Si el ceulement Si ) m dos vechews )’)(u)'
S'eteve Comme combingiten Wiz det auves

= gA ')aw*er.
4#i

Az on pPote A =-1 efon obhieal
2/\11._— u+£/\u OE_

= Svp[\osm que 2 Aiu; =Of , CAvec

\ET
)\; p/c.(c(ve s Auds M s Pa.s hous

ﬂ\A\.(' ?‘ 6I"‘q /‘ -'.40
On a dgnc Z Zu, -og .

Aulremat dit , on Gasilére e suite fwc (g,

que (M3 ) #(0,,0) et g,\u = Opa (¥).

On rapele que si M= (u, - u.) € Har

CD/ISe'qme,! (u,,,..., w) lide &= Sﬂ # {

On S"M“t'rbs&g, (quulma\l' an A< ou 'a #amillc es\‘ f.w‘c,: I3 {A,...,mg .
Up) de m vectewrs de K
Lee Pomille lu,,, L Un) sk e sief geulemart <i \ ek Auyy Ao € W Fel

LK) alorse Zl\u Mo

=

Opem | -

ons K , Commeat vérifu—“—an Ci wme ql?amilc de vectews st lice ou Poes ?

A

(0.

Doae {/\1, wr M) 22k e Soluhien de (x) Si el teulemedt <i Hx()4)— O\K“’
Am



" 7\

CDnSe’qwe,: (u,,,..., w) lide &= Sﬂ # {0"‘«\}.

EYCM()\L: on cheche a Savor Si, dans "?3, e qeam""& ( (;z‘), [;),(g’))

g ice. Pow‘ teloe , on s'MIEmte amx Soubons du systeme

\Moare |4 & 2 A 0
(Z S 4)[&_):(0) (‘**‘)
3 6 0 ,\3 o

A4 2 AU 2 A4 2 \Lytbe (A 4 -4
254 ha o-3°3> ~ o337 (9 4 1
Ré6 0 L;-N:, 0-6-6] Li+2l,lo 0 o 0o o o

)‘4"/\2"\3:0 Ar= 243
A tA3=0 )‘,_='/\

En Por"?m(w‘, (2,-1, 1) et} wme Solution :
() 4(0)+(E)= (2))

La. qeamint et hiée '

-

(

wl

Doe  (¥x) & = {

3

2.29 Dégmi"rm: we gami“& Qui n\o&" pas Iié'c esh dl"c \l‘o/\e. .

Qc‘famu‘ahw: o U= (L), . & b Si el Seulement si hade
Combwaiton |w‘m Aule o bog (7. (ae&Pl‘a\mK Nuls @
é)\iu; =OE = Wérl /\‘:O .

\eT

°* Una fﬂmi"L esk mw Ci amcun de Ses vechewt
n'osl meMa:-.(m Vindaice des autres.

230 E)(ethp\es: > Aans F/R,R\ , e ‘Pam'."; (s, s\ e3F libe .

’De’vvwnd'mhm: Suﬂ\owas 4\1& AeCoS -y;-sM =0.
Aburs A= A ws(o +psinto) = ©.
e"/Az /\(as/%")-q—/‘ s:‘n(l_"\_-o .

- dons I'E3I \a‘rdmllg /{2\, (5\ ,[:}')) st b

N - \ ' \ N 1 . . -




v (AW N, udmme.. ,(1]’ [-c:[),ljjlﬂl' hosre_,

Déwanthration: ehudions le Sydvme linZaire asoct”
& \& matree (4 2 2)

A =4 A
A 0O 4

A2 2 A2 2 A2 2

a1 4)'«(0 -3 -1) ~(0 4 "{e)

A oA o -2 -4 oo -1/3
L'WMUI— det <Afiont el donce edwt cun vecltwr
aul. La 3&:\(\."(_ n'al fos |:ee (@) elle ez ergB.D

> dos WOD, b famlle (X% < lax, x5
es} hlore. 5
Nmmgth'cn: on !‘a[lrw\lt- que K K, ef que
g /\ixi - ()\o; Myy A 0,0, - \

1=0

’DCMC Si ‘gA;yi:O tlas /\oz--:/\n:o. mn
=2

endrement
Soit AcE wne Partie.

234 )Eginih'm‘. on noh‘. Ved’(A\ |’i\n'trfccﬁm de tous les S'au_l-c.fpamt V‘ecl‘or:‘clf ole E
|_qui antieanear A.. On \‘ap{u'a. le Cau.i-csral:c. vecharre) mﬁud/{ ﬂan-

On sboseve que Vect/A\ et un Sous “CSpace vectorel de €.

On ot v oue \II\'\}EI'HCh‘o»\. de M Cau,[-c'sfwes w:’bﬁ\'h’ etr wa Cony = €S feece Wc"hﬁ‘fll
wais en calife ' mrersection .ﬂIE”.‘ ' me LPamille {E‘)-’ét de Sous -Cspaces Vedre s
sy ausi un Sous-eserce \techric) ( amay si T aled fos J’,‘m‘\.

Vect/A) @t en J)a.af le. P\u.l pekF Sus—qare vechore) de E qui Gtk A

C\‘ uéEIeg}- une.\fam&llc_ de_ vectews , alos on dc'rwl-
Veek () := ed'(Im(u\} = Vcclr'{u;lieI] .

232 Pmpasihan - Vel coincide avee V'atmble des pombinisans lincams de u.

rbfmmih‘afiam D |: UN Soug~espare vechorrel gt l‘auiaw.r choble (v wmbircisans
lieaives do Ces elemats. Comme w; € Ved (u qu que Soi
.. -L .a

| - ) T P [ g b - : [ IR BN




v‘"‘v""' TwTT Two T I - I . VIS WA TV VO v = I

IW'V“J T ,v' (V744N A RALY " 2T AR ]

lneaires do Ces elemals. Comme u; éVedf/u\ wel que Soi¥
i€T fod" ambiraisga linsain de u esh dans \Veck(w).

¢ Porcemble des combingisons linzaires de u est un Cous-
aface vechrid (¢ & mortrer en exocice). T1 entralk
s e ui, Aane i\ Gutrat Ved'/u\} o Vecklw\ &Y
le v\w PehF Cus-espae Vedoriel @abenanr ks les ;. O

’POMW‘Q\LL: Foule porhe AcE Peut EMe vue @mme vnc v‘bm“; ‘Al ¥ e
A . (V\ .
por vea

23 Proposihan: Soteal T, F, cE deux Sous-espaces vechorels | Abre

| Ve (FUR)=F+f.

TEmonshtion : [B]: soit 0,€F,, 0, eF, o A N e K.
Alors Au, +A,u, EF+F, &b une @abinctison \incaire
d'demeds de FUF, , Bone Au,+A,u, EVat(FUR).
: Fuf c F\-Q—F,_ , danc VCc"(F‘qu\ c E+F . O

234 E)(Em()les R VCd'[{v}\ = Kev.

> vec|’[¢) = [051 .

+si Fc€ atu Sw-apae veciel, alons Veck(F) =F.

> Gnsiditong u,:(/l,o,/i.) et u,= (A, 4, 4\ dons lR-‘-
Vect (U, 1) = {(0ed,, A, AR | A0, €RE

deseriphon

Poramztrqie :{(w/a,ﬂ l-xlqéfl?i

deemhen % [ (g, Ve R®| x=2]

X
Tv\Ycrp/iFaHm matricelle : on cherche leg (1\ Fels

2

qu\il eviche A A ER avec (u,u,) [/,\\;\: (‘;;3 :

A A X (;‘ ") ("‘)
(-'(19 j|> 3> L;‘L. o O 21,_

r)&)—v




2.3

P Qowsuivans avec Uy = (o, 4, 0\ et cherchong
> délerming VCCF/U\,U;,U;\- On «

A A 0O X A A0 x
O 4 4) (1)”“? oAA) (1)
A4 4 0 ] L-L\o oo 2-%

A,-l')l =
b Az*’/\g': g_

O = 2-%n
rbmc Vec"/v.,ul,ux\: [(X,1,2\ém3)1=21.

- Vaaode avec Vv, = (A,A, o\ con cheche &
datermine Vec“(U‘luuv3§. On &

(444) ("x) A A A [w
04 1 1) —@® (044\ v )
‘4 12 v/ Lo oo -4 -x

M=PN =N P-‘(‘;)
On NmorquL que N  ekdme M, aF mvesible. 2

rbmc )‘. 3 A
A3 2

A "
AW +du, + AV, = ﬂ'(), =(>
+A,0 vV )33 1

&Mlu(im‘. Veel' /U,/ “z, V3\ = ﬂ?z .

Quelques Setovations imporbantes g tirer des 2 dernivs exemdes

o Soit Uy un) we fomle de vecheur de WS,
Vowr Savow ci V= (‘U‘.) &t daws Veck /u.,..., Un) , on cherche

5,
a J?"crmmtf Gi lo. S S\"e‘mg ”x/\:v admeY [au NOMSB

we Solubm | ox M= (U-u) € ﬂa.l-nxm[n(\ et A= (/\c\

e!& |¢ W(\‘tw des \n@anueg . A..m



we Clubm | on M= (U-un) € Mak () et A= (/\\

nxm :
a} |¢ wdrw des inwnnue . Am
 Si fordas a(zi‘mf"mvu s les Irgum de I on 'MM'" Se
ramenyr d me malrice. A gduloante rEdwille :

A- ( ° A"4l )‘) N=PA Pe6L, (R)
o k7’ !
Alore Med=V & Ax)\ = p.‘x\/ et \c& Eqwl‘row-‘

dilmiganr Ved /u,,..,u,.,\ Sont données fov les R dernvm Isfa“;

de Piv.

® Siu,,, € Ved /U.,.-,uw\ alurs VCc"(U“..., u,,,.\ = \fccl'(u.,.., TAR

, _|A _A _]o\ _ "
Pare)tfm‘:\f.. M"-/f) ,uz_(,}\ , Uy = [,3\_ Uy-u, .
PDoAc Ved /U,' u,, u3\ = Vch/u,‘u,'\ _
o ci M= NxQ , awvee Qéa,,("(\, cela Sn%t\ixk que
let vedews colonnes de 1 (la u;) pavel Clexprimy @mme
((JMLWWIW\ ||W?m Aes \/?cytwf colgnnes e N leﬁ‘df\ I“XI‘%
RAY Po- Conszgpent : Ved(u,,-,u,) = Vet (v,,.., V) .
Vor (’ch‘)lct w,= [’,‘) ek u,_:/f,‘)

A 4 celte motrce est

M . A -4
M:[; j = ; j (4 4) mvesitle, dlmveie [
A A 4 0 04

Done Veek (b, u,) =\""*[ 13’): /Z)\
= [[",‘1,1\ I"»‘jemj :




