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Äiéñíèì n-âèìiðíèì âåêòîðîì

íàçèâà¹òüñÿ âïîðÿäêîâàíèé íàáið n äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð, óòâîðåíèé äiéñíèìè ÷èñëàìè α1, α2, . . . ,
αn, áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì (α1, α2, . . . , αn) i ïðè öüîìó α1 íàçè-
âàòèìåìî éîãî ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ, α2 � éîãî äðóãîþ êîìïîíåíòîþ
i ò. ä., αn � n-îþ êîìïîíåíòîþ öüîãî âåêòîðà.
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Äâà äiéñíi n-âèìiðíi âåêòîðè íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî ðiâíi âñi âiä-
ïîâiäíi êîìïîíåíòè öèõ âåêòîðiâ.

Ðiâíiñòü âåêòîðiâ ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì =, òîáòî

(α1, α2, . . . , αn) = (β1, β2, . . . , βn),

ÿêùî i òiëüêè ÿêùî

α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.
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α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 1

Äiéñíèì n-âèìiðíèì âåêòîðîì íàçèâà¹òüñÿ âïîðÿäêîâàíèé íàáið n äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð, óòâîðåíèé äiéñíèìè ÷èñëàìè α1, α2, . . . ,
αn, áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì (α1, α2, . . . , αn) i ïðè öüîìó α1 íàçè-
âàòèìåìî éîãî ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ, α2 � éîãî äðóãîþ êîìïîíåíòîþ
i ò. ä., αn � n-îþ êîìïîíåíòîþ öüîãî âåêòîðà.

Îçíà÷åííÿ 2

Äâà äiéñíi n-âèìiðíi âåêòîðè íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî ðiâíi âñi âiä-
ïîâiäíi êîìïîíåíòè

öèõ âåêòîðiâ.

Ðiâíiñòü âåêòîðiâ ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì =, òîáòî

(α1, α2, . . . , αn) = (β1, β2, . . . , βn),

ÿêùî i òiëüêè ÿêùî

α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 1

Äiéñíèì n-âèìiðíèì âåêòîðîì íàçèâà¹òüñÿ âïîðÿäêîâàíèé íàáið n äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð, óòâîðåíèé äiéñíèìè ÷èñëàìè α1, α2, . . . ,
αn, áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì (α1, α2, . . . , αn) i ïðè öüîìó α1 íàçè-
âàòèìåìî éîãî ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ, α2 � éîãî äðóãîþ êîìïîíåíòîþ
i ò. ä., αn � n-îþ êîìïîíåíòîþ öüîãî âåêòîðà.

Îçíà÷åííÿ 2

Äâà äiéñíi n-âèìiðíi âåêòîðè íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî ðiâíi âñi âiä-
ïîâiäíi êîìïîíåíòè öèõ âåêòîðiâ.

Ðiâíiñòü âåêòîðiâ ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì =, òîáòî

(α1, α2, . . . , αn) = (β1, β2, . . . , βn),

ÿêùî i òiëüêè ÿêùî

α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 1

Äiéñíèì n-âèìiðíèì âåêòîðîì íàçèâà¹òüñÿ âïîðÿäêîâàíèé íàáið n äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð, óòâîðåíèé äiéñíèìè ÷èñëàìè α1, α2, . . . ,
αn, áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì (α1, α2, . . . , αn) i ïðè öüîìó α1 íàçè-
âàòèìåìî éîãî ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ, α2 � éîãî äðóãîþ êîìïîíåíòîþ
i ò. ä., αn � n-îþ êîìïîíåíòîþ öüîãî âåêòîðà.

Îçíà÷åííÿ 2

Äâà äiéñíi n-âèìiðíi âåêòîðè íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî ðiâíi âñi âiä-
ïîâiäíi êîìïîíåíòè öèõ âåêòîðiâ.

Ðiâíiñòü âåêòîðiâ ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì =,

òîáòî

(α1, α2, . . . , αn) = (β1, β2, . . . , βn),

ÿêùî i òiëüêè ÿêùî

α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 1

Äiéñíèì n-âèìiðíèì âåêòîðîì íàçèâà¹òüñÿ âïîðÿäêîâàíèé íàáið n äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð, óòâîðåíèé äiéñíèìè ÷èñëàìè α1, α2, . . . ,
αn, áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì (α1, α2, . . . , αn) i ïðè öüîìó α1 íàçè-
âàòèìåìî éîãî ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ, α2 � éîãî äðóãîþ êîìïîíåíòîþ
i ò. ä., αn � n-îþ êîìïîíåíòîþ öüîãî âåêòîðà.

Îçíà÷åííÿ 2

Äâà äiéñíi n-âèìiðíi âåêòîðè íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî ðiâíi âñi âiä-
ïîâiäíi êîìïîíåíòè öèõ âåêòîðiâ.

Ðiâíiñòü âåêòîðiâ ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì =, òîáòî

(α1, α2, . . . , αn) = (β1, β2, . . . , βn),

ÿêùî i òiëüêè ÿêùî

α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 1

Äiéñíèì n-âèìiðíèì âåêòîðîì íàçèâà¹òüñÿ âïîðÿäêîâàíèé íàáið n äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð, óòâîðåíèé äiéñíèìè ÷èñëàìè α1, α2, . . . ,
αn, áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì (α1, α2, . . . , αn) i ïðè öüîìó α1 íàçè-
âàòèìåìî éîãî ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ, α2 � éîãî äðóãîþ êîìïîíåíòîþ
i ò. ä., αn � n-îþ êîìïîíåíòîþ öüîãî âåêòîðà.

Îçíà÷åííÿ 2

Äâà äiéñíi n-âèìiðíi âåêòîðè íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî ðiâíi âñi âiä-
ïîâiäíi êîìïîíåíòè öèõ âåêòîðiâ.

Ðiâíiñòü âåêòîðiâ ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì =, òîáòî

(α1, α2, . . . , αn) = (β1, β2, . . . , βn),

ÿêùî i òiëüêè ÿêùî

α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 1

Äiéñíèì n-âèìiðíèì âåêòîðîì íàçèâà¹òüñÿ âïîðÿäêîâàíèé íàáið n äié-
ñíèõ ÷èñåë.

Äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð, óòâîðåíèé äiéñíèìè ÷èñëàìè α1, α2, . . . ,
αn, áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì (α1, α2, . . . , αn) i ïðè öüîìó α1 íàçè-
âàòèìåìî éîãî ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ, α2 � éîãî äðóãîþ êîìïîíåíòîþ
i ò. ä., αn � n-îþ êîìïîíåíòîþ öüîãî âåêòîðà.

Îçíà÷åííÿ 2

Äâà äiéñíi n-âèìiðíi âåêòîðè íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî ðiâíi âñi âiä-
ïîâiäíi êîìïîíåíòè öèõ âåêòîðiâ.

Ðiâíiñòü âåêòîðiâ ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì =, òîáòî

(α1, α2, . . . , αn) = (β1, β2, . . . , βn),

ÿêùî i òiëüêè ÿêùî

α1 = β1, α2 = β2, . . . , αn = βn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn

ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,

òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð

àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð,

ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ

a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn)

i b = (β1, β2, . . . , βn) iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
n-âèìiðíèé âåêòîð.

Îçíà÷åííÿ 3

Ñóìîþ âåêòîðiâ a = (α1, α2, . . . , αn) i b = (β1, β2, . . . , βn)

iç Rn

íàçèâà¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

a+ b =

(α1 + β1, α2 + β2, . . . , αn + βn). (1)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Rn ìíîæèíó âñiõ äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, òîáòî

Rn =
{
(α1, α2, . . . , αn) | α1, α2, . . . , αn ∈ R

}
.

Çàóâàæåííÿ 1

Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òåðìiíè n-âèìiðíèé âåêòîð àáî ïðî-
ñòî âåêòîð, ÿêùî iç êîíòåêñòó çðîçóìiëî, ùî éäå ìîâà ïðî äiéñíèé
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íà âåêòîð a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn íàçèâà-
¹òüñÿ äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð
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1) (a+ b) + c = a+ (b+ c);

2) a+ b = b+ a;

3) (α+ β)a = αa+ βa;
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âåäåíü àíàëîãi÷íèõ âëàñòèâîñòåé îïåðàöié íàä ìàòðèöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îñêiëüêè äiéñíèé n-âèìiðíèé âåêòîð

(α1, α2, . . . , αn)

ìîæíà òðàêòóâàòè, ÿê 1× n-ìàòðèöþ(
α1 α2 . . . αn

)
ç äiéñíèìè åëåìåíòàìè, à îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ âåêòîðiâ òà ìíîæåííÿ
÷èñëà íà âåêòîð âèçíà÷àþòüñÿ àíàëîãi÷íî ïîäiáíèì îïåðàöiÿ íàä ìà-
òðèöÿìè, òî i äîâåäåííÿ âèùå çãàäàíèõ âëàñòèâîñòåé ïîäiáíå äî äî-
âåäåíü àíàëîãi÷íèõ âëàñòèâîñòåé îïåðàöié íàä ìàòðèöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn

íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì,

ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn

ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn.

Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0)

¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì,

áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a

= (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn)

=
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1,

0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2,

. . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn)

= (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) =

a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì.

Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó,

ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð,

òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′

= 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′

= 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄

= 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄.

Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄.

Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 5

Âåêòîð 0̄ ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ íóëüîâèì âåêòîðîì, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî
âåêòîðà a ∈ Rn ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü 0̄ + a = a.

Òåîðåìà 2

Iñíó¹ ¹äèíèé íóëüîâèé âåêòîð 0̄ ∈ Rn. Ïðè÷îìó, 0̄ = (0, 0, . . . , 0).

Äîâåäåííÿ.

Äiéñíî, âåêòîð 0̄ = (0, 0, . . . , 0) ¹ íóëüîâèì, áî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
a = (α1, α2, . . . , αn) ∈ Rn

0̄ + a = (0, 0, . . . , 0) + (α1, α2, . . . , αn) =
= (0 + α1, 0 + α2, . . . , 0 + αn) = (α1, α2, . . . , αn) = a.

Âåêòîð 0̄ ¹ ¹äèíèì íóëüîâèì âåêòîðîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêùî
0̄′ � äåÿêèé iíøèé íóëüîâèé âåêòîð, òî ç îäíîãî áîêó 0̄ + 0̄′ = 0̄′, à
ç iíøîãî 0̄ + 0̄′ = 0̄′ + 0̄ = 0̄. Òîìó 0̄′ = 0̄. Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü
çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a

íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a,

ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn

iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.

Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn),

òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn.

Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn)

=

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn)

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a,

òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.

Òîäi
b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b =

b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄

= b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a)

=

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a)

= (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a

= 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a

= −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 6

Âåêòîð −a íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíèì äî âåêòîðà a, ÿêùî −a+ a = 0̄.

Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà a ∈ Rn iñíó¹ ¹äèíèé ïðîòèëåæíèé âåêòîð −a.
Ïðè÷îìó, ÿêùî a = (α1, α2, . . . , αn), òî −a = (−α1,−α2, . . . ,−αn).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a = (α1, α2, . . . , αn) � äîâiëüíèé âåêòîð iç Rn. Ðîçãëÿíåìî
âåêòîð (−α1,−α2, . . . ,−αn). Âií ¹ ïðîòèëåæíèì äî a, áî

(−α1,−α2, . . . ,−αn) + (α1, α2, . . . , αn) =

= (−α1 + α1,−α2 + α2, . . . ,−αn + αn) = (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

ßêùî b òàêîæ ¹ äåÿêèì ïðîòèëåæíèì âåêòîðîì äî a, òî b + a = 0̄.
Òîäi

b = b+ 0̄ = b+ (−a+ a) =

= b+ (a+−a) = (b+ a) +−a = 0̄ +−a = −a.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 4

Íåõàé α � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî,

a � äåÿêèé n-âèìiðíèé âåêòîð. Ðiâíiñòü

αa = 0̄

ñïðàâäæó¹òüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 4

Íåõàé α � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî, a � äåÿêèé n-âèìiðíèé âåêòîð.

Ðiâíiñòü

αa = 0̄

ñïðàâäæó¹òüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 4

Íåõàé α � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî, a � äåÿêèé n-âèìiðíèé âåêòîð. Ðiâíiñòü

αa = 0̄

ñïðàâäæó¹òüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 4

Íåõàé α � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî, a � äåÿêèé n-âèìiðíèé âåêòîð. Ðiâíiñòü

αa = 0̄

ñïðàâäæó¹òüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 4

Íåõàé α � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî, a � äåÿêèé n-âèìiðíèé âåêòîð. Ðiâíiñòü

αa = 0̄

ñïðàâäæó¹òüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè àáî α = 0,

àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 4

Íåõàé α � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî, a � äåÿêèé n-âèìiðíèé âåêòîð. Ðiâíiñòü

αa = 0̄

ñïðàâäæó¹òüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì.

Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî,

à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a

= 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn)

= (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn)

=

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ =

α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0)

= (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0)

=

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü.

Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α

i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a

ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð

0 · a = 0 · (α1, α2, . . . , αn) = (0 · α1, 0 · α2, . . . , 0 · αn) =

= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.

Äîâåäåìî òåïåð íåîáõiäíiñòü. Íåõàé äëÿ äåÿêîãî ÷èñëà α i äåÿêîãî n-
âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð
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= (0, 0, . . . , 0) = 0̄,

α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.
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¹ ïðàâèëüíà.

ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
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αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
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α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
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¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
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Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü
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¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄.

Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð
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α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.
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¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa)

=
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
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α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
= (0, 0, . . . , 0) = 0̄.
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âèìiðíîãî âåêòîðà a ðiâíiñòü

αa = 0̄ (3)

¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a

= 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
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¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a

= a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a,

à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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¹ ïðàâèëüíà. ßêùî α ̸= 0, òî iñíó¹ îáåðíåíå ÷èñëî α−1 äî ÷èñëà
α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄,

òî a = 0̄. Òàêèì ÷èíîì,
àáî α = 0, àáî a = 0̄.
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α · 0̄ = α · (0, 0, . . . , 0) = (α · 0, α · 0, . . . , α · 0) =
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α. Ïîìíîæèìî ëiâó i ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (3) íà α−1. Îäåðæèìî
α−1(αa) = α−1 · 0̄. Îñêiëüêè iç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî α−1(αa) =
= (α−1α)a = 1 · a = a, à α−1 · 0̄ = 0̄, òî a = 0̄.

Òàêèì ÷èíîì,
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òâåðäæåííÿ äîñòàòíîñòi òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì. Äiéñíî, íåõàé α �
áóäü-ÿêå äiéñíå ÷èñëî, à a = (α1, α2, . . . , αn) � áóäü-ÿêèé âåêòîð
iç Rn. Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ÷èñëà íà n-âèìiðíèé âåêòîð
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1

2
· (6, 4, −2).
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Âåêòîð b ∈ Rn

íàçèâà¹òüñÿ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1,
a2, . . . , as ∈ Rn, ÿêùî iñíóþòü òàêi äiéñíi ÷èñëà γ1, γ2, . . . , γs, ùî

b = γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas.

×èñëà γ1, γ2, . . . , γs ïðè öüîìó íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòàìè ëiíiéíî¨ êîì-
áiíàöi¨.
Íàïðèêëàä, âåêòîð (1, −2, 3, −4) iç R4 ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âå-
êòîðiâ (1, 0, 3, 0), (0, 1, 0, 2), áî

(1, −2, 3, −4) = 1 · (1, 0, 3, 0) + (−2) · (0, 1, 0, 2).

Íóëüîâèé âåêòîð (0, 0, 0, 0) iç R4 òàêîæ ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ (1, 0, 3, 0), (0, 1, 0, 2), áî

(0, 0, 0, 0) = 0 · (1, 0, 3, 0) + 0 · (0, 1, 0, 2).
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Ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ∈ Rn

íàçèâà¹òüñÿ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
ÿêùî iñíóþòü òàêi äiéñíi ÷èñëà γ1, . . . , γs, íå âñi ðiâíi íóëþ, ùî
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Òåîðåìà 5
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êîëè õî÷à á îäèí iç âåêòîðiâ öi¹¨ ñèñòåìè ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ
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Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.

Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)

Îñêiëüêè γj ̸= 0, òî ìîæíà ïîìíîæèòè ëiâó i ïðàâó ÷àñòèíè ðiâíîñòi
(5) íà − 1

γj
. Ó ðåçóëüòàòi îäåðæèìî
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−γs
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as.

Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)
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a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.
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iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)
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Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)

Îñêiëüêè γj ̸= 0, òî ìîæíà ïîìíîæèòè ëiâó i ïðàâó ÷àñòèíè ðiâíîñòi
(5) íà − 1
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(
−γj−1

γj

)
aj−1+

(
−γj+1

γj
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aj+1+ · · ·+

(
−γs
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)
as.

Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)

Îñêiëüêè γj ̸= 0,

òî ìîæíà ïîìíîæèòè ëiâó i ïðàâó ÷àñòèíè ðiâíîñòi
(5) íà − 1
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. Ó ðåçóëüòàòi îäåðæèìî
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a1+ · · ·+
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−γj−1

γj
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aj−1+

(
−γj+1

γj

)
aj+1+ · · ·+

(
−γs

γj

)
as.

Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)

Îñêiëüêè γj ̸= 0, òî ìîæíà ïîìíîæèòè ëiâó i ïðàâó ÷àñòèíè ðiâíîñòi
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.
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γj
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Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)

Îñêiëüêè γj ̸= 0, òî ìîæíà ïîìíîæèòè ëiâó i ïðàâó ÷àñòèíè ðiâíîñòi
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Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)

Îñêiëüêè γj ̸= 0, òî ìîæíà ïîìíîæèòè ëiâó i ïðàâó ÷àñòèíè ðiâíîñòi
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Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as,

à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ñïî÷àòêó, ùî ñèñòåìà a1, a2, . . . , as âåêòîðiâ
iç Rn ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2,
. . . , γs, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ, ñêàæiìî γj , íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äëÿ ÿêèõ
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γjaj + · · ·+ γsas = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

− γjaj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas. (5)

Îñêiëüêè γj ̸= 0, òî ìîæíà ïîìíîæèòè ëiâó i ïðàâó ÷àñòèíè ðiâíîñòi
(5) íà − 1
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)
as.

Öå îçíà÷à¹, ùî âåêòîð aj ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, . . . , aj−1, aj+1, . . . , as, à òîìó íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.

Íåõàé îäèí iç âåêòîðiâ ñèñòåìè a1, a2,
. . . , as, íàïðèêëàä aj , ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ¨¨ âåêòîðiâ. Òîäi

aj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γj−1, γj+1, . . . , γs. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹ íàñòóïíà ðiâíiñòü

γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + (−1) · aj + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas = 0̄.

Î÷åâèäíî, íå âñi iç ÷èñåë ñèñòåìè γ1, . . . , γj−1, −1, γj+1, . . . , γs äî-
ðiâíþþòü íóëþ, à òîìó çà îçíà÷åííÿì ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé îäèí iç âåêòîðiâ ñèñòåìè a1, a2,
. . . , as, íàïðèêëàä aj , ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ¨¨ âåêòîðiâ.

Òîäi

aj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γj−1, γj+1, . . . , γs. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹ íàñòóïíà ðiâíiñòü

γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + (−1) · aj + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas = 0̄.

Î÷åâèäíî, íå âñi iç ÷èñåë ñèñòåìè γ1, . . . , γj−1, −1, γj+1, . . . , γs äî-
ðiâíþþòü íóëþ, à òîìó çà îçíà÷åííÿì ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé îäèí iç âåêòîðiâ ñèñòåìè a1, a2,
. . . , as, íàïðèêëàä aj , ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ¨¨ âåêòîðiâ. Òîäi

aj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γj−1, γj+1, . . . , γs.

Ç öi¹¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹ íàñòóïíà ðiâíiñòü

γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + (−1) · aj + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas = 0̄.

Î÷åâèäíî, íå âñi iç ÷èñåë ñèñòåìè γ1, . . . , γj−1, −1, γj+1, . . . , γs äî-
ðiâíþþòü íóëþ, à òîìó çà îçíà÷åííÿì ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé îäèí iç âåêòîðiâ ñèñòåìè a1, a2,
. . . , as, íàïðèêëàä aj , ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ¨¨ âåêòîðiâ. Òîäi

aj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γj−1, γj+1, . . . , γs. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹ íàñòóïíà ðiâíiñòü

γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + (−1) · aj + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas = 0̄.

Î÷åâèäíî, íå âñi iç ÷èñåë ñèñòåìè γ1, . . . , γj−1, −1, γj+1, . . . , γs äî-
ðiâíþþòü íóëþ, à òîìó çà îçíà÷åííÿì ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé îäèí iç âåêòîðiâ ñèñòåìè a1, a2,
. . . , as, íàïðèêëàä aj , ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ¨¨ âåêòîðiâ. Òîäi

aj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γj−1, γj+1, . . . , γs. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹ íàñòóïíà ðiâíiñòü

γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + (−1) · aj + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas = 0̄.

Î÷åâèäíî, íå âñi iç ÷èñåë ñèñòåìè γ1, . . . , γj−1, −1, γj+1, . . . , γs äî-
ðiâíþþòü íóëþ,

à òîìó çà îçíà÷åííÿì ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé îäèí iç âåêòîðiâ ñèñòåìè a1, a2,
. . . , as, íàïðèêëàä aj , ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ¨¨ âåêòîðiâ. Òîäi

aj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γj−1, γj+1, . . . , γs. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹ íàñòóïíà ðiâíiñòü

γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + (−1) · aj + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas = 0̄.

Î÷åâèäíî, íå âñi iç ÷èñåë ñèñòåìè γ1, . . . , γj−1, −1, γj+1, . . . , γs äî-
ðiâíþþòü íóëþ, à òîìó çà îçíà÷åííÿì ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé îäèí iç âåêòîðiâ ñèñòåìè a1, a2,
. . . , as, íàïðèêëàä aj , ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ¨¨ âåêòîðiâ. Òîäi

aj = γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γj−1, γj+1, . . . , γs. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹ íàñòóïíà ðiâíiñòü

γ1a1 + · · ·+ γj−1aj−1 + (−1) · aj + γj+1aj+1 + · · ·+ γsas = 0̄.

Î÷åâèäíî, íå âñi iç ÷èñåë ñèñòåìè γ1, . . . , γj−1, −1, γj+1, . . . , γs äî-
ðiâíþþòü íóëþ, à òîìó çà îçíà÷åííÿì ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 11

Íåõàé a1, a2, . . . , as

� äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Ñèñòåìà âåêòîðiâ

ai1 , ai2 , . . . , aik ,

äå
1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ s

íàçèâà¹òüñÿ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè a1, a2, . . . , as.

Íàïðèêëàä, ñèñòåìà âåêòîðiâ (3, 4), (9, 10) ¹ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè
äiéñíèõ äâîâèìiðíèõ âåêòîðiâ

(1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10), (11, 12).
a1, a2, a3, a4 a5, a6.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 11

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó.

Ñèñòåìà âåêòîðiâ

ai1 , ai2 , . . . , aik ,

äå
1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ s

íàçèâà¹òüñÿ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè a1, a2, . . . , as.

Íàïðèêëàä, ñèñòåìà âåêòîðiâ (3, 4), (9, 10) ¹ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè
äiéñíèõ äâîâèìiðíèõ âåêòîðiâ

(1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10), (11, 12).
a1, a2, a3, a4 a5, a6.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 11

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Ñèñòåìà âåêòîðiâ

ai1 , ai2 , . . . , aik ,

äå
1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ s

íàçèâà¹òüñÿ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè a1, a2, . . . , as.

Íàïðèêëàä, ñèñòåìà âåêòîðiâ (3, 4), (9, 10) ¹ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè
äiéñíèõ äâîâèìiðíèõ âåêòîðiâ

(1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10), (11, 12).
a1, a2, a3, a4 a5, a6.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 11

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Ñèñòåìà âåêòîðiâ

ai1 , ai2 , . . . , aik ,

äå
1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ s

íàçèâà¹òüñÿ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè a1, a2, . . . , as.

Íàïðèêëàä, ñèñòåìà âåêòîðiâ (3, 4), (9, 10) ¹ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè
äiéñíèõ äâîâèìiðíèõ âåêòîðiâ

(1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10), (11, 12).
a1, a2, a3, a4 a5, a6.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 11

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Ñèñòåìà âåêòîðiâ

ai1 , ai2 , . . . , aik ,

äå
1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ s

íàçèâà¹òüñÿ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè a1, a2, . . . , as.

Íàïðèêëàä, ñèñòåìà âåêòîðiâ (3, 4), (9, 10) ¹ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè
äiéñíèõ äâîâèìiðíèõ âåêòîðiâ

(1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10), (11, 12).
a1, a2, a3, a4 a5, a6.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 11

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Ñèñòåìà âåêòîðiâ

ai1 , ai2 , . . . , aik ,

äå
1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ s

íàçèâà¹òüñÿ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè a1, a2, . . . , as.

Íàïðèêëàä, ñèñòåìà âåêòîðiâ (3, 4), (9, 10) ¹ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè
äiéñíèõ äâîâèìiðíèõ âåêòîðiâ

(1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10), (11, 12).

a1, a2, a3, a4 a5, a6.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 11

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Ñèñòåìà âåêòîðiâ

ai1 , ai2 , . . . , aik ,

äå
1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ s

íàçèâà¹òüñÿ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè a1, a2, . . . , as.

Íàïðèêëàä, ñèñòåìà âåêòîðiâ (3, 4), (9, 10) ¹ ïiäñèñòåìîþ ñèñòåìè
äiéñíèõ äâîâèìiðíèõ âåêòîðiâ

(1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8), (9, 10), (11, 12).
a1, a2, a3, a4 a5, a6.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 6

ßêùî äåÿêà ïiäñèñòåìà ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî çàëå-

æíîþ, òîäi i ñàìà ñèñòåìà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äåÿêà ïiäñèñòåìà, ñèñòåìè n-âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , as ∈ Rn

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.

Íåõàé öÿ ïiäñèñòåìà ñêëàäà¹òüñÿ ç k âåêòîðiâ i,
íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi äîâåäåííÿ òåîðåìè, ïðèïóñòèìî, ùî ïiäñè-
ñòåìà

a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Çà îçíà÷åííÿì òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë
γ1, γ2, . . . , γk, íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, òàêà, ùî

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak + 0 · ak+1 + · · ·+ 0 · as = 0̄.

Òîìó ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, ùî é ïîòði-
áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äåÿêà ïiäñèñòåìà, ñèñòåìè n-âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , as ∈ Rn

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Íåõàé öÿ ïiäñèñòåìà ñêëàäà¹òüñÿ ç k âåêòîðiâ i,

íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi äîâåäåííÿ òåîðåìè, ïðèïóñòèìî, ùî ïiäñè-
ñòåìà

a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Çà îçíà÷åííÿì òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë
γ1, γ2, . . . , γk, íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, òàêà, ùî

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak + 0 · ak+1 + · · ·+ 0 · as = 0̄.

Òîìó ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, ùî é ïîòði-
áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äåÿêà ïiäñèñòåìà, ñèñòåìè n-âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , as ∈ Rn

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Íåõàé öÿ ïiäñèñòåìà ñêëàäà¹òüñÿ ç k âåêòîðiâ i,
íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi äîâåäåííÿ òåîðåìè, ïðèïóñòèìî, ùî ïiäñè-
ñòåìà

a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.

Çà îçíà÷åííÿì òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë
γ1, γ2, . . . , γk, íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, òàêà, ùî

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak + 0 · ak+1 + · · ·+ 0 · as = 0̄.

Òîìó ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, ùî é ïîòði-
áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äåÿêà ïiäñèñòåìà, ñèñòåìè n-âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , as ∈ Rn

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Íåõàé öÿ ïiäñèñòåìà ñêëàäà¹òüñÿ ç k âåêòîðiâ i,
íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi äîâåäåííÿ òåîðåìè, ïðèïóñòèìî, ùî ïiäñè-
ñòåìà

a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Çà îçíà÷åííÿì òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë
γ1, γ2, . . . , γk, íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ,

òàêà, ùî

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak + 0 · ak+1 + · · ·+ 0 · as = 0̄.

Òîìó ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, ùî é ïîòði-
áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äåÿêà ïiäñèñòåìà, ñèñòåìè n-âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , as ∈ Rn

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Íåõàé öÿ ïiäñèñòåìà ñêëàäà¹òüñÿ ç k âåêòîðiâ i,
íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi äîâåäåííÿ òåîðåìè, ïðèïóñòèìî, ùî ïiäñè-
ñòåìà

a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Çà îçíà÷åííÿì òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë
γ1, γ2, . . . , γk, íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, òàêà, ùî

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak + 0 · ak+1 + · · ·+ 0 · as = 0̄.

Òîìó ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, ùî é ïîòði-
áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äåÿêà ïiäñèñòåìà, ñèñòåìè n-âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , as ∈ Rn

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Íåõàé öÿ ïiäñèñòåìà ñêëàäà¹òüñÿ ç k âåêòîðiâ i,
íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi äîâåäåííÿ òåîðåìè, ïðèïóñòèìî, ùî ïiäñè-
ñòåìà

a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Çà îçíà÷åííÿì òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë
γ1, γ2, . . . , γk, íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, òàêà, ùî

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak + 0 · ak+1 + · · ·+ 0 · as = 0̄.

Òîìó ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, ùî é ïîòði-
áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äåÿêà ïiäñèñòåìà, ñèñòåìè n-âåêòîðiâ

a1, a2, . . . , as ∈ Rn

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Íåõàé öÿ ïiäñèñòåìà ñêëàäà¹òüñÿ ç k âåêòîðiâ i,
íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi äîâåäåííÿ òåîðåìè, ïðèïóñòèìî, ùî ïiäñè-
ñòåìà

a1, a2, . . . , ak

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Çà îçíà÷åííÿì òîäi iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë
γ1, γ2, . . . , γk, íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, òàêà, ùî

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak = 0̄.

Òîäi, î÷åâèäíî,

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γkak + 0 · ak+1 + · · ·+ 0 · as = 0̄.

Òîìó ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, ùî é ïîòði-
áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



ßê íàñëiäîê iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè âèïëèâàþòü íàñòóïíi òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü íóëüîâèé âåêòîð, òî

âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü ïðîïîðöiéíi âåêòîðè,

òî âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

3) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, òîäi

áóäü-ÿêà ¨¨ ïiäñèñòåìà ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



ßê íàñëiäîê iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè âèïëèâàþòü íàñòóïíi òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü íóëüîâèé âåêòîð, òî

âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü ïðîïîðöiéíi âåêòîðè,

òî âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

3) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, òîäi

áóäü-ÿêà ¨¨ ïiäñèñòåìà ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



ßê íàñëiäîê iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè âèïëèâàþòü íàñòóïíi òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü íóëüîâèé âåêòîð, òî

âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü ïðîïîðöiéíi âåêòîðè,

òî âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

3) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, òîäi

áóäü-ÿêà ¨¨ ïiäñèñòåìà ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



ßê íàñëiäîê iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè âèïëèâàþòü íàñòóïíi òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü íóëüîâèé âåêòîð, òî

âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

2) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ìiñòèòü ïðîïîðöiéíi âåêòîðè,

òî âîíà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ;

3) ÿêùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, òîäi

áóäü-ÿêà ¨¨ ïiäñèñòåìà ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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ßêùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as iç Rn ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ, à

ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî n-âèìiðíèé
âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ,

äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ.

Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ,

à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.

Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0,

òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as.

Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi çà îçíà÷åííÿì ëiíiéíî çàëå-
æíî¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ iñíó¹ ñèñòåìà äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γs, δ,
íå âñi ç ÿêèõ ðiâíi íóëþ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas + δb = 0̄. (6)

Êîåôiöi¹íò δ íå äîðiâíþ¹ íóëþ, îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóëà
á ïðàâèëüíîþ ðiâíiñòü

γ1a1 + γ2a2 + · · ·+ γsas = 0̄,

äå ñåðåä êîåôiöi¹íòiâ γ1, γ2, . . . , γs õî÷à á îäèí íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå
â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷àëî á, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, à öå ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
Òåïåð, îñêiëüêè δ ̸= 0, òî iç ðiâíîñòi (6) âèïëèâà¹, ùî

b =
(
−γ1

δ

)
a1 +

(
−γ2

δ

)
a2 + · · ·+

(
−γs

δ

)
as,

òîáòî âåêòîð b ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Òåîðåìà
äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 8

Áóäü-ÿêà ñèñòåìà iç s n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ïðè s > n ¹ ëiíiéíî çàëå-

æíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé çàäàíî ñèñòåìó âåêòîðiâ

a1 = (α11, α12, . . . , α1n),

a2 = (α21, α22, . . . , α2n),
. . . . . . . . . . . . . .

as = (αs1, αs2, . . . , αsn)

iç n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ
îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç s íåâiäîìèìè x1, x2, . . . , xs:

α11x1 + α21x2 + · · ·+ αs1xs = 0,

α12x1 + α22x2 + · · ·+ αs2xs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nx1 + α2nx2 + · · ·+ αsnxs = 0.

(7)

Ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü (7) ¹ ñóìiñíîþ, îñêiëüêè, î÷åâè-
äíî, s-âèìiðíèé íóëüîâèé âåêòîð ¹ ¨¨ ðîçâ'ÿçêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé çàäàíî ñèñòåìó âåêòîðiâ

a1 = (α11, α12, . . . , α1n),
a2 = (α21, α22, . . . , α2n),

. . . . . . . . . . . . . .
as = (αs1, αs2, . . . , αsn)

iç n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ
îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç s íåâiäîìèìè x1, x2, . . . , xs:

α11x1 + α21x2 + · · ·+ αs1xs = 0,

α12x1 + α22x2 + · · ·+ αs2xs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nx1 + α2nx2 + · · ·+ αsnxs = 0.

(7)

Ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü (7) ¹ ñóìiñíîþ, îñêiëüêè, î÷åâè-
äíî, s-âèìiðíèé íóëüîâèé âåêòîð ¹ ¨¨ ðîçâ'ÿçêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé çàäàíî ñèñòåìó âåêòîðiâ

a1 = (α11, α12, . . . , α1n),
a2 = (α21, α22, . . . , α2n),

. . . . . . . . . . . . . .

as = (αs1, αs2, . . . , αsn)

iç n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ
îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç s íåâiäîìèìè x1, x2, . . . , xs:

α11x1 + α21x2 + · · ·+ αs1xs = 0,

α12x1 + α22x2 + · · ·+ αs2xs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nx1 + α2nx2 + · · ·+ αsnxs = 0.

(7)

Ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü (7) ¹ ñóìiñíîþ, îñêiëüêè, î÷åâè-
äíî, s-âèìiðíèé íóëüîâèé âåêòîð ¹ ¨¨ ðîçâ'ÿçêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé çàäàíî ñèñòåìó âåêòîðiâ

a1 = (α11, α12, . . . , α1n),
a2 = (α21, α22, . . . , α2n),

. . . . . . . . . . . . . .
as = (αs1, αs2, . . . , αsn)

iç n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ
îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç s íåâiäîìèìè x1, x2, . . . , xs:

α11x1 + α21x2 + · · ·+ αs1xs = 0,

α12x1 + α22x2 + · · ·+ αs2xs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nx1 + α2nx2 + · · ·+ αsnxs = 0.

(7)

Ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü (7) ¹ ñóìiñíîþ, îñêiëüêè, î÷åâè-
äíî, s-âèìiðíèé íóëüîâèé âåêòîð ¹ ¨¨ ðîçâ'ÿçêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé çàäàíî ñèñòåìó âåêòîðiâ

a1 = (α11, α12, . . . , α1n),
a2 = (α21, α22, . . . , α2n),

. . . . . . . . . . . . . .
as = (αs1, αs2, . . . , αsn)

iç n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn.

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ
îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç s íåâiäîìèìè x1, x2, . . . , xs:

α11x1 + α21x2 + · · ·+ αs1xs = 0,

α12x1 + α22x2 + · · ·+ αs2xs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nx1 + α2nx2 + · · ·+ αsnxs = 0.

(7)

Ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü (7) ¹ ñóìiñíîþ, îñêiëüêè, î÷åâè-
äíî, s-âèìiðíèé íóëüîâèé âåêòîð ¹ ¨¨ ðîçâ'ÿçêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé çàäàíî ñèñòåìó âåêòîðiâ

a1 = (α11, α12, . . . , α1n),
a2 = (α21, α22, . . . , α2n),

. . . . . . . . . . . . . .
as = (αs1, αs2, . . . , αsn)

iç n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ
îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç s íåâiäîìèìè x1, x2, . . . , xs:

α11x1 + α21x2 + · · ·+ αs1xs = 0,

α12x1 + α22x2 + · · ·+ αs2xs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nx1 + α2nx2 + · · ·+ αsnxs = 0.

(7)

Ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü (7) ¹ ñóìiñíîþ, îñêiëüêè, î÷åâè-
äíî, s-âèìiðíèé íóëüîâèé âåêòîð ¹ ¨¨ ðîçâ'ÿçêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé çàäàíî ñèñòåìó âåêòîðiâ

a1 = (α11, α12, . . . , α1n),
a2 = (α21, α22, . . . , α2n),

. . . . . . . . . . . . . .
as = (αs1, αs2, . . . , αsn)

iç n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ
îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç s íåâiäîìèìè x1, x2, . . . , xs:

α11x1 + α21x2 + · · ·+ αs1xs = 0,

α12x1 + α22x2 + · · ·+ αs2xs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nx1 + α2nx2 + · · ·+ αsnxs = 0.

(7)

Ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü (7) ¹ ñóìiñíîþ, îñêiëüêè, î÷åâè-
äíî, s-âèìiðíèé íóëüîâèé âåêòîð ¹ ¨¨ ðîçâ'ÿçêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî s > n.

Òîäi êiëüêiñòü ðiâíÿíü ñèñòåìè (7) ìåíøà, íiæ
êiëüêiñòü íåâiäîìèõ. Iç äîâåäåííÿ òåîðåìè �àóññà âèïëèâà¹, ùî òàêà
ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâíÿíü åêâiâàëåíòíà ñèñòåìi ëiíiéíèõ ðiâíÿíü ñõiä-
÷àñòîãî âèãëÿäó, â ÿêié òàêîæ êiëüêiñòü ðiâíÿíü ìåíøà, íiæ êiëüêiñòü
íåâiäîìèõ. Ó ñâîþ ÷åðãó iç öå îçíà÷à¹, ùî òàêà ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâ-
íÿíü ¹ íåâèçíà÷åíîþ, òîáòî êðiì íóëüîâîãî ðîçâ'ÿçêó iñíó¹ ùå õî÷à á
îäèí, âiäìiííèé âiä íóëüîâîãî, ðîçâ'ÿçîê γ1, γ2, . . . , γs. Òîäi

α11γ1 + α21γ2 + · · ·+ αs1γs = 0,

α12γ1 + α22γ2 + · · ·+ αs2γs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nγ1 + α2nγ2 + · · ·+ αsnγs = 0.

(8)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî s > n. Òîäi êiëüêiñòü ðiâíÿíü ñèñòåìè (7) ìåíøà, íiæ
êiëüêiñòü íåâiäîìèõ.

Iç äîâåäåííÿ òåîðåìè �àóññà âèïëèâà¹, ùî òàêà
ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâíÿíü åêâiâàëåíòíà ñèñòåìi ëiíiéíèõ ðiâíÿíü ñõiä-
÷àñòîãî âèãëÿäó, â ÿêié òàêîæ êiëüêiñòü ðiâíÿíü ìåíøà, íiæ êiëüêiñòü
íåâiäîìèõ. Ó ñâîþ ÷åðãó iç öå îçíà÷à¹, ùî òàêà ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâ-
íÿíü ¹ íåâèçíà÷åíîþ, òîáòî êðiì íóëüîâîãî ðîçâ'ÿçêó iñíó¹ ùå õî÷à á
îäèí, âiäìiííèé âiä íóëüîâîãî, ðîçâ'ÿçîê γ1, γ2, . . . , γs. Òîäi

α11γ1 + α21γ2 + · · ·+ αs1γs = 0,

α12γ1 + α22γ2 + · · ·+ αs2γs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nγ1 + α2nγ2 + · · ·+ αsnγs = 0.

(8)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî s > n. Òîäi êiëüêiñòü ðiâíÿíü ñèñòåìè (7) ìåíøà, íiæ
êiëüêiñòü íåâiäîìèõ. Iç äîâåäåííÿ òåîðåìè �àóññà âèïëèâà¹, ùî òàêà
ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâíÿíü åêâiâàëåíòíà ñèñòåìi ëiíiéíèõ ðiâíÿíü ñõiä-
÷àñòîãî âèãëÿäó,

â ÿêié òàêîæ êiëüêiñòü ðiâíÿíü ìåíøà, íiæ êiëüêiñòü
íåâiäîìèõ. Ó ñâîþ ÷åðãó iç öå îçíà÷à¹, ùî òàêà ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâ-
íÿíü ¹ íåâèçíà÷åíîþ, òîáòî êðiì íóëüîâîãî ðîçâ'ÿçêó iñíó¹ ùå õî÷à á
îäèí, âiäìiííèé âiä íóëüîâîãî, ðîçâ'ÿçîê γ1, γ2, . . . , γs. Òîäi

α11γ1 + α21γ2 + · · ·+ αs1γs = 0,

α12γ1 + α22γ2 + · · ·+ αs2γs = 0,
. . . . . . . . . . . . . .

α1nγ1 + α2nγ2 + · · ·+ αsnγs = 0.

(8)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî s > n. Òîäi êiëüêiñòü ðiâíÿíü ñèñòåìè (7) ìåíøà, íiæ
êiëüêiñòü íåâiäîìèõ. Iç äîâåäåííÿ òåîðåìè �àóññà âèïëèâà¹, ùî òàêà
ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâíÿíü åêâiâàëåíòíà ñèñòåìi ëiíiéíèõ ðiâíÿíü ñõiä-
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Áàçèñ

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

n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn íàçèâà¹òüñÿ êàíîíi÷íèì áàçè-
ñîì.

Òåîðåìà 9

Äëÿ äîâiëüíî¨ ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, a3, . . . , as ñïðàâ-

äæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

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

2) ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn;

3) iñíó¹ n-âèìiðíèé âåêòîð b òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
as, b ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 13

Áàçèñ

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

n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn íàçèâà¹òüñÿ êàíîíi÷íèì áàçè-
ñîì.

Òåîðåìà 9

Äëÿ äîâiëüíî¨ ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, a3, . . . , as ñïðàâ-

äæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

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

2) ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn;

3) iñíó¹ n-âèìiðíèé âåêòîð b òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
as, b ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 13

Áàçèñ

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

n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn íàçèâà¹òüñÿ êàíîíi÷íèì áàçè-
ñîì.

Òåîðåìà 9

Äëÿ äîâiëüíî¨ ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, a3, . . . , as ñïðàâ-

äæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

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

2) ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn;

3) iñíó¹ n-âèìiðíèé âåêòîð b òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
as, b ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 13

Áàçèñ

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

n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn íàçèâà¹òüñÿ êàíîíi÷íèì áàçè-
ñîì.

Òåîðåìà 9

Äëÿ äîâiëüíî¨ ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, a3, . . . , as ñïðàâ-

äæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

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

2) ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn;

3) iñíó¹ n-âèìiðíèé âåêòîð b òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
as, b ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Áàçèñ

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

n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn íàçèâà¹òüñÿ êàíîíi÷íèì áàçè-
ñîì.

Òåîðåìà 9

Äëÿ äîâiëüíî¨ ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, a3, . . . , as ñïðàâ-

äæó¹òüñÿ ëèøå îäíå iç íàñòóïíèõ òâåðäæåíü:

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

2) ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó Rn;

3) iñíó¹ n-âèìiðíèé âåêòîð b òàêèé, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . ,
as, b ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ.

Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.

Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ

i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn.

Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b,

ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b.

ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ,

òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as.

Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
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n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî,

òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äåÿêà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ. Äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåìè íàì äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ÿêùî íå âèêîíóþòüñÿ ïåðøi
äâà òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ, òî äëÿ ñèñòåìè
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ñïðàâäæó¹òüñÿ òðåò¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Ïðèïóñòèìî, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as ¹ ëiíiéíî íåçàëå-
æíîþ i íå ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn. Òîäi iñíó¹
n-âèìiðíèé âåêòîð b, ÿêèé íå ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ
a1, a2, . . . , as.
Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b. ßêùî öÿ ñèñòåìà áóëà
á ëiíiéíî çàëåæíîþ, òî çà òåîðåìîþ 7 âåêòîð b ïîâèíåí áóòè ëiíiéíîþ
êîìáiíàöi¹þ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as. Îñêiëüêè îñòàíí¹ íåìî-
æëèâî, òî öå îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as, b ¹ ëiíiéíî
íåçàëåæíîþ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà ëiíiéíî íåçàëåæíà ñèñòåìà,

ùî ñêëàäà¹òüñÿ iç n âåêòîðiâ iç

Rn ¹ áàçèñîì n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåííÿ öüîãî íàñëiäêó îäðàçó âèïëèâà¹ iç òåîðåì 7 i 9. ßêùî a1,
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êòîðiâ). Íàðåøòi, çà òåîðåìîþ 9 äëÿ ñèñòåìè âåêòîðiâ a1, a2, . . . , an
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Îçíà÷åííÿ 14

Êàæóòü, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ∈ Rn

ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
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Òîáòî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà γ11, γ12, . . . , γ1s, γ21, γ22, . . . , γrs, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs.

Îçíà÷åííÿ 15

Äâi ñèñòåìè âåêòîðiâ n-âèìiðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòîðó Rn íàçèâàþ-
òüñÿ åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî êîæíà ç íèõ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç
iíøó.
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè,

òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =
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l=1
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l=1
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l=1
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t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs

=

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik,

äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r};

k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}

i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct

=

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl,

äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =
s∑

k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =

s∑
k=1

αik

t∑
l=1

βklcl

=
s∑

k=1

t∑
l=1

αikβklcl =
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =

s∑
k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =

s∑
k=1

t∑
l=1

αikβklcl

=
t∑

l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =

s∑
k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =

s∑
k=1

t∑
l=1

αikβklcl =

t∑
l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =

s∑
k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =

s∑
k=1

t∑
l=1

αikβklcl =

t∑
l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl

÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =

s∑
k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =

s∑
k=1

t∑
l=1

αikβklcl =

t∑
l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil,

äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òîáòî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ai = αi1b1 + αi2b2 + · · ·+ αisbs =

s∑
k=1

αikbk,

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë αik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s} i
äëÿ êîæíîãî j ∈ {1, 2, . . . , s}

bj = βj1c1 + βj2c2 + · · ·+ βjtct =

t∑
l=1

βjlcl

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë βjl, äå j ∈ {1, 2, . . . , s}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Òîäi
äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi ðiâíîñòi

ai =

s∑
k=1

αik

t∑
l=1

βklcl =

s∑
k=1

t∑
l=1

αikβklcl =

t∑
l=1

(
s∑

k=1

αikβkl

)
cl. (9)

Ïîçíà÷èìî
s∑

k=1

αikβkl ÷åðåç γil, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹,

ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =
t∑

l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r}

ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =
t∑

l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî,

γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì

äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r};

l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}.

Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar

ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi iç (9) âèïëèâà¹, ùî äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , r} ñïðàâäæó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

ai =

t∑
l=1

γilcl,

äå, ïiäêðåñëèìî, γil ¹ äåÿêèì äiéñíèì ÷èñëîì äëÿ áóäü-ÿêèõ i ∈
{1, 2, . . . , r}; l ∈ {1, 2, . . . , t}. Öå ó ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ñèñòåìà
âåêòîðiâ a1, a2, . . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ c1,
c2, . . . , ct. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr

òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys

� äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà.

Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl

= (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)

+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys)

+ · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys)

=

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys

=

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1

+ x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2

+ · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys

=

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys)

=
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Çàóâàæåííÿ äëÿ ðiâíîñòi (9)

Íåõàé x1, x2, . . . , xr òà y1, y2, . . . , ys � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Òîäi

r∑
k=1

s∑
l=1

xkyl = (x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys)+

+(x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys) + · · ·+ (xry1 + xry2 + · · ·+ xrys) =

= x1y1 + x1y2 + · · ·+ x1ys +

+x2y1 + x2y2 + · · ·+ x2ys + · · ·+ xry1 + xry2 + · · ·+ xrys =

= x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1 + x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2 + · · ·
· · ·+ x1ys + x2ys + · · ·+ xrys =

= (x1y1 + x2y1 + · · ·+ xry1) + (x1y2 + x2y2 + · · ·+ xry2) + · · ·

· · ·+ (x1ys + x2ys + · · ·+ xrys) =
s∑

l=1

r∑
k=1

xkyl.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar

òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs

� äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ

òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ

i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó.

Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè

íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè,

òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè

i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik,

äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r};

k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî,

ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s.

Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s.

Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s),

u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Òåîðåìà 11

Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ
òàêi, ùî ïåðøà ç íèõ ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ i ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç

äðóãó ñèñòåìó. Òîäi ÷èñëî âåêòîðiâ ïåðøî¨ ñèñòåìè íå ïåðåâèùó¹ ÷èñëà

âåêòîðiâ äðóãî¨ ñèñòåìè, òîáòî r ≤ s.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè i ïðèïóñòèìî, ùî

a1 = γ11b1 + γ12b2 + · · ·+ γ1sbs,

a2 = γ21b1 + γ22b2 + · · ·+ γ2sbs,

. . . . . . .

ar = γr1b1 + γr2b2 + · · ·+ γrsbs

äëÿ äåÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γik, äå i ∈ {1, 2, . . . , r}; k ∈ {1, 2, . . . , s}.
Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî r ≤ s. Äëÿ öüîãî ïðèïóñòèìî, ùî
r > s. Ââåäåìî â ðîçãëÿä íàñòóïíi s-âèìiðíi âåêòîðè:

u1 = (γ11, γ12, . . . , γ1s), u2 = (γ21, γ22, . . . , γ2s),

. . . , ur = (γr1, γr2, . . . , γrs).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8

ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,

òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r

s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,

à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹,

ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà

λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr,

íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ

i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0)

∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà,

ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur

=

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs)

=

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1,

. . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,
r∑

k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,

r∑
k=1

λkγk2 = 0, . . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,

r∑
k=1

λkγk2 = 0,

. . . ,
r∑

k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà òåîðåìîþ 8 ñèñòåìà âåêòîðiâ u1, u2, . . . , ur ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ,
òîìó ùî öå ñèñòåìà iç r s-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à r > s.
Çâiäñè ñëiäó¹, ùî iñíóþòü äiéñíi ÷èñëà λ1, λ2, . . . , λr, íå âñi ç ÿêèõ
ðiâíi íóëþ i äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur = (0, 0, . . . , 0) ∈ Rs. (10)

Îá÷èñëèìî êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

λ1u1 + λ2u2 + · · ·+ λrur =

= λ1 · (γ11, γ12, . . . , γ1s) + λ2 · (γ21, γ22, . . . , γ2s)+
+ · · ·+ λr · (γr1, γr2, . . . , γrs) =

=(λ1γ11 + λ2γ21 + · · ·+ λrγr1, . . . ,

. . . , λ1γ1s + λ2γ2s + · · ·+ λrγrs).

Òîìó iç ðiâíîñòi (10) îäåðæèìî
r∑

k=1

λkγk1 = 0,

r∑
k=1

λkγk2 = 0, . . . ,

r∑
k=1

λkγks = 0. (11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.
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ëiíiéíó êîìáiíàöiþ
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Òàêèì ÷èíîì, ïðèïóñòèâøè, ùî r > s, ìè ïîêàçàëè, ùî ñèñòåìà âåêòî-
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Áàçèñîì ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as íàçèâà¹òüñÿ òàêà
¨¨ ëiíiéíî íåçàëåæíà ïiäñèñòåìà, ùî êîæåí âåêòîð ñèñòåìè a1, a2, . . . ,
as ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ öi¹¨ ïiäñèñòåìè.

Îçíà÷åííÿ 17

×èñëî âåêòîðiâ áàçèñó ñèñòåìè âåêòîðiâ íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì öi¹¨ ñè-
ñòåìè.

Òåîðåìà 14

Áóäü-ÿêi äâà áàçèñè ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ñêëàäàþòüñÿ iç îäíà-
êîâîãî ÷èñëà âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 16

Áàçèñîì ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as íàçèâà¹òüñÿ òàêà
¨¨ ëiíiéíî íåçàëåæíà ïiäñèñòåìà, ùî êîæåí âåêòîð ñèñòåìè a1, a2, . . . ,
as ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ öi¹¨ ïiäñèñòåìè.

Îçíà÷åííÿ 17

×èñëî âåêòîðiâ áàçèñó ñèñòåìè âåêòîðiâ

íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì öi¹¨ ñè-
ñòåìè.

Òåîðåìà 14

Áóäü-ÿêi äâà áàçèñè ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ñêëàäàþòüñÿ iç îäíà-
êîâîãî ÷èñëà âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 16

Áàçèñîì ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as íàçèâà¹òüñÿ òàêà
¨¨ ëiíiéíî íåçàëåæíà ïiäñèñòåìà, ùî êîæåí âåêòîð ñèñòåìè a1, a2, . . . ,
as ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ öi¹¨ ïiäñèñòåìè.

Îçíà÷åííÿ 17

×èñëî âåêòîðiâ áàçèñó ñèñòåìè âåêòîðiâ íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì öi¹¨ ñè-
ñòåìè.

Òåîðåìà 14

Áóäü-ÿêi äâà áàçèñè ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ñêëàäàþòüñÿ iç îäíà-
êîâîãî ÷èñëà âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 16

Áàçèñîì ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as íàçèâà¹òüñÿ òàêà
¨¨ ëiíiéíî íåçàëåæíà ïiäñèñòåìà, ùî êîæåí âåêòîð ñèñòåìè a1, a2, . . . ,
as ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ öi¹¨ ïiäñèñòåìè.

Îçíà÷åííÿ 17

×èñëî âåêòîðiâ áàçèñó ñèñòåìè âåêòîðiâ íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì öi¹¨ ñè-
ñòåìè.

Òåîðåìà 14

Áóäü-ÿêi äâà áàçèñè ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ

ñêëàäàþòüñÿ iç îäíà-

êîâîãî ÷èñëà âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Îçíà÷åííÿ 16

Áàçèñîì ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ a1, a2, . . . , as íàçèâà¹òüñÿ òàêà
¨¨ ëiíiéíî íåçàëåæíà ïiäñèñòåìà, ùî êîæåí âåêòîð ñèñòåìè a1, a2, . . . ,
as ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ âåêòîðiâ öi¹¨ ïiäñèñòåìè.

Îçíà÷åííÿ 17

×èñëî âåêòîðiâ áàçèñó ñèñòåìè âåêòîðiâ íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì öi¹¨ ñè-
ñòåìè.

Òåîðåìà 14

Áóäü-ÿêi äâà áàçèñè ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ ñêëàäàþòüñÿ iç îäíà-
êîâîãî ÷èñëà âåêòîðiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as

� äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,

à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ.

Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó,

à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó.

Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ,

òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq ,

òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.

Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r.

Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé a1, a2, . . . , as � äîâiëüíà ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, à

ai1 , ai2 , . . . , air òà aj1 , aj2 , . . . , ajq

� äåÿêi äâà áàçèñè öi¹¨ ñèñòåìè âåêòîðiâ. Çà îçíà÷åííÿì áàçèñó ñèñòå-
ìè âåêòîðiâ áóäü-ÿêèé âåêòîð ïåðøîãî áàçèñó ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ
âåêòîðiâ äðóãîãî áàçèñó, à, îòæå, ïåðøèé áàçèñ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ
÷åðåç âåêòîðè äðóãîãî áàçèñó. Îñêiëüêè ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . ,
air , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ, òî çà òåîðåìîþ 11
êiëüêiñòü âåêòîðiâ ó ñèñòåìi ai1 , ai2 , . . . , air íå ïåðåâèùó¹ êiëüêîñòi
âåêòîðiâ ó ñèñòåìi aj1 , aj2 , . . . , ajq , òîáòî r ≤ q.
Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî q ≤ r. Î÷åâèäíî, òàêå ìîæëèâå ëèøå ïðè
óìîâi, ùî q = r. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó ðàíã ïåðøî¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ ÷èñëó k, à äðóãî¨ � ÷èñëó l.

ßêùî ïåðøà ñèñòåìà âåêòîðiâ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç äðóãó, òî

k ≤ l. ßêùî æ öi ñèñòåìè åêâiâàëåíòíi, òîäi k = l.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíi áàçèñè ai1 ,
ai2 , . . . , aik òà bj1 , bj2 , . . . , bjl âiäïîâiäíî ñèñòåì âåêòîðiâ a1, a2,. . . ,
ar òà b1, b2, . . . , bs. Î÷åâèäíî, ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíiéíî
âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar, à ñèñòåìà âåêòî-
ðiâ b1, b2, . . . , bs � ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bll . Îñêiëüêè
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó b1,
b2, . . . , bs,òî çà òåîðåìîþ 10 ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíié-
íî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bjl . Âðàõîâóþ÷è
òåïåð, ùî ñèñòåìà ai1 , ai2 , . . . , aik , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ
ñèñòåìîþ, îäåðæèìî, ùî k ≤ l.
Äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì íàñëiäêîì âæå äîâåäåíî¨ ïåð-
øî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó ðàíã ïåðøî¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ ÷èñëó k, à äðóãî¨ � ÷èñëó l.
ßêùî ïåðøà ñèñòåìà âåêòîðiâ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç äðóãó,

òî

k ≤ l. ßêùî æ öi ñèñòåìè åêâiâàëåíòíi, òîäi k = l.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíi áàçèñè ai1 ,
ai2 , . . . , aik òà bj1 , bj2 , . . . , bjl âiäïîâiäíî ñèñòåì âåêòîðiâ a1, a2,. . . ,
ar òà b1, b2, . . . , bs. Î÷åâèäíî, ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíiéíî
âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar, à ñèñòåìà âåêòî-
ðiâ b1, b2, . . . , bs � ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bll . Îñêiëüêè
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó b1,
b2, . . . , bs,òî çà òåîðåìîþ 10 ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíié-
íî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bjl . Âðàõîâóþ÷è
òåïåð, ùî ñèñòåìà ai1 , ai2 , . . . , aik , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ
ñèñòåìîþ, îäåðæèìî, ùî k ≤ l.
Äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì íàñëiäêîì âæå äîâåäåíî¨ ïåð-
øî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó ðàíã ïåðøî¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ ÷èñëó k, à äðóãî¨ � ÷èñëó l.
ßêùî ïåðøà ñèñòåìà âåêòîðiâ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç äðóãó, òî

k ≤ l.

ßêùî æ öi ñèñòåìè åêâiâàëåíòíi, òîäi k = l.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíi áàçèñè ai1 ,
ai2 , . . . , aik òà bj1 , bj2 , . . . , bjl âiäïîâiäíî ñèñòåì âåêòîðiâ a1, a2,. . . ,
ar òà b1, b2, . . . , bs. Î÷åâèäíî, ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíiéíî
âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar, à ñèñòåìà âåêòî-
ðiâ b1, b2, . . . , bs � ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bll . Îñêiëüêè
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó b1,
b2, . . . , bs,òî çà òåîðåìîþ 10 ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíié-
íî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bjl . Âðàõîâóþ÷è
òåïåð, ùî ñèñòåìà ai1 , ai2 , . . . , aik , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ
ñèñòåìîþ, îäåðæèìî, ùî k ≤ l.
Äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì íàñëiäêîì âæå äîâåäåíî¨ ïåð-
øî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó ðàíã ïåðøî¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ ÷èñëó k, à äðóãî¨ � ÷èñëó l.
ßêùî ïåðøà ñèñòåìà âåêòîðiâ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç äðóãó, òî

k ≤ l. ßêùî æ öi ñèñòåìè åêâiâàëåíòíi, òîäi k = l.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíi áàçèñè ai1 ,
ai2 , . . . , aik òà bj1 , bj2 , . . . , bjl âiäïîâiäíî ñèñòåì âåêòîðiâ a1, a2,. . . ,
ar òà b1, b2, . . . , bs. Î÷åâèäíî, ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíiéíî
âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar, à ñèñòåìà âåêòî-
ðiâ b1, b2, . . . , bs � ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bll . Îñêiëüêè
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó b1,
b2, . . . , bs,òî çà òåîðåìîþ 10 ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíié-
íî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bjl . Âðàõîâóþ÷è
òåïåð, ùî ñèñòåìà ai1 , ai2 , . . . , aik , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ
ñèñòåìîþ, îäåðæèìî, ùî k ≤ l.
Äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì íàñëiäêîì âæå äîâåäåíî¨ ïåð-
øî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó ðàíã ïåðøî¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ ÷èñëó k, à äðóãî¨ � ÷èñëó l.
ßêùî ïåðøà ñèñòåìà âåêòîðiâ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç äðóãó, òî

k ≤ l. ßêùî æ öi ñèñòåìè åêâiâàëåíòíi, òîäi k = l.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíi áàçèñè ai1 ,
ai2 , . . . , aik òà bj1 , bj2 , . . . , bjl âiäïîâiäíî ñèñòåì âåêòîðiâ a1, a2,. . . ,
ar òà b1, b2, . . . , bs. Î÷åâèäíî, ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíiéíî
âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar, à ñèñòåìà âåêòî-
ðiâ b1, b2, . . . , bs � ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bll . Îñêiëüêè
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó b1,
b2, . . . , bs,òî çà òåîðåìîþ 10 ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíié-
íî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bjl . Âðàõîâóþ÷è
òåïåð, ùî ñèñòåìà ai1 , ai2 , . . . , aik , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ
ñèñòåìîþ, îäåðæèìî, ùî k ≤ l.
Äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì íàñëiäêîì âæå äîâåäåíî¨ ïåð-
øî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó ðàíã ïåðøî¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ ÷èñëó k, à äðóãî¨ � ÷èñëó l.
ßêùî ïåðøà ñèñòåìà âåêòîðiâ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç äðóãó, òî

k ≤ l. ßêùî æ öi ñèñòåìè åêâiâàëåíòíi, òîäi k = l.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíi áàçèñè ai1 ,
ai2 , . . . , aik òà bj1 , bj2 , . . . , bjl âiäïîâiäíî ñèñòåì âåêòîðiâ a1, a2,. . . ,
ar òà b1, b2, . . . , bs.

Î÷åâèäíî, ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíiéíî
âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar, à ñèñòåìà âåêòî-
ðiâ b1, b2, . . . , bs � ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bll . Îñêiëüêè
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó b1,
b2, . . . , bs,òî çà òåîðåìîþ 10 ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíié-
íî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bjl . Âðàõîâóþ÷è
òåïåð, ùî ñèñòåìà ai1 , ai2 , . . . , aik , ÿê áàçèñ, ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ
ñèñòåìîþ, îäåðæèìî, ùî k ≤ l.
Äðóãå òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì íàñëiäêîì âæå äîâåäåíî¨ ïåð-
øî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ òåîðåìè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Íåõàé a1, a2,. . . , ar òà b1, b2, . . . , bs � äâi ñèñòåìè n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ,
ïðè÷îìó ðàíã ïåðøî¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ ÷èñëó k, à äðóãî¨ � ÷èñëó l.
ßêùî ïåðøà ñèñòåìà âåêòîðiâ ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç äðóãó, òî

k ≤ l. ßêùî æ öi ñèñòåìè åêâiâàëåíòíi, òîäi k = l.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè.Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíi áàçèñè ai1 ,
ai2 , . . . , aik òà bj1 , bj2 , . . . , bjl âiäïîâiäíî ñèñòåì âåêòîðiâ a1, a2,. . . ,
ar òà b1, b2, . . . , bs. Î÷åâèäíî, ñèñòåìà âåêòîðiâ ai1 , ai2 , . . . , aik ëiíiéíî
âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar,

à ñèñòåìà âåêòî-
ðiâ b1, b2, . . . , bs � ÷åðåç ñèñòåìó âåêòîðiâ bj1 , bj2 , . . . , bll . Îñêiëüêè
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2,. . . , ar ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó b1,
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Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3

=

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3)

=

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3,

− 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3,

γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi,

êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà âåêòîðiâ:

a1 = (2, −3, 1), a2 = (3, −1, 5), a3 = (1, −4, 3).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé γ1, γ2, γ3 � äåÿêi äiéñíi ÷èñëà. Ðîçãëÿíåìî ëi-
íiéíó êîìáiíàöiþ

γ1a1 + γ2a2 + γ3a3 =

= γ1 · (2, −3, 1) + γ2 · (3, −1, 5) + γ3 · (1, −4, 3) =

= (2γ1 + 3γ2 + γ3, − 3γ1 − γ2 − 4γ3, γ1 + 5γ2 + 3γ3).

Öÿ ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi,
êîëè ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

2γ1 + 3γ2 + γ3 = 0,
−3γ1 − γ2 − 4γ3 = 0,

γ1 + 5γ2 + 3γ3 = 0,

òîáòî ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ òîäi i òiëüêè
òîäi, êîëè ñèñòåìà ëiíiéíèõ îäíîðiäíèõ ðiâíÿíü ç ìàòðèöåþ, ñòîâïöi
ÿêî¨ ñïiâïàäàþòü âiäïîâiäíî ç âåêòîðàìè a1, a2, a3, ìà¹ íåíóëüîâèé
ðîçâ'ÿçîê.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 1

Ðîçâ'ÿæåìî öþ ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü: 2 3 1 0
−3 −1 −4 0
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∼

 1 5 3 0
0 −7 −5 0
0 14 5 0

 ∼

 1 5 3 0
0 −7 −5 0
0 0 −5 0
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Äîâåñòè, ùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, ùî ìiñòèòü äâà îäíàêîâèõ
âåêòîðà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.
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. . . , a, . . . , a, . . .
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äà¹òüñÿ iç öèõ äâîõ îäíàêîâèõ âåêòîðiâ: a, a.

Öÿ ïiäñèñòåìà ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, îñêiëüêè äëÿ íåíóëüîâèõ ÷èñåë 1, −1 ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ
âåêòîðiâ a, a äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó, òîáòî 1 · a+ (−1) · a = 0̄.
Òîäi iç òåîðåìè 6 âèïëèâà¹, ùî i âñÿ, âêàçàíà â óìîâi ñèñòåìà âåêòîðiâ,
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.
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¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið



Ïðèêëàä 2

Äîâåñòè, ùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, ùî ìiñòèòü äâà îäíàêîâèõ
âåêòîðà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé çàäàíî äåÿêó ñèñòåìó n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, ùî
ìiñòèòü äâà îäíàêîâi âåêòîðè

. . . , a, . . . , a, . . .

Ðîçãëÿíåìî ïiäñèñòåìó, âêàçàíî¨ â óìîâi ñèñòåìè âåêòîðiâ, ÿêà ñêëà-
äà¹òüñÿ iç öèõ äâîõ îäíàêîâèõ âåêòîðiâ: a, a. Öÿ ïiäñèñòåìà ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, îñêiëüêè äëÿ íåíóëüîâèõ ÷èñåë 1, −1 ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ
âåêòîðiâ a, a äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó, òîáòî 1 · a+ (−1) · a = 0̄.

Òîäi iç òåîðåìè 6 âèïëèâà¹, ùî i âñÿ, âêàçàíà â óìîâi ñèñòåìà âåêòîðiâ,
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.
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Äîâåñòè, ùî ñèñòåìà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, ùî ìiñòèòü äâà îäíàêîâèõ
âåêòîðà ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé çàäàíî äåÿêó ñèñòåìó n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ, ùî
ìiñòèòü äâà îäíàêîâi âåêòîðè

. . . , a, . . . , a, . . .

Ðîçãëÿíåìî ïiäñèñòåìó, âêàçàíî¨ â óìîâi ñèñòåìè âåêòîðiâ, ÿêà ñêëà-
äà¹òüñÿ iç öèõ äâîõ îäíàêîâèõ âåêòîðiâ: a, a. Öÿ ïiäñèñòåìà ¹ ëiíiéíî
çàëåæíîþ, îñêiëüêè äëÿ íåíóëüîâèõ ÷èñåë 1, −1 ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ
âåêòîðiâ a, a äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó, òîáòî 1 · a+ (−1) · a = 0̄.
Òîäi iç òåîðåìè 6 âèïëèâà¹, ùî i âñÿ, âêàçàíà â óìîâi ñèñòåìà âåêòîðiâ,
¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ.
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Çíàéòè âñi áàçèñè ñèñòåìè âåêòîðiâ:

a1 = (1, 2, 0, 0), a2 = (1, 2, 3, 4), a3 = (3, 6, 0, 0).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Âåêòîð a3 ïðîïîðöiéíèé âåêòîðó a1, áî a3 = 3a1. Òîìó
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Îòæå ðàíã öi¹¨ ñèñòåìè
ìåíøå òðüîõ.
Ðîçãëÿíåìî ïiäñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2. Î÷åâèäíî, ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ
öèõ âåêòîðiâ

γ1a1 + γ2a2 = (γ1 + γ2, 2γ1 + 2γ2, 3γ2, 4γ2)

äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè γ1 = γ2 = 0. Îòæå,
ïiäñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2 ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Âåêòîð a3 ïðîïîðöiéíèé âåêòîðó a1, áî a3 = 3a1.

Òîìó
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Îòæå ðàíã öi¹¨ ñèñòåìè
ìåíøå òðüîõ.
Ðîçãëÿíåìî ïiäñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2. Î÷åâèäíî, ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ
öèõ âåêòîðiâ

γ1a1 + γ2a2 = (γ1 + γ2, 2γ1 + 2γ2, 3γ2, 4γ2)

äîðiâíþ¹ íóëüîâîìó âåêòîðó òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè γ1 = γ2 = 0. Îòæå,
ïiäñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2 ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíîþ.
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ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Îòæå ðàíã öi¹¨ ñèñòåìè
ìåíøå òðüîõ.
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Çíàéòè âñi áàçèñè ñèñòåìè âåêòîðiâ:

a1 = (1, 2, 0, 0), a2 = (1, 2, 3, 4), a3 = (3, 6, 0, 0).

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Âåêòîð a3 ïðîïîðöiéíèé âåêòîðó a1, áî a3 = 3a1. Òîìó
ñèñòåìà âåêòîðiâ a1, a2, a3 ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. Îòæå ðàíã öi¹¨ ñèñòåìè
ìåíøå òðüîõ.
Ðîçãëÿíåìî ïiäñèñòåìó âåêòîðiâ a1, a2. Î÷åâèäíî, ëiíiéíà êîìáiíàöiÿ
öèõ âåêòîðiâ

γ1a1 + γ2a2 = (γ1 + γ2, 2γ1 + 2γ2, 3γ2, 4γ2)
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Ïðè÷îìó êîæåí iç âåêòîðiâ a1, a2, a3 ëiíiéíî âèðàæà¹òüñÿ ÷åðåç âåêòî-
ðè öi¹¨ ïiäñèñòåìè:

a1 = 1 · a1 + 0 · a2,
a2 = 0 · a1 + 1 · a2,
a3 = 3 · a1 + 0 · a2.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïiäñèñòåìà a1, a2 ¹ áàçèñîì ñèñòåìè a1, a2, a3.
Îòæå, ðàíã öi¹¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ äâîì.
Òîìó äëÿ çíàõîäæåííÿ âñiõ áàçèñiâ ñèñòåìè a1, a2, a3 çàëèøèëîñü
ïåðåâiðèòè ÷è áóäóòü áàçèñàìè íàñòóïíi äâi ¨ ¨ ïiäñèñòåìè: a1, a3 òà
a2, a3. Ïåðøà, î÷åâèäíî, ¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. À äðóãà, ÿê íåâàæêî
ïîêàçàòè, ¹ áàçèñîì.
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Îòæå, ðàíã öi¹¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ äâîì.
Òîìó äëÿ çíàõîäæåííÿ âñiõ áàçèñiâ ñèñòåìè a1, a2, a3 çàëèøèëîñü
ïåðåâiðèòè ÷è áóäóòü áàçèñàìè íàñòóïíi äâi ¨ ¨ ïiäñèñòåìè: a1, a3 òà
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Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî ïiäñèñòåìà a1, a2 ¹ áàçèñîì ñèñòåìè a1, a2, a3.
Îòæå, ðàíã öi¹¨ ñèñòåìè äîðiâíþ¹ äâîì.
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