
前回 の復習 (5 : = 1R" n次元ベクトル空間
、

Def ( 結合 )∞ 一次

W
. ,
VK ε 1R

"

のベットル ー結合 とは一次

CI+…CIKEIRL
C ..CKERC )

の形で表されるベクトルのことそいう
。 ィ

∞ (.ψ. + …*Ck ψ 々 =0という
形線形結合い

…政

次関係式 という一

特 I に = 0UVt… ± 0 .Nに

自明な 次関係式というよえな~
a .,….VK ε X は一次独立⑨

⇒⇒. … , 《2非自明な次関係式をもたない

⑤ // は 一次従属
:⇒ ひ… ,ψ《 1 2 非自明 な 関係式 をもつ一次



Prop 零へッてトルでないベストル VEV は
一次独立である

。

Proof
.

ψ の 一次関係式CV= 0 を任意 の

演⑨ 考える
。 C # 0 ならるひ=σ となり

零ベクトルでないことに 反 する

ゆえに C = 0
.
つまりひの一次独立

⑨部分ベクト心空間とその次元

Def (部分 ベクトル空間 )

IR
"
のベクトルの組…く } に1=

対 して
,
これらの 結合 の全体一次

Span (… .「k) : = { C.ψ+…+ CKUK C. … 、CKER}
を {*

, …
;飛 } によって張られるの

世

部分ベクトル空間 という
。

δ
spanned( ) /スパン



V= 1ERY*ーノ

ー

11 1.×1 '
.←X̂器"

n.

spac.unw"

入→":. .
IR
"

し
ベクトルの組…匹く { がバクトル空間Wを張

ろ

部分 ィ

傘 の 骨 傘

上π= ( 8 ), n = :(
)

% 3 , s = ( ε R
3

P

Span (. 2 錬{ a( ] + a ( %*)= - cs( :) 1階}"

Rご ΛZ

i

.
卍ー Span (,) W=:

li 凹
= Span()

Zー いいー/ c→く 3./ A ～/
…
…

…
… = xy -区面面"
/

ィ

x
/

ws/// y
W i 2 1R

2とみなすことができた 、

んの基準”としていいく } でよいが…



② = IR” に対 して

Span{o } ={ 0 } CVW; ベクトルのみ

span {e, .,en }=XW , 5 自身

は自明な分 べクトル 空間 という
。



つ 政 --an(…々 )W

Def ( 部分ベクトル空間の次元)

, .…, WKEIR へに対 してIRへの部分ベクトル安間

W: =Span(,《 ) IRを 考 える。
い

Wから 取い出せる 独立なベクトルの最大の一次 る

個数 を dimW とかき . W の次元という心 ノノ
イメ ージQ

び 一次徒

e Span (,…,て0 1〈 6 ～

.

ー
= Span (,3,5 )7 ～∞. .t = 1R

3

_1∞1
ひろ

∠

v

4 志 のみでギリ
傘 を 張れる

EX
. ( ; )v =

,

π= ( ; ) ,π= (:JE 1R
3

W.: =Span(,2, s ) CIR 3 とする

dimW Ʃ 求めよう
。

Idea : で.
から始めてベクトルを追加 して

~ ン立になるものをえらんでいくく



ひも ① は R独立 ∞ 今日 の Pop を参照、

w,} 2 2 ?

～) い,2 の 任意の 一次関係式

を考える
C

、V、 ← C2:= ¢

c . ( s ) ta ( ; ) = ( : )

( ) = ( :
)
ε ,Ci - tc = 0CC

い

?
.

ひ ,政 は次独立一

{匹,☆ } は ?

→ W . t2 -i3 = ① 21 ー次従属
。

ゆえに W = Span (,,s )

= Spar (W ,
2)aψ3

dimW = 2
s

θ ψs=V +だ



Exe
.
次のベクトル空間W の次元部分 Ʃ

求め 5

() W= Span ( ( ;) ,(I ) , ( ] ) CIR
=

(2 ) Wi =Span (( ; ) ,() . (沿 ).JCIR
(3) W : = span ( (; ) , (;) . ( ) )CR:

ex.e の 答え
(1 )
(え) F θ は一次独立の

③ (z) ,(さ2] る 一次従属

なぜならつ [i
]

← - . [古 ] = 4
.

③ ( え )
,
(粥 ) は 一次従属

なぜなら 3 (之) ε ) [ ' ) = 4 .

ゅえに W = Span ( (I ) ) で dimW = 1
a

「



(2) の { ] F ① 2- 次独立

∞ ( 言) ,] は 一次従属
θ 4 () + ) [ 客] = 4
の (言 」 ( 感 ) は 一次従属
① 5 [ ] +ε " (店) =4 .

④ () 。[ ] は一次従属
①年 ;) +1 . (:] = 4 .

ゆえに W = Span ( λ) と ta dimW = 1

(3) D :( ) キ ① は ~次独

》 ( ;) , ( ] はどうか ?
任意の 一次関係式 《 ( i )+ε (; )=0
( C, CGE (R ) を 考える

。



)= ( : ): a =a = 0
ゆえに 一次独立

β ( i ) , ( ) ,
(

' ; ) はどうかる

任意の一次関係式ム[!}+::(Fo
<
,
(2
.

∠ 3 E(R ) を 考える
。

C . 、 + 2(

at3 ca( ) =( ]≤⇒c . = cc = a = 0Ca

ゆえに一次独立
0

の ～ ③ から W =1
R

3dimW = 3
.


