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Lezione n° 2: Richiami di Algebra vettoriale.

- Operazioni sui vettori

- Combinazione lineare, combinazione conica, combinazione convessa
- Indipendenza lineare tra vettori
- Base di uno spazio
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Vettori

Definizione (Vettore): Prende il nome di vettore ad n
componenti reali una n-pla ordinata di numeri reali.

Esempio: La coppia (-7, 4) e un esempio di vettore a
2 componenti, la prima e -7 e la seconda e 4.

Definizione (Vettore colonna): Prende il nome di
vettore colonna il vettore le cui componenti sono
disposte lungo una linea verticale (colonna). Lo si
Indica con la seguente notazione:
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Vettori

Definizione (Vettore riga): Prende il nome di vettore
riga Il vettore le cui componenti sono disposte lungo
una linea orizzontale (riga). Lo siindica con la
seguente notazioni:

T
x =3,—-1,7) vettore riga di dimensione n=3

Definizione (Trasposizione): Sichiama trasposizione
'operazione unaria che trasforma un vettore riga
(colonna) in un vettore colonna (riga).
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X = ET — (192939_49_697)




Vettori

Definizione (Vettore nullo): Prende il nome di
vettore nullo, e lo siindica con 0" = (0, 0, ..., 0), il
vettore le cui componenti sono tutte nulle.

Definizione (Scalare): Prende il nome di scalare
un qualsiasi numero reale.



Esempio: vettori di dimensione 2

Ogni vettore puo essere rappresentato tramite un
punto o da una linea che connette I’ origine al
punto. A
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Moltiplicazione per uno scalare
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Addizione di vettori:
regola del parallelogramma
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Combinazione LINEARE tra vettori

Un vettore y e combinazione LINEARE dei vettori x,,
Xf{ ..., X, Se esistono A, A,, ... , A, numeri reali tali
e

C
y= 7\.;1 X—|+ 7\2 X2++ 7\.«n Xn

y € combinazione .-
lineare di x, ed X, ? X, X
a4
/” !
- I
Quanto valgono A, e |
e 7\.;2 ? 'I
I
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Esempio 2

\ Y= Aq Xq+ Ay X;




y Esempio 3

Y= Aq Xq+ Ay X;

A> 1
A, =0




Esempio 4

Y= Aq Xq+ Ay X;

X,

-

Non e possibile trovare
alcun numero reale A, e A,
Se X,=K X,



Combinazione CONICA tra vettori

Un vettore y e combinazione CONICA dei vettori
X1, Xo, ... , X, S€ €SIStoN0 A4, A,, ... , A, NnumMeri reali tali
che

1. Ay, Mgy, Ay 2 0

2. Y= M X+ Ay X+t Ay X,




Combinazione CONVESSA tra vettori
Un vettore y € combinazione CONVESSA dei vettori

X1, Xoy ... , X, S€ €SIStoN0o A4, A,, ... , A, numeri reali tali
che

A
1. 7\1, 7L2,..., 7\.,12 O 11

2. 7\1"‘ 7\.2"‘..."' 7““ =1 T

3. /= 7\1 X1t 7L2 Xot+.. .+ 7““ Xn \ y




Lineare indipendenza tra vettori

| vettori X4, Xo, ... , X,,Si dicono
LINEARMENTE INDIPENDENTI se

}\«1 X1+ 7\.¢2X2+...+ knxn= Q

implica che
7\«1=O, 7\.«2=O, ,7\“”:0

| vettori x4, X,, ..., X, Sl dicono LINEARMENTE

DIPENDENTI se esistono
Ay, Ao, ..., A, NON tutti nulli, tali che

7\.«1 X—|+ 7\2&(2++ }\unxn= Q



Lineare indipendenza tra vettori
ESEMPIO

x;'=(1,2,3) x,"=(-1,1,-1) x57=(0,3,2)

sono linearmente dipendenti perche
A Xp+ Ay Xo+hs X3= 0
quando
AM=A,=1 e A3=-1

(1) (—1) (0) (0)
1*#2(+1* 1|—-1* 3= |0
G, = \2) 0y




Lineare indipendenza tra vettori
in particolare...

| vettori x4, X,, ..., X, sidicono LINEARMENTE
DIPENDENTI se uno di essi puo essere espresso come
combinazione lineare degli altri

XIT:(]. 2,3)

,T=(-11-1) > Xt Xo= Xs

53-‘-:(0'3:2)

1\ (=1\ (0)




Yy, X; ed X, sono linearmente DIPENDENTI




Spazio generato

Un insieme di vettori x4, X,, ... , X, di dimensione n
genera | insieme di vettori E", se ogni vettore in E" pud
essere rappresentato come combinazione lineare del

vettori X4, Xo, ... , X

Esempio: »n=2 k=3

KIT:( 11 O) KZT:(-]'I 3) 531-:(2' 1)

| vettori x4, X,, X3 generano | insieme di vettori di
dimensione 2.



Base di uno spazio

Def.
Un insieme di vettori x4, X,, ... , X, in E" € una BASE di
E" se valgono le due seguenti condizioni:

1. X4, X5, ..., X, generano E”

2. Se uno solo dei vettori € rimosso, allora i rimanentsi
k-1 vettori non generano E”



Base di uno spazio

Proprieta 1. (no dim)
Un insieme di vettori x4, X,, ... , X, in E" € una BASE di
E" se e solo se:

1. k=n
2. X1, Xo, ... , X, SONO lin. indipendenti
Def.

Il numero di vettori che formano una base per E" e detto
dimensione dello spazio E"




Base di uno spazio
Esempio

Cerchiamo una base per lo spazio E? (dei
vettori di dimensione due)

@

Dobbiamo cercare 2 vettori in EZ linearmente
indipendenti



x1T=( 1! O) X2T=(_15 3) X3T=(25 1)

\
541—:(11-3)

Dom. : x,,X,,X5 generano E2?

Dom. : X4,X5,X3 SONO una base
per E27?

Dom. : x4,X, SONO una base
1,82
per E2?

Dom. : x,,X; SONO una base
21283
per E2?

Dom. : X,,X, SONO una base
per E2?



Esercizio

Dati i seguenti vettori in R3
x;'=(1,3,0)

X,'=(2,0,1)

x3'=(0,1,0)

1. Verificare che costituiscono una base
2. Determinare le coordinare del vettore y'=( 2,4,1)
in termini della base.



Libro di testo

Linear Programming and Network Flows
Seconda Edizione

Paragrafo 2.1 - pag. 38 — 44
(escluso “Replacing a Vector in the basis with another vector”)



