1. VEIKSMAI SU POERDVIAIS.

1.1. Poerdviy suma ir sankirta.

Apibrezimas. Tegu U ir W yra vektorinés erdvés poerdviai.Tada ju suma
U+ W vadinama aibé

U+W=A{u+twluelweW}.
Poerdviy U ir W sankirta U N W vadinama aibe
UnW=A{veVpelirve W}.

Aisku, kad ir poerviy suma ir poerdviy sankirta yra poerdvis.

Pastaba. Poerdviy suma U 4+ W yra maziausias V poerdvis, kuriame yra
poerdviai U ir W.

Poerviy sankirta U N W yra didziausias V' poerdvis, esantis ir poedvyje U ir
poerdvyje W.

Teorema. dim (U + W) +dim(UNW) =dimU + dim W.

Irodymas. Pazymekime U+ W =Pir UNW =R ;dmP =pirdim R =r.

Tegu ey, €3, ..., e,— poerdvio P baze. Papildykime ja iki poerdvio U bazes ir po-
erdvio V bazes. Tegu e, ey,...,€,,€,41,...,6,— U baze, 0 ey, e9,...,¢6,,€ 4, ..., €4—
V bazé. Parodysime, kad vektoriu sistema ey, €3, ..., €, €541, ..oy €5, €15 o0y €4— PO-
erdvio U + V bazé. Reikia irodyti, kad si sistema yra generuojanti ir tiesiskai
nepriklausoma sisitema.

Tegu v— bet kuris poerdvio P = U + V vektorius, t.y. v = v+ v , dia
uelUnwveV Tagi, u =are;+---+are,+a,11601 4+ F+asesivrv=>be;+---+
bre, +bpyrel 4+ +bei . Turime v = (ay +by)er +- -+ (a, + by )e, + 1641 +
s Fages+bogel -+ beey ir todél vektorial e, €y, ..., € €rqpy oy €4, €1y s €
generuoja P.

[rodysime sistemos tiesiska nepriklausomybe. Tegu cie1+- - -+¢, 6,4 ¢ 16,01+

-—|—cses—|—c;+1e;+1 + -+ e, =0.

Tada u = cre; 4+ -+ ¢rep + o161 + - F o6 = —Cl el — - — e, €R

ir todel v = a1y + -+ - + are,.

: _ / ! )
Turime aje; + -+ + a,e, = —cl €., — - — ey,
/ ! ! ! : / /
aje;+---+tare,+c 6+ toe, =0ray=--=a, =c¢ = =¢ =0
.. ; P . . .
, nes vektoriai ey, €, ..., €., €4, ..., ¢;— tiesiskai nepriklausoma sistema( V — bazé).

Taigi, u = 0.



Turime cye1+- - -+cre,+crpr€p1+- - Feses =0ir ey = =¢, =¢qpy =+ =
¢s = 0, nes vektoriai eq, €2, ..., €, €41, ..., €s— tiesiSkai nepriklausoma sistema( U —
bazé).

[rodéme sistemos tiesiska nepriklausomybe ir tuo paciu tai ,kad ji yra U 4+ V
baze. Poerdviy U,V | P ir R turime lygybes:

dmU+V=s+t—r=dmlU+dmV —dimU N V.

Irodyta.

Paskutinioji teorema formuoja musy intuicija apie poerdviy padeti daugia-
matése vektorinese erdvese.

1.2. Poerdviy tiesiogine suma ir faktorerdve.

Apibrezimas. Tegu U ir W yra vektorinés erdvés poerdviai.Tada jy suma
U + W vadinama tiesiogine suma U @ W jeigu bet kurio U + W vektoriaus
reiskimas vektoriy 1§ U ir W suma yra vienintelis.

Paskutinis apibrézimas ekvivalentiskas salygai: 1§ lygybés v +w = 0 ,u €
U,w e W turime u = 0 ir w = 0.

Teiginys. Suma U + W yra tiesioginé tada ir tik tada, kai U N W = 0.

Irodymas.|........... ]

Teiginys. Suma U + W yra tiesioginé tada ir tik tada, kai sumos bazé yrall
ir W baziy sajunga.

Irodymas.|.......... ]

Apibrezimas. Tegu Uy,U,, ..., Uy yra vektorinés erdvés poerdviai.Tada ju
suma Uy 4+ Uy + -+ - 4+ U vadinama tiesiogine suma Uy Uy & - - @ Uy jeigu bet
kurio Uy 4+ Uy + -+ - + Uy, vektoriaus reiskimas vektoriy i§ Uy,U,, ..., U suma yra
vieninteélis.

Paskutinis apibrezimas ekvivalentiskas salygai: 18 lygybes uy 4+ ug + -+ 4+ ug
u; € U;, turime u; = 0.

Paskutiniji teigini galima apibendrinti baigtinial poerdviy sumai.

Teiginys. Suma U; + Uy + - -+ + U, yra tiesioginé tada ir tik tada, kai

ViU,n (U4 U_i 4+ Uy + -+ U,) = 0.

Irodymas. Be irodymo.

Teiginys. Suma U; 4+ Uy + - - - + Uy yra tiesioginé tada ir tik tada, kai sumos
baze yra Uy,Us, ..., Uy baziy sajunga.

Irodymas. Be irodymo.



Uzdavinys. Tegu V = U @ W. Tada poerdvis U vadinamas poerdvio W
tiesioginiu papildiniu.

Ar kievienam vektorinés erdves poerdviui egzistuoja tiesioginis papildinys?

Jeigu egzistuoja tai ar vieninteélis Sis tiesioginis papildinys?

Atsakymus pagriskite.

Irodyti paliekama studentamsO

Apibrezimas. Tegu U yra vektorinés erdvés V' poerdvis. Vektoriy sistema
U1, U2, ..., v vadinama tiesiskai nepriklausoma poerdvio U atzvil- giu sistema (
t.n.mod U sistema ), jeigu kai aqv; +agvg+ -+ +apvp € U tal o =g = -+ - =
a, = 0.

Teiginys. Vektoriy sistema vy, vy, ..., v, yra t.n. mod U sistema tada ir tik
tada, kai vektoriy sistema vy, vy, ..., Vg, Uy, ..., U, Cl& Uy, ..., Uy, - poerdvio U baze,
yra tiesiskai nepriklausoma.

Irodymas.&

Apibréezimas. Vektoriysistema vy, vs, ..., v, vadinama baze poerdvio U atzvilgiu

( baze modU ) jeigu bet kuris vektorius v € V yra lygus v = ajv; + agva + -+ +
apvp +u , clau € U.

Teiginys. Vektoriy sistema vy, v, ..., v yra bazé poerdvio U atzvilgiu tada
ir tik tada, kai vektoriy sistema vy, vy, ..., Vg, Uy, ..., Up,Cla Uy, ..., Uy, - poerdvio U
baze, yra vektorinés erdves V' baze.

Irodymas.&

Pastaba. Jeigu uy,...,u,, - poerdvio U baze, tai bet kuri vektoriy sistema
vy, Vg, ..., v papildanti Sia sistema iki vektorines erdveés V' bazés yra bazé poerdvio

U atzvilgiu.

Apibrezimas. Sakysime, kad vektoriai vy ir vy lygsta poerdvio U atzvilgiu,
jeigu vy — vy € U. Zymeésime v; = vy (U).

Sio ekvivalentumo sarysio déka vektoriné erdvé V suskyla i ekvivalentumo

klases, kurios savo ruostu sudaro nauja vektorine erdve, vadinama faktorerdve ir
zymima V/U . Faktorerdvés elementus Zymesime v , ¢ia v - klasés atstovas.

Teiginys. Jeigu vektoriy sistema vy, vg, ..., v yra baze poerdvio U atzvilgiu,
tai sistema vy, Ug, ..., v; yra V/U bazé.

Jeigu sistema vy, g, ..., 0 yra V/U bazé, o vy € v1,v3 € 0g,...,v0, € U, , tai
vektoriy sistema vy, vy, ..., vx yra baze poerdvio U atzvilgiu.

Irodymas.|........... ]



