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Rq:Similarity/Analogie Exple: efricey
ALGEBRE 2

esp.rects. ensembles de

de dim finie cardinalité finier Thum:de Grassmann 2
e

> E::...
in si bu en SoientF,G =E de dim. fin.⑧

c'esten
A

ensemble
0
be

⑧

·C2 alors dim (F+G) :dimF+ dim G-dim (FrG) (EUEl=121+15t-lanE
dénumbrable

E er E --
Somme c=*
directe

Idée dePreuve duThrm: Soit dim F=m, dimG=n, dim FrG =k

On utilise que chaque famille FrG-er.) I base (Un,
....

Un

libre dans em esp.rect. peut FrG=F <

je peux compl. â eme base de F

Etrecomplementsàune base 3 [An, ..., Mr, Un, ..., Vm-R) d

↳ FrG =G < (a,...,Mr,W, . .., Wn-R)letque chageenageinitialeet >(er, ..., Mr, Ve, ..., Vmk, We, ...,WnR) une base de F +G
=>dim (F +G) =k+(m- k) +(n- k) =

m+n-k

Corollaire:SoitFTG =Eser.
1) F+G =FG

* (F+Gestune somme directe)3 =-dim(F+G)
=dimFinG] Rreuve
1).

T

dim (FG) =0 (EN)
2) dim (F G):dimF+ dim G

E
Salors si F +G =FG) "On prend la Notation:pe. si R= 3, FitFz + Fs=FaFcFs

comme de tous, M Fenc+Fs) =[ob etFProp:Isans preuveou def. alternativel sang"
ScientFe,..., Fr =E, Alors: ·
1) Fr +Fz ... -FR =FiFi

...
FrFin (Fi+Fz +... Fi +... +Fr) ={0E3

2) Fr +Fz ... FR =F1Fi
...
FR(x = Fit... +Fr =]! VneFe, VzeFz,

....
UneFm t.g. X-VetVa +... +Um

Rq:f =(b,, ..., but une base de E => E =Vect (be) -Vert (ba)...*Vect(bu)
*
car f estune base/cad aussilibre.

#.3 Quelques sers importants
#..3.1 Tous les sens de IR etR

·R. Soit E=IR= dim (E) = 90, 1,24

lorigines cas 1:dimlE) =0 <=> E =[0 =(8) 3 Motivatgeometrigue
plan cas 2:dim (E) =2 I base de E cas2

d

=>(b1, bc) une base de E ↳---- (qui estau même tempse
aussiin base de IR2).

cad E =Vect (b1,bz) =IR2 cas3

alors dim(E) =2<=>E=IR2
& -

you E pexple:
drife. cass:dim (E)=1 => 5beEcIR2 t.g. E =Vent (b):[bb, 3elR3 *

.
-sous-ensemble

de IR2
L S

qui n'estPASSECIR2, dimE= 13 =[droite ds IR2 passant par l'originel .

b
>X

⑧

L un ser de 1122

· R, Soit E=IR= dim (E) = 90, 1,2,34
· (as 1:dim(E) =0 c=> E =[0i =(8) 3
·cas 2:dim (E) =3

=>(b1,ba,bs) une base de E
cad E =Vect (b1.b2,b3) =IR3

3

alors dim(E) =3<=> E=IR Motivatgeometrigue
· cass:dim (E)=1=>5b eEcIR t.g. E =Vent (b):[bb, 3EiR3 cas 4

E
3SECIR, dimE= 13 =[droiteds IRpassant par l'originel 3a L·cas4:dim(E) =2 Jaib une base de E b2

cad E =Vect(bbz)- 93h(31.dc-1RY [E=1RidimE =2] =[parparant) -
Eabe

98

>X



1.3.2 Ker A etim Aetcommenten trouver de bases.
Les applications linéaires - version préliminaire 2.
SoitAGlmin (R). On peutdif. are appl. f: IR"-IRM, xts Ax
Squi satisfait Xx,y eIR", dER f(x+by)=f(x) +b.f(y) - caracterisation d'une appl. lin).

le
noyau

Ruppel:Ker A ={xe1R" Ax =0} {xeRR" f(x) =03 =: Ker(f) &déjàdemontr
· im(A) =im A ==im 18 Epargne Fragesnesonne Rq:· Hew AIRY

· im A CIR"
of ci-dessous

alors imA={y zIR" JxER":y =A.x} ->

Rappel.A.x=Anx+AnXnt... Se =X.V1 + Xe.V2+...+ xv=xivi
Azex1+... Garss -A Bien pour calculer i

.
in x =(ER:

x1

-Unx] Ces onViEIRM estla ième colonne de A

Aen pour
sale. KerA- loneX1.V1

L A=(ve, r . . . . .Vn)
CIR"
Mi... recteurs deA =

en ligne de la matrice A

Ruppel: aE ai bi

alors im (A)=[6:.vi, Soe. .... de) EIRUB * Vect (Un.Ve, ....Un

E I
*

vecteurs de colonne de A.
car Ax = x: vi

im(A)=Sye/R" Jxe 1:y=
A.x3

Corollaire:im A SIRM
↳> sev

On a défini le ramy r
=

rg (A) d'ane matrice Apar le nombre de lignes non-mulles de Aaprès Gauss sur les

lignes.
Sans preve:rgA =

rg (Ai) -r
=rg(A)

=dim (imA)

Exple: - Examen!

1231

A =4 5 6 1. Determiner Ker Aavec eme base,
7891 etim Aavec une base.

i) i)

-4
12310 3.2M des

partietres
-7 -45610

378910 x2 +2d+n =0
=x2=- 26 -

M (=x =3 +n12310 x1 +2(- 26 -u)+3) +u=0 =x=3 +M
0 - 3 -6 -30 (- i) alors x =Ker A =[x1Ax=03

-2
>
0 -6 - 12 - 6 0 (=)76,m =1R2 t.q.
2310 i) Ker A

, 1 21 0 3KerA=Vect) =2, ) =13.2 +r.enformepartiede0 000 I 1 I
W une

pour plus Hard ... * base Ker A do IR
(=> dim (KerA)=2)

rg(A) =r=2

(** )



- 3 - 1

iv) im A -2
-2

~v 2
W

· Méthode 1 1 231 1 00 0 1000

456 1 > 4 -3 - 6-3 - 4 100

1 ↑ 7 -6 - 12 -6 7 2 0 0

- a

7

je · (g)

RqimAvent(lt(le
e as

imA =Vect((1). (2)1 => (rg A =dim (imA) =2)
jestwreims, pas une basede

· Méthode 2 (plus rapide!) p.e. im (A):rect ((5).(i)
(**)+(***) ->deux recteurs de colone non-culinéaire ↑

a
forment une base de im A. une autre base

mais aussi une base

im A =Vect((1). (2) - formeparmetriqueet

forme cartésienne de pi
2.0 =2- -2

·

nets() -(i) =(2) To rutin:age et
41

R3 (avec le prod.Vectoriel!)

(p =(x,y,z) =1R(x -zy +z
=0} 1 D

I 3
10

=X- zy
+3


