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Ùå ïðî ëiíiéíó çàëåæíiñòü

Iíîäi õî÷åòüñÿ ðîçêëàñòè âåêòîðíèé ïðîñòið íà ñóìó éîãî ïiäïðîñòîðiâ.

Îçíà÷åííÿ 1.3.3

Íåõàé X i Y � ïiäìíîæèíè âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V. Ñóìà X+Y ìíîæèí
X i Y âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:

X+Y = {x+ y | x ∈ X i y ∈ Y} .

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ òåîðåìè î÷åâèäíå.

Òåîðåìà 1.3.4

ßêùî X i Y � ïiäïðîñòîðè âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V, òî X+Y ¹
ïiäïðîñòîðîì â V.

Îçíà÷åííÿ 1.3.5

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âåêòîðíèé ïðîñòið V ¹ ïðÿìîþ ñóìîþ äâîõ
ïiäïðîñòîðiâ X i Y, i ìè öå ïîçíà÷àòèìåìî V = X⊕Y, ÿêùî

V = X+Y i X ∩Y = {0}.
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Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ òåîðåìè î÷åâèäíå.

Òåîðåìà 1.3.4
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ïiäïðîñòîðiâ X i Y, i ìè öå ïîçíà÷àòèìåìî V = X⊕Y, ÿêùî

V = X+Y i X ∩Y = {0}.
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Âèêîíó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.3.6

Íåõàé X i Y � ïiäïðîñòîðè âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V. Òîäi V = X⊕Y òîäi
i ëèøå òîäi, êîëè êîæåí âåêòîð v ∈ V ìà¹ ¹äèíå çîáðàæåííÿ ó âèãëÿäi
v = x+ y, äå x ∈ X i y ∈ Y.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî V = X⊕Y i íåõàé a = x1 + y1 = x2 + y2

äëÿ äåÿêîãî âåêòîðà a ∈ V, äå x1,x2 ∈ X i y1,y2 ∈ Y. Òîäi

0 = a− a = (x1 + y1)− (x2 + y2) = (x1 − x2) + (y1 − y2).

Ïðèïóñòèìî, ùî x1 − x2 ̸= 0 àáî y1 − y2 ̸= 0. Òîäi, îñêiëüêè
x1 − x2 = −(y1 − y2), x1 − x2 ∈ X i y1 − y2 ∈ Y, òî
x1 − x2,y1 − y2 ∈ X ∩Y. À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî X ∩Y = {0}.
Ïðèïóñòèìî, ùî êîæåí âåêòîð v ∈ V ìà¹ ¹äèíå çîáðàæåííÿ ó âèãëÿäi
v = x+ y, äå x ∈ X i y ∈ Y. ßêùî X ∩Y ̸= {0}, òî âçÿâøè äîâiëüíèé
íåíóëüîâèé âåêòîð a ∈ X ∩Y, îòðèìó¹ìî, ùî a ∈ X i a ∈ Y, òîáòî
a = a+ 0, äå a ∈ X i 0 ∈ Y, i a = 0+ a, äå 0 ∈ X i a ∈ Y. Îòðèìàíå
ñóïåðå÷èòü íàøîìó ïðèïóùåííþ, ùî êîæåí âåêòîð v ∈ V ìà¹ ¹äèíå
çîáðàæåííÿ ó âèãëÿäi v = x+ y, äå x ∈ X i y ∈ Y. ■
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Ùå ïðî ëiíiéíó çàëåæíiñòü

Îçíà÷åííÿ 1.3.7

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � ëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ
(ïåðåòâîðåííÿ). ßêùî T 2 = T , òî âiäîáðàæåííÿ T íàçèâà¹òüñÿ îïåðàòîðîì

ïðîåêòóâàííÿ íà V.

Ó öüîìó îçíà÷åííi ïiä çàïèñîì T 2 = T , äå T : V → V � ëiíiéíå
âiäîáðàæåííÿ (ïåðåòâîðåííÿ) âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V áóäåìî ðîçóìiòè, ùî
T 2(x) = T (T (x)) = T (x) äëÿ êîæíîãî x ∈ V.

Òåîðåìà 1.3.8

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið. ßêùî T : V → V � îïåðàòîð ïðîåêòóâàííÿ
íà V, òî

V = im(T )⊕ ker(T ).

Äîâåäåííÿ. Íåîáõiäíiñòü òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ î÷åâèäíèì íàñëiäêîì òîãî
ôàêòó, ùî êîæåí âåêòîð v ∈ V ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

v = T (v) + (v − T (v))
i î÷åâèäíî, ùî ðiçíèöÿ v − T (v) íàëåæèòü ÿäðó ker(T ) îïåðàòîðà
ïðîåêòóâàííÿ T : V → V.
ßêùî V = im(T )⊕ ker(T ), òî âiäîáðàæåííÿ V → X : x+ y 7→ x, äëÿ
x ∈ X i y ∈ Y, ¹ î÷åâèäíî îïåðàòîðîì ïðîåêòóâàííÿ. Òàêèì ÷èíîì, iñíó¹
âçà¹ìíî îäíîçíà÷íå âiäîáðàæåííÿ, ÿêå ¹ âiäïîâiäíiñòþ ìiæ îïåðàòîðàìè
ïðîåêöi¨ íà âåêòîðíîìó ïðîñòîði òà ïðÿìèìè éîãî ñóìàìè. ■
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