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DEFINICION

Sean:
V : Conjunto no vacio.
+ : Operacion suma.
IR: EI conjunto de los numeros reales
: Operacion que relaciona un elementode R y V

(V;+;R;.) es espacio vectorial si se cumple los 10 axiomas de espacios vectoriales

DEFINICION
LOS 10 AXIOMAS DE ESPACIOS VECTORIALES:

Vxev,VyeVv,VieV,V aeR,V feR:

Ley de composicién interna: (x+y

J€
Propiedad Conmutativa: Xx+y=y+Xx

-

)

)

) Propiedad Asociativa: (X+y)+z=X+(y+Z)_

) Existencia de elemento neutro: 30€V/x+0=0+%= R

) Existencia de Simétrico (u opuesto): 3—x€V /X+(— )_(—})+F<:O
A 6) Ley de composicidon externa: axeV

) Propiedad Asociativa mixta: (@) x=a(fx)

) Existencia de escalar neutro: 31€R/1x=X

) Distributiva respecto de la suma de escalares: (a+ )X = aX +/X%
A10) Distributiva respecto de la suma de vectores: a(X+y)=ak+ay



DEFINICION
EJEMPLOS:

1) (R3; +; R;.): Cumple con los 10 axiomas ==> R3 es E.V.

2) (R™n; + ;R ;.): Cumple con los 10 axiomas ==> R™" es E.V.

3) (f(x) ; +; R; .): f(x): El espacio de las funciones continuas cumple con los 10
axiomas ==> f(x) es E.V.

4) (R=2[x] ; +; R; .): El espacio de los polinomios de grado 2 no cumple ya que
sumando dos polinomios de grado 2 puede dar otro de grado 1 (no cumple Al).
Ademas el polinomio nulo no tiene grado definido.

==> R_;[x] no es E.V.

5) (R<2[X]; +; R; .): El espacio de los polinomios de grado 2 incluyendo al poli-
nomio nulo cumple con los 10 axiomas ==> R.,[x] es E.V.

A todos los elementos de los conjuntos que son EV se los puede llamar “Vector”

PROPIEDADES QUE SE DEDUCEN DE LOS AXIOMAS DE E.V.
I )0%=0,

1) 0,=0,

) (-1)x=—%x

IV) ax=0,=a=0Vx=0,



DEFINICION
SiVesEVyScVAS#M =S es suebspacio de V < S cumple los 10 axiomas de EV .

CONDICIONES SUFICIENTES PARA QUE S SEA SUBESPACIO DE V
[)ScV
1) S# 0
IIN) LCI: VXESAV yES:(X+y)€ES
IV)LCE: VX€SAY a€R:(ax)ES

PROPIEDADES

[) 0eS=S puede ser subespacio. Pero si 0¢S=Sno es subespacio de V
IT) S, y S, son subespacios de S=S,NS,es subespacio de S

IIT) Los subespacios triviales son: S={ 0}AS=V (es decir: ScVAVCS)

EJEMPLOS
Ejemplo 1: § = {(x,y) € R*/ 2x + 3y = 0}
& (DS = 30 es decir, (0,0) € R? V(4)L.C.E. BLER? B, = (v vy @ e R
V(Z) S © R? por definicion de S U, ES = 2x, +3y, =0
& B)L.C.I ¥, €R? Uy = (x,,y,),0; € R* U = (x3,)3) avy, = (ax,, ayi)
¥, €85> 2x, +3y, =0 ;av, € S? Para ello deben verificar la ecuacién
U, ES = 2x, +3y, =0 2(ax,) + 3(ay,) =0
Uy + Uy = (0 + 225,71 +32) 2(ax;) + 3(ay,) = a(x,) + a(3y,)
(V1 +v; €S? Para ello deben verificar la ecuacién =2 x,+3 )
20 +x2) +30 + ¥2) =0 = a(0)

200 +x2) + 30 + 12) = 20, + 20 + 3y, + 30, 2( x| +3(ay,)=

= (2x; +3y,) + 2xz2 + 3)2)
= (0) + (0)

[De (1), (2),(3) y(4) S es un Subespacio|
L

Se verificd: 2¢ +x2) +304 + ¥2) =0



EJEMPLOS
Ejemplo 2: S={Ae€e R/ A= A"}

V(l) S#@ 3IN= NT € Rn)-(n v (4) LCE AR yacR
— T
V¥ (2) S c RV por definicion de S AL ES > A =4,
— T
V(B) L.C.I A1 € Rnxn AZ g Rnxn (ad;) = (a4;)

A ES = A =A,T
A, €ES = A, = A,

iad,; €57 Para ello deben verificar la Condicién
(CZA1)T = (ady)
(ad,) = alA4,)”

(Al + Az)T = (A1)T + (Az)T
=a(A;)

i Ay +A; €5 7? Para ello deben verificar la Condicion
7
(A, +A,) = A+ A,
(4, + AZ)T = (Al);-l' (Az);
=A"+A4,
= A1 + AZ

Se verificd: (4, +A4;)" =A; + 4,

(AT = (ad;)

| De (1),(2),(3) y(4) S es un Subespacio |
L

Ejercicio 1:
Identificar si los siguientes conjuntos de vectores son subespacios Vectoriales
de los espacios vectoriales reales implicitos en cada definicion.

1.1) D,=(0,0];(0,1);(1,0);(1,1)| D,=R?
« (C)) Dy =0 3(0,0) €D,
« (C,)D,cR’ por definicién de D,

% (C,) LCI: Luego: D: No es Subespacio de R?
Tomamos elementos de D, )
3, = (0,1) € D, (ya que debe cumplir las 4
%, = (1,1) € D, condiciones pero no cumple con C3)

ﬁl + 1_52 = (0!1) + (1;1) = (1,2)
vy +v, =(1,2) €D; NosecumplelaL.C.I



Ejercicio 1:
Identificar si los siguientes conjuntos de vectores son subespacios Vectoriales
de los espacios vectoriales reales implicitos en cada definicion.

1.2) D, ={(x,y)] x**+y*<1} D,cR*

v (C,)D,=& 13(0,0)eD, g .

v (C,)D,=R* por definicién de D, 05tz

® (c,)L.C.T.
T omarmoselementos de D,
v,=[1,0/ eD,
7,=10,1) €D,
v + 7, = (1,0)+ (0,1) = (1,1)
U1+ 70, =(1,1) €D, (1)7+(1)°<1

Vq
0.5 15

=1.5

No se cumple la L.C.I Luego: D: No es Subespacio de R?

Ejercicio 1:
Identificar si los siguientes conjuntos de vectores son subespacios Vectoriales
de los espacios vectoriales reales implicitos en cada definicion.

1.3) D; ={(x,y) /x*+y*=—1} D;cCR?
® (C,)VxeRAV yeR:#(x;y)eR*/(x;y)eD,=D,=0

Luego: D; No es Subespacio de R?




Ejercicio 1:
Identificar si los siguientes conjuntos de vectores son subespacios Vectoriales
de los espacios vectoriales reales implicitos en cada definicion.

1.5) D.=|x, y, 2/ 2=0| 2, c A’ Plano coordenado (x,y)
« (C) Ds = @ 3(0,0,0) € Dg & [CJL.C.E. ¥,€EDsy a €R
« (C,)D.cR’ por definicién de D. U=x,,,0| €D,
v (C)L.C.I. ; avy € Dg?

Tomamos elementos de Ds
T/IZ(XI’J/I’O) el
Dzz(Xz:J/z’O) el
T/1+T/2:(X1’.,V1’0)+(X2r.,VZ’O):(:X1+X2:.,V1+J/2:0) Luego: Ds Es Subespacio de R?
_&1+_’>2:(X1+X2’¢V1+,V2’0)E Ds

av,= a/(Xl,yl,O’]:(a/Xl, @y, 0|VaelR
av=|ax,, ay,0)eDs

Ejercicio 1:
Identificar si los siguientes conjuntos de vectores son subespacios Vectoriales
de los espacios vectoriales reales implicitos en cada definicion.

S D R
1.7) D, ={(x,y,2)/x+y+z=0} D,cR? v (€4) L.CE v,€D;y a€
v (61) D7 + 0 3(0,0’0) € D7 Plano que pasa por el origen v = (xl,yl,zi) (= D7

; avy € D;?
« (C,)D,cR® por definicién de D, ¢ = o
”Vlza’(/\/l:yl’zl):(”/‘/v”J/pazl]

v (C,)L.C.I.
T"omamoselementos de D, guec umplanconlaecuacié n axitarad= 0
7/1:(/\/1’,1/1,21) ED7 - X1+J/1+21:0 a/(x1+yl+zl):a0:0

-

_’{2:_(:‘/2,”1/2’22) €D, - x,+ ),+2,=0
v+ sz(XpJ/le)"'(Xz’,Vz’Zz):(X1+X2’,V1+J/2,Zl+Zz)

(x,+x,)+(y,+ )+ 2+ 2,)=0 Luego: D; Es Subespacio de R®

Xty +tz, +(X2+Y2+Z2):0

(0)+(0)=0 €2,



