                                 Ruang Vektor 
 Field
Misalkan K suatu himpunan, didefinisika 2 operasi penjumlahan dan perkalian. K merupakan field apabila terpennuhi aksioma:

(1) Untuk setiap a , b € K maka  a + b € K dan ab € K

(2)  Untuk setiap a , b, c € K maka ( a+ b) + c = a _ ( b+ c)

(3)  Terdapat 0 € K disebut elemen nol sehingga 0 + a = a + 0 = a untuk setiap a € K

(4)  Untuk masing-masing a € K terdapat –a € K sehingga

       a +(-a) = (-a) + a = 0

(5)  Untuk setiap a, b € K maka  a + b = b + a

(6)  Untuk setiap a, b , c € K maka ( a b ) c = a ( b c )

(7)  Untuk setiap a, b , c € K maka :

       (i) a ( b+c) = ab+ ac
       (ii) (b+c)a = ba + ca

(8) Untuk setiap a, b  € K maka ab = ba

(9) Terdapat 1 € K disebut elemen satuan sehingga 1 a = a 1 = a, untuk setiap a € K

(10) Untuk masing-masing a ≠ 0 € K terdapat a-1 disebut invers dari a

        sehingga a-1 a = a.a-1 = 1

Anggota-anggota dari suatu field disebut scalar.

Ruang vector di atas field 
Misalkan himpunan V dan suatu field K . Didefinisikan operasi penjumlahan terhadap elemen-elemen V dan perkalian terhadap elemen-elemen V dan elemen K ( disebut perkalian scalar) . 

Maka V disebut ruang vector di atas field K bila terpenuhi :

(1) Untuk setiap u, v € V dan a € K maka u + v € V dan a u € V

(2)  Untuk setiap u, v , w € V maka ( u + v ) + w = u + ( v + w )

(3)   Untuk setiap u, v € V dan a € K maka a ( u + v ) = a u + a v

(4)  Terdapat 0 € V disebut vector nol , sehingga untuk setiap u € V

.berlaku  0 + u = u + 0 = u

(5) Untuk masing-masing u € V terdapat –u € V sehingga 

( - u ) + u = u + ( -u) = 0

(6) Untuk setiap u, v € V dan a € K maka  ( u + v ) =  v + u

(7) Untuk setiap u € V dan a , b € K maka berlaku ( a + b ) u = a u + b u
(8) ( a b ) u = a ( b u )

(9) Untuk setiap u € V berlaku 1 u = u dimana 1 adalah elemen satuan dari K

Anggota- anggota seatu ruang vector disebut vector.

Contoh – contoh 

1). V adalah himpunan polinom berderajat ≤ 2.

      Didefinisikan operasi penjumlahan : jika 
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, semua sifat ruang vector terpenuhi .

      Jadi V merupakan ruang vector.

2) Himpunan A = { ( x.y) | x € R , y € R }
     Kita definisikan penjumlahan : (a,b) + ( c,d) = (a,b)

     .dan perkalian k ( a,b) = ( ka, kb)

      Terhadap operasi – operasi diatas A bukan Ruang vector Karena 

       Jiak u = (a,b) dan v ( c,d) maka u + v = (a,b) dan v+ u = ( c,d) maka 

       Terdapat satu aksioma yang tidak terpenuhi  u + v  ≠  v + u.

       Jadi A bukan Ruang vector.

Vektor yang bebas linier dan Bergantung linier

 Definisi :

· Himpunan n vector  
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      linearly dependent )  bila terdapat scalar-skalar 
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·    Himpunan n vector  
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Contoh-contoh:

1) Misalkan diketahui R3 ruang vector dengan  u = [3,1,2] , v = [ 1,2,1]

Dan w = [ 2,-1,1] € R3 . 

Selidiki apakah ketiga vector tersebut bebas linier atau bergantung linier.

Jawab:
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      Terdapat scalar yang tidak nol yaitu k1 =1 , dan k2=-1 serta  k3=-1
      Yang memenuhi persamaan tersebut 

      Jadi ketiga vector bergantung linier.

2).  [2,3] dan [1,3] adalah bebas linier karena :
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Jadi kedua vector bebas linier.

Teorema :

 Jika sebagian himpunan n vector  
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 Maka keseluruhan n vector vector tersebut adalah bergantung linier.
Contoh :

.a = [ 2,3,1,4], b = [ 6,9,3,12] , c = [ 2,0,3,1] ,d = [ 0,0,1,4] 

Maka karena a dan b kelipatan mereka bergantung linier , sehingga vector-vektor a,b,c, d bergantung linier.

Teorema:
Jika  himpunan n vector  
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  bebas linier ,maka sebagian himpunan bagian nya juga bebas linier.
Dua buah vector yang bukan kelipatannya ,maka bebas linier.

Contoh-contoh:

Selidikilah bebas linier atau bergantung linier himpunan vector-vektor berikut :

(1) u =[2,1,1] , v = [ 2,1,3]

Jawab : bebas linier karena u dan v tidak berkelipatan

(2) u = [ 4,3,-1,1] , v = [ 5,-2,2,7], o = [ 0,0,0,0] ,w = [ 5,6,0,1]

jawab :

 karena terkandung vector nol maka bergantung linier.

(3) u = [1,2,3],v=[2,1,4],w=[2,0,0],x= [ 1,1,1]

jawab :

Karena vector-vektor  € R3 , sedang banyak vector 4, maka bergantung linier.

Soal-soal Latihan :
1). Misalkan diketahui R3 ruang vector dengan  u = [6,2,4] , v = [ 1,2,1]

Dan w = [ 4,-2,2] € R3 . 

Selidiki apakah ketiga vector tersebut bebas linier atau bergantung linier.

2). Selidiki apakah keempat vector  di bawah ini bebas linier atau bergantung linier.a = [ 2,3,1,4], b = [ 6,9,3,12] , c = [3,0,8,1] ,

d = [ 0,5,7,4] 

3). Selidiki apakah keempat vector  di bawah ini bebas linier atau bergantung linier u = [9,2,-1],v=[7,2,-4],w=[2,-2,3],x= [ 5,1,5]
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