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Vektoriavaruuden ominaisuuksia
Méaaritellaan vektorieiX jaY erotus
X=Y =X+(-Y).

VektoriyhtalostaX + Y = Z voidaan ratkaistX lisaamalla vektoriry vastavektori-Y molemmille puolille, siis

(x)  josX+Y=2Z ninX=2Z-V.

Oletetaan jatkossa, etté kolmikKg, +, ) on vektoriavaruus.

Lause. Oletetaan, ettd € R jaX € V. Josa= 0 tai X = 6, niin aX = 0.

Todistus. Oletetaan ensin, etdi—= 0. Koska X + 0X = (04 0)X = OX niin paattelyn (*) perusteellaX0= 0X —
0X = 8. JosX = 0, saadaan samogb + ab = a(0+ 8) = af ja kayttamalla paattelya (*) nahdaan, eati= 6. O
Lause. Olkootac R jaX € V. Josa# 0 jaaX =0, niin X =6.

Todistus. Oletetaan, ettaX = 8 jaa # 0. Silloin

le-Xz(éa)X:g(ax):%G:e,

missa viimeinen yhtasuuruus seuraa edellisesta lauséésta.

Lause. JosX €V niin (—1) - X on alkionX vasta-alkio.

Todistus. Pitaa osoittaa, ettd + (—1) - X = 6. Saadaan

X+(-1)-X = 1.X+(-1)-X postulaatin V8 mukaan
= (1+(-1))-X postulaatin V6 mukaan
= 0-X
= 0 sivun ensimmaisen lauseen mukaan

O

Edellisten lauseiden avulla saadaan kaaveX —Y) =Y — X jaa(X —Y) = aX —aY kaikilla X,Y € V jaacR.
Liitantalain V2 perusteella kolmen vektorfiY, Z € V summa voidaan kirjoittaa muodos¥a-Y +Z. Sama péatee
yleisestikin useamman vektorin summaan. Yleisesti vektoriavaruudessa voidaan muodostaa lauseke

Xy +axXo+ - +anXy VX1,...,Xn €V, Vay,...,an € R,

joka siis merkitsee erasta (yksikasitteistd) vektoria. Tata sanotaan vektgrien X, lineaarikombinaatioksi
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