
TỔ HỢP TUYẾN TÍNH (linear combination)

Cho E là không gian véc tơ trên trường K và S là một tập hợp con của
E. Để mô tả các véc tơ nhận được từ S thông qua các phép cộng véc tơ và
nhân vô hướng, ta có khái niệm sau.

Định nghĩa. Véc tơ x ∈ E được gọi là tổ hợp tuyến tính của S nếu x có thể
viết dưới dạng

x = a1x1 + · · ·+ anxn

với a1, . . . , an ∈ K và x1, . . . , xn ∈ S.

Người ta còn dùng cách viết

x =
∑

xi∈S
aixi (ai ∈ K)

để biểu thị một tổ hợp tuyến tính của S, trong đó ta quy ước chỉ có một số
hữu hạn phần tử ai ̸= 0. Cách viết này đặc biệt tiện lợi khi ta xét các tổ hợp
tuyến tính của một tập vô hạn.

Tập các tổ hợp tuyến tính của S đóng với phép cộng và phép nhân vô
hướng của E.

• Tổng của hai tổ hợp tuyến tính của S cũng là tổ hợp tuyến tính của S:
∑

xi∈S
aixi +

∑

xi∈S
bixi =

∑

xi∈S
(ai + bi)xi.

• Tích vô hướng của một phần tử c ∈ K với một tổ hợp tuyến tính của
S cũng là tổ hợp tuyến tính của S:

c(a1x1 + · · ·+ anxn) = (ca1)x1 + · · ·+ (can)xn.

Vì vậy tập các tổ hợp tuyến tính của S lập nên một không gian con của
E. Tập này được gọi là không gian con sinh bởi S hay là bao tuyến tính của
S. Đây là không gian con nhỏ nhất của E chứa S.

Ví dụ.
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• Bao tuyến tính của một véc tơ x là tập các véc tơ dạng cx, c ∈ K.

• Ký hiệu ei là véc tơ (0, . . . , 1, . . . , 0) của Kn, trong đó tọa độ thứ i là
1 còn các tọa độ khác bằng 0. Do mọi véc tơ x = (a1, . . . , an) ∈ Kn

có thể viết dưới dạng x = a1e1+ · · ·+anen nên Kn là bao tuyến tính
của tập các véc tơ e1, . . . , en. Ta gọi các véc tơ này là véc tơ đơn vị.

• Bao tuyến tính của tập các đơn thức {ti|i ≥ 0} trong không gian véc
tơ K[t] của các đa thức một biến t với hệ số trong K chính là K[t] vì
mọi đa thức có dạng c0 + c1t+ . . .+ cnt

n.

Trong nhiều trường hợp, một tổ hợp tuyến tính của S có thể viết dưới
hai dạng

a1x1 + · · ·+ anxn = b1x1 + · · ·+ bnxn

với hai hệ phần tử a1, . . . , an và b1, . . . , bn khác nhau. Điều này phụ thuộc
vào sự tồn tại mối quan hệ dạng

c1x1 + · · ·+ cnxn = 0

với ít nhất một hệ số ci ̸= 0. Ta gọi mối quan hệ này là không tầm thường
của S.

Tập S được gọi là phụ thuộc tuyến tính nếu S có mối quan hệ không
tầm thường. Tên gọi này thể hiện ở đặc trưng: Tập S phụ thuộc tuyến tính
khi và chỉ khi tồn tại một phần tử của S là tổ hợp tuyến tính của các phần
tử khác của S.

Định nghĩa. Tập S khác rỗng được gọi là độc lập tuyến tính nếu S không
phụ thuộc tuyến tính, có nghĩa là mối quan hệ

c1x1 + · · ·+ cnxn = 0

giữa các phần tử x1, . . . , xn ∈ S chỉ xảy ra khi c1 = · · · = cn = 0. Để cho
tiện người ta coi tập rỗng ∅ là độc lập tuyến tính.

Ví dụ.

• Tập các véc tơ đơn vị e1, . . . , en củaKn là độc lập tuyến tính vì c1e1+
. . .+ cnen = (c1, . . . , cn) = 0 chỉ khi c1 = · · · = cn = 0.
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• Tập các đơn thức ti, i ≥ 0, là độc lập tuyến tính trong K[t] vì c0 +
c1t+ . . .+ cnt

n = 0 chỉ khi c0 = c1 = · · · = cn = 0.
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