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Module : Algébre 5 : Dualité,
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- OBJECTIFS DU COURS:

Objectif Général : Le module « Algebre 5 : Dualité, espaces euclidiens, espace hermitiens » vise a fournir une introduction
approfondie aux concepts de dualité , espaces euclidiens et espaces hermitiens. Le module vise a développer une
compréhension de la dualité en dimension finie, y compris les bases duales et pré-duales, ainsi que des matrices de
passage. Il introduit également les espaces euclidiens et hermitiens, en mettant I'accent sur leurs propriétés et leurs
relations avec la dualité

Obijectifs spécifiques ;

Savoir Iutilité de la notion « dualité» en dimension finie.

e déterminer la base duale, la base préduale.

e utilisation des matrices de passage entre les duales de 2 bases données.

e lanotion d’hyperplan et le lien avec les formes linéaires.

e |’expression d’un sous espace vectoriel comme intersection d’hyperplans, et ses conséquences.

e Savoir appliquer les propriétés d’une forme bilinéaire symétrique, I’orthogonalité et ses
conséquences.

e Maitriser les réductions de Gauss.

e Traiter cas particulier des formes quadratiques réelles et ses caractéristiques.

e Savoir la théorie des espaces euclidiens et espaces euclidiens orientés.

e Savoir résoudre de maniere autonome des questions liées ou faisant appel a la théorie des espaces
euclidiens.

e Savoir se servir de la traduction matricielle des propriétés des espaces euclidiens.

e Savoir déterminer la nature d’une matrice donnée.

Méthodes Pedagogiques :

e Cours magistral.
e Travaux dirigés.
e Evaluations continues et examen final.

Le volume horaire global de ce module est de 50 heures, soit 25 séances, réparties en 13 séances de cours et 10 séances de travaux
pratiques, plus 2 séances d'évaluation.
La répartition des 13 séances de cours est la suivante :




Séance 1: CHAPITRE 1: Dualité

Contenu :

e Formes linéaires.
e Hyperplan.

Travail a faire :

e Réviser les notions de base sur les groupes.

Séance 2 :
Contenu détaillé :

e Baseduale.
e Base préduale.

Travail a faire :

e Se familiariser avec les nouvelles notions de bhase.

Séance 3 :
Contenu détaillé :

e Théorémes
e Prolongement d’une forme linéaire.

Travail a faire :

e Se familiariser avec les nouvelles notions de base.

Séance 4 : Chapitre 2 : Formes bilinéaires symétriques, formes quadratiques

Contenu détaillé :

e Formes bilinéaires

e Matrice d’une forme bilinéaire

e Ecriture matricielle d’une forme bilinéaire

Travail a faire :

e [Exercice de TD.

Séance 5 :
Contenu detaille :
e Rang d’une forme bilinéaire

e Forme bilinéaire symétrique non dégénérée
e Orthogonalité




Travail a faire :

e Exercices de TD.

Séance 6:

Contenu détaillé :

e Rang, noyau, vecteur isotrope
e Sous espaces orthogonaux

e Base orthogonal

e Formes quadratiques

Travail a faire :

e Exercices de TD.

Séance 7 :

Contenu détaillé :
o Méthodes de Gauss en diemsion 2
e Méthode de Gausss en dimension 3 et 4.
e Applications

Travail a faire :

o Exercices de TD.

Seance 8 :

Contenu détaillé :
o Théoréme de Sylvester.
e Signature d’'une forme quadratique.
e Applications.

Travail a faire :

e Exercices de TD.

Séance 9 : Chapitre 3 : Espaces euclidiens

Contenu détaillé :

Produit scalaire
Orthogonalité
Base orthogonale
Base orthonormé

Travail a faire :




e Exercices de TD.

Séance 10 :

Contenu détaille :
e Procédé d’orthogonalisation de Gram-Schmidt
e Applications

Travail a faire :

o Exercices de TD.

Séance 11 :
Contenu détaillé :
e Endomorphismes orthogonaux
e Endomorphismes symétriques
Travail a faire :

e Exercices de TD.

Séance 12 :
Contenu détaillé :
e Forme quadratique dans un espace euclidien.
Travail a faire :

e Exercices de TD.

Séance 13 : Révision et préparation a ’examen final

Contenu détaillé :

e Evaluation des connaissances acquises tout au long du cours
e Discussion des résultats et des concepts clés

Travail a faire :

e Se préparer pour I'examen final.
e Réviser toutes les sections et faire des exercices supplémentaires si nécessaire.

L’évaluation :

Examen final 60%
Contr6le continu 40%




