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Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P .

Äîìîâè-
ìîñÿ ìíîæèíó âñiõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ó ëiíiéíèé
ïðîñòið L′ ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç HomP (L,L

′). Ââåäåìî íà öié ìíîæèíi äi¨ äî-
äàâàííÿ âiäîáðàæåíü i ìíîæåííÿ åëåìåíòà ïîëÿ P íà âiäîáðàæåííÿ.
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Ñóìîþ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü φ i ψ iç HomP (L,L
′) íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ

φ+ ψ : L→ L′ òàêå, ùî

[φ+ ψ](x) = φ(x) + ψ(x), x ∈ L.
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Äîáóòêîì åëåìåíòà α ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ φ iç HomP (L,L
′)

íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ αφ : L→ L′ òàêå, ùî

[αφ](x) = αφ(x), x ∈ L.
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äàâàííÿ âiäîáðàæåíü i ìíîæåííÿ åëåìåíòà ïîëÿ P íà âiäîáðàæåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ñóìîþ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü φ i ψ iç HomP (L,L
′) íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ

φ+ ψ : L→ L′ òàêå, ùî

[φ+ ψ](x) = φ(x) + ψ(x), x ∈ L.

Îçíà÷åííÿ 2

Äîáóòêîì åëåìåíòà α ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ φ iç HomP (L,L
′)

íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ αφ : L→ L′

òàêå, ùî

[αφ](x) = αφ(x), x ∈ L.
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Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Äîìîâè-
ìîñÿ ìíîæèíó âñiõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ó ëiíiéíèé
ïðîñòið L′ ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç HomP (L,L

′). Ââåäåìî íà öié ìíîæèíi äi¨ äî-
äàâàííÿ âiäîáðàæåíü i ìíîæåííÿ åëåìåíòà ïîëÿ P íà âiäîáðàæåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ñóìîþ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü φ i ψ iç HomP (L,L
′) íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ

φ+ ψ : L→ L′ òàêå, ùî

[φ+ ψ](x) = φ(x) + ψ(x), x ∈ L.

Îçíà÷åííÿ 2

Äîáóòêîì åëåìåíòà α ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ φ iç HomP (L,L
′)

íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ αφ : L→ L′ òàêå, ùî

[αφ](x) = αφ(x),

x ∈ L.
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Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Äîìîâè-
ìîñÿ ìíîæèíó âñiõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ó ëiíiéíèé
ïðîñòið L′ ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç HomP (L,L

′). Ââåäåìî íà öié ìíîæèíi äi¨ äî-
äàâàííÿ âiäîáðàæåíü i ìíîæåííÿ åëåìåíòà ïîëÿ P íà âiäîáðàæåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ñóìîþ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü φ i ψ iç HomP (L,L
′) íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ

φ+ ψ : L→ L′ òàêå, ùî

[φ+ ψ](x) = φ(x) + ψ(x), x ∈ L.

Îçíà÷åííÿ 2

Äîáóòêîì åëåìåíòà α ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ φ iç HomP (L,L
′)

íàçèâà¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿ αφ : L→ L′ òàêå, ùî

[αφ](x) = αφ(x), x ∈ L.
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R)

òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.

Òåîðåìà 1

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ñóìà
áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L

′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′). Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

iç HomP (L,L
′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç HomP (L,L

′).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x,

ψ
(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y,

(x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
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(x, y)

)
= 3φ
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(x, y)
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
=

φ
(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
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(x, y)
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= 3φ

(
(x, y)
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= 3x, (x, y) ∈ R2.
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)

= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.

Òåîðåìà 1

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ñóìà
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y,

(x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
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= 3φ
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.

Òåîðåìà 1

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ñóìà
áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L

′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′). Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
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(
(x, y)

)
=

3φ
(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.
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[φ+ ψ]
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= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
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= 3φ
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.
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Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
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= 3φ

(
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(x, y) ∈ R2.
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áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L

′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′). Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.

Òåîðåìà 1

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P .

Ñóìà

áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L
′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′). Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

iç HomP (L,L
′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç HomP (L,L
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.

Òåîðåìà 1

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ñóìà
áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L

′)

¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′). Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

iç HomP (L,L
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.

Òåîðåìà 1

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ñóìà
áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L

′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′).

Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

iç HomP (L,L
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)
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= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
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(
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)
= 3φ

(
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Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ñóìà
áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L

′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′). Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P

íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
(x, y)

)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
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= 3φ

(
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áóäü-ÿêèõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç HomP (L,L

′) ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç

HomP (L,L
′). Äîáóòîê áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ïîëÿ P íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

iç HomP (L,L
′)

¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç HomP (L,L
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Ïðèêëàäè äié íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè.

Íåõàé φ, ψ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomR(R
2,R) òàêi, ùî

φ
(
(x, y)

)
= x, ψ

(
(x, y)

)
= −y, (x, y) ∈ R2.

Òîäi çà îçíà÷åííÿì ñóìè ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü

[φ+ ψ]
(
(x, y)

)
= φ

(
(x, y)

)
+ ψ

(
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)
= x− y, (x, y) ∈ R2.

Àíàëîãi÷íî çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ íà ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ

[3φ]
(
(x, y)

)
= 3φ

(
(x, y)

)
= 3x, (x, y) ∈ R2.

Òåîðåìà 1

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ñóìà
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HomP (L,L
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé φ i ψ ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç HomP (L,L
′).

Òîäi äëÿ äîâiëüíèõ
âåêòîðiâ a, b ∈ L òà äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ïîëÿ P ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

[φ+ ψ](αa+ βb) = φ(αa+ βb) + ψ(αa+ βb) =

=
(
αφ(a) + βφ(b)

)
+
(
αψ(a) + βψ(b)

)
=

= α
(
φ(a) + ψ(a)

)
+ β

(
φ(b) + ψ(b)

)
= α[φ+ ψ](a) + β[φ+ ψ](b).

Òàê ñàìî, ÿêùî γ åëåìåíò ïîëÿ L, òî äëÿ äîâiëüíèõ âåêòîðiâ a, b ∈ L òà
äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ïîëÿ P ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

[γφ](αa+ βb) = γ · φ(αa+ βb) = γ
(
αφ(a) + βφ(b)

)
=

= γαφ(a) + γβφ(b) = α
(
γφ(a)

)
+ β

(
γφ(b)

)
= α[γφ](a) + β[γφ](b).

Çà îçíàêîþ ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ çâiäñè ñëiäó¹, ùî ÿê ñóìà φ + ψ, òàê i
äîáóòîê γφ ¹ ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè. Òåîðåìà äîâåäåíà.
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé φ i ψ ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì iç HomP (L,L
′). Òîäi äëÿ äîâiëüíèõ

âåêòîðiâ a, b ∈ L

òà äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ïîëÿ P ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

[φ+ ψ](αa+ βb) = φ(αa+ βb) + ψ(αa+ βb) =

=
(
αφ(a) + βφ(b)

)
+
(
αψ(a) + βψ(b)

)
=

= α
(
φ(a) + ψ(a)

)
+ β

(
φ(b) + ψ(b)

)
= α[φ+ ψ](a) + β[φ+ ψ](b).

Òàê ñàìî, ÿêùî γ åëåìåíò ïîëÿ L, òî äëÿ äîâiëüíèõ âåêòîðiâ a, b ∈ L òà
äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ïîëÿ P ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

[γφ](αa+ βb) = γ · φ(αa+ βb) = γ
(
αφ(a) + βφ(b)

)
=

= γαφ(a) + γβφ(b) = α
(
γφ(a)

)
+ β

(
γφ(b)

)
= α[γφ](a) + β[γφ](b).

Çà îçíàêîþ ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ çâiäñè ñëiäó¹, ùî ÿê ñóìà φ + ψ, òàê i
äîáóòîê γφ ¹ ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè. Òåîðåìà äîâåäåíà.
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Òåîðåìà 2

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P .

Ìíîæèíà

HomP (L,L
′) âñiõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L â ëiíiéíèé

ïðîñòið L′ ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P âiäíîñíî äié äîäàâàííÿ ëiíié-

íèõ âiäîáðàæåíü i ìíîæåííÿ åëåìåíòiâ ïîëÿ P íà ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåííÿ ïîëÿãà¹ â ïåðåâiðöi âñiõ âîñüìè àêñiîì ëiíiéíîãî ïðîñòîðó. Íåõàé
φ, ψ, χ � áóäü-ÿêi ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomP (L,L

′). Îñêiëüêè L′ ¹ ëiíié-
íèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L îáðàçè öüîãî âåêòîðà
φ(x), ψ(x), χ(x) ¹ âåêòîðàìè iç L′, òî(
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φ(x), ψ(x), χ(x) ¹ âåêòîðàìè iç L′, òî(

φ(x) + ψ(x)
)
+ χ(x) = φ(x) +

(
ψ(x) + χ(x)

)
.

Òîìó

[(φ+ ψ) + χ](x) = [φ+ ψ](x) + χ(x) =
(
φ(x) + ψ(x)

)
+ χ(x) =

= φ(x) +
(
ψ(x) + χ(x)

)
= φ(x) + [ψ(x) + χ](x) = [φ+ (ψ + χ)](x)

äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L.

Çà îçíà÷åííÿì ðiâíîñòi âiäîáðàæåíü çâiäñè ñëiäó¹,
ùî

(φ+ ψ) + χ = φ+ (ψ + χ).

Àíàëîãi÷íî äîâîäÿòüñÿ íàñòóïíi àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Òåîðåìà 2

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ìíîæèíà

HomP (L,L
′) âñiõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L â ëiíiéíèé

ïðîñòið L′ ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P âiäíîñíî äié äîäàâàííÿ ëiíié-

íèõ âiäîáðàæåíü i ìíîæåííÿ åëåìåíòiâ ïîëÿ P íà ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåííÿ ïîëÿãà¹ â ïåðåâiðöi âñiõ âîñüìè àêñiîì ëiíiéíîãî ïðîñòîðó. Íåõàé
φ, ψ, χ � áóäü-ÿêi ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomP (L,L

′). Îñêiëüêè L′ ¹ ëiíié-
íèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L îáðàçè öüîãî âåêòîðà
φ(x), ψ(x), χ(x) ¹ âåêòîðàìè iç L′, òî(

φ(x) + ψ(x)
)
+ χ(x) = φ(x) +

(
ψ(x) + χ(x)

)
.

Òîìó

[(φ+ ψ) + χ](x) = [φ+ ψ](x) + χ(x) =
(
φ(x) + ψ(x)

)
+ χ(x) =

= φ(x) +
(
ψ(x) + χ(x)

)
= φ(x) + [ψ(x) + χ](x) = [φ+ (ψ + χ)](x)

äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Çà îçíà÷åííÿì ðiâíîñòi âiäîáðàæåíü

çâiäñè ñëiäó¹,
ùî

(φ+ ψ) + χ = φ+ (ψ + χ).

Àíàëîãi÷íî äîâîäÿòüñÿ íàñòóïíi àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Òåîðåìà 2

Íåõàé L i L′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P . Ìíîæèíà

HomP (L,L
′) âñiõ ëiíiéíèõ âiäîáðàæåíü iç ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L â ëiíiéíèé

ïðîñòið L′ ¹ ëiíiéíèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P âiäíîñíî äié äîäàâàííÿ ëiíié-

íèõ âiäîáðàæåíü i ìíîæåííÿ åëåìåíòiâ ïîëÿ P íà ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåííÿ ïîëÿãà¹ â ïåðåâiðöi âñiõ âîñüìè àêñiîì ëiíiéíîãî ïðîñòîðó. Íåõàé
φ, ψ, χ � áóäü-ÿêi ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ iç HomP (L,L

′). Îñêiëüêè L′ ¹ ëiíié-
íèì ïðîñòîðîì íàä ïîëåì P i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L îáðàçè öüîãî âåêòîðà
φ(x), ψ(x), χ(x) ¹ âåêòîðàìè iç L′, òî(

φ(x) + ψ(x)
)
+ χ(x) = φ(x) +

(
ψ(x) + χ(x)

)
.

Òîìó

[(φ+ ψ) + χ](x) = [φ+ ψ](x) + χ(x) =
(
φ(x) + ψ(x)

)
+ χ(x) =

= φ(x) +
(
ψ(x) + χ(x)

)
= φ(x) + [ψ(x) + χ](x) = [φ+ (ψ + χ)](x)

äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Çà îçíà÷åííÿì ðiâíîñòi âiäîáðàæåíü çâiäñè ñëiäó¹,
ùî

(φ+ ψ) + χ = φ+ (ψ + χ).

Àíàëîãi÷íî äîâîäÿòüñÿ íàñòóïíi àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ,

4-òó òà, ñêàæiìî, 8-ìó àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó (ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).
Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ, 4-òó

òà, ñêàæiìî, 8-ìó àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó (ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).
Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ, 4-òó òà, ñêàæiìî, 8-ìó

àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó (ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).
Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ, 4-òó òà, ñêàæiìî, 8-ìó àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó

(ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).
Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ, 4-òó òà, ñêàæiìî, 8-ìó àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó (ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).

Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L
′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-

÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ, 4-òó òà, ñêàæiìî, 8-ìó àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó (ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).
Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′)

¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ, 4-òó òà, ñêàæiìî, 8-ìó àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó (ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).
Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o.

Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =
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Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Äîâåäåííÿ.

Âèäiëèìî òiëüêè 3-òþ, 4-òó òà, ñêàæiìî, 8-ìó àêñiîìè ëiíiéíîãî ïðîñòîðó (ó
ðàíiøå äàíîìó íàìè îçíà÷åííþ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó).
Íóëüîâèì åëåìåíòîì â HomP (L,L

′) ¹ íóëüîâå âiäîáðàæåííÿ o. Çà îçíà-
÷åííÿì öå âiäîáðàæåííÿ êîæíîìó âåêòîðó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü íóëüîâèé âåêòîð 0̄′ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L′, òîáòî o(x) = 0̄′,
äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L. Òîäi äëÿ áóäü-ÿêîãî ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ φ ∈
HomP (L,L

′) i äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ L

[φ+ o](x) = φ(x) + o(x) = φ(x) + 0̄′ = φ(x).

Òîìó φ+ o = φ.
Ïðîòèëåæíèì âiäîáðàæåííÿì äî φ ∈ HomP (L,L

′) ¹ âiäîáðàæåííÿ −φ òàêå,
ùî [−φ](x) = −φ(x), äå x ∈ L. Äiéñíî

[φ+ [−φ]](x) = φ(x) + [−φ](x) = φ(x)− φ(x) = 0̄′ = o(x).

Òîìó φ+ [−φ] = o.
Íàðåøòi äëÿ äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ∈ P , φ ∈ HomP (L,L

′) òà x ∈ L

[(α+ β)φ](x) = (α+ β) · φ(x) = α · φ(x) + β · φ(x) =

= [αφ](x) + [βφ](x) = [αφ+ βφ](x).

Òîìó (α+ β)φ = αφ+ βφ. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äi¨ íàä ëiíiéíèìè âiäîáðàæåííÿìè . . .



Îçíà÷åííÿ 3

Íåõàé L, L′ i L′′ ¹ ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè íàä îäíèì i òèì æå ïîëåì P ;

φ : L→ L′, ψ : L′ → L′′ � ëiíiéíi âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíèõ ïðîñòîðiâ ïðî-
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òî äîáóòîê ψφ : L→ L′′ ¹ ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L ó

ëiíiéíèé ïðîñòið L′′.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé ñïðàâäæó¹òüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi äëÿ äîâiëüíèõ âåêòîðiâ a, b ∈ L
òà äîâiëüíèõ åëåìåíòiâ α, β ïîëÿ P ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi
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