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Cadre : Soit K um corps de cw\o.c,kénis{iqup. 22 el € wum K- erpace
vectoiel de dimenniem g(}n;c m. .

%) Gorinalites

4) Foumes bilinéaien Sj'm'e‘bm‘q&i,_ ﬁo\/m eb (‘wadzmhé,l webe

2@6_4_ : Ume ecuma. bilimecire sun € el ume oﬂt&mbm biExE_o K
w el dméaire doms Pep dewx GllbuMU'lLY
Ume gcumo. bibiniaue b et dike s-ru'ehic‘u-c st V;«,a €€, L(x,a) = L(g,x ).
:_D_eL/P,v 2 Ume u.wQ(ca.hbn 9 €_5 R et dite ga-ume <'ud,1a{;qu_._ 50
existe ume” &_‘ca.h,'op. biefn’eCu).& i elac e b: ExE_5 K, Lefle. que
bGx,x) =1(x). Oomd ce cad , b ek dowmée poa : )
bix,4) = %[1(&*3)—1(:)-1(3)] b et dite fovme pRoke de g

Ex___g: ° 74[{‘___3[& q(’f‘.‘) = :s?-kasa;-}x: avec L(y"‘d)22:“4'5“"14'51*“'332,“31-
* 95 JK,,.(‘R)-——>’& avec b(R,R)= bt(tAB).
A s k(%AA)

2) GQX?KE»M mabuciefe .
3_325:)9 ¢ Soit b une Pormse bilméaine sua €, {ei} ame bare de €. On
apelle maliice de b dame la bare fo;} la matuice TB)=(b(ei, ;)4 ¢s,5cm:
Pre ,_SE Soiemt b une gcmmc. bilimeaire sun €, je} bare de € b y
A= 'r“’)e; ’ x='“°‘)e.1 . Y= M(y)e; (“.3 €€). Ona b(a,a)-,-"xn\{_

Ex§: 1(:,.3,7.) =3x?s ‘dl + 2:_3 -3z

3 4y
A: (4 4 o )
"% © o
&_7.‘ '%ﬁ’a"l&'mbbn ca b omode sa mabiice dama ume bare {hixie

%u.l,
de € oot um LSomc\r i3me .

Thm 8 (cﬂm oot de base) : Soient T <t B deux bones de E,P= m-n_;g ()
o mabiice de age de B BH . Seit b une foume bibomeoire Sun E .

Mo n%.:t(s)ﬁr,...;(u.w,

J)ifé‘ On a.rrg&_ maliice de (‘ Qa muhkt_(k e gw P&a_{,\_@ adpocite .
Ex 0 ; q: fR3__5fk3 c\ig(mk dams Lo boxe camenique poa

q(x.) = bt 3%1 +Saxx, - 3Ixxs t 8o,y -

Imaé(q}-_—( Y sp '1/,_)
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3) Rang ok Moy d’ wne é’brme quadratigue -
:Deyd_d_k On uﬁ-@t namg ek moya moké N(q) d’ame go-umc. Yuacldob.'yue.cr ;
l?e_%uma ek Be moyg aus Ade ba foume ro@u.&g ameuie & q.
On a N(q):{&&f'k(x,s):O,Vgef}~ ]
q el dite mon degéménte si N(q) =310} .i¢ b(xy)=0,Vy€€ => et
j;.ee E: . S q ext une e"""“ qu_a.d/tab:clum & valewns aéeRer v al die |
d{gu'nie ';os(h.'ve sc 1(*)),0,\43: e E <t q(x):o &S xz-0o. :
° 1 ot dflit cle'gu"nit s< cl(x) =0 &) x =O .
PEEAS Une gowz 7uadm.li7u.& déedn'm sk mom 'dia&li/\it .
Ex 44 : Dams B'exmrpe ’)Réu:.deml‘, q et mon Jég.&éué: ek mom déa{m'-c -
?kc'245; dim€ = dim N(tl)'r 113(1) : |
‘K—) OF’\&%’@:@&& et i:&cb’.o'pie
4) %58@1({_&{"5 .
Seit q ume %ouru, C'u.nAltoht‘\u. et “) S ecvme Pchu'u. amociée .
j_,geié . Dewx veckeuss o, € € somt ovthogemaux poun q (ou'f) =i
Px,y) =0- :
. Soit A um seus-emrembh de €. On Orrtu’t mmgma& de A poun ﬂ@‘* ‘{’)
L'empemble A*-}x €€] Y(x,0)=0, Yaeh} .
. Dewx Sous- emresmRer Act B sont dils mlﬁwx st Y GA,V:, € B i g-0f
‘E&or_/fj : 4) A* et um sous- ehpace veckonie® de &
&) £ = N(q)
?Roe AR ¢ Soit F um seus- expace veskouiet de £ . Al
) domE = dimf + dimF+ - dom (FN)
W) F**+_Fa+N oG N::N(,tl) :
En PM&'chc;et' st q &bt men. diginénge :
dimE= diF + doa T
Fhld F
g:_e_x_éf_j 1 E=R", 9= < xl-x2. F= Vect(:) afow F-¥+
. 2) ch‘t&ﬂ‘E;Q :
j_)rﬁt'{_;,’ On aﬂwwt wne hobmr. 0’ empermide. I(q\::{x efquIFOS .
Egﬁ‘f P T(q) m'est pon um epace veckoid .
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ExR iy E=R, qua=ot-xt , Tl = { ) € B | = 2]
W) €= R?, 9 =x,’-'°=: -3, TUq) ={Ge,, %2, 39) 6"~3|$3=fm}
(Cg giaw.ea 4 ek?).
Prop<3 : N(q) c T(q) -
C-ex 24 : Do Bes exemplor precidents, N(q) o) demc en m/a pas
£/ oncluion néciproque .
Def25 + Un sous- espace veckmiel F de € ot dit ischope si FnFty fo}.
8_?;2_4 ' K cxidre den Sous- wpaces Soleper ssi Tlq) + {o} -

[6rT) p303

[Gri)
342

"Pacp‘{?; Seit F um s:,u.s-a‘:cm.de €. Abow :
E=F@F" & F ot mon tsebope (ie FnFr_io}) .

leril
p342

Ex28: c':fR" —R , qx) 2%+ 2, ¥ 23,3 g+ 23, 5¢ + WXy +hiacgae -
Toul '\armfpam. F d'e'.?u.n.h.cn. ax, +x, + Lxs tx, =0 enk Ltob\efl-

Ex29: q: (R — R F={A e, (R) IT, (8) =0}
A s dck(A

[erilp320

F'\'={R€5€,(ﬂ§)lﬂ:(: :_) , o erk} 13 ot mon i.sobmpt,. etJ’Q(RI:FeF".

3) GRoupQ mmcgenap :
’Egc_:,‘;_:i__c ' Sn‘bit (€,q) um edpace veckeriel de AUmemnren &Ja\i{ mmumi d'ume
fovme uadtlo.h'?u g mom de’a.’m.&& et sait e um mdmnapﬂam. de €.
¥on Pmo‘wiilzﬁ sudvambe senbt é?ul‘.Va.P%bu "

D q(fe) - q(=), vx €€

) P86, §)) = Plxey) » V=5 €€
ey g“°g_—; id (ou d'une mOmi e gc[m-‘_vufwc_ _&,gx= ).
abt L-duh't

Leri) p316

Un ted t’mdamo\gkiumn. est J.&é mmoaonoe J\«._Qa.h.'vunmk & q.
mole O)- {f € End(€) I1{*R=14]-
(9(1) ok um greupe, oN Q'u.PPJ.&_ Gnoupe mmoacm\P. de q-

Prop34 1 Soit T> unebare. de €, S-mab(q) ek H:z%al:(g).
On o § €Og) & tASA =S

EX 3¢ C' i fP\l_5lk d:—g(hﬁ& deﬂ.hl&_ Cﬂlleru:ctu,._ fo.n_ q(x): Z‘%"z-
OR)={ (5 5.) e emusfud (g, ) ke Rytol} -
L) Thare c(\‘%og@na@e, et aéduchion simubbanée.

Jlee_é_é * Ume bose {eg] et une bare qu.oaem.c.L Pourq s
\P(e_;'aa’) =O,V|I#:d'. EEfe_ ok d.t'k, O'Imuﬂcllﬂ-él. st \P(ek-'e“)=8ij L

?Bﬁllé_‘i ‘.(E;E{o}) R exide sun € de benen m\‘aoaamc\?eb pourq -
Em d"gu-llo; tenmen, il existe J:ouéow\h wne boze {€:} kWu‘u.g s
x :‘_:Qxl-g" oo gl =axt+- -ta,x?  (avee a;eR) oo n=ng(q)-

M eede de Gauh + Pou bouke ggum& 7ua.obloh7un. g il exiske a= ng(q)
Qomtainer 4, ., bn Jel w 2 e

%omm méaines 1, ., T Jebtes que 1:5‘%(2;) , 0; €K,

Cela W¢ de bouven den kanen q- m&ﬁo«aeane;.

Ex35: q:ﬂ3———5 w, c‘(x)z Soraax, + 6oy T 32,003

2,
= q) =;;(Sx41 Siz-t3x3)l—g;(5$4+511-313)"_ isf_:ca !

Thr 36 ¢ Seit (£,¢,5) un expace eudidion e g une frame
1und*ﬂb-'1u.'. sun €. TR exidre alowy des baher qu sent o\\'ﬁnaena&u
&,Qq,&eis Pou<,$ et ';oun.q_ ,

ﬁ?p'e:ﬁf Ceonvexile Boaau‘)ﬂmi?u.c_ du dibermimamt

2ot A B damn g i {m&bim s?mib\iclmo.b nielon dlgf»‘-u Pcmhvu}

kt o, g e kb qua asp=4 . Alow det (_otl\fps)),ﬁgtﬂ)u(dzbe)p.
HBB& 33 £P&r80'€dt de Jeﬁm_' Sdersmen. 'DVB ' ' gy
sSeit K camfuk mom vide de R™. Abow & exishe om umigue ¢ \’;sou:‘(
Lenbis em 0 de volume mimimal comtewamt K.

) \éiemigs"cdt,m*" des ({;e:w\ea clyux;c:&aézciyu@
ZDG.@S,E‘: : Soient g,g’ deux acumux suquifanécule.\ sar E.On cl;l:q;..._eq.l:g'su..t
éci_ui.v:e&nt'!h s’ existe weGLIE) bq V¥ ,ye€, R(xy) =f(ut0, uty)) .

C'at éycu'vapml' A 3P imvennible b;l mstg’zl"f’(m]gke)?.
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eDun € -
TR 4O« Soit € un expace veckoiel de dimemnion m sur € ( € et donc
C.sumo\flg a C" meo amt Qe Roix d'unclbore) ek g une Bo’urn.t
c‘uQAAo.b:c‘uL un E . Ie eu‘s\rg une Lm §e;} kd?(’ui..g SC o = iag'.e_l- 5

7(.:):.::42.;._.-4»1: (n=n9(q)) S
cfab-a-dine rmcl'7= (I"‘ e )
Jey O O

Can b2 1 mon a\iaémi.nég@ ng(q)=m & 3ied q-m‘ﬂanoum& :

Csqli2 I existe ume wncque Rarge &' éCluLVOQQMt.l de goumeb
7umahaﬁ‘7uu mon dégémente .

Sun R:
o 43 ( Qaﬁve,.sl“u) ¢« Seit € um expace veckorie? de dumempion m sua IR
(€~ IR"*) et 9 ume go't:nt_ 7ua_¢14c.b.'7u¢ sur E. xR existe afow ume bane {e_.}

x -
pia

-x2

de E l:&?c.tlu.(.si ainZ::"x.-e‘- ,on & 7(;): 4.4 x;— 2

B T, O O)\.
c’at-a-die n?ea‘fq :(OP-IA_P o)
0O o9 0O

ol n=ng(q) et p et um embien qui me di‘;emal que de. 4 (pas de b bare ),
"& cou‘;(’e (P,l'-‘)) e mote 3(%1-((‘),2)}-‘ dit scrc&ullg de q-
Ex 44 ¢ S((rmkuu du détevmivant doms er(ﬂ\)
stgm(q) = (£2) .
Ca S ! soit q une '%oumg qua.dnm'l’t‘ug Sua Um. espace vukeni& el E

de dum gl-m;& m. Ao
G) q et JiBGn‘-t Posibi\ﬂ- &> sigm (q) = (m,0)

() q est mow Aiaimékét & 3ign(q) = (p, m-p)

[rer) pa29

CSg 46 jfa o mid cloxer d'c’c‘u‘waeemu de gmmwb 7ua_d4a_&'7m
mon dégimtrie.

e Cekts gn;n‘-s %
Thm4}: Set k=T de_cma.c"inis'ic‘mp#:e et E um KR-enpace de
dim m. Seit L € E*\F&‘i. :R ya dewx Ranren d'éyuivapemce.s de KOWC-D

£

qunAth'cl‘uu mon dia.bnénéeb sun E,le’u"&"kﬂ por Q., z (Ac;"j ) ou @y = (o'*d

™) ﬁP. ccation d fa 8,5@“%_{7\6& dxegé,wnhj&fge.
m& : Seit Q:UCN%’R ume &°"‘-l7bm de cPame B Lele que dgu:o
wum o el , de sete que g(cnl) =R(=) +% QR) +o(URN®) ,
oi @ ent ea.go-uvnt vadnrabigue :
QRY - ZR T h+ 2 ZRA; L ().
i )"il i<y Vx; 0%
Alows
(¢) si  admet LM minumum (RaP Anax dmum) M"ah‘t emo, @ ot ume
—&UU'“-Q 7U-¢lcll.a.b.7uu. Posib.'vt (JIGAP m{ga_&vr_) 3
i) s @ ok ume Povme clu.n.cbm.(iclu._ defaowie Posi(i‘vg (nesp défumie

mégg_b;vg) ’6 admel um amomimum (.no,P um AmaxGmuma ) Jltp.d.ll'g ena.

Ex 49 : (em dimemnion 2)

: Sdl:ﬁ:Uc.lR"-—aR €? b] dL:o poura el

Om mole n = ﬂ(a), b:"f_g.(w) , b= z—‘,—;(‘l)- Ao :
x> Bxba %

| si nt-a3 0 ek nyo, Radmet um mmomGmarmm nr.?o.h.'a ema.

_ sceat-22>0 ot n<lo, § admel um Mmaxvmum »r.?mblg em a .

- sc ak -»%lo , g m'a Pab d'gxhwm em o

_» nt-az =0, on me Pgul pos comePune .

%50 s neduckion der %ovmcb 1&0.(1/\&521@ , veahiem &@&mht&g

Soit A € P (RINGLAR) & §: & (R) — Y (W)
L3 QY tﬂﬁoﬂ

s & o_x\‘s\ve N cg,“_ voi&(?na.%-. de Rc et Y.V 6la (R) de CPOW\?‘

k:‘ VAeV B A= t Y(A)A, Y(a), ie toute gcmm& 1uadmn.‘1'c\u.'.

suphisamment volsime dlume e guadrabigue men dégiménie

Dl ext e’.viui.vo..@em\'e 3 %‘u‘ ? ¥ 3
II'DVP'T'

Aok 54 < Vbmme do olouse

Yoit %: e R—s R €3 , U>o0 euvent . On suppere. que cx%(o) =0

ek dkl(o) ent de V-W‘“’W (P, "\’f) - A?ml? exisye \P:mp—}\f)(x)zu

emtre dewx volbimages de leiau\c dams (R"“, ;ei J'cl \?(_o) -0 ot

2 L, o
{;(.ﬂ-) Qo) =+ - tUp—Gg, —-- £ Tl
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Rifeesnces:

[6R )1 Grifene , Mgtlne Lintaine

[GoV}) Gounden |, Hgailant

[PEr) : Pewin, Coumn d’Mgabee

[Gov AmY : Gounden, Amaegbe ;

[Rovvigre]) . Pehit guude du cobeu® dr&f (%wdz\'[m)
Cx-ens W3 : Oraux X-ENS Mgzbre3 (T hRn- loewmen)




