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Vektorruumi baas

Vektorite sisteemi lineaarne soOltuvus ja soltumatus leiavad
jargnevas vaga olulise rakenduse.
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Vektorruumi baas

Vektorite sisteemi lineaarne soOltuvus ja soltumatus leiavad
jargnevas vaga olulise rakenduse.

Def. Oeldakse, et vektorruumi V lineaarselt sdltumatute

vektorite stisteem B = {e1, éa, ..., €, } moodustab baasi, kui
ruumi V mistahes vektor on avaldatav susteemi kuuluvate

vektorite lineaarse kombinatsioonina, s.t

VZ €V Korral 7= x1€] + 2265+ ...+ Tpén,

kusz; e R (1 =1,2,...,n).
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Vektorruumi baas

Vektorite sisteemi lineaarne soOltuvus ja soltumatus leiavad
jargnevas vaga olulise rakenduse.

Def. Oeldakse, et vektorruumi V lineaarselt séltumatute
vektorite stisteem B = {e1, éa, ..., €, } moodustab baasi, kui
ruumi V mistahes vektor on avaldatav ststeemi kuuluvate
vektorite lineaarse kombinatsioonina, S.t

VZ €V Korral 7= x1€] + 2265+ ...+ Tpén,
kusz; e R (1 =1,2,...,n).

Vektorruumi, milles leidub Ioplikust arvust vektoritest koosnev
baas B, nimetatakse loplikumootmeliseks . Kui sellist baasi el
leidu, siis nimetatakse vektorruumi [dpmatumootmeliseks
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Vektorruumi baas

Teoreem. Loplikumdotmelise vektorruumi baasivektorite arv ei
sOltu baasi valikust.
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Vektorruumi baas

Teoreem. Loplikumdotmelise vektorruumi baasivektorite arv ei
sOltu baasi valikust.

Def. Vektorruumi V baasivektorite arvu nimetatakse vektorruumi
mootmeks ehk dimensiooniks .

Vektorruumi C, milles eksisteerib n vektorist koosnev baas,
nimetatakse n-m0otmeliseks ja tahistatakse V,,.
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Vektorruumi baas

Teoreem. Loplikumdotmelise vektorruumi baasivektorite arv ei
sOltu baasi valikust.

Def. Vektorruumi V baasivektorite arvu nimetatakse vektorruumi
mootmeks ehk dimensiooniks .

Vektorruumi C, milles eksisteerib n vektorist koosnev baas,
nimetatakse n-m0otmeliseks ja tahistatakse V,,.

Lineaarkombinatsiooni

T = x1€1 + o€+ ...+ €,

kordajaid z; € R (i = 1,2,...,n) nimetatakse vektori &
koordinaatideks antud baasi suhtes.
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Vektorruumi baas

Lause. Vektorruumi V,, mistahes n-lineaarselt séltumatute
vektorite siisteem moodustab baasi.
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Vektorruumi baas

Lause. Vektorruumi V,, mistahes n-lineaarselt séltumatute
vektorite siisteem moodustab baasi.

Lause. Vektori koordinaadid fikseeritud baasi suhtes on
maaratud uheselt.
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Vektorruumi baas

Lause. Vektorruumi V,, mistahes n-lineaarselt séltumatute
vektorite siisteem moodustab baasi.

Lause. Vektori koordinaadid fikseeritud baasi suhtes on
maaratud uheselt.

Tdestus. Olgu ruumis V,, fikseeritud baas 8 = {€7, €3, ..., €, }. Oletame
vaite vastaselt, et

X =x1€1 + To€s + ...+ x,€p,

/ = / =
T1€1 + T9e2 + ...+ T, €6n.

S|
I

Kasutades vektorruumi aksioome

:\
N—
Q©

S

0= (z1—2)e1+ (z2 — )+ ...+ (xn —

[]
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Vektorruumi baas

Margime, et baasi moodustab just lineaarselt séltumatute
vektorite susteem e, éo, . .., €,, Mitte nende vektorite hulk.
Teatavasti hulga elementide jarjekord ei ole oluline, kuid
baasivektorite Umberjarjestamisel saame uue baasi.
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Baas vektorruumis (3

Tasandi geomeetriliste vektorite vektorruum Gs on
kahemootmeline vektorruum, mille baasiks on
mittekollineaarsed vektorid €7, és.
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Baas vektorruumis R"

Lause. Aritmeetilises vektorruumis R™ moodustavad baasi
vektorid:

_)1 — (17 07 07 ) 0)7
_)2 — (07 17 07 ) 0)7
_)3 — (07 07 17 ’ 0)7
6_)n — (07 07 07 ) 1)

Naitame, et need vektorid on lineaarselt sdltumatud. Toestame
selle vaite vastaselt.
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Baas vektorruumis R"

Oletame, et mingi kordajate
a1, A2, ...,0n

komplekti korral, mis koik korraga ei ole nullid, osutub nendest
vektoritest moodustatud lineaarkombinatsioon

a1€1 + aséo + ...+ o€, =0

nullvektoriks.

Vektorruum — p. 8/11



Baas vektorruumis R"

Oletame, et mingi kordajate
a1, A2, ...,0n

komplekti korral, mis koik korraga ei ole nullid, osutub nendest
vektoritest moodustatud lineaarkombinatsioon

a1€1 + aséo + ...+ o€, =0

nullvektoriks.
Kasutades aritmeetilise vektorruumi tehteid, saame, et

nullvektori & komponendid on

672 (Oél,()ég,()ég, .o ,Ofn>.
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Baas vektorruumis R"

Oletame, et mingi kordajate
a1, A2, ...,0n

komplekti korral, mis koik korraga ei ole nullid, osutub nendest
vektoritest moodustatud lineaarkombinatsioon

a1€1 + aséo + ...+ o€, =0

nullvektoriks.
Kasutades aritmeetilise vektorruumi tehteid, saame, et

nullvektori & komponendid on

672 (Oél,()ég,()ég, .o ,Ozn).

Tehtud eelduse tottu koik need komponendid el ole nullid, mis
on vastuolu, sest nullvektori kdik komponendid on nullid.
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Baas vektorruumis R"

Kasutades aritmeetilise vektorruumi tehteid, saame ruumi R"
mistahes vektori ¥ = (x1, o, ..., x,) avaldada nende vektorite
lineaarkombinatsioonina.
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Baas vektorruumis R"

Kasutades aritmeetilise vektorruumi tehteid, saame ruumi R"
mistahes vektori ¥ = (x1, o, ..., x,) avaldada nende vektorite
lineaarkombinatsioonina.

Toepoolest

—

T = (r1,22,...,2n) = x1(1,0, ...,0) +
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Baas vektorruumis R"

Kasutades aritmeetilise vektorruumi tehteid, saame ruumi R"
mistahes vektori ¥ = (x1, o, ..., x,) avaldada nende vektorite
lineaarkombinatsioonina.

Toepoolest
flz(ml,l‘g,...,xn) — 561(1, 0, ...,O)—I—
+ X9 (O, 1, , 0) +
+ 2, (0,0, ..., 1),
millest

n
T = 2161 +T9€9+ ...+ Tp€yp = E T;i€5.
1=1
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Baas vektorruumis R"

Baasi, mille moodustavad aritmeetilises ruumis R"™ antud
vektorid,

_)1 — (17 07 07 ) 0)7
_)2 — (07 17 07 ) 0)7
_)3 — (07 07 17 ’ 0)7
6_:rL — (07 07 07 ) 1)7

nimetatakse kanooniliseks ehk loomulikuks baasiks ning
mistahes vektori ¥ = (x1, x2, ..., z,) komponendid on selle
vektori koordinaadid kanoonilise baasi suhtes.
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LOpmatumootmelise vektorruumi naide

Uheks lihtsamaks 16pmatumddtmelise vektorruumi naiteks on
kdigi Uhe muutuja poltinoomide hulk P[x|. Téepoolest, olgu f(x)
ja g(x) mistahes kaks elementi hulgast P|z], s.0

f(x) =ap + ar1x + asx® + ...+ ap_12" "t + apz™,

g(x) = by + brx + box’ + ...+ by 2™+ b, 2™
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LOpmatumootmelise vektorruumi naide

Uheks lihtsamaks 16pmatumddtmelise vektorruumi naiteks on
kdigi Uhe muutuja poltinoomide hulk P[x|. Téepoolest, olgu f(x)
ja g(x) mistahes kaks elementi hulgast P|z], s.0

f(x) =ap + ar1x + asx® + ...+ ap_12" "t + apz™,
g(x) = by + brx + box’ + ...+ by 2™+ b, 2™
On arusaadav, et f(x) 4+ g(x) € Plx| jaVa € R ka af(z) € Px]

ning vektrorruumi aksioomid 1)—8) on taidetud. Seega
polinoomide hulk P|z] on vektorruum ule reaalarvude hulga R.
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LOpmatumootmelise vektorruumi naide

Uheks lihtsamaks 16pmatumddtmelise vektorruumi naiteks on
kdigi Uhe muutuja poltinoomide hulk P[x|. Téepoolest, olgu f(x)
ja g(x) mistahes kaks elementi hulgast P|z], s.0

f(x) =ag+ a1z + asx® + ...+ ap_12" "t + apz™,

g(x) = by + brx + box’ + ...+ by 2™+ b, 2™

On arusaadav, et f(x) + g(z) € Plz] jaVa € Rka af(x) € P|x]
ning vektrorruumi aksioomid 1)—8) on taidetud. Seega

polinoomide hulk P|z] on vektorruum ule reaalarvude hulga R.
Selles vektorruumis moodustavad baasi lineaarselt soltumatud

polinoomid

1=22 ¢ 22, ... 2"t 2 "t

sest nende polinoomide lineaarse kombinatsioonina on
avaldatav selle vektorruumi iga poltinoom.
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