Jlekimga 2

IIpocTpancTBO Ha n-MepHUTE
BeKTOpH. XOMOT€HHU CHUCTEMH
OT JUHEUHU YpPaBHEHUS

2.1 JIuHeiHOTO MpoOCTpaHCTBO R"

Heka n e ¢ukcupano ecrectBeHo uucso. [la 3abesiexXuM, ye BCSAKO pelleHHe
x = (x1,22,...,%,) Ha €IHA CHCTEMA OT M JIMHEHHH ypaBHEHHS 3a N HEM3BECTHU
€ HapeleHa n-0pKa OT PeaJsIHH YHhCJa.

[Ile o3HauaBaMe MHOXKeCTBOTO Ha BCHYKH HapeleHH n-OpKH peasHH yucia ¢ R”,

R"={x = (x1,22,...,%,) | T1,%2,...,Zn € R},

¥ llle HapuyaMe eseMeHTHTe Ha R™ (n-MepHH) 8exmopu.

3a naneH BekTop « = (x1, T2, ..., %, ), PEANTHHTE YHCIA X1, L, . .., Ty, CE HAPHUAT
koopOunamu ua x. Hapenenara n-opka (0,0, ...,0) ce o3xHauaBa ¢ 0 u ce Hapuua
Hyaes sexmop: 0 = (0,0,...,0). Ako @ = (z1,x2,...,T,), TO C —X Ce 03HaUaBa
BEKTOPBT (—x1, —Za,..., —ITy), KOHNTO Ce HApU4a NPOMUBONOLONHEH BeKMOp Ha
BEKTOpa .

B mHoxecTBOoTO R™ BBbBEXKIaMe CJEIHHUTE JIBE ONEpaLtu:

CbOupaHe Ha BEKTOPHU

Heka x = (z1,22,...,20) 1 Y = (Y1,¥2,- - - Yn)-
ToraBa @ +y = (1 + Y1, T2 + Y2, -, Tn + Yn)-

YMHOXKeHHue Ha BEKTOp C YHUCJO

Heka A€ Ru x = (x1,22,...,2n)-

ToraBa Ax = (Ax1, A2, ..., Axy).

HEHOCpe[LCTBEHO Cce IpoBepsdABa, e Taka [lecpI/IHI/IpaHI/ITe oriepalru MnpuTexaBaT
CJIEIHUTE CBOUCTBA:
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1. CpbupaHeTO € acoLMATUBHO, T.€. 32 BCEKH TPH BeKTOpa &, Yy, z oT R™ e B
cHJa
(x+y)+z=z+(y+2)

2. C"b6I/IpaHeTO € KOMYTaTUBHO, T.€. 3a BCEKHU [Ba BEKTOpaA &, Y € HU3INBJIHEHO

rT+y=vy+x.

3. Hynesusit BekTop 0 e HeyTpaJeH OTHOCHO OmMepanusita CbOHpaHe, T.e.
r+0==x
3a BCeKH BeKTOp « oT R"™.

4. Cymara Ha BCEKH BEKTOP M HETOBHSIT MPOTHBOIOJOXKEH BEKTOP € paBHA Ha
HYJIEBUST BEKTOD, T.€.
z+(—x)=0

3a BCEKH BekTop x oT R™.

5. 3a BcekH BeKTOp & OT R"™ e U3MbJIHEHO

l-x==a.

6. 3a BCekU [Be peasHU yucja A U 4 U 32 BCeKH BeKTop & 0T R™ e H3MbJHEHO

A+ p)x = A + px.

7. 3a BCSIKO peajsiHO YHCJIO A M 33 BCEKH 1Ba BEKTOpa & U y 0T R™ e U3IIbJIHEHO
Mz +y) =z + \y.

8. 3a BcekM JiBe peaJiHM UUCJa A ¥ U 32 BCEKU BEKTOp & OT R™ e U3NnbJHEHO
Apa) = (Ap).

3abenesxcka. 3a BceKM NBa BekTopa « U y oT R™ 1ie muieM & — y BMECTO
x + (—y) ¥ e Hapuuame BeKTOpa T — Y pasiuka Ha Bektopute x u y. OT
CBOMCTBATa Ha CbOWPAHETO HA BEKTOPU CJENBa, ue

-y +y=z+(-y+y =z+0==x

Ipumep 2.1. a) BexktopHoTo mpocTpaHcTBO R ce OTBHXKHECTBSIBA €CTECTBEHO C
yucsioBarta npasa R. Ch6upaHeTo Ha BekTopH B R! ¢hoTBeTCTBYBa Ha ChOMpaHETO
Ha peasiH{ YMcJa. YMHOKEHHEeTo Ha BeKTopa & oT R! ¢ umMc/10To A chbOTBETCTBYBa
Ha yMHOXEHHeTO Ha 4uc/aTa A U .

6) BektopHoto mpocTpaHcTBO R? ce OTBXKIECTBSIBA €CTECTBEHO C DAaBHMHATA.
CnOupaneTo Ha BeKTOpU B R? choTBeTCTBYBa Ha ChOMPaHETO HA BEKTOPH B PaB-
HUHATa M0 MPaBUJOTO HAa yCIOPEIHHKA.

B) BekrtopHoTo mpoctpancTBo R? ce oTBKIECTBiBA €CTECTBEHO C TPUMEPHOTO
npoctpancTsoTo. ChOMpaHeTo Ha BeKTopd B R® choTBeTCTByBa Ha ChOMpaHeTO
Ha BEKTOPH B TPUMEPHOTO MPOCTPAHCTBO MO MPABHJIOTO HA YCIIOPENHHUKA.
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Tlpumep 2.2. Marpuua R, KOATO UMa caMO e[IMH pell ce Hapuua gexmop-peo:
R:( a1 az ... ap )

Bceku TakbB BekTOp-pen R 1ie Oble pasriexniaH Kato BekTop oT R™.
Marpuua C, KosiTo UMa caMO e[ldH CThJO ce Hapudya 8eKmop-cmaao:

Bcexku TakbB BekTOp-cTHJO C' e 6bIe pasryexiaH KaTo BeKTop oT R™.

Tlpumep 2.3. Heka A e marpuua ¢ m pefa u n cTbabda:

a1 ai2 N A1n

a21 as2 . agn
A =

aml Am2 ... 0(mn

ToraBa marpunata A e chbcTaBeHa OT 7 BEKTOP-pena

Ri = (an a2 ... a)
Ry = (a2 a2 az2n )
R, = ( Am1 Am2 Amn, )7

BCEKHU OT KOUTO € BEKTOp OT R™.
ManHLlaTa A e CbIlIO TaKa ChCTaBeHa OT 1 BEKTOP-CT’bJI6a

a11 @12 A1n
a21 a22 A2n

Cl - ) C? - . ) ) Cn = )
Am1 Am2 Amn

BCEKH OT KOMTO e BeKTop oT R™.

2.2 XoOMOreHHU CHCTEMM OT JMHEWHU ypaBHEHUS

Omnpenenenue 2.1 (Jluneen pyunkiuuonan). Heka a1, as,...,a, ca peaqHu yucJa.
Oyuxuus f: R™ — R oT Buna

f(x1,22,...,2n) = 121 + G2T2 + -+ - + Ay,
ce HapHya AuHeeH PYHKUUOHAA.

Tebpnenune 2.1. Heka f: R™ — R e auneen ¢pynkuuonasr. Tocasa
a) f(0)=0.
6) f(x+y)=f(x)+ f(y) 3a scexu dsa sekmopa = u y om R™.
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8) f(Ax) = \f(x) 3a 6cako uucaro A u 8ceku sexmop x om R™.
Hokasameacmso. a) f(0)=ay-0+az-0+...+a,-0=0.
6) Heka « = (21, 29,...,2,) u Yy = (Y1,Y2,.-.,Yn). 10OraBa
x+y=(r1+y,T2+ Y2, Tn+Yn)
CJieoBaTesHo
fle+y)=ai(zy +y1) +az(za +y2) + -+ an(zn +yn) =
= (@121 + a1y1) + (agz2 + agys) + -+ - + (@n Ty + anyn) =
= (a121 + a2z2 + -+ an®y) + (@Y1 + a2x2 + -+ + anyn) =
= f(z) + f(y).
B) Heka \ e peanno uucio u « = (1,22,...,2,). Torasa
A = (Az1, Aza, ..., Axy,).
CJienoBaTesHo
fOx) =a1(Az1) + as(Axz2) + - - + an(Azy) =
= Mayz1) + Magzz) + -+ + Mapzy,) =
= MNarz1 + agxe + -+ + apxy) =
= Af(x).
Omnpenenenne 2.2 (XomoreHHa JuHedHa cucteMa). CHCTeMa OT JHMHEHHH ypaB-
HEHMsI CHCTeMa OT BHJA
a1171 + a1222 + -+ a1y =0
@.1) 2171 + agx2 + -+ agpxy, =0

Am1T1 + Q2T + -+ pp @y, =0
ce Hapuqa XOMOeeHHa JUHEeHUHa CUCTeMa.

Heka f1, fa,..., fmm : R — R ca ciefHUTe JUHEHHH QYHKIIMOHAJH:

fi(x) = anxy + apzs + -+ a1pTy,
fo(x) = anx1 + agxe + -+ a2, Ty,

fm(x) = U121 + Gm2T2 + - F ATy

fcHo e, ue BekToppT * € R™ e pemenne Ha cucremara (2.1) ToraBa M camo
TOraBa, KOraTo

fi(x) =0
fa(x) =0

Tebpnenue 2.2. Hexka A e xomozenHa cucmema om m AUHEUHU YPABHEHUS 3Q
n HeussecmHu. Toeasa
a) Bexmopoam 0 € R" e peuwenue na A.

6) Axo sekmopume x u y om R™ ca pewenus Ha A, mo maxuama cyma  +y
couo e pewerue Ha A.

8) Axo sexmopsm x om R™ e pewienue Ha A, mo 8eKMopsm A& Colyo e peuieHue
Ha A 3a 8CAKO peasHo 4ucAo M.
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Hoxasameacmso. Heka A e cucremara (2.1).
a) Criopen Tebpaenue 2.1 a)

f1(0) =0
72(0) =0
fm(0) = 0,

T.e. HyJIEBUAT BEKTOp € pelleHHe Ha cucTemara A.

6) Ako BekTopute x € R" n y € R" ca pemwenust Ha A, To

fi(x) =0 fily) =0
fa(x) =0 " foly) =0
fnl@) = 0 July) = 0

Cnopen Tebpaenue 2.1 6)

filx+y) = file)+ fily) =04+0=0
fole+y) = fa(@)+ foly) =04+0=0

T.€. BEKTODBT & + Y € pellleHHe Ha cucTeMara A.

B) Ako BekTopbpT € R" e perenue Ha A, TO

f1 (CC) = O
fg (213) = 0
fm() =0

Hexka A e peanno uucso. Crniopen Tebpaenue 2.1 B)

[i(Ax) = Afi(x) =A-0=0
fo(Qhx) = Ma(z) =X-0=0

T.e. BEKTOPBT AZ € pellleHHe Ha cucTemara A.



