
3)En généralisantl'exple 2: (ut (M5-02/03

Soit AtMmin
-(öl]meus eficey

ALGEBRE2

Ref:Ker A : =[XER" (A.0 =0pimb

Prop: Ker A =R estun ser Notation:"Ker A "

On dit noyau de A.
(en anglais Kernell

Preuve:
1) OieKer Ar
2)V: **.r

me0
Ex. de l'Ex.:

1) F=(x =(i) (13x - 5x2 +2x3 =03 +A=(3 -52)i

ii) Fe==F, Fz: =[xeR"/7 x +2x2 - 4x, =03 o =(=
=

-2)
Fs==FinFz =[xERY 3x1 - 5x2 +2x5=07x1 +2x2 - 4x =03 -KerA

4)ScientU1.
...
um ER"( (u,..., un) e (14)) - on ditque (M1...., un

estune famille des vecteurs (de R2).

EDef:Vect (M1, ..., un):= Mi, 6: ERR Fi =1,...,k]
Une combinaison lin. (des vecteurs M1, ..., Mr

"l'intersect de 2 seu

Prop:Vect (M....,un) -R" estun ser estaussiun ser."

Preuve:1) O e Vect (M...., Mm) (choix:b1 =3b =0

2) X v =cei,w =in:, XJER
alors v+6w =(xini) +3 (ini) = (ai+3i)mie vert (u,....un

Rq.1) On appelle Vect CM,...., MR) l'espace vectoriel engendrepar la famille (M...., un).
2) Apartir de maintenantFCE(pour E,F des signifie:Festun ser de E

Letpas seulementun sous-ensemble) (sauf sil'on dit le contrairel.

5) F1 =
={PeR2[X] p'(0) =0], Fz: ={P = (Ra[x]/P(0) =33

alors F1 = R2[X] mais Fz Re[X] <car 0 Fe
↓ ↳> contientpas les non rel

car FP, P2 =F, F3EIR

(P1 +3P2) (0) =(Pi +(0) =41(0) +3

PiC=8POPEE-! 0

Rq:R-[X]=1R[X]
& prlynôme au max. 2.

R2(X]=Vect (1,X,x4), car :*Sax+bxte.3
a,b.c EIR



#.2.3 Les opérations sur des seus.
· Leur somme etleur intersection espaces

->
vectoriels

Prop:ScientF1, Fz, E des e.Vs et

FreE, Fz GEalors F: =FinFz =E./ intersectZér

-
Preuve:1) Oz e F1, OEEFz alors OE E Fin Fz

2) F nireFenFz, A6ER
↓

M+ J.veFrcar FcE car =u+b =FenFz

mais aussiM+DVEFz car
3
I

l'union.

⑪F1 E, Fzen générale Fer Fz E

Exple: (Ez) E= IR, Fi:=Vect(i), Fz:=Vect((i) =[b() =(5).3eiR]
11e FevFz, (2 = FeUFz mais (i) +(2) =(5) * FeuF! Fr

SoitFr =Fz => FruFz =Fz

.

-()
> Rq:FuFzE

(i) +(2) =(i) SoitF2 = F1 =Fz vF1=F1

Réf:ScientF1=E, Fz E alors

1) F1 +Fz =
=GV +vz / VieF, Ve F2} La somme de F1 etFa

2) Si Fan Fz=SOE3 alos on dit que
FitFz estune somme directe eton ecritL

3) F3 estcomplémentaire à F1 ssi E=Fe Fz. #1 +Fz =F1 Fz

EF1 EF2

Exples:1) (E2) (ci-dessus). F =
=(34) +m), 3.meiR3

alors iciF= RR mais c'estaussiune somme directe:IR =Fe Fa car FenFz =[183 ~
par consequence FC estcomplémentaine àFz.

11 (Fel s (F1) le productvectoriel

2) E =IR. Fi =Verts(8)), F2 =Vects(2) (2) -(?) =(-)

=III*
Fr +Fz

F1 +Fz =(()=(R3/3x - 3y +z =0)-formecartésien
e

sem plan P)

>X
F1 +F =(x+ () +Esmemede aup
p =F1 +Fz =IR

Prop:F1 E, Fz =Ealors Fi+Fz E

Preuve:

1) OG F1, UEFz alors 0=0+0 e FetFz

Cow en utilisantque Fr = F1 + F)



⑪ 2) XyF1+Fz, bER, alors
x =V1+V2

on
VI,WIGFE, alors x+by =Vetvn+3(Watwal =Ew+

y
=W1+WaV,W2GFz F1

=>x+byeF1 +Fz

Prop: SritF1, Fz =EetEnFz =[0=3
alors Axe F1 Fr alors I! UtF1, Ve EFz t.q X =ve +Ve

Preuve:1) existence de ve etva par dif de la somme.

2)unite:x=Ve+V2 3 =0 =vetin-(WitWel=)swes =>

x
=We +W2 =Ve-We+V2-W2 =F1

=>Wi-Vn =F1 1Fz ={0=3=) We-V =0 =)XV

etaussi0=Ve-W2=>WEVE

Rq:On peutaussi définir une somme directe de plusieurs s.e.v.s.

/p.exple
F1 Fz Fs

...
Fr ==Fe (Fz (Fs

...
(Fr Fr)())

Exple: E =IRP. Fi = Vect)(8)), F2 =Vects/?), Fs = Verts(5). "Aurtedrrite quipasse
p. l'org. estun ser."

#3 =Fi +Fz =p

=III* F1+Fz +Fz:=(F1 +Fz) +F3 =F1 +(Fz +F3)
alors F1+Fz+Fz F F1 Fz Fa

>X
même siF1+ Fz

=Fe Fz

F1+F3 =F1 F3

F2 +F3
=F2 #3

#.3 Des bases etla dimension des ers
#. 3.1 Def:
Soit F=(M1, . ...Un rend famille de vecteurs dans E (i.e. E estun esprect. et(u1,..., un) cEV).

1) On ditque Fest libre (ou les vecteurs Me, .... Un sontlinéairementindépendants)

*l'equation 1M1 +bMr+... +Gr.Mn= bi Mi =0 =0E

implique 1
=31=... =Jn =0.

2)Fest génératrice i Vert (u...... un =E "31u +32.u =0

=>farcemt 31 =0 et32=0
"

3)F est une base de Ei F estlibre etgénératrice.



EteF- (ô). (ill une famille libre dans R2
. Fest libre, car 3(0) +3(i) =(5) =(8) et on l'écrit (souvent):
<-31 =0 et32=0 on vert:

. Fs est génera trice car Vert ((8), (i) =[() a=1 =1R->
ex= (8), er =(i)

·Er, étantlibre etgénératrice, la famille forme une astre de IR

i)loit Fz: ((i). (3) eme famille dans IR2,

·Fa n'estpas libre (ds/R2). car 61(i) +b2(3) =5) =(8), alors ((-

Fe a des solutionsenles(70) pour 1 et62. Par exple:61 =3,62=-1

Fz n'estpas génératrice,car rect (4). (3)1 =Verts/i)E R?

i)SoitFs =((0), (I)) eme famille dans IR2.

· Fa est libre, car be() +3(i) =(8)betb =0.

mais Is n'estpas génératrice, car Vect((?).() IRR"

in) loit Fx=((8).(?). (5) eme famille dans IR.

Is nestpas libre, car (8) +(3) -() =(8)
Fs n'estpas génératrice, car rect ((!) (B) (3) 1 *R

Def:Prop:Le nombre n du elementsd'ame base E lsi nEN) estindependantdu choixde la base

On appelle n=dimE, la dimension de E.

Exple:I(8), (i) are base de 12, '(i). (i) are autre base de IR2

=>dim (14 =2


