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leftxyright xy

loi externe
KtimesErightarrowE

leftlambdaxrightleftrightarrowlambdax
Scalain rectus

leftKtimesright Corps



Déf leftEright groupe commutatif
la loi t et
la loi sort
cohérentes

forallxmuinKforallxyinE lambdacdotleftxyrightlambdacdotxlambdacdoty
leftlambdaikmurightcdotxlambdaxEmux
leftlambdatimesmurightcdotxlambdacdotleftmucdotxright
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Pour
mque E est un eu

on montre que c'est un sous en d'un

gros et connu

incles

non vide car contient 0

stallepar CL



E vecto connus leftmathbbRleftXrightcdotright
K3leftXright
KAmathcalFleftAright
mathbbRmathbbNBleftAKrightf cLborées

SH Sol d'EDL1

MnpleftKrightMn1leftKrightLleftEFright taunsleftKright

leftKrightK3

Visiongéon droite plan espace patate

xinE

a vector

représenté par une flèche issue dunectarnul
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1 inclusion et égalité de dins finies

double inclusion

C

3

mêmefouille génératrice base

Unionde 2 sous er n'estpas un u

saufsi la réunion est l'ends 2 en

Intersection oui

Some de 2 sous eu

FG sous eu d'un mètre en

Ondéfit
FGxyxinF et yinG

JEF 4 nEF yEG tg zxy



Une C L de leftxyright est lambdaxmuy où lambdamuinmathbbR
Une CL de leftxirightiinllbracket0nrrbracket est sum_i0nlambdaixi où lambdaiinK

Une CL d'me fouille infinie
est une CL d'me sous fouille fini

Une CL de leftxirightiinI est

le choix de JsubsetI une partiefinie
le choix de leftlambdajrightjinJ scalaie

I infini

la CL

sum_jinJlambdajxj
Fouille litre

leftxiright libre signifie
Okiku

ii sum_i0nlambdaixi0Rightarrowlambda0ldotslambdan0
Pour

nique leftxiright est libre

Soitlambda0 lambdan tg sum_i0nlambdaini0



lambda00 lambdan0

Don la faille est libre

leftxiright libre signifie

okitif sum_i0nlambdaixi0Rightarrowlambda8ldotslambdan0
Pour utiliser la liberté connue de leftxirighti

il faut avoir un CL nulle ds ni

leftxirightiinI libre signifie

Si une CL finie ds ni est nulle

alors tous les coeff sont nuls

live



Apartie de E en

Vect leftArightpluspetit som.eu de E contenant A

F
cap

EEI
F
NE

int CL fini ds éléments de A G
caractérisati

xinV ect A ni n existslambda1ldotslambdaninKexistsa1ldotsaninA

M̅ xsum_i1nlambdaiai

forallxyinE
on prend 2reclus

forallleftxyrightinE2
1 Coyle de rectos

base canonique bare jolie celle à laquelletout
le monde pense

mathbbR3e1left100righte2left010righte3left001right

leftxyzrightxe1ye2ze3



K3leftXrightleft1XX2X3right

a01a1Xa2X2a3X3a01a1Xa2X2a3X
coord leftbeginmatrixa0a1a2a3endmatrixright

M31leftmathbbRrightE1leftbeginmatrix100endmatrixrightE2leftbeginmatrix010endmatrixrightE3leftbeginmatrix001endmatrixright

leftbeginmatrixabcendmatrixrightaE1bE2cE3
a pour coord leftbeginmatrixabcendmatrixright

MnleftmathbbRright leftEijright1leqijleqn
Eijleftbeginmatrix0i0vdotsvdotsvdots11ldotsi00endmatrixrighti

leftbeginmatrix0201endmatrixright a pour cod leftbeginmatrixvdotsvdotsendmatrixright en bas
caroripe



Dans E eu de clin fini
Toute faille libre se complète en une bare

C'est un début de bar

De toute fouille génératrice on peut extraire ne here

Il y a amy de nectars

base

libre génératrice

bare

libre
génératrice

Soit IsubsetJ

leftxirightiinI libre et ki iinJ génivature

K G IsubsetKsubsetJ G fai ien base



EF en

Une application linéaire est linéaire ie respecte les c L

XpEK uleftlambdaxmuyrightlambdauleftxrightmuuleftyright

uErightarrowF

UnJEE

endomophise deEdam E

Mque uErightarrowE est un endonophine
x1rightarrowum1

linéarité foralllambdamuforallxyulambda retry ldots
stabilité de E

par u

forallxinEuleftxrightinE
isomorphise application linéaire bijective

automorphin endomorphine bijectif

forme linéaire applicati linéaire à valens don IK

muErightarrowmathbbR



uErightarrowFuinLleftFFrightxldotsldotsy
veruxinE tg uleftxrightof
ImuyinF G existsxinE yuleftxright4

Veruleft0Eright u injectif
La taille de Veren mesure le defaut d'ijectivité

mathbbRrightarrowmathbbRF
xrightarrowlambdax

E
Blefte1ldotsenright bon deE

Definir u c'est donne ulefte1right uleftenright

Si xa poucord leftbeginmatrixx1ixnendmatrixrightuleftnrightuleftsumxieirightsumxiulefttiright



FuE EOE11
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beginmatrixa1vdotsendmatrixapbp1
Vmu

G

Tenu

bijectif

bn

Ver se sonner de E

Soit lefta1apright bon de Kern

Par le u de la boue incoplité on complète en

lefta1ldotsapbp1ldotsbnright bon de E

Sort G M̅ VeruoplusGE

Mge vG Inn bigédir
x1 uleftxright

Soit xinG tg vleftxright0 mque Venu 04

ie uleftxright0 ie xinVaru

or Kee uoplusG dou x0

Aisi v est injecté



Soit yinIuu
donc existsxinE yuleftxright
a EVaruoplusG

du existskinVanuexiststinG M̅
xkt

Alors yuleftktright
uleftkrightulefttright

0uH

vlefttrightinIv
Don v bijectif












































