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Capítulo 5
Propiedades de las operaciones



5.2. Propiedades XE "Vectores:Operaciones, propiedades"  de las operaciones
Las estructuras < R2 , +, . >, < R2 , +, . >, < Rn , +, . > , que constan de un conjunto en el cual se ha definido la operación suma, por lo tanto la resta, de la manera natural), y la multiplicación por números reales (, se dice que tiene estructura de espacio vectorial o que las operaciones + y ., dotan a  Rn, el cual es el caso general, de una estructura de espacio vectorial, en el cual las operaciones cumplen las siguientes leyes.

Si x,u,v,w son vectores, entonces:

i) 
u + v = v + u 



Propiedad conmutativa

ii) 
u + (v + w) = (u + v) + w

Propiedad asociativa


iii)
v + 0 = 0 + v = v


0 es el elemento neutro de la suma de vectores.

iv)
x + (-x) = 0  y  –x + x = 0

Para cada vector x existe un opuesto aditivo -x 

v) 
((() x = ((( x), ( ( R, ( ( R

Ley asociativa mixta

vi)
(( + () v = ( v + (v, ( ( R, ( ( R
Ley distributiva mixta

vii)
( (u + v) =  ( u +  ( v, ( ( R, ( ( R
Ley distributiva mixta

viii)
1. x = x




1 ( R, es el elemento neutro con respecto a (.)

Las siguientes propiedades que podrían inferirse de las anteriores, y que se pueden verificar en R3 , se cumplen en todo espacio vectorial. 

i) 
       0 v = 0, 0 ( R, v ( R3
,  r 0 = 0 , r ( R , 0 ( R3
ii) (-1) v = - v,  -1 ( R, v ( R3
Continuaremos nuestro estudio.


En R3 el vector v = OP (o su extremo),determina (o recorre) , una recta  L en su misma dirección que pasa por el origen O. El vector (v (o su extremo), recorre la recta L en un sentido si   ( > 0  y en el contrario si   ( < 0.
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Ejemplos:

Si  u = ( 2, 3, -1 )   y   v = ( 3, -1, 2 ), entonces:


u + v = ( 2+3, 3-1, -1+2)  =  ( 5, 2, 1 )              ,   u - v = ( -1, 4, -3  ),  


3 u = ( 3 × 2, 3 × 3 , 3 × (-1) ) = ( 6, 9, -3 )      ,   -2 v = ( -2 × 3, -2 × (-1), -2 × 2) = ( -6, 2, -4)

El vector nulo en  R3  es  0 = ( 0, 0, 0 ).

Los vectores    e 1 = ( 1, 0, 0 ),   e 2 = ( 0, 1, 0 ),  y  e 3 = ( 0, 0, 1 ), son vectores de longitud o norma 1 (unitarios), en las direcciones de los ejes X, Y, Z, respectivamente.  
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Gráficamente la suma y resta de vectores y la multiplicación por un escalar (número), tal como en R2 , se representan por flechas siguiendo las leyes del paralelogramo, con el vector  v – u, paralelo y en la dirección de la flecha con origen en el extremo de u  y extremo, en el extremo de v, o sea que es paralelo a la flecha que “va” de  u  a  v.

La siguiente lista de propiedades, asemeja a  Rn a otros espacios vectoriales abstractos:

i)   Para cada par de vectores x, y,
x + y 
= y + x
        Propiedad conmutativa

ii)  Para cada tripla de vectores x, y, z,
(x+y)+z= x +(y+z)     Propiedad asociativa

iii) Para el vector 0 = (0, 0, ...,0)

x + 0 = 0 + x,
        Existencia de neutro para +.

iv) Para cada vector x,

       x + (-x) = (-x) + x = 0      Existencia de inversos para +.

v)   Para cada par de números (,( y cada vector x
(((x) = ((()x

vi)    Para cada  número ( y cada par de vectores x, y
((x + y) = (x + (y

vii)   Para cada par de números (,( y cada vector x 
(( + ()x = (x + (y

viii) 1x  = x, 1 ( R
Las siguientes propiedades son evidentes en Rn .





0x =  (0 = 0, 0 ( R, 0 ( Rn



            (-()x = -((x). Para todo ( ( R, x ( Rn
Si



(x = 0,

entonces (=0  o   x = 0.

