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Vérifiez que 




 +′

,.,
2

M  est un espace vectoriel 

B) Sous espaces vectoriels  

 

Définition  

Soit V un espace vectoriel.  W Un ensemble inclus dans E ( VW ⊂ ). 

W est un sous espace vectoriel  de V  si seulement si :  

WvaWva

WvuWvu

∈∈ℜ∈∀
∈+∈∀
.,,

,,
 

Remarque  

Les propriétés  3-10 sont satisfaites du fait que VW ⊆  

Exemple :  uvvu +=+  car ., VWvu ⊂∈  

Exemple  

1) ,
2ℜ=V  } ){ .:1; ℜ∈= xxW  

W est un sous espace vectoriel.  

 

2) ,
2ℜ=V    ( ){ }ℜ∈= xxW :1,  

( ) ( ) ( ) Wyxyx ∉+=+ 2,1,1,   W n’est pas un sous espace vectoriel.  

 

3) }




ℜ∈







= cba

cb

a
M ,,:

0
   

Vérifiez que ( ),.,+M  est un sous espace vectoriel  

 






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
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+

=



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


+







+

gcfb

ea

gf

e

cb
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.    









=








cb

aa

a

cb

a
a

00
:

2
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II -  Independence linéaire. Base et dimension  
 

A) Combinaison linéaire  

Définition  

Soient    Vuuu n ∈,......,, 21      et     ℜ∈naaa ,......,, 21 . 

On appelle nnuauauav ,......,, 2211=  combinaison linéaire de nuuu ,......,, 21 . 

 

Exemple 1 :  

 

Le vecteur ( )4,2,1 Est-il une combinaison linéaire de ( )1,1,1  et ( )3,1,0  ? 

On doit trouver  ℜ∈
21

, aa tel que :  

( ) ( ) ( )3,1,01,1,14,2,1
21

aa += . 

C.-à-d. :    ( ) ( ) ( )4,2,13,,0,,
22111

=+ aaaaa  

 




==+
=


12

1

221

1

aaa

a
 

 

Exemple 2 : 

Le vecteur ( )4,2,1 Est-il une combinaison linéaire de ( )1,1,0 et ( )3,1,0  ? 

Non,  En effet supposons le contraire, c.à.d. que ( ) ( ) ( )3,1,01,1,04,2,1
21

aa +=  et par 

suite on a 00.0.1 21 =+= aa  (absurde). 

B) Independence linéaire  

Définition  

o Les vecteurs  Vuuu n ∈,......,, 21 sont linéairement indépendants si 

seulement si :  

[ ]0..........0........ 212211 =====+++ nnn aaauauaua  
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o Les vecteurs Vuuu n ∈,......,, 21  sont linéairement dépendants s’ils existent  

ℜ∈naaa ,......,, 21 non tous nul (au moins un scalaire différent de zéro), 

tel que : 0,......,, 2211 =nnuauaua  

 

Exemple :  

1) ( )1,1  est ( )0,1  sont-ils linéairement indépendant. ? 

( ) ( ) ( ) 0
0

0
0,00,11,1 2

1

21

21 =




=
=+

=+ a
a

aa
aa  

Et par suite ( ) ( )0,0,
21

=aa . 

 

2) ( ) ( ) ( ) ( ) 03,2403,21,00,4 3231321 =++=++ aaaaaaa  

          





−=

−=−=






=+
=+



32

331

32

31

3
2

1

4

2

03

024

aa

aaa

aa

aa

                    

3

1

2

2

1

3

−=
−=

=

a

a

a

 

 

Ainsi, on a trouvé ( ) ( )2,3,1,, 321 −−=aaa tel que  

( ) ( ) ( ) 03,21,00,4 321 =++ aaa  

Donc  ( ) ( ) ( )3,2,1,0,0,4  sont linéairement dépendant. 

C) Système générateur. 

Définition  

On dit que  }{ nuuu ,,...., 21 est un système générateur de   V , si pour tout 

élément  Vv∈ on a  ,...
2211 nnuuuv ααα +++=  avec ℜ∈nααα ,......,

21
. 
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Exemple :  

1) ( ) ( )1,0)0,1(, yxyx +=  Donc ( ) ( )}{ 1,0;0,1 est un système 

générateur. 

 

2) ( ){ ( ) ( ) }1,1,1,0,0,1  est un système générateur de ²ℜ  car 

 

( ) ( ) ( ) ( )1,11,00,1, zyxyx ++=  

 

3) ( ){ }0,1  n’est pas un système générateur.  

 

D) Base.  

 

Définition :  

Une base est un système générateur linéairement indépendant. 

 

Théorème :  

Tout espace vectoriel admet une base. 

 

E) Dimension  

 

Définition : 

La dimension de l’espace vectoriel V est le nombre de vecteurs que contient 

une base. 

 

Exemple :  

On considère l’espace vectoriel








ℜ∈







= dcba

dc

ba
M ,,,,

2 . 

o 







+








+







+







=









10

00

01

00

00

10

00

01
dcba

de

ba
 









































=

10

00
,

01

00
,

00

10
,

00

01
   est un système générateur de 2

M . 

 


