
 
Ricordiamo cheunvettoreè un segmentoorientato caratterizzato dalleseguentiproprietà

Direzione dellasettapassantepergliestremidelsegmento 7 Duevettorisidicono
equipollenti sehannoMonno la lunghezzadelsegmento il invaloreassoluto stessomodulostessa

VERSOunodeiduepossibiliversidipercorrenza direzione e stessover

Definiamo versare unvettoredimodulo 1 checonservadirezione e versodiungenericovettore v
versr

OPERAZIONI

SOMMA E DIFFERENZATRAVETTORI

Somma VI È Y AE LEEvite vieni
Differenza VINI E E EEEE vieni

s È 1 5 7,4 È 2,812,3

È 1,3 5,7 È È 3 13,191
iù

Alivello geometrico siapplicalaREGOLADELParallelogramma
Nota M è un gruppocommutativodovel'elementoneutroè il vettorenullo a e l'opposto è e
PRODOTTODIUNVETTOREPERUNOSCALARE

ÈunoperazioneesternaNxt M definitadalprodottotrauntalke unvettorever Tittide Iii
Es 4 2 è 3 2,9

di 10 4,18

Definizione

Sia Vun insiemedefinito suuncampo1kdotatodiun'operazioneinternadisomma VVV e un'operazio
esternadiprodottoperuno scalare1ktV VAllora la terna IV sidicespaziovettorialese

IV è un gruppocommutativo

L'operazione soddisfa la distributivitàsia rispettoallasommadivettoricherispettoallasommadiscala

HEE ti di
Etty e litigi



L'operazione soddisfauna PSEUDOAssociatività

NÉftp.E
Vale la neutralitàrispetto all ielk
F I Ì

Definiamo sottospazio vettorialeW un sottoinsiemeWavsucuisonodefinite lestesse operazionidisommae
rodatoperunoscalonedello spaziovettorialeV
Ovvero che Wèchiusorispettoalledueoperazioni definite inV

È vEEWKE.EeW
H.E.eW fà ew Welk
a aw e talezeroèunico

Nota SianoWiWidue sottospazidiVAlloraWunaèunsottospaziodiV se esolose VEW o Week
Riconoscere unospazio

vettoriale alvolo

Se le equazioni sonolineariditipopolinomialeedi igrado e omogeneeterminenotonullo allorasi
trattadiuno spaziovettoriale
Sele equazioni sono linearimanonomogenee alloranonèunospaziovettoriale nonappartenenzadellaze

Definizione

SiaViaunospaziovettoriale e siano nva meVulettori Questisonodettilinearmente indipendenti se qualsiasi
combinazione linearedeltipo

divi davat tank con a da anelkscalari anchedettecoordinate

è NULLA se esolo se d L LEO Tà
Es Verifichiamo che i 3,2 e è4,5 sono linearmenteindipendenti

µ2,132 2214,5 0 13242222,1522 0 2

ra sa o l Iiii
iofaithdito

2 LE

Seandiamo a rappresentarenelpianose ilcampoè114 ivettori essiavrannocoefficientiangolari diversiseesoloseson
indipendentitraloroAltrimenti ilcoefficienteangolaresaràlostessocioèivettorisonoparalleli

Definizione

Sia unospaziovettorialedefinitosuuncampolk e v va vaEV uninsiemedivettoridiV
SidiceSpanl'insiemedituttelepossibilicombinazionilineariditalivettori



Spankva v Linva v tu va un
scrittureequivalentiper

indicareSpan

ViVa vnsonodettigeneratoridellospaziose Sparlava v VrOvvero seognivettorenelpuòesserescrittocome
combinazione linearedivettoriluiva vn conopportunicoefficientidelcampolk
SeivettorigeneratoridellospaziosonoanchelinearmenteindipendentialloraparliamodibasediVin

Es Verifichiamodei2,3 e vilia formanounabaseperlà
Verifichiamo la lineareindipendenza
Naseglial o lagstato II p fà
Verifico e2,3 11,2 È f x al
a eglia e xy ladystyle xy fig atti

ttfg f a g
esistonoevariano
infunzionedelper

Ogni spazio
vettoriale ammetteinfinitebasi

Perverificarela eventuale lineare indipendenza calcoliamo il rangodellamatriceassociatachedeveesseremassimo o
il determinante chedeveesserediversodazero

Definizione

l numerodi elementidellabaseèdettodimensionedellospaziovettoriale dimkn.inIl labasecanonicaèquella
formata daivettorideltipo

e11,0 0 la0,1 0 en0,0 1

TEOREMA

SiaVIunospaziovettorialeAlloraognivettoreammetteun'unicarappresentazione conivettoridellabase
Dimostrazioneper

assurdo

Consideriamo labaseInva in eievi.Allo
È dvi davat tantibivi bevet burn

abitudine Harbin
Haivettori viva vnsonolinearmenteindipendentiperdefinizioneallora cibidabe ambito ratio
Dunquela rappresentazione èunica

TEOREMA

Ognispazio
vettoriale ammettebase



TEOREMADEL COMPLETAMENTODIUNABASE

È pygpazio

vettorialedidimensione nesiano uova v vettori
linearmenteindipendentidiVconpenAlloraesistono

hpvettoriw w Waptaliche 4 k upwewe way siaunabaseperte

Deveesistereunvettore nelchenonappartiene a Sparlare up
Ora se pienedimValloralabasecercataè una vnvi altrimentireiteriamokvoltefinchepien
Es Verifichiamo l'indipendenza linearediEli o evili2,0 ecompletiamol'insieme Pè aunabasediV

Lineareindipendenza

Ilissoegliad Itghagd o E
Completanolabase
Il1,1digli2,0 Blxyz iltappohappyBz o è OsservochebastaprendereunaqualsiasiLazyB o

ternataleche gAdesempio5,53
FORMULADI GRASSMANN

SiaViunospaziovettoriale e VWolfAllora
dimllawtdimvedimWdim.lvaw

Dimostrazione

Sia I isio is unabasediUnW.BEuna v vettoridiUB mia we vettoridiW
Completiamo lebasi

ButBUIeLeiie isUK Ur ButBauI ii iz eisWiwa we
Ricordiamo che il teoremaaffermache dimlawkdimvedimW dimlunwl lr.is tes s
Dobbiamodimostrareche dimVW tetas ovverocheB Batini isuova or inwe we sono
ettarilinearmenteindipendentiScriviamo

dici dai t Tasi BiuBaht BrUn ftp.wat jeNe 0

i u W O

w lui vel i eUnWwowQuindi weV e di conseguenza weUnW
Possoscrivere w come combinazione linearedi i nedici dai t this



Ye weJin fawat pene Quindi dii dai t tasti fin tfaWat thewe
laciòèpossibile solo setuttelecoordinatevalgonozero
Aquestopunto v0 Anche inquesto casoperlalineareindipendenzadiu tuttelecoordinatevalgonozero
DunqueBubusonolinearmente indipendenti

Inparticolarese diminuito lospazio V.vsidicesommadirettadiV.V e siindica
dimmitv dinkedimk

MATRICE DELCAMBIAMENTODIBASE

Vogliamocioèrappresentare uno spazio vettoriale tramite un'altrabaseConsideriamounvettoreweevespresso tramiteun
base B e lo stessorettorewa'e espressoperòtramiteun'altrabaseBVogliamotrovareunametri
tale che

WB MB B WB

Es Scrivere la matricedelcambiamentodibasechepermettedipassaredallabaseB l 1,2 13,413alla
basecanonica IV1124

e lol eatoil
sa ali o Bloil a 1 Bea

34 ali o Blui a 3 Bes
Quindi la matricedelcambiamentodibaseè Harie
Nota seunadelle duebasi è la basecanonica i calcolisi semplificano

Mese Cioèlanuovabaseèlabasecanonica Semplicemente scriviamolanuovamatricechehapercolonnelecoordinò
deirettoridiB come nell'esempioprecedente

Her CioèlavecchiabaseèlabasecanonicaAllorafacciamocomeprimae calcoliamolamatriceinversa




