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1) Dimension d'un espace vectoriel

On considére un ev E dont la famille (ug4,...,u,) est une base de E.
On considére une autre base de E : (vy,...,Vy,).
Supposons n # m, par exemple n > m.
Nous ferons I'étude sur un cas particulier :n = 3etm = 2.
On exprime u4, u, et uz dans la base (v4, v,).
U = a1v; + axv;
Up = byvy + bov,
Uz = 11 + vy

u, n'est pas le vecteur nul. Donc on est sdr que soit a4, soit a, n'est pas nul.
Posons par exemple

a, + 0
On peut écrire alors

V1 =—U —av
1 al(l 22)

Et donc en remplagant dans les deux autres égalites :

1
Uy = 7 (u; — axvy) + byv,
1

C1
Uz = a_(ul — apVp) + oV,
1
Ce qui donne
biuy az by
Up = —— (——"'bz) 2
a a
Ou encore

ajuy = (a1hby — azby)vy + byuy
Ce qui donne enfin :
ajuy — byug = (a1hy — azby)vs,



On ne peut pas avoir

a1b2 — a2b1 =0
En effet, si c'était le cas, on aurait

ajup —byu; =0
Et comme a,; # 0, on aurait

_b
Uy = a1 Uuq

Les deux vecteurs u, et u, seraient colinéaires, ce qui est contradictoire avec le fait que la famille
(u1, uz, uz) soit une base.
On auradonc

1
vy, = (ayup — biuy)

ayby — azby

On raisonne de méme avec l'autre égalité. On obtient :

c c
_a 1
U3 = —Up —— AV T 1)
a; a;
1 1
=—u + (Cz ——az) ()
a a

Donc
AUz — C1Ug = (a1c2 — ac1) v,
Pour les mémes raisons que précédemment, on a nécessairement
a;c; —azc; 0
(sinon les vecteurs us et u, seraient colinéaires).

On adonc
1
Vp=—"——— (a1u3 - C1u1)
a,Cy; —axCy
Onen tire:
1

—(aquy — byuy) = —— (aqu3z — c1u

a1b2_a2b1( 1tz ~ bytia) ach_azcl( 1ty = £atia)
Et donc

(a1C2 — azcl)(aluz — b1u1) — (a1b2 — blaz)(a1u3 — Clul) = OE

Donc

(=(aicz — azc1)by + (a1hz — biaz)ci)uq + (aicz — axci)asu, — (arb, — biaz)asus = O

—(ayc; — azey)by + (asby, — biaz)e; =0
Comme (u4, uz, usz) est une base, on doit avoir { (a;c; —asci)a; =0
—(ayb, — byaz)a; =0

Or nous savons que les deux derniéeres égalités sont fausses.

Nous aboutissons a une contradiction.

Donc il n'est pas possible d'avoir des bases de dimensions différentes.

La démonstration générale suit la méme démarche : on exprime les vecteurs de la base contenant le
"plus grand nombre de vecteurs" dans l'autre base, puis on en tire les vecteurs de la base ayant le
"moins de vecteurs" dans l'autre base. Comme l'on a plus d'équations que d'inconnues, il
indispensable que certaines égalités entre vecteurs de la premiére base soient vérifiées. Or ces
égalités conduisent toutes a considérer que certaines combinaisons linéaires des vecteurs de cette
base donnent le vecteur nul sans que leurs coefficients ne soient nuls.

Ce qui rend absurde I'nypothese de nombre différent de vecteurs entre les deux bases.

On a donc le résultat suivant.



THEOREME

Soit E un espace vectoriel dont on sait qu'une famille (uq,...,u,) est
une base. Alors toutes les bases de E ont exactement n vecteurs. On
dit que E est de dimension n.

DEFINITION

La dimension d'un ev est donc le nombre de vecteurs de toutes ses
bases (ou de n'importe laquelle d'entre elles).

2) La dimension de R". Bases canoniques

Le cas de R3
Tout élément (a, b, ¢) de R® s'écrit sous la forme :
(a,b,c) = a(1,0,0) + b(0,1,0) +¢(0,0,1)

Sil'on pose
es = (1,0,0)
e; = (0,1,0)
ez — (0,0,1)

Ona pour toutu = (a, b,c)
u = aey + be, + ce;
La famille (e4, e, e3) est donc une famille génératrice de R>.

De plus la décomposition d'un vecteur dans cette famille est unique.
Supposons en effet qu'un vecteur u de R? s'écrive a la fois

u = aey + be, + ce;
et

u=dae +be,+ ce;
On aura évidemment
u=(a,b,c) et u=(a,b' c)

Ce qui donne

(a,b,c) = (d',b’,c")
Et d'apres 1'égalité définie sur R3

!

a
bl

!

a
b
c =c
On en conclut de la famille (e4, e, e3) est une base de R3, et donc que
[dim(R®) = 3]

Cas général
De fagon générale si n est un entier non nul, il est facile de vérifier que la famille (e, e3,...,e,) de R"
définie par

e, = (10,....0)
e; = (O.1.....0)
e, = (00...1)

est une base de R".

D'ou le résultat :

THEOREME
Pour tout enter n>0,0ona: dim(R") =n



DEFINITION
La famille (e1,...,e,) de vecteurs de R™ construits comme précédemment
est une base de R" appelée base canonique de R"

3) D'autres bases canoniques

a) Les matrices

Prenons par exemple I'ensemble M 3, (R).
Toute matrice de cet ensemble (dont il est facile de vérifier qu'il est un espace vectoriel sur R) est de

a b
la forme <c d)
e f

On peut alors écrire

a b
(C d>=aM1+bM2+cM3+dM4+eM5 +fM6
e f

1 0 0 1 00 0O 0 0 0 0O 0
M]_:(O 0),M2:<0 O),M3:(l 0>,M4:<0 1>,M5:<0 O),M6:<O O)
0O O 0O 0 00 0O 0 1 0 0 1

La famille (M1, M3, M3, M4, M5, M) est une famille génératrice de M3, (R).

D'apres la définition de I'égalité de deux matrices, il est évident que la décomposition est unique dans
cette famille. Il s'agit donc d'une base de M3, (R).

Donc

Avec

dim (M3,(R)) = 6 = 3 x 2

De fagon générale on démontre de méme facon que
dim (M., ,(R)) =n xp

Les polynomes

On consideére 'ensemble R3[X], ensemble des polyndomes a coefficients réels de degré inférieur ou égal
a 3. On sait que cet ensemble est un ev sur R.
Tout polyndme P de R3[X] s'écrit pour tout x ER sous la forme

P(x) =ax3+bx2+cx+d

On consideére les polyndmes suivants dans R3[X]
P3: x - x3
Py: x> x?
Pi: x> x
Po: x+» 1
On a évidemment pour tout x € R,
P(x) = aP3(x) + bP2(x) + cP1(x) + dPo(x)

Et donc
P=aP3+bP2+CP1+dP0
La famille (P3, P,, P4, Po) est une famille génératrice de R3[X].
Montrons que la décomposition d'un polynéme dans cette famille est unique.
Ce qui revient a démontrer que si a,b,c,d sont des réels tels que aP; + bP, + cP, + dP, soit le
polynéme nul alors on aura



a=b=c=d=0
Dire que aPz + bP, + cP, + dP, est le polynbme nul, c'est dire que
Vx € R,aP3(x) + bP,(x) + cP1(x) + dPo(x) =0
ou, autrement dit :
Vx ER,ax3+bx2+cx+d=0

Une équation du troisieme degré ayant au plus 3 solutions si ses coefficients ne sont pas tous nuls,
cette égalité est vraie pour tout réel si et seulement si les quatre coefficients sont nuls, c'est-a-dire si
et seulement si

a=b=c=d=0
On peut donc dire que la famille (P3, P, P4, Py) est une base de R;[X].
On adonc

[dim(R3[X]) = 4|

On généralise de la méme facon a R, [X]. On aura
[dim(R,[X]) =n +1]

La famille (P,, P,_1, ..., P1, Po) définie par
vk, P, (x) = x*
est la base canonique de R, [X].
On note souvent l'application P, sous la forme X*. On a alors :
Vx € R, X*(x) = x*

Une conséquencemportante:

Cette propriété justifie le procédé d'identification (deux polyndmes de méme degré sont égaux si et
seulement si leurs coefficients sont égaux)
Une autre conséquence est le fait que si I'on considére un polynéme quelconque de degré 3, par
exemple P(x) = ax3® + bx? + cx + d et que I'on se pose la question:
Ce polynéme peut-il toujours s'écrire sous la forme
P(x)=a(x—1)3+p(x—-12+y(x—-1)+6

La réponse est "oui", car on démontre que la famille

Qs(x) = (x—1)3

Q2(x) = (x—1)?

Qi(x) = (x—1)

Qo(x) =1

est aussi une base de R;3[X].
La démonstration utilisera I'écriture matricielle. Nous verrons cette démarche plus loin.

4) Famille libre

DEFINITION
Soit  (uy,...,u,) une famille de vecteurs d'un ev E.
On dit que cette famille est libre si | 6 ®gal ou®. . +a,u, =0z dans

laquelle aq, ..., &, sont des nombres réels, implique nécessairement que
tous ces nombres sonta-draul s, cbest
a1 =a,=...=a, =0

On a donc le théoreme suivant :

THEOREME
Une base est a la fois une famille libre et génératrice.

Si une famille n'est pas génératrice, ce n'est pas une base.



Si une famille n'est pas libre, ce n'est pas non plus une base.
En effet si une famille n'est pas libre, alors I'égalité a,u,+...+a,u,, = 0y est remplie par des réels
as, ..., a, non tous nuls.
Ce qui prouve que le vecteur nul a deux décompositions différentes puisque on a toujours
OE = Oul + .-+ Oun

DEFINITION

Une famille qui n'est pas libre est appelée famille liee

THEOREME

Dire qu'une famille (v1,...,v,) est liée c'est dire qu'il existe aux

moins m réels non tous nuls A1,..., 4, telsque Avi+.. +A,v, =05
C'est donc dire qu'il existe au moins un vecteur de la famille qui

s'exprime comme  combinaison linéaire des autres.

Remarque importante
Soit u un vecteur non nul de E. Alors la famille {u} est libre.
En effet I'égalité Au = O implique bien 2 = 0.

5) Taille d'une famille génératrice

Soit E un espace vectoriel de dimension n. Soit (v4, ..., v,,) une famille génératrice de E. Montrons que
m = n.
Pour effectuer cette démonstration, on suppose que n > m et I'on démontre que I'on aboutit a une
contradiction.
On sait que la famille (v4,...,v,,) ne peut pas étre une base de E puisque m # n.
Or c'est une famille génératrice, donc ce ne peut pas étre une famille libre.
Il existe donc des réels 14, ..., 1,, non tous nuls, tels que
11171 + /12172"'. . +/1me = OE

On peut toujours supposer que 1; # 0 (quitte a renommer les vecteurs).
On aura donc

Soit u un vecteur de E. Comme (v4,...,v,,) est une famille génératrice de E, il existe m nombres réels
aq, ..., ay tels que
u=av; +av,+... +a,v,

1 m m
u = a (——Zlkvk>+2akvk
Alk=2

Onadonc

k=2
m 2‘ m
a1y
=) et ) @
M
k=2 k=2
m
a A
= - + o | v
M
k=2

Donc u s'écrit comme combinaison linéaire des vecteurs v,,..., v,,.
Donc (vs,..., v, ) est une famille génératrice de E.
On se retrouve donc dans la méme situation que précédemment mais avec m — 1 vecteurs.

La famille (v,,...,v,) n'est pas une base puisque m — 1 < n, donc elle n'est pas libre puisqu'elle est
génératrice. Elle est donc liée.



On pourra exprimer un vecteur de la famille comme combinaison linéaire de tous les autres et on
montre alors comme précédemment que la famille obtenue en éliminant ce vecteur est encore
génératrice.

Par une récurrence descendante, on aboutit ainsi a une famille génératrice d'un seul vecteur, qui ne
peut pas étre égal a O

Mais un seul vecteur non nul constitue une famille libre.

Et donc puisque la famille est génératrice, c'est une base. Ce qui est en contradiction avec les
hypothéses.

L'hypothése m < n conduit donc a une absurdité.

On peut en conclure le théoreme suivant :

THEOREME
Soit E un ev de dimension n. Toute famille génératrice de E contient
au moins n vecteurs

Que se passe-t-il quand une famille génératrice contient exactement n vecteurs ?

Supposons qu'une telle famille ne soit pas libre.

Elle serait donc liée.

Un des vecteurs de la famille s'écrit alors comme combinaison linéaire des autres vecteurs.

Par un raisonnement analogue au précédent, on montre alors que la famille obtenue en supprimant ce
vecteur reste génératrice, et on aurait donc une famille génératrice de (n — 1) vecteurs, ce qui est
contradictoire avec le théoreme précédent.

On peut donc affirmer le théoreme suivant :

THEOREME
Soit E un ev de dimension n. Toute famille génératrice de E qui
contient n vecteurs est une base de E

Conséquences :
Soit E un ev de dimension n:
1. Toute famille de moins de n vecteurs n'est pas génératrice et
donc n'est pas une base.
2. Toute famille génératrice de n vecteurs est une base.
3. Toute famille génératrice de plus de n vecteurs n'est pas une

base et donc est liée.

Mais attention comme nous I'avons vu au deuxieme exemple du 1.1), une famille peut avoir n vecteurs
sans étre génératrice.

6) Taille d'une famille libre

On se place toujours dans le cadre d'un ev de dimension n.
On considére une famille libre (v4,...,v,,) de E. On va montrer que le nombre de vecteurs de cette
famille est nécessairement inférieur ou égal a n.
On suppose que m > n et 'on démontre que I’on aboutit a une contradiction.
Nous n'examinerons cette question que dans un cas particulier.
On prend par exemple n =3 etm = 4.
Soit donc (u4, u, uz) une base de E et (v4, v,, v3, v4) une famille de E.
On aura
V1 = aquq + axuy + asusz
Uy, = b1u1 + bzll.z + b3U.3
V3 = Ci1Uq + Cuy + C3usg
vy = dquq +dyu, + dius



Soit A4, 15, 13, 14 quatre réels tels que
/117.71 + /12172 + /13173 + /14,7.74 = OE
On aura
Ai1(aguy + axuy + azug) + A (biug + bouy + baug) + Az(crug + coup + c3us)
+ A (dyuy + dpuy + duz) = Og
Ce qui donne
(A1aq + by + Agcy + Aydy)ug + - = Op

La famille (u4, uz, uz) étant une base, elle est libre donc :
Alal + Azbl + Agcl + /14_d1 =
Alaz + Azbz + Ang + /14_d2
Aasz + Aybs + 303 + Auds

0
0
0

Nous avons un systéme de trois équations a quatre inconnues en A;,A2,A3,A,.

Ce systéme admet le quadruplet (0,0,0,0) comme solution évidente.

Un systeme comprenant plus d'inconnues que d'équations admet toujours soit aucune, soit une
infinité de solutions.

Dans tous les cas, il ne peut admettre une unique solution, donc ici il existe d'autres réels autre que
(0,0,0,0) tels que 11171 + szz + /13173 + 14_174 = OE

La famille de quatre vecteurs ne peut pas étre libre.

Bien entendu pour la méme raison (et plus encore) une famille contenant plus de quatre vecteurs sera
a fortiori non libre.

De facon générale, si la dimension de I'ev est n, une famille contenant plus de n vecteurs ne pourra pas
étre libre.

THEOREME
Si E est un espace vectoriel de dimension n, toute famille libre de E
contient au plus n vecteurs.

On acomme conséquence immédiate :

THEOREME
Toute famille de plus de n vecteurs est liée.

Si l'on se donne par exemple quatre vecteurs de R3, on est siir que I'un de ces quatre vecteurs est
combinaison linéaire des autres.

Que se passe-t-il dans le cas d'une famille libre d'exactement n vecteurs ?
On se place dans le cas de la dimension 3. La démonstration se généralise assez simplement a la
dimension n.
On considére une base (u4, uz, uz) et une famille libre (v4, v,, v3).
Ona
V1 = aquq + axuy + azusz
Uy, = b1u1 + bzllz + b3ll3
V3 = CiUq + CUz + C3Us

Soit u un vecteur de E tel que
u =xus +yu, +zus

On veut montrer que la famille (v4, v,, v3) est aussi génératrice.
Cela revient a chercher trois nombres réels A;,A,,A5 tels qu'on puisse écrire
U= Av, + v, + A3v;



En remplacant v,, v, et v3, on obtient :

u = A(aguy + agup + agug) + Ap(brug + bouy + baug) + Az(ciug + couy + c3ug)
= (a1 + A2b1 + A3c)uy + (A1az + A2by + A3c2)us + (A1az + Azbs + A3c3)us

Oru = xuq + yu, + zus.
On est donc ramené a résoudre le systéeme d'inconnues A4, 1,, 13
)llal + /12b1 + /13C1 =X
{/11612 + by + A3c2 =y
Alag + /12b3 + ).36'3 =Z

Nous savons qu'un tel systeme est un systeme de Cramer si et seulement si le systeme homogeéene
associé I'est aussi :

/11(11 + /12b1 + /13Cl =0
{/110,2 + /12b2 + A3C2 =0
/11613 + /12b3 + /136'3 =0
Ce qui revient a dire que ce systeme admet comme unique solution le triplet (0,0,0).
Or ce systéme est équivalent (en remontant en arriere) a I'équation vectorielle
/11171 + szz + A3U3 = OE
dont on sait puisque la famille est libre qu'elle admet (0,0,0) comme unique solution.
On peut donc dire que le systeme est un systéeme de Cramer ainsi que le premier. Ce qui prouve que la
famille (v4, v,, v3) est génératrice. C'est une base de E.

THEOREME

Toute famille libre de n vecteurs dans un ev de dimension n est une
base de cet espace vectoriel.

En conclusion, guand on connait la dimension d'un ev, il suffit de démontrer qu'une famille contenant le
méme nombre de vecteurs que cette famille est libre, ou bien est génératrice pour étre shr qu'il s'agit
d'une base.

7) Dimension d'un sev

En général, on ne connait pas la dimension d'un sev d'un espace vectoriel donné.
Un sev peut avoir une dimension finie sans que ce soit le cas pour I'espace qui le contient.
On a un premier théoreme de bon sens::

THEOREME
Soit E un ev de dimension n et Fun sev de E, alors dim(F) < dim(E)

Si F est réduit au vecteur nul (F = {0;}), alors sa dimension est O par convention.

Si ce n'est pas le cas, F contient au moins un vecteur non nul, u;.

Ce vecteur constitue une famille libre. S'il est aussi une famille génératrice alors c'est une base et donc
la dimension de Fest 1.

Si ce n'est pas une famille génératrice de F, il existe un vecteur u, de F qui ne soit pas colinéaire a u,,
et donc la famille (u4, u;) est une famille libre de F. Encore une fois, soit elle est génératrice, soit elle
ne l'est pas.

Si elle ne I'est pas on pourra trouver un vecteur us qui ne soit pas combinaison linéaire de u, et de u,.
La famille (u4, u,, uz) sera une famille libre de F.

Et ainsi de suite.

Si au bout de n opérations, on aboutit encore a une famille libre de n vecteurs de F, alors cette famille
est aussi une famille libre de n vecteurs de E, donc c'est une base de E. C'est donc une famille
génératrice de E, et donc a fortiori de F, donc c'est une base de F.



Remarquons qu'en appliquant la méme méthode on démontre les résultats suivants :

THEOREME
Soient F; et F, deux sev d'un méme espace E, ona:
Fi c F, = dim(F;) < dim(F;) (la réciproque est bien sir fausse )
Si (FLcF et dim(F)) =dim(F,)) alors F, =F,

Souvent on connait un sev par une équation, ou des équations, ou une famille génératrice.

Comment en connaitre la dimension?

2x+y+3z—t=0
x+y—z+2t=0

On cherche un systéme équivalent par la méthode du pivot de Gauss. En faisant L, < 2L, — L1, on
trouve :

Prenons par exemple le sev F de R* défini par le systéme d'équations {

{2x+y+32—t=0 {2x+y+32—t=0
x+y—z+2t=0 y+5t—-5z=0

On a un systeme triangulaire en x et y en prenant z et t comme inconnues secondaires.
Ona
2x+y+3z—t=0 2x+y=-3z+t
{x+y—z+2t=0 -(:{yZSZ—St

On en tire
{2x+y+32—t=0(:){x:—4z+3t
x+y—z+2t=0 y =5z -5t

Un vecteur u(x, y, z, t) appartient a F si et seulement si on peut I'écrire sous la forme
u=(—4z+3t,5z — 5t,z,t)
Ou autrement dit
u = z(—-45,10) + t(3,-5,0,1)

On pose u; = (—4,5,1,0) etu, = (3,-5,0,1)
Ona
u = zu, +tu,
La famille (u4, u;) est une famille génératrice de F.
Est-ce une famille libre ? Oui car les deux vecteurs ne sont pas colinéaires.
Donc (u4,u;) est une base de F.
F est de dimension 2.

8) Sous espace engendré par une famille de vecteurs

On considére une famille de vecteurs (v, ..., v,) d'un espace vectoriel E.
On pose :
F =vect <vq,...,v, >
On sait que la famille (v, ..., v,) est une famille génératrice.
On sait donc que
dim(F) <n
Si tous les vecteurs de la famille sont nuls, le sev F ne contient que le vecteur nul.
F = {0g}
Si I'un des vecteur n’est pas nul (ce qui est évidemment le cas le plus fréquent), on examine si la
famille (vq, ..., v,) estlibre. Si c’est le cas, c’est une base de F, et donc dim(F) = n.
Si c’est une famille liée, on sait que I'un des vecteurs de la famille est combinaison linéaire des autres.



On enléve ce vecteur a la famille (vq, ..., v,). La famille obtenue est encore une famille génératrice. On
teste sa liberté,... et ainsi de suite.

Par éliminations successives, on aboutit a une famille libre (qui est éventuellement réduite a 1
vecteur). Cette famille est génératrice puisque obtenue par élimination de termes combinaison
linéaire d’autres termes dans une famille génératrice. C’est donc une base de F. Ainsi la dimension de
F est égale a la taille de cette famille.

9) Théoreme de la base incomplete

On considére un ev E de dimension n et une famille libre de E, (vq, ..., v,).
On sait que I'on a
msn
Sim = n, lafamille (vq, ..., v,,) est une base de E.
Si m < n, la famille n’est pas une base. Comme elle est libre, cela signifie qu’elle n’est pas génératrice.
Il existe un vecteur de E qui ne s’écrit pas comme combinaison linéaire de la famille (v, ..., v,,).
Ce vecteur n’est pas nul, puisque évidemment
Oz = O0vy + ---+ Ovp,
Ce qui signifie que le vecteur nul s’écrit comme combinaison linéaire des vecteurs vy, ..., U,,.
Appelons u,, +1 ce vecteur.
Montrons que la famille (v, ..., v, U, +1) €St libre.
Soitay, ..., a,,, b (m + 1) nombres réels tels que
ajvy + -+ ap Uy + by = O

On a nécessairement b = 0. En effet si 'on avait b # 0, alors on pourrait écrire :
a

s = (=) v+ o+ (=) v
Le vecteur u,, ., serait donc combinaison linéaire des vecteurs vy, ..., v,,,, Ce qui est contradictoire avec
I’hypothese.
On adonc
b=0
On adonc
a vy + -+ a,v, =05
La famille (v4, ..., v,,,) est libre donc cette égalité implique que
a=-=a, =0
Et donc en définitive,
ap=-=a,=b=0
La famille (vq, ..., v, u,,+1) €st donc libre.
Si m+ 1 =n, c'est une base de E, sinon ce n’est pas une base et comme elle est libre, elle n’est pas
génératrice. Il existe un vecteur non nul u,, > qui ne s’écrit pas comme combinaison linéaire des
Vecteurs vy, ..., Uy, U +1-
On démontre comme précédemment que la famille (vy, ..., Uy, U +1, Um+2) €St libre.
Soitm + 2 = n et c’est une base, sinon on recommence.
De proche en proche, on ajoute des vecteurs a la famille (v, ..., v,) jusqu’a obtenir une base de E. La
méthode de construction précédente garantit que cette construction aboutira en un nombre fini
d’étapes.

THEOREME (dit de la base icomplete)

Soient E un espace vectoriel de dimension n, et (vq,..,v,) avec m<n,
une famille libre de m vecteurs de E.
Il existe n—m vecteurs non nuls de E . up+q1,..,u, tels que la

famille (v1, o) Uy Uy 41, -, V) SOIt UNE base de E.



10) Caractérisation matricielle des bases

On a le théoreme suivant :

THEOREME

Si E est un ev de dimension n rapporté a une base B = (uy,...,u,) etsi
F = (v4,...,v,) est une famille de n vecteurs de E, F est une base de E

si et seulement si la matrice des coordonnées des vecteurs - colonnes

de F dans la base B est inversible.

DEFINITION
Cette matrice est notée Matg(F).

On se place ici en dimension 3.

En reprenant les notations du 1.8, on a vu que montrer que F est une base de E c'est montrer que le
Alal + AZbl + A3C1 =0

systeme {A;a, + A,by + A3¢, = 0 est un systéme de Cramer et donc que la matrice

/11613 + /12b3 + /136'3 =0
aq b1 C1
MatB(F) = <a2 bz C2>

as bz c3
est inversible.
Ce résultat se généralise a toutes les dimensions.

Conséquence importante :

Une matrice carrée est non inversible si et seulement si un des
vecteurs colonnes est combinaison linéaire des autres.

3 2 5
Exemple : la matrice A = (1 1 2 > est non inversible car
0 -1 -1

(2)-()C)



