
Lyée La Bruyère, Versailles 2008/2009ECS 2 � MathématiquesProgramme des olles de la semaine 4 (06/10 � 11/10)Algèbre bilinéaire1. Formes bilinéaires : voir semaine 22. Produit salaire, norme eulidienne : voir semaine 33. Orthogonalité.� Veteurs orthogonaux, exemples.� Famille orthogonale, orthonormale (ou orthonormée). Base orthogonale, orthonormale.� Théorème : toute famille orthogonale sans 0 est libre.� Prop : expression des oordonnées d'un veteur X dans une base orthonormale (en dimension�nie).� Théorème de Pythagore.4. Sous-espaes vetoriels orthogonaux� Stabilité par CL de l'orthogonalité.� Dé�nition de F?G.� Caratérisation de l'orthogonalité par des familles génératries� Dé�nition : orthogonal F? d'un sous-espae vetoriel F� Proposition : F? est un sev de E. Nous n'avons pas enore évoquer de supplémentarité.� Exemple : omment déterminer l'orthogonal d'un sev dont on onnait une base.5. Projetés orthogonaux� Dé�nition : pF (x) 2 F tq x� pF (x) 2 F?.� Prop : si F (de dim �nie) peut être muni d'une b.o.n. (à e moment, on n'a pas enore prouvél'existene d'une b.o.n.), alors le projeté orthogonal pF (x) existe et est unique, pour toutx 2 E.� Expression des oordonnées de pF (x) dans la b.o.n. de F dans le as préédent.� Proposition : Le projeté orthogonal de x sur F minimise la distane kx � yk, y 2 F . Ladistane kx� pF (x)k est appelée distane de x au sev F .6. Proédé d'orthonormalisation de Shmidt(Pour ette semaine, on ne pourra demander que du ours ou des exeries de aluls onretslimités à une famille de trois veteurs au plus, dans Rn , n 6 4, muni de son ps anonique.)� Étude onrète des as n = 2 et n = 3, par projetions suessives.� Énoné général du théorème d'orthonormalisation.� Prop : l'orthonormalisée de Shmidt d'un b.o.n. est elle-même.� Prop : l'orthonormalisée de Shmidt de (�1e1; : : : ; �nen), �i 2 R�+ est égale à l'orthonormaliséede Shmidt de (e1; : : : ; en)

� Prop : plus généralement, l'orthonormalisée de Shmidt de (�1e1; : : : ; �nen), �i 2 R� est égaleà ("1f1; : : : ; "nfn), où pour tout i 2 [[1; n℄℄, "i = �1 est le signe de �i et (f1; : : : ; fn) estl'orthonormalisée de Shmidt de (e1; : : : en).� Exemples.� Thm : Tout espae de dimension �nie, muni d'un ps, admet une b.o.n. pour e ps.� En partiulier, si F est un sev de dim �nie de E, tout x de E se projète orthogonalementsur F .� Comment aluler le projeté d'un veteur x sur un sev F de dim �nie, en déterminant uneb.o.n. de F .


