2  ВЕКТОРЛЫҚ АЛГЕБРА

§2.1 Векторлар және оларға қолданылатын амалдар.
Векторлар белгіл 6ip бағыты болатын шамаларды сипаттауға пайдаланылады. Оларға мысалдар ретінде күш, жылдамдық орын    ауыстыруды атауға болады.
             Анықтама. Вектор деп бас нүктесі А  соңғы нүкттесі (ұшы) В болатын  өзіні-өзін параллель жылжытуға болатын, бағытталған АВ кесіндісін  айтады.
Сонымен,   ұзындыктары   тең   (|АB|=|A1 B1|)   және   бағыттары

беттесетін eкі АВ жене A1B1 кесіндінің жалғыз ғана  векторын аныктайды деп есептеп

=AB= A1 B1
деп жазады (1 - суретті қараңыз). Бұдан, вектор басы етіп кез келген нүктені алуға болатыны шығады. Егер А мен В нүктелері беттесе, онда ол                    

АВ = АА =  арқылы                                 
белгіленеді де нөл вектор                               [image: ]   
деп аталады.                                                                                  
АВ         векторыньң                                1-сурет
модулі   (ұзындығы) |АВ| деп АВ кесіндісінің ұзындыгын айтады. Кейде |АВ| = |АВ|деп те жазыла береді. Нөл   вектордың   модулі   нөлге   тең   (|0| = о),   оның   бағыты болмайды.

Бір түзуде немесе параллель түзулерде жататын векторлар коллинеар деп аталады. Нөл вектор кез келген векторға коллинеар деп есептеледі. Коллинеар векторларды а1||а2 арқылы белгілейді. a векторына коллинеар, модулі  || тең, бағыты a векторына карама-карсы бағытталған вектор a векторына карама-карсы вектор деп аталады - a  арқылы белгшенеді (жоғарыдағы суретті қараңыз).



Анықтама. а векторы мен  санының  көбейтіндісі а деп белгіленеді, және бұл вектордың:

1)    модулі -ға тең;

2) a || a;


3)  >0   болса,   а - векторымен бағыттас,  ал   < 0   болса,   а - векторына бағыты қарама-қарсы болады.


Егер = О болса, онда а = 0.
Анықтама.  а  мен  b  векторларыныц қосындысы  а + b   деп,   b векторының басы а векторының ұшымен беттестірген жағдайда, а векторының    басынан   b   векторының   үшына   бағытталған   с = а + b векторын айтады (2 - cypemmi қараңыз).

                              






а мен b векторларының косындысын табу үшін "үшбұрыш ережесін" пайдалануға болады. Ол үшін кез келген А нүктесіне АВ=a және ВС = b векторларын тұрғызса a+b = AB + BC = AC шығады.  Немесе "параллелограм ережесін" пайдалануға болады. Мұнда а  мен b векторларын ортақ А басына келтіреді де оларды кабырғалар етіп параллелограмм тұрғызады, оның А нүктесінен шығатын АС диоганалы а + b  болады. Бірнеше , i = 1,2,...,n  векторларды қосу үшін әрбір келесі  векторының басын алдыңғы векторының үшымен түйістіріп бірінші  векторының басымен сонғы векторының үшын қосып  ( векторын тұрғызады  (3 - суретті караңыз)

                                          
Бұл амалдар үшін келесі қасиеттер орындалады:

1°.  -   ассоциативті    (сандық   кебейткітерге қатысты);

2°. -     дистрибутивті     (сандарға қосуға қатысты);

3°.     -  коммутативті (векторларды    қосуға қатысты);	

4°.    -  ассоциативті;	

5°.   -    дистрибутивті    (векторларды    қосуға қатысты).
Аныктама.   а   мен   b  векторларының   айырымы   а-b   дen   b векторымен   қосындысы    а    векторына   тең    болатындай    х = а-Ьвекторын айтады. Яғни b+х = а болса, онда х = а - b.

Бip   нүктеден   шығатын   а   мен   b   векторынын   айырымын х = а - b   салу үшін  b  векторының үшын   а   векторының үшымен косатын вектор тұрғызса болғаны немесе  а-b=OA-OB=BA (4 -cypeті араңыз). 
а - b = а + (-1) b — теңдігінің дұрыстығын тексеру қиын емес. 

Анықтама.    векторларынің сызықтык; комбтациясы деп

 
векторын айтады. Мұндағы  сi,   i = 1,2,...,n - сандар.

Анықтама. Бip жазықтыққа параллель  векторлары компланар деп аталады.
§2.2 Векторлық кеңістік базисі. Вектор координаталары.
Векторлық кеңістік деп кез-келген сызыктық комбинациясы осы кеңістікте жататын векторлар жиынын айтады.
Кез келген векторлық кеңістікте бірнеше векторларды тандап алып осы кеңістіктің әрбір векторын, осы векторлардың 6ip мәнді сызыктық комбинациясы арқылы жазуға болады екен.
Мұндай векторларды базистік деп атайды. Қысқа болу үшін түзу, жазыктық жене кеңістік деп сәйкес векторлық түзу, векторлық жазыктық және векторлық кеңістгктерді атайтын боламыз.





Анықтама. Түзудег әрб1р нөл емес вектор  түзу базисі деп аталады. Кез келген коллинеар емес {1, 2} векторлар жұбы жазықтық базис деп аталады. Кез келген компланар емес {1, 2, 3} векторлар үштігі  кеңістік базисі деп аталады.




Базис туралы теорема. Кеңістіктіңі әрбір  векторы 1, 2, 3 базистік векторлардың сызықтық комбинациясы болады және ол вектор үшін мұндай комбинация жалғыз ғана болады:
a = xe+уe2+ze3.							(2.1)
(2.1) — тендік жазықтық және түзу үшін сәйкес келесі турде жазылады:

a = x  1+у1e2,          а = хе1.


Аньқтама. Егер  (*) теңдігінен  шықса, онда а1,a2,...,аn векторлар жүйесі сызықутық тәуелді деп аталады.

Егер (*) теңдігі орындалатындай барлығы бірдей бірмезгілде нөл емес   сандары бар болса, онда а1,а2,..., аn  векторлар жүйесі сызықтық тәуелді деп аталады. Анық болу үшін ak ≠ 0 деп алсақ, онда


Сонымен, егер n векторлар жуйесі сызықтык тәуелді болса, онда олардың 6ipi калған векторлардыц сызықтык комбинациясы  болады.
Ескерту. Базистік векторлар туралы теорема дәлелдеместен: базистік векторлар жүйесі сызықтық  тәуелсіз болатынын көреміз.






(2.1) тендікті  а векторының 1, 2, 3 базисі  бойынша жіктелуі деп атайды да, x,y,z - сандарын а векторының 1, 2, 3 базисіндегі координаталары деп атайды және a = (x,y,z) деп те жазады.
1 — Теорема. Векторларды қосканда олардың сәйкес координаталары қосылады, ол векторды сайта көбейткенде оның барлық координаталары осы санға көбейтіледі.
2 - Теорема. Екі вектор тең болуы үшін олардың сәйкес координаталарының тең болуы қажетті және жеткілікті, яғни a= {ха'yа,zа},b={xb,yb,zb] болса,  онда
a= b   xa=xb, ya=yb, za=zb.
3 - Теорема (Координаталы векторлардың коллинеарлық белгісі) a= (xa,ya,za) және b= (xb,yb,zb)  берілсін.  Онда



b||a  =  = = 
яғни   a, b  векторлары   коллинеар   болуы   үшін   олардың   сәйкес координаталары  пропорционал  болуы  қажетті және жеткілікті.






Кеңістікте OXYZ тік бұрышты декарт координаталар жүйесі берілсін. Бұл жүйемен байланыста болатын, сәйкес OX, OY, OZ өстерінің бойында орналасқан ,, бірлік векторлары   (|| = || =|| =l) кеңісттк базисін кұрайды (5  -  суреті қараңыз).  Оларды     сәйкес OX, OY, OZ  өстерінің орттары деп атайды.

Кеңістіктен кез келген A нүктеciн алайық.   векторы (басы координаталар бас нүктесінде, үшы А нүктесі болатын) А -нүктесінің радиус-векторы деп аталады. Егер A = {x,y,z} болса, онда








	 =  =  x + y +z = (x,y,z)                         
тендігін жаза аламыз. Шынында да, = (1,0,0),  = (0,1,0),   = (0,0,1),
болғандықтан 



x + y +z = = (х,0,0) + (0,y,0) + (0,0,k) = (x,y,z).


Тік     бұрышты     координаталар     жүйесінде      A = (xa,ya,za), В=(хb,уb,Zb) нүктелері  берілсе, онда


                        = (xb-xa,yb-ya,zb-za). 
Расында да,     = (xb-xa,yt-ya,zb-za).

§2.3 Кесіндші берілген қатынасқа бөлу
Rn кеңістігнің (n = 1- түзу, n = 2 - жазықтық n = 3 - кеңістік,
n>3 - n - өлшемді абстракты  (дерексіз) кеңістік кез келген х,у-
нүктелері (радиус—векторлары) берілсін. Онда [х,у] кесіндісін келесі
түрде анықтауға болады (6 - суретті кдраңыз)	
z =λx + μy,     λ, μ>0,    λ + μ = 1.          				(2.2)           



Мұнда  = 0 болса, онда z=x, ал  = 0 болса, онда z=y, ал кез-келген λ>0, μ>0 үшін  z   нүктесі  [x,y] кесіндінің  ішкі нүктесі                                                                                                         

(2.2) - тендікті келесі түрде жазуға болады:

z=(l-)x + μy = x + μ(y-x),  0≤μ≤1	
немесе
z= λx + (1-λ)у = y+ λ(x-y)   0<λ<1.	

Теорема. z= λx + μy,   λ, μ ≥0, λ + μ= 1 нүктесі [х,у] кесіндісін  ұзындыктары  қатынасындай болатын кесінділерге бөледі.
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