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Aritmeetiline ruum

Votame V= R" kus

R" =R x...xR={(z1,22,...,7) |z €ER i=1,2,...,n}

Ve

n—tegurit

on reaalarvude hulga R otseaste.
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Aritmeetiline ruum

Votame V= R" kus

R" =R x...xR={(z1,22,...,7) |z €ER i=1,2,...,n}

N

n—tegurit

on reaalarvude hulga R otseaste.

Selle hulga elementideks on n-elemendilised reaalarvuliste
komponentidega jarjendid ehk loplikud jadad, mida tahistatakse

a = (al,ag,...,an).
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Aritmeetiline ruum

Selleks et hulk R™ osutuks vektorruumiks, on vaja defineerida
jarjendite litmise ja skalaariga korrutamise tehted.
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Aritmeetiline ruum

Selleks et hulk R™ osutuks vektorruumiks, on vaja defineerida
jarjendite litmise ja skalaariga korrutamise tehted.

Jarjendite @ = (a1, as, ..., an) jab = (b1,bs, ..., b,) summaks
loeme jarjendit, mis leitakse vastavalt eeskirjale

-  pdef
CL—I—b:e (a1+bl,a2+bg,...,an+bn).
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Aritmeetiline ruum

Selleks et hulk R™ osutuks vektorruumiks, on vaja defineerida
jarjendite litmise ja skalaariga korrutamise tehted.

Jarjendite @ = (a1, as, ..., an) jab = (b1,bs, ..., b,) summaks
loeme jarjendit, mis leitakse vastavalt eeskirjale

-  pdef
CL—I—b:e (a1+b1,a2+b2,...,an+bn).

Jarjendi @ = (ay,a9,...,ay,) jareaalarvu X € R korrutiseks
loeme jarjendit, mis leitakse vastavalt eeskirjale

AT (Nap, Nas, . .., Aa).
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Aritmeetiline ruum

Selleks et hulk R™ osutuks vektorruumiks, on vaja defineerida
jarjendite litmise ja skalaariga korrutamise tehted.

Jarjendite @ = (a1, a9,...,a,) ja b = (b1, ba,...,b,) SUMMaks
loeme jarjendit, mis leitakse vastavalt eeskirjale

-  pdef
a+b:e (a1+b1,a2+b2,...,an+bn).

Jarjendi @ = (ay,a9,...,ay,) jareaalarvu X € R korrutiseks
loeme jarjendit, mis leitakse vastavalt eeskirjale

A T (ay, ag, ..., Aay).

Jarjendite liitmine ja skalaariga (reaalarvuga) korrutamine on
theselt m&aratud, sest nende tehete definitsioonides on
kasutatud tehteid reaalarvudega.
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Aritmeetiline ruum

N{ud on vaja kontrollida, et nende tehete korral on taidetud koik
vektorruumi aksioomid 1) — 8). Kontrollime aksioomi 1)

kehtivust. Iga a, b € R™ korral saame Kirjutada, et

— - def
a-+b= (CLl,CLQ,...,CLn)—I—(bl,bg,...,bn)(:e)
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Aritmeetiline ruum

N{ud on vaja kontrollida, et nende tehete korral on taidetud koik
vektorruumi aksioomid 1) — 8). Kontrollime aksioomi 1)

kehtivust. Iga a, b € R™ korral saame Kirjutada, et

— - def
a-+b= (al,az,...,an)—I—(bl,bz,...,bn)(:e)

d
= (a1 +b1,a2+ba,...,a,+by) = (b1 +ai,by+as,...,b,+ay,) (def)
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Aritmeetiline ruum

N{ud on vaja kontrollida, et nende tehete korral on taidetud koik
vektorruumi aksioomid 1) — 8). Kontrollime aksioomi 1)

kehtivust. Iga a, b € R™ korral saame Kirjutada, et

— - def
a-+b= (al,az,...,an)—I—(bl,bz,...,bn)(:e)

d
= (a1 +b1,a2+ba,...,a,+by) = (b1 +ai,by+as,...,b,+ay,) (def)

— (b17b27°--7bn)+(a1,a2,...,an) :g—l—&)
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Aritmeetiline ruum

Noutavaks nullelemendiks sobib jarjend 6 = (0,0,...,0).
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Aritmeetiline ruum

Noutavaks nullelemendiks sobib jarjend 6 = (0,0,...,0).

Elemendi @ vastandelemendiks —a = (—a1, —as, ..., —ay,).
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Aritmeetiline ruum

N&utavaks nullelemendiks sobib jarjend 6 = (0,0, ... ,0).
Elemendi @ vastandelemendiks —a = (—a1, —as, ..., —ay,).

Analoogiliselt saame kontrollida, et nende tehete korral kehtivad
ka koik tlejaanud vektorruumi aksioomid.
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Aritmeetiline ruum

N&utavaks nullelemendiks sobib jarjend 6 = (0,0, ... ,0).
Elemendi @ vastandelemendiks —a = (—a1, —as, ..., —ay,).

Analoogiliselt saame kontrollida, et nende tehete korral kehtivad
ka koik tlejaanud vektorruumi aksioomid.

Kokkuvotteks:
Teoreem. Hulk R™ on vektorruum ule reaalarvude hulga R.

Seda vektorruumi nimetatakse aritmeetiliseks ruumiks ja selle
elemente aritmeetilisteks vektoriteks.
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

Jargnevalt tutvume the vektorruumi naitega, millel on oluline roll
geomeetrias, fuusikas ja tehnikateadustes. Nendes
valdkondades nimetatakse vektoriteks suunatud sirgloike, millel

on kindel pikkus ja suund. Uldjuhul nende Idikude vastastikune
asend el ole oluline.
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

Jargnevalt tutvume the vektorruumi naitega, millel on oluline roll
geomeetrias, fuusikas ja tehnikateadustes. Nendes
valdkondades nimetatakse vektoriteks suunatud sirgloike, millel

on kindel pikkus ja suund. Uldjuhul nende Idikude vastastikune
asend el ole oluline.

Tugineme harjumusparasele geomeetrilisele ettekujutusele ja
loeme moisted punkt, sirge, tasand ning ruum algmaoisteteks, s.o
moisteteks, mida ei saa defineerida neist tldisemate maoistete
kaudu.
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

Jargnevalt tutvume the vektorruumi naitega, millel on oluline roll
geomeetrias, fuusikas ja tehnikateadustes. Nendes
valdkondades nimetatakse vektoriteks suunatud sirgloike, millel

on kindel pikkus ja suund. Uldjuhul nende Idikude vastastikune
asend ei ole oluline.

Tugineme harjumusparasele geomeetrilisele ettekujutusele ja
loeme moisted punkt, sirge, tasand ning ruum algmaoisteteks, s.o
moisteteks, mida ei saa defineerida neist tldisemate maoistete
kaudu.

Vaatleme fikseeritud sirgel, tasandil voi ruumis sirgloike, mille
suuna maarab I0igu otspunktide jarjestus. Niisuguseid |0ike
nimetatakse suunatud sirgloikudeks.
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Geomeetriline vektor

Def. Suunatud sirgloiku, mille algus- ehk rakenduspunkt on
fikseeritud, nimetatakse seotud vektoriks.
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Geomeetriline vektor

Def. Suunatud sirgloiku, mille algus- ehk rakenduspunkt on
fikseeritud, nimetatakse seotud vektoriks.

Edaspidi loeme samavaarseteks Uhepikkusi ja samasuunalisi
sirgloike. See on ekvivalentsiseos suunatud sirgldikude hulgal ja

tekitab sellel klassijaotuse.
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Geomeetriline vektor

Def. Suunatud sirgloiku, mille algus- ehk rakenduspunkt on
fikseeritud, nimetatakse seotud vektoriks.

Edaspidi loeme samavaarseteks Uhepikkusi ja samasuunalisi
sirgloike. See on ekvivalentsiseos suunatud sirgldikude hulgal ja
tekitab sellel klassijaotuse.

Def. Suunatud sirgloikude hulga Uhepikkuste ja sama suunaga
sirgloikude ekvivalentsiklassi nimetakse geomeetriliseks
vektoriks. Geomeetriliste vektorite hulka tahistatakse G.
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Geomeetriline vektor

Def. Suunatud sirgloiku, mille algus- ehk rakenduspunkt on
fikseeritud, nimetatakse seotud vektoriks.

Edaspidi loeme samavaarseteks Uhepikkusi ja samasuunalisi
sirgloike. See on ekvivalentsiseos suunatud sirgldikude hulgal ja
tekitab sellel klassijaotuse.

Def. Suunatud sirgloikude hulga Uhepikkuste ja sama suunaga
sirgloikude ekvivalentsiklassi nimetakse geomeetriliseks
vektoriks. Geomeetriliste vektorite hulka tahistatakse G.

Teisiti 6eldes, kdik samasuunalised ja Ghepikkused |6igud
esindavad tht ja sama geomeetrilist vektorit. Sirgel, tasandil ja
ruumis olevate geomeetriliste vektorite hulki tahistatakse
vastavalt G, Go, G3.

Vektorruum — p. 7/9



Geomeetriliste vektorite vektorruum

Selleks et geomeetriliste vektorite hulk G osutuks
vektorruumiks,
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

Selleks et geomeetriliste vektorite hulk G osutuks
vektorruumiks, on vaja defineerida selle hulga elementide
liitmise ja skalaariga (ehk arvuga) korrutamise tehted.
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

Selleks et geomeetriliste vektorite hulk G osutuks
vektorruumiks, on vaja defineerida selle hulga elementide
liitmise ja skalaariga (ehk arvuga) korrutamise tehted.

Def. Geomeetriliste vektorite a ja b summaks nimetatakse
vektorit, mille alguspunktiks on vektori a alguspunkt ja

I6pp-punktiks vektori b 18pp-punkt tingimusel, et vektor b on
rakendatud vektori a I0pp-punktist.
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

Selleks et geomeetriliste vektorite hulk G osutuks
vektorruumiks, on vaja defineerida selle hulga elementide
liitmise ja skalaariga (ehk arvuga) korrutamise tehted.

Def. Geomeetriliste vektorite a ja b summaks nimetatakse
vektorit, mille alguspunktiks on vektori a alguspunkt ja

I6pp-punktiks vektori b 18pp-punkt tingimusel, et vektor b on
rakendatud vektori a I0pp-punktist.

Kolmnurga reegel.
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

ROoOpkilikureegel
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Geomeetriliste vektorite vektorruum

ROopkullikureegel
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