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ESPACIO LINEAL.

Sea V un conjunto, diferente de cero con una operacion + (V,+) } Algebra Vectorial (1)

Sea C un campo de nimeros (reales R o complejos C) (C, +, -, 0, 1) (1)

I. (V,+) + suma de vectores.

Sean ﬁ,b,EeV

1. @4+bey CerraduraenV
2 @4+b-b,a Conmutatividad
3. @+b)+T=a+(b +©) Asociatividad
¢ b c
+H@,9), )= +(@ +( : )

Il. Sean a, B, A e C.

i. a+PeC aPeC Cerraduraen C
ii. a+B=B+a; aBf=Ppa Conmutatividad
iii. (a+B)+A=a+(B+A) Asociatividad
(aB)A=a(B-A)
iv. Unidades o elemento neutro
a+0=a ] Porladerecha
a-l=a }

(Proposicion: Las unidades de un campo con conmutatividad son también por la izquierda)
Prop. O+a=a
l-a=aqa
Demostracion:
O+aporii=0+a=0+0 .. (a)
Yporiv=o0+0=a ... (b)
Por(a)y(b)=0+a=a+0=a-> 0+a=qa

(En forma similar para la=a)
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V. Inversos.
+) 3! —a € C, tal que a+(-a)=0 Por la derecha
*)V BeC\{0},3!B™ tal que B(B'l)=1}

(En forma similar en C conmutativo son por la izquierda)
Resolucién de ecuaciones.
5+x=0 5+(-5)=0 “ x=-5
vi. Distributibidad de - sobre +

Expandir
E—

a(B+A) =af + al
%

Factorizacion

LI (V,+) (C+0,1).Si¥ AeC, ¥V eV

m. AVev
Proposicién 3 0cv
Demostracion por lll para A=0, Voev
Setiene0V eV
EI 0 debe cumplir que ¥¥ eV, 3-V eVtal que V+(- V)= 0
Y esto se cumple porque V+(- V)=1- V4(-1) V= (1+(-1) ¥=0 V

Ademas V40 - 1-V40.- V= [1+0] V=1.V=V¥

LINEALIDAD.

]|

Q4 =20 = (1+1)

a

AZ + B = (\+B)
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Interpretacion geométrica
— o r———>

Direccion (depende de un origen) y magnitud (tamanio, peso y cantidad)

PRINCIPIO DE TRASLACION DE VECTORES.

Los vectores se pueden trasladar a una referencia cualesquiera sin alterar su magnitud y
direccién. Dicha traslacién obedece al sentido comun, diagrama de fuerzas del objeto o
resolucién de un problema.

¢Cudl es la direccién del B2

Dado un sistema de una particula a un cimulo de particulas distantes, el vector de atraccion
de estos se dirige al centro de masa del cimulo.

< o Se va al centro de masa

S o

=~ El cero es un vector que tiene todas las direcciones

mal el diagrama

Cualesquiera dos fuerzas que apunten al cimulo forman un tridngulo isdsceles y éste triangulo
coincide con el centro de masa.

Dado un sistema cerrado de 2 vectores, los puntos medios forman un rombo.
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= _ b a
b=-b X=—+-
2 2

_ _ _ b @
a=-a =-+—
Y=32773

Un conjunto V es un campo C, forman un espacio vectorial si:

v a eV ¥ aBeC

=T

a§+BEeV (a+B) 0cv

Un conjunto SCV de un sub-espacio vectorial si S es un conjunto vectorial

Ejemplos de espacios vectoriales:

2 _[(¥
R = {(}) <y R}
p P L (PuPYT P2 — P2 =
AER.P:(PK) W mx:mx X y
y
P
AP = (APAP)T
mas

1-p)eR?
2.- ®R:LR+) Sea p= G:] 1= G:J

’

oc Pe) |, (Bax) _ < Px +PBax ?
aP+[3q=('xPs')+(ﬁq.v)_(“‘PS-""BHJ')ER

~ (R*%,R,+,- Es un espacio vectorial
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P, a1 P; +q,
P— F;z . q= qiz ~ P+q= P, + Q-
para R" R™ R, +) peR" Py On P, +o,

~ (R* R, +,") También es un espacio vectorial.

Sitenemos un espacio vectorial, con n componentes, pero sélo con P,y P, #0y P, Py,..., P,=0

RZ eR", RZ={| 0 ||p,,P, eR} = RZ

=R1R~=]

R2 contenido en Rn

Es un espacio vectorial de R™  pero R™ # R?

e~ Unarecta que pasa por el origen es un espacio vectorial y es un sub-espacio de
R!

Una recta que pasa por el origen es un espacio vectorial, en el plano hay n espa-

| cios vectoriales.

Un plano que pasa por el origen es un espacio vectorial y es un sub-espacio de R*R% .., R",
(Hiperplanos > 3 dimensiones).

211 Bin

AcCR™xR™ A= (ﬂ'v;.i ﬂ'v;m,) Matrices M™™
byg bin

B e M= ST o b

Matrices de mxn
Mgy +hyy o Ay, By, Aagy - Adyn
A+B= : : AA = : A :

At T 01 O T B Ay o Ay,

~ (MR +)Esun espacio vectorial.

Sea P el conjunto de los polinomios
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P={P)=a,x"+a, ;x" ' ++a,x+aglaeRi=0,..,nxER}

PgeF, q)=a'px™ +-+a'y

pE 1 gl =G, 1a "1 @y 1 &'y x| —1{a; +a"y)x1agl e’y CcP
Ap®) = A, x™ + g, x™ 1 + -+ dax + Aa,

y el polinomio cero: 0 =0-x"+0-x"*+.-+0€P

F.R +,) Espacio vectorial para todos los polinomios (de dimensidn infinita).

BASE DE UN ESPACIO VECTORIAL.

Es un conjunto de vectores que se pueden describir linealmente independientes (R%,R, +,)
y

== G&i+y))

i0,1)

i(1,0) 5 1y ] cumplen con ser LINEALMENTE INDEPENDIENTES

Ejemplo: 1=(1,0); w=(2,0)

MW =1 A=-1/2 Nj=-1 N,=1/2
AW = 1(1,0)7+(-1/2)(2,0)" = (1,0)"+(-1,0)" = (0,0)"
N1H+N,W = -1(1,0)7+(1/2)(2,0)" = (-1,0)"+(1,0)" = (0,0)"
Luego Ty W no son linealmente independientes

Una base debe ser:

* Linealmente independientes.
e Generan a todos los vectores del espacio vectorial.

verificando que son base

Tyj

1% G) 4 C) = C) SI:?E i ) A.=0, A,=0
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x - -
(y)=x1 + ¥
2.

¥
{RIJ R_. +.|'] c}) € R?
= Ty]Json linealmente independientes, mas aun son base de

QP Por principio de traslacion (RZ,R,+,)

v

Origen Q P

Base de E(-E, C, +, *)

i.e.0= ZR,-':?,-,R,- =0,v; eslaiinica Bolucidn
B={V1, V2,13 ¥ son L.I. i=1

L(B)=E, donde L son todas las combinaciones lineales de los elementos de B.

Dimensidn: D(E)=|E|a Il cardinalidad del conjunto (nimero de elementos del conjunto.
La dimensidn de un espacio vectorial es la cardinalidad de una base de este.

B2={(1,1),(-1,1)} base de R2

Tensores.

Arreglos de matrices, desde n=1, hasta n=p
(ul)
Vectores U €R" Uy p@®™) = Ifi,iz,....T,l=n

Matrices ¥ € R™™ Cm T?nm) pR™™)=n-m

LAY tllm
Tensores f&R™™P A\l t1 ) pR™™P)=n.m-p
tp_ll. tp_l.m

Propiedades.

ug,up € R* (A4 pluy = AUy + plly Existe el tensor nulo
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Ejemplo de suma de tensores &, Z & R™™F
tryy = tlym zl, Zlim
: - : + : :
1 1 1 1
3 nL " 3 nm Zn1 Znm
z z z 1
% = Pum £ Zm
: - : + : :
2 z 2 1
3 nL " 3 nm 21 Zam
1 1
tFyy = tPym zFq, P im Ptz
: - : + : : = :
tpm. Ipn.m anl. anm tl'm. +Zln1
tPyy + 2%y
tPo + 28,
E"'E— [t"’,-j-+z"'ij-} i—1,2,..n
i=L12,...m
k=12,..,p

“ Los espacios tensoriales también son espacios vectoriales.

Fin de clase

1 1
Eram 20 im

1 1
t -r;m+z nm

tFym + 2% 4m




