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La page d’entrée de chapitre

Elle rappelle les objectifs 
pédagogiques du chapitre.

Le cours

Le cours, concis et structuré,
expose les notions importantes
du programme.

Les rubriques

Une erreur à éviter

Un peu de méthode

Un exemple pour comprendre

Les exercices

Ils sont proposés en fin de chapitre,
avec leur solution, pour se tester tout
au long de l’année.

Comment utiliser le Mini-Manuel ?
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1.1 OPÉRATIONS SUR LES VECTEURS

Définition. Soit n un entier naturel non nul. L’ensemble Rnest l’en-
semble des n-uplets (x1,x2,. . . ,xn) de nombres réels.

En géométrie, le plan (ou l’espace) étant muni d’un repère, on peut
décrire chaque vecteur par le couple ou le triplet de ses coordonnées,
élément de R2 ou R3. Pour ces raisons, R2, R3 et plus généralement Rn,
s’appellent des espaces vectoriels. Leurs éléments s’appellent des vec-
teurs. 

Définitions

➤ La somme de vecteurs de Rn est définie par 

(x1,x2,. . . ,xn) + (x ′
1,x

′
2,. . . ,x

′
n) = (x1 + x ′

1,x2 + x ′
2,. . . ,xn + x ′

n)

Autrement dit, on fait la somme coordonnée par coordonnée.

➤ Le produit d’un nombre λ ∈ R par un vecteur est donné par

λ(x1,x2,. . . ,xn) = (λx1,λx2,. . . ,λxn)

Dans ce contexte, λ est appelé un scalaire. Pour faire le produit
d’un scalaire par un vecteur, on multiplie chaque coordonnée du
vecteur par ce scalaire.
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L’espace Rn

Ce premier chapitre aborde les notions d’indépendance et d’espace engen-
dré par des vecteurs dans les espaces vectoriels les plus simples : les sous-
espaces de Rn .
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➤ Etant donnés des vecteurs u et v de Rn, on dit que v est colinéaire
à u, lorsqu’il existe un scalaire λ tel que v = λu.

On note souvent les vecteurs en colonne plutôt qu’en ligne, on parle
alors de vecteur-colonne. Le vecteur dont toutes les coordonnées sont
nulles est noté 0 (au lieu de (0,0,. . . ,0)).

Exemple

• 

[
3
2

−1

]
− 2

[
0
3
1

]
=

[
3

−4
−3

]

• Le vecteur 

[
3

−4
−3

]
est colinéaire à 

[−6
8
6

]
.

Définition. Soient v1,v2,. . . ,vp des vecteurs de Rn. On appelle com-
binaison linéaire des vecteurs v1,v2,. . . ,vp tout vecteur de la forme
λ1v1 + λ2v2 + · · · + λpvp, où λ1,λ2,. . . ,λp ∈ R.

Exemple. L’exemple précédent montre que le vecteur 

[
3

−4
−3

]
est une combi-

naison linéaire de v1 =
[

3
2

−1

]
et v2 =

[
0
3
1

]
.

Définition. Pour tout entier i entre 1 et n, on note ei le vecteur dont
toutes les coordonnées sont nulles sauf la i-ème, égale à 1. 

e1 =




1
0
0
...
0


 e2 =




0
1
0
...
0


 · · · en =




0
0
...
0
1




Ces vecteurs s’appellent les vecteurs canoniques de Rn.

Tout vecteur de Rn s’écrit (de manière unique) comme combinaison
linéaire des vecteurs canoniques de Rn. En effet,


x1
x2

...

xn


 =




x1
0
0
...

0


 +




0
x2
0
...

0


 + · · · +




0
0
...

0
xn




= x1e1 + x2e2 + · · · + xnen
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Lorsque v1,v2,. . . ,vp ne sont pas les vecteurs canoniques de Rn, pour
reconnaître si un vecteur w est une combinaison linéaire des vi , on résout
l’équation linéaire

λ1v1 + λ2v2 + · · · + λpvp = w

où λ1,λ2,. . . ,λp sont des scalaires inconnus. 

Exemple. (Dans R3)

Posons v1 =
[

1
0
2

]
, v2 =

[
1
1
1

]
, v3 =

[
0

−1
1

]
et w =


 3

2
4


 .

Résolvons l’équation linéaire λ1v1 + λ2v2 + λ3v3 = w , c’est-à-dire 

λ1

[
1
0
2

]
+ λ2

[
1
1
1

]
+ λ3

[
0

−1
1

]
=

[
3
2
4

]

Cela revient à résoudre un système. Lors de la résolution de systèmes, on
notera entre parenthèses les opérations effectuées ; la notation
(L3  L3 − 2L1) signifie ainsi que la ligne numéro 3 du nouveau système
est obtenue en soustrayant 2 fois la ligne numéro 1 à la ligne numéro 3 du
système précédent.Voici le système à résoudre :{

λ1+ λ2 = 3
λ2 −λ3 = 2

2λ1+ λ2 +λ3 = 4

⇔
{

λ1+ λ2 = 3
λ2 −λ3 = 2

−λ2 +λ3 = −2 (L3  L3 − 2L1)

⇔
{

λ1+ λ2 = 3
λ2 −λ3 = 2

⇔
{

λ1 = 3 − λ2

λ3 = −2 + λ2

Ainsi, pour tout λ2 ∈ R, on a w = (3 − λ2)v1 + λ2v2 + (−2 + λ2)v3 . On en
déduit que w s’écrit d’une infinité de façons différentes comme combinai-
son linéaire de v1,v2 et v3 .

On remarque que l’égalité ci-dessus s’écrit 

w = 3v1 − 2v3 + λ2(−v1 + v2 + v3), où − v1 + v2 + v3 = 0.
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1.2 SOUS-ESPACE VECTORIEL DE Rn

1.2.1 Définition

Définition. On appelle sous-espace vectoriel de Rn toute partie
E ⊂ Rn telle que 

➤ 0 appartient à E ,

➤ pour tous w1,w2 ∈ E et tout λ ∈ R, les vecteurs w1 + w2 et λw1

appartiennent aussi à E .

Ainsi une partie E de Rn, contenant 0, est un sous-espace vectoriel si et
seulement si E est stable par les opérations définies dans le premier para-
graphe : la somme de vecteurs et la multiplication d’un scalaire par un
vecteur. 

Exemple. Identifions R2 à l’ensemble des points du plan muni d’un repère

d’origine O . Un vecteur 
−−→
O M:

[
a
b

]
∈ R2 est ainsi identifié au point M de

coordonnées (a,b) .

• {O} est un sous-espace vectoriel de R2.

• Toute droite passant par l’origine du repère est un sous-espace vectoriel

de R2.En effet, si M1 et M2 sont sur une même droite (O A) , alors 
−−→
O M1 est

colinéaire à 
−→
O A , de même 

−−→
O M2 est colinéaire à 

−→
O A . Par suite leur somme

−−→
O M3 est colinéaire à 

−→
O A donc M3 est sur (O A) . De même, pour tout

λ ∈ R, le vecteur λ
−−→
O M1 est colinéaire à 

−→
O A , donc le point M4 tel que

−−→
O M4 = λ

−−→
O M1 est sur la droite (O A) .
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• Le plan R2 est aussi un sous-espace vectoriel de R2.

Attention : puisque tout sous-espace vectoriel de R2 contient 

[
0
0

]
, une

droite qui ne passe pas par O n’est pas un sous-espace vectoriel de R2 !


