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SPAZI E SOTTOSPAZI VETTORIALI
Dato un campo K e (V.+) gruppo abeliano, se ¢

definita la legge di composizione tra gli scalar1 A di
K e gli element: v d1 V tale che Av appartengaa V ¢

per ogni A, ue K e per ogni v, w €V valgono:
1) (A+u) v=A-v+u-v;
2) A (VW)= A vHA W ;
3) (A ) v=A(uv);
4) 1-v=v.

allora V ¢ detto spazio vettoriale ¢ 1 suo1 element

dett1 vettori.

Esempi

1) Lo spazio vettoriale delle potenze di R: (R",+,):

(Xlﬁ ] X11)+(Yh RS ] Y11):( X1+y1a MRS X-ll—i_}zll)

7\.(}(1, cean Xu):( }\-le +-'9}\'XH)

2) lo spazio vettoriale geometrico (V, , +.) sul

V/

.4

piano in R:
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3) lo spazio vettoriale delle matrici (R ™", +, - ):
A+B=(aij)icrjer + (bij)icr.jer = (aijthij)icrjes

MA=Mai5) jer jer=(Ragj) jer jer - 1={1....m}. I={1....n}

Sottospazi di uno spazio vettoriale

1) Condizione necessaria ¢ sufficiente affinché un
msieme U # &, sottoinsieme di uno spazio vettoriale

(V(K), +, "), sia sottospazio vettoriale di V(K):

ayvu .,uelU = u; +tu, e U

b)VieK, YVueU = JuelU
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2) Condizione necessaria ¢ sufficiente affinché un
insieme U # J, sottoinsieme di uno spazio vettoriale

(V(K), +, ), sia sottospazio vettoriale di V(K):

Va, Pe K, Viyou, e U = ouy+pPu, e U

Esercizio 1

Nello spazio vettoriale R” su R individuare quali

de1 seguent1 insiemi sono sottospazi vettoriali:
U, = {(x.y.z2) € R¥ | y+5z=0}:

U, = {(x.y,z) € R | x*+y*+z°= -1};

Us = {(x,y.2) € R [ X +y*+7°= 0};
Us={(xy.2) e R’[x=-3}:

Us = {(1.2.1), (2.3.-1). (0,0.0)}.
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@ \)4 = -\.( )‘,‘8{\‘)& \ 3-\-52 f-o“j
(0,0,& LUy )

4 3fjpe2co) e
(420 Mthix

Il 22) ¥ r(u.‘;z,%h = (xay o) +(?&,"‘, )=

édxﬂ' JQ\' 26&'\‘ .

Ll +5 '(*h*t%«,) 2o
o%—“, +5d2,4 5 pEe = &(“8‘*,,5‘}'3)1’(‘1‘:53’\"

O

Ur ¢ schho spato . &
® 0,- &(}Aﬁ\ o | ¥ 3"-\-%1 5-4.’1
(0,09) % Uy U, bk & St e,




Lezione 4 - Esercitazioni di Algebra e Geometria — AA. 2011/2012 October 10, 2011
® \iﬁ Eata ﬁ;z)} :i)
(0,0,0) Vs Scspore banolle-
@ J«s-{ (g2 e | w=-3
(o,o,cﬁq-, U Uy um e 53'09(4" k.
® Us’ {( L), (7-\‘5:““ [ (°|°l‘h\3

(4,1.,\\‘\-(9-,'5(43 = (ﬁlslé) £ 0-5 (o~ © Sﬁ‘t\u.

Ui,

Esercizio 2

Nello spazio vettoriale M»(R) verificare quali de1
seguenti sottomsiemi1 sono sottospazi vettoriali:

(0 0)(1 O
W= , :

o o)lo 1]

( X y
W, =< t | X,V,Z,teRAX=z=1t=0
Z .

e v
W, =+ t |x,y,z,teRAx=—l
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m("°+°\ )4,\112

0 1 N

| Uk & "

@ \}\ 1___\(: 3’\2 “zm'\ \x,g,;-\.—eﬂo A x:l—:\'.'so’)

(L= (Co)eved
wpet i (94),(© 36\»1
) ”\"t\o“;\ 0*3\ q

-:fz"
~

\k\sc{ (: De“;@\:,;a.’ceﬂn x=-A]
(37)461 5 Uy masdoapr @
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Copertura lineare di A in V(K)
Sia Ac V(K), A £ &, s1 definisce copertura lineare
L(A) 1l seguente insieme
L(Ax= {V EV| v=o v, .40V, VaeK v EA}
[ vettor1 vy,....v, s1 dicono generatori di L(A).

Il vettore v s1 dice combinazione lineare di v,,...v,

Esercizio 3
Verificare che 1’elemento v appartenga alla

copertura lineare di A in V:
a) V=R* A= {(0.1.0.-3). (0.2.2.-1). (0.0.-1,0)}

v=0,3,1,-4) :

. 1 0 0Y(0 -1 0
b)V=R>» A= ,
1 0 0){2 0O O
3 1 0
VvV =
0 0 O
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@ \Y.‘(O ‘>,+4,oq) c LA sse
3 J’lem"a
J( 0,40 '3)-\-(,(0, ,z -4\)-\-3'(004 0)-— AJ

( 0:*10 39+ (0,2p 28,70 4,2, -9) =
O M—ZQ zt-g,-y-ﬂ ( A,,(,\)

d = 5-2 =
i;:.& o
m\f =t (Abptpeh ?-_-l

OV 4+{(120),(322)
o= (300)

'\rl: L) e 3’%&‘2-
() Gyt 2)<(C 12\,

ol=
{Ss?\ 34'? 48 S 4; L(A.)
+l?#°
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Esercizio 4

Verificare che A sia un imnsieme di generator: di1 V

nei seguenti casi:
a) V= {(a.a.p) | a.pe R}

A= {(1,-1,0), (0,0,-1), (1,1,3)}:

S (N I R

¢)V=R"
0 0Y(2 0Y(0 —1Y(0 0)Y(0 0)(0O O
A=4{/0 oLlO0O o[/l 0O O0]/-1 o[|0 O[|0 2
o 1)Jlo o/jlLo 1)lo o/)\3 o)lo 1

d) Vdel puntoa) e D={(1,1.0),(0,0.-1), (1.1,3)1.
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@ Lm) \’ <L®°
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\ £ Uh)

(329

}(4,4,0\-\' ‘3&0;0—\\1‘9:‘1' A 3 )=

= (ve2)m2 -4+ =

¥tz % =0
AXL 24 &,gd\
‘}‘\-'Q.ek \x_,.&b

UGV (rhd) 4
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\ <L)
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10
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Y=y e L)

Esercizio 5

Trovare un msieme di generator1 per 1 seguenti spazi
vettoriali su R:

a) R

b) V={(a.0.0.p) | a.peR}:

¢) V={(a.B.y.y) | a.pyy eR}:

d) R2.4.

12
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® RS {(410,0,0) (oa 0,9, (004 o

(0,00, 4)}
zl“. 4 © 1 o ©oAd
@ p' '{ Oo:oB <:o o:)l ac:o) ::::

Aoea)(3722),(8805) (some
@\I {(ol, )Olé\ 1%('5

(34,2,9K(210)2,9) <o (440,0)+ §(5,02)
Az 1(A,4,0,0\,(°,0> I'%

)
)

@ V‘-’-((dlt\mb\'l' 'Kég}
A‘-{('GO.W’\ | (°1 4 °/°\r (01 o4 4\5

13
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Esercizio 6

I vettori (1,2,0), (1,-2,0),(1,0,1) sono generatori di R*?
6 = { (“s‘lA(A.-'l,o\ . M,q‘\s ’-(Qc 23
Up < (92)
e D 30‘:(’?64-
ity O p (429 Y (4,0) = (“*(9"" asp, %)
Upyar ) drprrak a=¥p d XN
u-lt =% !x-?.%'zrzl,e’ { b= Y222
Y= =2 Yo G
Belt® 2 6 2ins. ok -
.&k\.

14
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Esercizio 7

Quali delle seguenti sequenze sono libere in V?

a) V=R® A=((0,1,2,0,0), (0,1,-2,0,0), (0,1,0,1,0));

b) V=R
0 0)(2 0Y(0 —1)({0 0)(0 0)(0 0
B=/|0 oLlo oLlO OL|-1 oLlO O[]0 2
0100]{0100%001
¢) V=R’ C=((1,1,0), (0,0.-3). (0,0,1));

@ V=€~ |Gyt b d)ef | myartin <]
A = {(o4509) (04599, (2949}
d,hye R
.((0'4.2’0,0) -(-?(0,4, ~1,9 o)-ﬂr( 9,4,0,1 o) (ooo«.m}|
(0, Uezf,y,o\ f_'(o,o /9,0 ,o)

=0 de
{u-:e:o {\?{ﬂ
K =0

Yso

&'-:o = A 2 s ufeRo

15
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®) v=r*

HEBEIIE)C)

Ak

oo A, o
A °°)HL > o
(s )<(58)
2y -ds oo\ JHBhTli=d==0
..d“ 24 = ( oo) d{::'o
6 °®

3dg  olgtdyd

O V=R cofung, (o0 (o)
d(140)lo,0r3) +¥(o04) = (010,0)
(48, 244%) = (210,0)

d=0 -~
e N

(0,0,-3) = 3(0,0.0)
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Esercizi da svolgere
1. Quali tra 1 seguenti insiemi sono sottospazi vettoriali di V (motivare

nel caso la risposta con opportuna dimostrazione):
Fp— .
a) V=R W={(x.X,.X3.X4) €V]|x;-3x3=0, x4-x,=0}

b) V=M;(R) W={(a;)eV| 1<].a;=0}.

2. Mostrare che la copertura in V dell’insieme A & W:
a) V=R' A={(1,0.-1,0),(0,2,3,0),(1,1,0,0)}
W={(X1.X2.X3.X4) €V|x4=0}
b) V=R" A={(1.0,-1,0).(3,0.-3,0),(0,1,0,0)}
W={(X1.X5.X3.X4) €V|x; +x3=0, x,=0}
)V =2M,(R) W =M,(R)

A_(l{}]({}l{}[} 0 0
o oflo ofl1 o)lo 1
3. Nell’esercizio 2 trovare altr1 due insiemi di generatori oltre ad A per il

ssv. W.

4. Quali tra gli insiemi A dell’esercizio 2 sono liberi?

17



	Pagina 1
	Pagina 2
	Pagina 3
	Pagina 4
	Pagina 5
	Pagina 6
	Pagina 7
	Pagina 8
	Pagina 9
	Pagina 10
	Pagina 11
	Pagina 12
	Pagina 13
	Pagina 14
	Pagina 15
	Pagina 16
	Pagina 17

