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Introduction générale 

 

 

La notion d’inversibilité est une notion très importante dans tous les domaines de 

mathématiques. L’équation AX = Y possède une solution unique lorsque l’opérateur 

linéaire A est inversible, malheureusement, on ne se trouve pas toujours dans ce cas, en 

pratique, on obtient souvent des données sous forme d’une matrice rectangulaire qui est 

un opérateur non inversible, ou bien dans le cas général on se trouve avec un opérateur 

non surjectif ou non injectif, ou d’inverse non borné. Dan ce cas on essaie de trouver un 

opérateur qui possède le maximum de propriété que possède l’inverse s’il existait, un tel 

opérateur sera appelé un inverse généralisé de A. 

Pour un opérateur A on peut définir différents types d’inverses généralisés, qui, malgré 

leurs différences, possèdent tous des propriétés communes, notamment leurs relations 

avec les projections. 

Dans ce travail, on contente d’exposer différents types d’inverses généralisés, en basant 

d’une manière essentielle, sur leurs liens avec les projecteurs en question. 

Ce travail est constitué de deux chapitres, le premier est une simple introduction à la 

notion de l’inverse généralisé, avec des propriétés élémentaires, le deuxième chapitre 

expose les propretés minimales des inverses généralisés dans un espace euclidien ou 

hilbertien dans un cas plus général, où le rôle des projecteurs est bien visible. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre 1: les inverses généralisés 
Introduction 

Soient V et W deux espaces vectoriels sur le même corps � et � un opérateur 

linéaire défini 

de V dans W. 

Au début de ce chapitre nous définissons l'inverse généralisé ℬ de �, qui est 

la solution au 
système suivant: 

��ℬ� = � 

ℬ�ℬ = ℬ 

� ……..(++) 

Où: ℬ est un opérateur linéaire défini de W dans V . 

Remarquons que le système précédent admet plusieurs solutions, ce qui a 
conduit à la 

définition de l'inverse généralisé ��,� 

≉ unique de � , qui est la solution du système suivant: 

(1) 

⎩ ⎪ ⎪ ⎨ 
⎪ ⎪ ⎧ 

ℬ�ℬ = ℬ 

�ℬ� = � 

�ℬ = � 

ℬ� = � − P 

� 

Tels que P et � des projecteurs sur �(�) et ℛ(�) respectivement. 

1-1 Préliminaires 

1-1-1 Définition: Soient V� et V� deux espaces vectoriels de V ; on dit que V� 

et V� sont 

supplémentaires si V� ∩ V� = {0�} et V� + V� = V. 

De façon équivalente: tout vecteur v ϵ V s'écrit de manière unique v� + v� = v 

Où v�ϵ V� et v�ϵ V�. V est alors somme directe de V� et V� , noté par V�⨁ 

V� = V. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 



 



 

 

 

 

Chapitre 2: 

Propriétés 

minimales 

 

 

 

 

 



Chapitre 2: Propriétés minimales 
Introduction 
Dans ce chapitre on utilise les inverses généralisés pour déterminer les 
solutions 

approximantes de l’équation linéaire A� = � 

2-1 Orthogonalité dans les espaces normés 

Soit � un espace normé et � ⊂ �. �(�, � ) = ��� {‖� − �‖; � ∈ �} 

On définit une notion d’orthogonalité comme suite : 

� ⊥ � 

⇔ �(�, span{�}) = ‖�‖. 

� ⊥ � 

⇔ �(�, �) = ‖�‖; ∀� � � ; � ⊂ �. 

L’orthogonalité dans un espace normé n'est pas nécessairement symétrique. 

Soit ℳ un sous espace vectoriel dans � et ℳ admet un supplémentaire 

topologique dans � 

Pℳ ∶={ P � ℒ (�) / P = P� et ℛ(P) = ℳ} 

�(�, Pℳ ) ≥ 1 ∶= �P � Pℳ : �(�, P) ≥ 1 � 

2-1-1 Proposition: Soit P� � Pℳ; alors les propriétés suivantes sont 

équivalentes : 

�) ‖ �−P�‖ = 1. 

�) �(P�) ⊥ ℛ(P�). 

�) ∀ � � � , ‖ � − P��‖ ≤ ‖ � − �‖; ∀ � � ℳ. 

Preuve: 

Supposons �), soit � � �(P�), z � ℛ(P�), alors 

‖�‖ = ‖(�−P�)(� − �)‖ ≤ ‖� − �‖ 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

Conclusion  générale 

 

 

Nous avons devisée notre recherche en deux chapitre . 

Le premier chapitre ,est une simple introduction à la notion de 

l'inverse généralisé , avec des propriétés été men taire le 

deuxième chapitre expose le propriétés minimales des inverses 

généralises dans un espace euclidien ou hilbertien dans un cas 

général ou le rôle des projecteurs est bien visible.      

 

 

 

 

 


