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Mise en contexte

Vérifier qgue R™ est un espace vectoriel.

Espace vectoriel

On appelle espace vectoriel tout ensemble non vide V' constitué d’objets
appelés vecteurs, sur lequel sont définies deux opérations (I'addition et la
multiplication par un scalaire), vérifiant les 10 axiomes suivants.

Pour toutu,v,w € Vetc,d € R, nous avons:

ut+tvelvl cuelV
u+v=v+u c(u +v) = cutcv
(u+v)+w=u+wW+w) (c + d)u = cu+du
u+0=u (cd)u = c(du)
u+(—u) =0 lu=u



Exemple

Pour tout u, v € R"={(xy, ..., x;,)|Xq, ..., X, € R}
u+velR"? (X1, s X)) + (V1) oo, Vi) =
(1 + Y1, X+ Yp) =
(aq,..., a,)e R™,

ut+tv=v+u 1y s X)) + V1) s 00) =
(X1 + Vi Xp + V) =
(Y1 + X1, Y + X)) =
(V1 ey V) + (X4, oeny X5).



Exemple

Pour tout u, v,w € R"
(u+v)+w=u+ w+w)

[ty vy X ) + (1) s Y]
(Z1, ) 2y ) =

(X1 + vy, s Xy +y,) + (24, ...,2,) =
(X1 + V1 + 21, e, X + Vi, + 2).

(X1, e, X ) +

V1) e Y0 ) + (29, 00, 20)] =
(X1, s X)) + (Y142, e, Y+ 2) =
(X1 +y1+ 24, e, X+ V0 + 2,,).



Exemple

Pourtoutu e R*etc € R
u+0=u

u+(—u)=0

cu € R"?

(X1, e, X ) + (0, ...,0) =
(x1 +0,..,x, + 0) = (xq, ..., Xp).

(X1, s Xy ) + (=21, o, =Xy ) =
(X1 — x4, .0, Xy, — x5) = (0, ..., 0).

c(Xqy 0, Xy ) = (cx1 ) e cxn)
—~~ ——
by bn

— (bl, ...,bn) € Rn.



Exemple

Pourtoutu,v e R%etc,d € R
clu+v)=cu+cv cl(xy, s %) + (Y1, o0, Y )] =
clCer + Y1, X0 + V)l =
(c(x1 + Y1) s C(Xn + Yp)) =
(cxq + cyq, e, Cxpy + CYy) =
(cx1, o, Cxp)F(CYq, vy CVR).

(c+dDu=cu+du (c+d)(xyg, ., xp) =
(c+d)xq, ..., (c+d)x,) =
(cxqy +dxq,...,cx, +dx,) =
(cxq1, ..., cxp) + (dxq, ..., dxp).



Exemple

Pourtoutu e R"etc,d € R
(cd)u = c(du) (cd)(xq, ..o, xpy) =
((cd)xq, ..., (cd)x;,, ) =
(c(dxy),...,c(dxy)) =
c(dxyq, ..., dx;, ).

101, ooy ) = (1xq,..., 1x;,)
— (xl,..., xn).

|
I~

lu



Résumeé

R™ est un espace vectoriel, car pour tout u, v, w € R" et
c,d € R, nous avons:

Al)u+veR" A6) cu € R™
A2)u+v=v+u A7) c(u + v) = cu+cv
AB)(u+v)+w=u+w+w) A3 (c+d)u=cu+du
Al)u+0=u A9) (cd)u = c(du)

AS)u+(—u) =0 Al0)lu=u
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