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äiéíèõ ÷èñåë ¹ íåñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì. Áî äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n ñèñòåìà ìíîãî÷ëåíiâ 1, x, x2, . . . , xn−1 ¹ ëiíiéíî
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¹òüñÿ íàòóðàëüíå ÷èñëî s, äëÿ ÿêîãî iñíó¹ ëiíiéíî íåçàëåæíà ñèñòåìà iç s
âåêòîðiâ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, à áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç s+1 âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ.

ßêùî L � íóëüîâèé ïðîñòið, òî ââàæàþòü, ùî éîãî ðîçìiðíiñòü ðiâíà íóëþ.
Ðîçìiðíiñòü íåñêií÷åííîâèìiðíîãî ïðîñòîðó ââàæàþòü óìîâíî ðiâíîþ ∞.
Ðîçìiðíiñòü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P ïîçíà÷àþòü ÷åðåç dimPL.

Ïðèêëàä íåñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ R[x], ðîçãëÿäóâàíå ÿê ëiíiéíèé ïðîñòið íàä ïîëåì R

äiéíèõ ÷èñåë ¹ íåñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì. Áî äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n ñèñòåìà ìíîãî÷ëåíiâ 1, x, x2, . . . , xn−1

¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Îçíà÷åííÿ 1

Ëiíiéíèé ïðîñòið L íàä ïîëåì P íàçèâà¹òüñÿ íåñêií÷åííîâèìiðíèì, ÿêùî
äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n iñíó¹ ëiíiéíî íåçàëåæíà ñèñòåìà iç
n âåêòîðiâ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L. ßêùî äëÿ äåÿêîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m
áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç m âåêòîðiâ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî
ëiíiéíèé ïðîñòið L íàçèâà¹òüñÿ ñêií÷åííîâèìiðíèì.

Îçíà÷åííÿ 2

Ðîçìiðíiñòþ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P íàçèâà-
¹òüñÿ íàòóðàëüíå ÷èñëî s, äëÿ ÿêîãî iñíó¹ ëiíiéíî íåçàëåæíà ñèñòåìà iç s
âåêòîðiâ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, à áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç s+1 âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ.

ßêùî L � íóëüîâèé ïðîñòið, òî ââàæàþòü, ùî éîãî ðîçìiðíiñòü ðiâíà íóëþ.
Ðîçìiðíiñòü íåñêií÷åííîâèìiðíîãî ïðîñòîðó ââàæàþòü óìîâíî ðiâíîþ ∞.
Ðîçìiðíiñòü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P ïîçíà÷àþòü ÷åðåç dimPL.

Ïðèêëàä íåñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ R[x], ðîçãëÿäóâàíå ÿê ëiíiéíèé ïðîñòið íàä ïîëåì R

äiéíèõ ÷èñåë ¹ íåñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì. Áî äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n ñèñòåìà ìíîãî÷ëåíiâ 1, x, x2, . . . , xn−1 ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn

¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì.

Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n

n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.

Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn

äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR
n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-

ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n

(òîáòî dimRR
n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-

ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n),

îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ,

íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P ,

âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P

òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP
n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P

i dimPP
n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C

¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R

âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë

(çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì).

Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C

¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q

âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë

(òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì).

Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Ïðèêëàä ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið Rn ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì
ïðîñòîðîì. Áî äîáðå âiäîìî, ùî áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç áiëüø ÿê n n-âèìiðíèõ
âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Ðîçìiðíiñòü äiéñíîãî n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn äîðiâíþ¹ n (òîáòî dimRR

n = n), îñêiëüêè iñíó¹ ëiíiéíî íåçà-
ëåæíà ñèñòåìà iç n âåêòîðiâ, íàïðèêëàä êàíîíi÷íèé áàçèñ Rn:

e1 = (1, 0, . . . , 0, 0), e2 = (0, 1, . . . , 0, 0), . . . , en = (0, 0, . . . , 0, 1).

Àíàëîãi÷íî, ÿêèì áè íå áóëî ïîëå P , âåêòîðíèé ïðîñòið Pn íàä ïîëåì P
òàêîæ ¹ ñêií÷åííîâèìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i dimPP

n = n.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

1 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë R âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äî-
äàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (çâåðòà¹ìî óâàãó, ùî áóäü-ÿêå
äiéñíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimRC.

2 Ïîêàçàòè, ùî ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q âiäíîñíî çâè÷àéíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié
äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (òàê ñàìî çâåðòà¹ìî óâàãó,
ùî áóäü-ÿêå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ¹ êîìïëåêñíèì). Çíàéòè dimQC.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Îçíà÷åííÿ 3

Ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as

ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P íàçèâà-
¹òüñÿ áàçèñîì ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ òàêi äâi óìîâè:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ;

2 áóäü-ÿêèé âåêòîð ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as.

Òåîðåìà 1 (òåîðåìà ïðî áàçèñ i ðîçìiðíiñòü)

Íåõàé L � íåíóëüîâèé ëiíiéíèé ïðîñòið íàä ïîëåì P . ßêùî L ¹ ñêií÷åííîâè-
ìiðíèì ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P , òî iñíó¹ áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó
L. ×èñëî âåêòîðiâ áóäü-ÿêîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L äîðiâíþ¹ dimPL
(ðîçìiðíîñòi ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P ).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Îçíà÷åííÿ 3

Ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P

íàçèâà-
¹òüñÿ áàçèñîì ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ òàêi äâi óìîâè:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ;

2 áóäü-ÿêèé âåêòîð ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé L � íåíóëüîâèé ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið íàä ïîëåì P

ðîçìiðíîñòi k, òîáòî dimPL = k, äå k � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Òîäi iñíó¹
äåÿêà ëiíiéíî íåçàëåæíà ñèñòåìà iç k âåêòîðiâ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L:

a1, a2, . . . , ak.

Ïðè÷îìó áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç k + 1 âåêòîðiâ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ. Òîìó äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà b ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñèñòåìà
âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , ak, b

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Öå îçíà÷à¹, ùî iñíóþòü åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk, β
ïîëÿ P íå âñi ðiâíi íóëþ òàêi, ùî

α1a1 + α2a2 + · · ·+ αkak

+βb

= 0̄.

Åëåìåíò β íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó îäåðæàëè á, ùî
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîìó
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Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl

� äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .
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íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ,

îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.

Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè,

âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,

àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî,

ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l.

Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó,

êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as

� äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P .

Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
êòîðiâ a1, a2, . . . , ak ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl,
àíàëîãi÷íî îäåðæèìî, ùî k ≤ l. Òàêå ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó, êîëè l = k.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Òåîðåìà 2

Íåõàé a1, a2,. . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P . Ñïðàâäæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

1 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2 ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L;

3 iñíó¹ âåêòîð b ∈ L òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 àíàëîãi÷íå äîâåäåííþ ïîäiáíî¨ òåîðåìè äëÿ äiéñíèõ
n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .



Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
ïîëåì P . Îñêiëüêè a1, a2, . . . , ak � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, òî êîæåí iç
âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
ak. Çà òåîðåìîþ ïðî ëiíiéíi êîìáiíàöi¨, âðàõîâóþ÷è ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, îäåðæèìî, ùî l ≤ k.
Íàâïàêè, âðàõîâóþ÷è, ùî êîæåí iç âåêòîðiâ ëiíiéíî íåçàëåæíî¨ ñèñòåìè âå-
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Äîâåäåííÿ.

Äàëi, íåõàé c1, c2, . . . , cl � äåÿêèé iíøèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L íàä
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âåêòîðiâ c1, c2, . . . , cl ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
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Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêó ëiíiéíî íåçàëåæíó ñèñòåìó âåêòîðiâ

ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P , ÿêà íå ¹ áàçèñîì L, ìîæíà äîïîâíèòè äî äåÿêîãî
áàçèñó ïðîñòîðó L.

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, íåõàé a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ âåêòîðiâ ñêií-
÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ðîçìiðíîñòi n íàä ïîëåì P , ÿêà íå ¹
áàçèñîì L. Çà ïîïåðåäíüîþ òåîðåìîþ çíàéäåòüñÿ âåêòîð b1 iç L, ùî ñèñòå-
ìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b1 ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ. Òîäi s + 1 ≤ n. ßêùî
s+ 1 = n, òî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b1 � áàçèñ L. Áî äëÿ öi¹¨ ñè-
ñòåìè âåêòîðiâ î÷åâèäíî íå ñïðàâäæóþòüñÿ 1-øå òâåðäæåííÿ iç òåîðåìè 2.
À 3-ò¹ òâåðäæåííÿ íå ñïðàâäæó¹òüñÿ ó öüîìó âèïàäêó ÷åðåç òå, ùî áóäü-
ÿêà ñèñòåìà iç s + 2 âåêòîðiâ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, áî
s+2 > n = dimPL. ßêùî æ s+1 < n, òî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b1
íå ¹ áàçèñîì L, áî çà äîâåäåíèì ðàíiøå áóäü-ÿêèé áàçèñ L ïîâèíåí ñêëà-
äàòèñÿ ç n âåêòîðiâ. Òîìó çíîâó æ òàêè çà òåîðåìîþ 2 çíàéäåòüñÿ âåêòîð
b2 iç L, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b1, b2 ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ò.
ä. Îñêiëüêè s i n � äåÿêi ôiêñîâàíi íàòóðàëüíi ÷èñëà, òî çðîçóìiëî, ùî öåé
ïðîöåñ çóïèíèòüñÿ íà n − s-ìó êðîöi. Ïiñëÿ ÿêîãî îäåðæèìî áàçèñ a1, a2,
. . . , as, b1, b2, . . . , bn−s ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L. Íàñëiäîê äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .
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Îçíà÷åííÿ 4

Ïðåäñòàâëåííÿ âåêòîðà b ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ó âèãëÿäi (1)

ëiíiéíî¨ êîìái-
íàöi¨ âåêòîðiâ äåÿêîãî áàçèñó a1, a2, . . . , an öüîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó íàçè-
âà¹òüñÿ ðîçêëàäîì âåêòîðà çà áàçèñîì a1, a2, . . . , an ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L.
Êîåôiöi¹íòè β1, β2, . . . , βn íàçèâàþòüñÿ êîîðäèíàòàìè âåêòîðà b ó áàçèñi
a1, a2, . . . , an (β1 � 1-øà êîîðäèíàòà, β2 � 2-ãà êîîðäèíàòà i ò.ä., βn � n-à
êîîðäèíàòà âåêòîðà b). n-âèìiðíèé âåêòîð (β1, β2, . . . , βn) áóäåìî íàçèâàòè
êîîðäèíàòíèì ðÿäêîì âåêòîðà b ó áàçèñi a1, a2, . . . , an. Âiäïîâiäíî ñòîâ-
ïåöü, ñêëàäåíèé iç öèõ êîîðäèíàò, áóäåìî íàçèâàòè êîîðäèíàòíèì ñòîâïöåì
ó öüîìó áàçèñi.

Ïðèêëàä ðîçêëàäó çà áàçèñîì.

1. Âiäìiòèìî, ùî êîîðäèíàòíi ðÿäêè áàçèñíèõ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , an ñïiâ-
ïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè e1, . . . , en êàíîíi÷íîãî áàçèñó â Pn, äiéñíî:

a1 = 1a1 + 0a2 + · · ·+ 0an−1 + 0an,

a2 = 0a1 + 1a2 + · · ·+ 0an−1 + 0an,
. . . . . .

an = 0a1 + 0a2 + · · ·+ 0an−1 + 1an.

2. Ðîçãëÿíåìî áàçèñ u1 = (1, 1, 1), u2 = (0, 1, 1), u3 = (0, 0, 1) äiéñíîãî
òðèâèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó R3. Îñêiëüêè äëÿ âåêòîðà w = (2, 3, 4)
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü w = 2u1 + 1u2 + 1u3, òî (2, 1, 1) ¹ êîîðäèíàòíèì
ðÿäêîì âåêòîðà w ó áàçèñi u1, u2, u3 âåêòîðíîãî ïðîñòîðó R

3.
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Òåîðåìà 4 (ïðî äi¨ íàä âåêòîðàìè ó êîîðäèíàòíié ôîðìi)
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áàçèñ

i âåêòîðè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó ðîçêëàäåíi çà öèì áàçèñîì. Òîäi êîîðäè-
íàòè ñóìè âåêòîðiâ äîðiâíþþòü ñóìàì âiäïîâiäíèõ êîîðäèíàò öèõ âåêòîðiâ.
Ùîá îäåðæàòè êîîðäèíàòè äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ P íà âåêòîð ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L ïîòðiáíî öåé åëåìåíò ïîëÿ ïîìíîæèòè íà âiäïîâiäíi êîîðäèíàòè
öüîãî âåêòîðà.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé L � äåÿêèé ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið íàä ïîåì P i a1,
a2, . . . , an � äåÿêèé áàçèñ öüîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó. Ðîçãëÿíåìî áóäü-ÿêi
âåêòîðè b i c ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L. Ðîçêëàäåìî âåêòîðè b i c çà áàçèñîì a1,
a2, . . . , an:

b = β1a1 + β2a2 + · · ·+ βnan, c = γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γnan,

äå βi, γj ∈ P ; i, j ∈ {1, 2, . . . , n}. Òîäi
b+ c = (β1a1 + β2a2 + · · ·+ βnan) + (γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γnan) =

= β1a1 + β2a2 + · · ·+ βnan + γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γnan =

= (β1a1 + γ1a1) + (β2a2 + γ2a2) + · · ·+ (βnan + γnan) =

= (β1 + γ1)a1 + (β2 + γ2)a2 + · · ·+ (βn + γn)an.
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Òîìó çà òåîðåìîþ ïðî ðîçêëàä β1 + γ1, β2 + γ2, . . . , βn + γn ¹ âiäïîâiäíî
1-øîþ, 2-ãîþ i ò.ä., n-þ êîîðäèíàòîþ âåêòîðà b+ c.

Ïîäiáíèì ÷èíîì äîâî-
äèòüñÿ äðóãà ÷àñòèíà òåîðåìè. À ñàìå, äëÿ äîâiëüíîãî åëåìåíòà δ ïîëÿ P
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= (δβ1)a1 + (δβ2)a2 + · · ·+ (δβn)an.

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî (δβ1, δβ2, . . . , δβn) ¹ êîîðäèíàòíèì ðÿäêîì âåêòîðà δb.
Òåîðåìà äîâåäåíà.
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. . . . . . . . . . .
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
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à ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , an; b1, b2, . . . , bn òà c1, c2, . . . , cn � áàçèñè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó
L íàä ïîëåì P . ßêùî T ¹ ìàòðèöåþ ïåðåõîäó âiä áàçèñó a1, a2, . . . , an äî
áàçèñó b1, b2,. . . , bn, à S ¹ ìàòðèöåþ ïåðåõîäó âiä áàçèñó b1, b2,. . . , bn äî
áàçèñó c1, c2, . . . , cn, òî TS ¹ ìàòðèöåþ ïåðåõîäó âiä áàçèñó a1, a2, . . . , an

äî áàçèñó c1, c2, . . . , cn.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè òà

T =


τ11 τ12 . . . τ1n
τ21 τ22 . . . τ2n
...

...
. . .

...
τn1 τn2 . . . τnn

 , S =


σ11 σ12 . . . σ1n

σ21 σ22 . . . σ2n

...
...

. . .
...

σn1 σn2 . . . σnn


¹ âiäïîâiäíî ìàòðèöÿìè ïåðåõîäó âiä ïåðøîãî áàçèñó äî äðóãîãî áàçèñó i
âiä äðóãîãî áàçèñó äî òðåòüîãî áàçèñó. Òîäi

bi = τ1ia1 + τ2ia2 + · · ·+ τnian =

n∑
k=1

τkiak (i = 1, 2, . . . , n),

cj = σ1jb1 + σ2jb2 + · · ·+ σnjbn =
n∑

l=1

σljbl (j = 1, 2, . . . , n).
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Íåõàé ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , an

òà b1, b2, . . . , bn � áàçèñè ëiíiéíîãî
ïðîñòîðó L íàä ïîëåì P , à T ¹ ìàòðèöåþ ïåðåõîäó âiä áàçèñó a1, a2, . . . , an

äî áàçèñó b1, b2, . . . , bn. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà u ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L
êîîðäèíàòíi ñòîâïöi Ua òà Ub âåêòîðà u âiäïîâiäíî ó áàçèñàõ a1, a2, . . . , an

òà b1, b2, . . . , bn ïîâ'ÿçàíi ðiâíiñòþ

Ua = TUb. (2)

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, T = ∥τij∥, äå τij ∈ P ; i, j ∈
{1, 2, . . . , n} i u � äîâiëüíèé âåêòîð ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L. Ðîçêëàäåìî âå-
êòîð u çà îáîìà áàçèñàìè:

u = α1a1 + α2a2 + · · ·+ αnan, u = β1b1 + β2b2 + · · ·+ βnbn.
Òîäi

u =

n∑
k=1

βkbk =

n∑
k=1

βk

(
n∑

l=1

τlkal

)
=

n∑
k=1

n∑
l=1

βkτlkal =

n∑
l=1

(
n∑

k=1

τlkβk

)
al.

Iç òåîðåìè ïðî ðîçêëàä ñëiäó¹, ùî αl =
n∑

k=1

τlkβk äëÿ äîâiëüíîãî l ∈ {1,

2, . . . , n}, ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè.
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Ðiâíiñòü (2) íàçèâà¹òüñÿ ôîðìóëîþ ïåðåòâîðåííÿ êîîðäèíàò âåêòîðà ïðè
ïåðåõîäi âiä îäíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó äî iíøîãî áàçèñó.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Ñêií÷åííîâèìiðíèé ëiíiéíèé ïðîñòið. . .


