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Exercice 1.
1) Les vecteurs suivants forment-ils une base de R3 ?

v1 = (1, 1, 1), v2 = (3, 0,−1), v3 = (−1, 1,−1).

2) Montrer que les vecteurs suivants ne forment pas une base de R3 et dire
quel est le sous-espace vectoriel engendré par ces vecteurs.

v1 = (1, 2, 3), v2 = (3, 0,−1), v3 = (1, 8, 13).

Correction 1. 1) En appliquant la méthode du pivot de Gauss, on a

αv1 + βv2 + γv3 = 0 ⇐⇒


α+ 3β − γ = 0,
α+ γ = 0,
α− β − γ = 0,

⇐⇒


α+ 3β − γ = 0,
−3β + 2γ = 0,
−4β = 0,

⇐⇒ α = β = γ = 0,

ce qui montre que la famille est libre. Toute famille libre de R3 est également
génératrice de R3. La famille forme donc une base de R3.
2) Soit v = (x, y, z) un vecteur de R3. On a

αv1+βv2+γv3 = v ⇐⇒


α+ 3β + γ = x,
2α+ 8γ = y,
3α− β + 13γ = z,

⇐⇒


α+ 3β + γ = x,
−6β + 6γ = y − 2x,
−10β + 10γ = z − 3x,

⇐⇒


α+ 3β + γ = x,
−6β + 6γ = y − 2x,
0 = x− 5y + 3z.

On voit donc que les vecteurs ne forment pas une base de R3 mais engendrent
le sous-espace vectoriel de R3 formé des vecteurs vérifiant la relation x−5y+
3z = 0.

Exercice 2.
1) La famille formée des vecteurs (1, 1) et (3, 1) est-elle génératrice R2 ?
2) La famille formée des vecteurs (1, 0, 2) et (1, 2, 1) est-elle génératrice R3 ?
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Correction 2. 1) Soit v = (x, y) un vecteur de R2. On a{
α+ 3β = x,
α+ β = y,

⇐⇒
{
α+ 3β = x,
−2β = y − x,

ce qui permet de définir de manière unique α et β (en fonction de v). La
famille est donc génératrice de R2 (mais aussi libre) et en forme donc une
base.
2) La famille n’étant composée que de deux vecteurs, elle ne peut pas être
génératrice de R3.

Exercice 3. Déterminer une base du sous-espace vectoriel

E =
{
(x, y, z) ∈ R3, x+ y = 0, x− y + z = 0

}
.

Correction 3. Soit v = (x, y, z) dans R3. On a

v ∈ E ⇐⇒ v =

 x
−x
−2x

 ⇐⇒ v = x

 1
−1
−2

 .

Le vecteur v = (1,−1,−2) est libre et générateur de E, il en forme donc une
base.

Exercice 4.
1) La famille formée des trois vecteurs

~u =

 1
1
−5

 , ~v =

 1
−1
1

 , ~w =

 1
0
−2


est-elle une famille libre de R3 ?
2) La famille {~u,~v} est-elle une famille libre ?
3) La famille {~u,~v} est-elle génératrice de l’ensemble

E = {~x =

 x
y
z

 , 2x+ 3y + z = 0}?

4) Calculer dans le repère {~u,~v} les coordonnées du vecteur 2
−8
20

 .

Correction 4. 1) En appliquant la méthode du pivot de Gauss, on a

αu+ βv + γw = 0 ⇐⇒


α+ β + γ = 0,
α− β = 0,
−5α+ β − 2γ = 0,

⇐⇒


α+ β + γ = 0,
−2β − γ = 0,
6β + 3γ = 0,
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⇐⇒


α+ β + γ = 0,
−2β − γ = 0,
0 = 0,

,

ce qui montre que la famille n’est pas libre (α, β et γ ne sont pas forcément
égaux à 0).
2) En appliquant la méthode du pivot de Gauss, on a

αu+ βv = 0 ⇐⇒


α+ β = 0,
α− β = 0,
−5α+ β = 0,

⇐⇒ α = β = 0,

ce qui montre que la famille est libre.
3) Soit v = (x, y, z) un vecteur de E. En appliquant la méthode du pivot de
Gauss, on a

αu+βv = v ⇐⇒


α+ β = x,
α− β = y,
−5α+ β = z,

⇐⇒


α+ β = x,
−2β = y − x,
6β = z + 5x,

⇐⇒


α+ β = x,
−2β = y − x,
0 = z + 2x+ 3y,

ce qui montre que la famille est bien génératrice de E.
4) En prenant x = 2, y = −8 et z = 20 dans les formules ci-dessus, on trouve
que les coordonnées sont α = −3 et β = 5.
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