Complément sur les sous-espaces affines
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Une partie A de E est un

sous-espace affine s'il existe : he 2t F
= un vecteur a € E

= un sous-e.v. F de E

tels que : é
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Exemple 1 : A= {(x,y) € R? | x+2y =4}

Montrer que A est un sous espace affine de R?
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Exemple 2

Dans R3, montrer que I'ensemble .7 des solutions de

X+ y =3
x+2y+z=1

est un sous espace affine.
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Exercice 1

Démontrer la proposition précédente.
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1 Généralités

Si A= a+ F est un sous-espace affine, alors : le sous-espace
vectoriel F est unique
A

[appelé direction de AJ

Remarque

Soient A et A’ deux sous-espaces affines de directions F et F’ :
= ou bien ANA =g.

= ou bien AN A’ # & est un sous-espace affine de direction F N F'.
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2 Ensembles solutions d’une équation linéaire

Notion d’équation li

- scd. membre
Equation de la forme: f (x )= b beF
Exemple 3

x+y =2 L
Montrer que : est une équation linéaire.
X+2y+z=1

Exemple 4 : Solutions de y’ + ay = b

On suppose données a, b : | — R, de classe .
Montrer que I'équation différentielle :  y’' + a(t)y = b(t)
peut s'écrire comme une équation linéaire.
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2 Ensembles solutions d’une équation linéaire

» Si b¢Imf, I'équation f(x) = b n'a pas de solution

» Sibelmf etsixp est un antécédent de b par f, I'ensemble .
des solutions de f(x) = b est le sous-espace affine
<= xo + Kerf
/1

solution particuliere solutions de

de f(x)=b I'eqn. homogene

Exercice 2

Démontrer ce théoreme.



2 Ensembles solutions d’une équation linéaire

» Si b¢Imf, I'équation f(x) = b n'a pas de solution

» Sibelmf etsixp est un antécédent de b par f, I'ensemble .
des solutions de f(x) = b est le sous-espace affine

<= xo + Kerf
/1

solution particuliere
de f(x)=b I'eqn. homogene

Exemple 5 : A= {f € ¢([0,1],R) | f(0)=1 et f(1)=2}

solutions de

Montrer que A et un sous-espace affine.



2 Ensembles solutions d’une équation linéaire

» Si b¢Imf, I'équation f(x) = b n'a pas de solution

» Sibelmf etsixp est un antécédent de b par f, I'ensemble .
des solutions de f(x) = b est le sous-espace affine

<= xo + Kerf
/1

solution particuliere
de f(x)=b

Trouver I'ensemble . des suite (up)nen telles que :

solutions de

I'eqn. homogene

Exemple 6

Vn e N, Upy2 = 3Un+1 — 2Un —4



2 Ensembles solutions d’une équation linéaire

» Si b¢Imf, I'équation f(x) = b n'a pas de solution

» Sibelmf etsixp est un antécédent de b par f, I'ensemble .
des solutions de f(x) = b est le sous-espace affine

<= xo + Kerf

solution particuliere solutions de
de f(x)=b I'eqn. homogene
Exemple 7 : 3 <xo < --- < xp et y1,y2,...,¥n € R.

Donner tous les polynémes P € R[X] tels que :
Vk e [1,n], P(x) =y«
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2 Ensembles solutions d’une équation linéaire

Exemple 9 : A= {f € ¢([0,1],R) | f(0)=1 et f(1)=2}

1
Calculer : ;22 I(f) ou pour tout f € A:  I(f) :/ (f? + £).

F+ A

L LT > pr(fo)
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3 Traduction matricielle : solutions d’un systéme linéaire

A€ M p(K) B e #,1(K)
Cadre

On considére le systeme (S): A X = B

Théoréme 3

Si (S) est compatible et si Xp est une solution, I'ensemble des
solutions de (S) est : le sous-espace affine :  Xp + Ker A

Conséquence

Pour A € ,(K), si (S) a une unique solution, alors la matrice A
est inversible.
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Théoreme 4 : Systeme homogeéne

L'ensemble des solution de AX = 0 est le s.e.v. :

Exercice 3

Démontrer le résultat sur la dimension de Ker A.
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il est de dimension
p—rou r=rg(A)

Théoreme 4 : Systeme homogeéne

L'ensemble des solution de AX =0 est le s.e.v. : KerA

Exercice 3

Démontrer le résultat sur la dimension de Ker A.

10
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