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Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Definicion de espacio vectorial

Definicion
Un grupo abeliano (V/, %), se dice que es un espacio vectorial sobre un
cuerpo (K, +,-), si se tiene una l.c.e.

KxV—>V

(a, v) ~ av,

verificando las siguientes propiedades:

para cada o, € Ky v,w € V, siendo 1 € K la unidad del cuerpo.

M. Munoz (U.P.C.T.) Espacios Vectoriales Matemdticas T

2/ 29



Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Definicion de espacio vectorial
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Un grupo abeliano (V/, %), se dice que es un espacio vectorial sobre un
cuerpo (K, +,-), si se tiene una l.c.e.

KxV—>V

(a, v) ~ av,

verificando las siguientes propiedades:

EV.1 a(v*w) =avxaw.
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Un grupo abeliano (V/, %), se dice que es un espacio vectorial sobre un
cuerpo (K, +,-), si se tiene una l.c.e.

KxV—>V

(a, v) ~ av,

verificando las siguientes propiedades:
EV.1 a(v*w) =avxaw.

EV.2 (a+ B)v = av x fv.

para cada o, € Ky v,w € V, siendo 1 € K la unidad del cuerpo.
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Definicion
Un grupo abeliano (V/, %), se dice que es un espacio vectorial sobre un
cuerpo (K, +,-), si se tiene una l.c.e.

KxV—=V
(a,v) ~ av,
verificando las siguientes propiedades:
EV.1 a(v*w)=avxaw.
EV.2 (a+ B)v = av * fBv.
EV.3 (a-B)v = a(Bv).

para cada o, € Ky v,w € V, siendo 1 € K la unidad del cuerpo.
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Definicion de espacio vectorial

Definicion
Un grupo abeliano (V/, %), se dice que es un espacio vectorial sobre un
cuerpo (K, +,-), si se tiene una l.c.e.

KxV—>V

(a, v) ~ av,

verificando las siguientes propiedades:
EV.1 a(v*w) =avxaw.
EV.2 (a+ B)v = av x fv.
EV.3 (a-B)v = a(Bv).
EV. 1v = v.
para cada o, € Ky v,w € V, siendo 1 € K la unidad del cuerpo.
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Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Ejemplos de espacios vectoriales

Ejemplo
(R?, %) donde la operacion * viene dada por
(x1,31) * (x2, y2) == (x1 + X2, y1 + y2),

para cada (x1, y1), (x2,y2) € R? es un grupo abeliano. Por otra parte la ley
de composicion externa

R x R? — R?

(aa (X17X2)) ~ (a c X1, O X2)

verifica las propiedades EV.1, EV.2, EV.3 y EV .4.
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Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Mas ejemplos

Ejemplo
(R", %) donde n € N y la operacion * viene dada por
(X17X27"‘7Xn)*(y17y27"'7yn) = (X1+y17X2 +y2,...7Xn +yn)7

siendo + la suma en el cuerpo de los niimeros reales, es un grupo
abeliano. La ley de composicion externa

G RxRT— R”
(a0, (X1, %2, ...y Xn) ~ (@ X1, X2, .., Xp)

verifica las propiedades EV.1, EV.2, EV.3 y EV .4, y asi, (R",%,-) es
un espacio vectorial.
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Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Ejemplos

FEjemplo

(RY. %) es un grupo abeliano, siendo * la operacién dada por

(X1, X2,y ooy Xy o - ¥ (Vs Y2y ooy Yy e - 2) = (X1HY1, %0+ Y2, oy XnFYny o vy )

Observar que en este caso los elementos de RN son las sucesiones de
ndmeros reales, las cudles denotaremos en forma abreviada como (xp)nen-
La ley de composicion externa que definimos a continuacion es la esperada
tras los ejemplos previos.

S RxRY 5 RN

(a0, (Xn)nen) ~ (- x1,a X2 .. a0 Xp,...) = (@ Xp)neN
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Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Ejemplos

Ejemplo

Denotamos por

PE[x] :={ap+a1-x+...4+ap...x":a,€K,i=0,...,n}, es decir al
conjunto de los polinomios con coeficientes en el cuerpo K cuyo grado es
menor o igual que n € N. PX[x] es un grupo abeliano con la operacién
suma de polinomios.

M. Munoz (U.P.C.T.) Espacios Vectoriales Matemdticas T 6/ 29



Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Ejemplos

Ejemplo

Denotamos por

PE[x] :={ap+a1-x+...4+ap...x":a,€K,i=0,...,n}, es decir al
conjunto de los polinomios con coeficientes en el cuerpo K cuyo grado es
menor o igual que n € N. PX[x] es un grupo abeliano con la operacién
suma de polinomios.

Ejemplo

El anillo de los polinomios sobre un cuerpo K es un espacio vectorial.
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Definicién y propiedades Definicion de espacio vectorial

Ejemplos de espacios vectoriales

Ejemplo
El anillo M, « ,(KK), es decir,

all aio 0oo dln

ani d»o ... aop
men(K):{ . . i . : aUEK},

dml dm2 ... dmn

es también un espacio vectorial.
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Q «a- 6:5paracadaa€K,'

@ 0-vV =0 para cada v € V;

@ o -v=0si ysdlosi a=0 o bien v =0;
Q (—a) v

—

(6 sia-V:ﬂ-vyV#ﬁ, entonces o = 3;

@ (—a)- (—V)=a-VparacadaaeKycadaveV.

=—(a-V)=a-(—V) paracadaa e K ycadaveV;
Q sia-v=a-wya+#0, entonces Vv=w;

«O>» «Fr « =>»
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Definicién y propi Propiedades generales de un espacio vectorial

Propiedades

Proposicion

(%] a-ﬁz@paracadaaeK;
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P; iedades generales de un espacio vectorial

Propiedades

Proposicion

Q o 0=
Q0 -v=

0 para cada a € K;
0 para cada Vv € V;

Matemdticas T 8/ 29
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Definicién y propi d Propiedades generales de un espacio vectorial

Propiedades

Proposicion
(%] a-@z@para cada a € K;
@ 0-vV =0 para cada v € V;
@ a-v=20si ysdlosi a=0 o bien v =0;
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Definicién y propiedad Propiedades generales de un espacio vectorial

Propiedades

Proposicion

(%] a-GzﬁparacadaaGK;
@ 0-vV =0 para cada v € V;

0 si, y sélo si, « =0 o bien v = 0;

Q (—a) - v=—(a-V)=a-(—V) paracadaa € Ky cadav eV,

©
Q
<i
I
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Definicién y propiedad Propiedades generales de un espacio vectorial

Propiedades

Proposicion

(%) a-ﬁzﬁparacadaaeK,'

@ 0-vV =0 para cada v € V;

@ a-v=20si ysdlosi a=0 o bien v =0;

Q (—a) - v=—(a-V)=a-(—V) paracadaa € Ky cadav eV,

Qsia-Vv=a-wya#0, entonces Vv=w,
Q sia- R \7’yv7é0 entonces o = 3;

<t
I
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Definicién y propiedad Propiedades generales de un espacio vectorial

Propiedades

Proposicion
() a-6:6para cada a € K;
@ 0-vV =0 para cada v € V;
@ a-v=20si ysdlosi a=0 o bien v =0;
0 (—a)-

Q sia-V=a-wya+#0, entonces Vv=w;

<4

=—(a-V)=a-(—V) paracadaa € K ycadaveV;

—

(6] sia-V:ﬁ-Vyv#ﬁ, entonces o = 3;

0 (o) (-

)=« -V paracadaa € KycadaveV.

<i
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Subespacios vectoriales Definiciéon y primeras propiedades

Definicion

Definicion
Sea (V/,*,-) un espacio vectorial sobre un cuerpo K y W C V un

subconjunto de V. Diremos que W es un subespacio vectorial si (W, x,-)
es un espacio vectorial.
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Subespacios vectoriales Definiciéon y primeras propiedades

Definicion

Definicion

Sea (V/,*,-) un espacio vectorial sobre un cuerpo K y W C V un
subconjunto de V. Diremos que W es un subespacio vectorial si (W, x, -)
es un espacio vectorial.

Tras la definicidn anterior para saber si un subconjunto W de un espacio
vectorial es un subespacio vectorial tan sélo hay que comprobar que:

Q@ vxwe Wparacadav,we W,y
@ a-ve Wparacadaa e KycadaveW.
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Subespacios vectoriales Definiciéon y primeras propiedades

Definicion

Definicion

Sea (V/,*,-) un espacio vectorial sobre un cuerpo K y W C V un
subconjunto de V. Diremos que W es un subespacio vectorial si (W, x, -)
es un espacio vectorial.

Tras la definicidn anterior para saber si un subconjunto W de un espacio
vectorial es un subespacio vectorial tan sélo hay que comprobar que:

Q@ vxwe Wparacadav,we W,y
@ a-ve Wparacadaa e KycadaveW.

Las condiciones anteriores se pueden sustituir, ambas, por la condicién:
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Subespacios vectoriales Definiciéon y primeras propiedades

Definicion

Definicion

Sea (V/,*,-) un espacio vectorial sobre un cuerpo K y W C V un
subconjunto de V. Diremos que W es un subespacio vectorial si (W, x, -)
es un espacio vectorial.

Tras la definicidn anterior para saber si un subconjunto W de un espacio
vectorial es un subespacio vectorial tan sélo hay que comprobar que:

Q@ vxwe Wparacadav,we W,y
@ a-ve Wparacadaa e KycadaveW.

Las condiciones anteriores se pueden sustituir, ambas, por la condicién:
Q@ a- vVv+pB-we Wparacadaa,B€Kycadav,we W.
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Subespacios vectoriales Definiciéon y primeras propiedades

Ejemplos de subespacios

Ejemplo

El conjunto que consta de tinicamente el vector cero, 0cV, esun
subespacio de V/, llamado subespacio nulo.
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Subespacios vectoriales Definiciéon y primeras propiedades

Ejemplos de subespacios

FEjemplo

El conjunto que consta de tinicamente el vector cero, 0c V., es un
subespacio de V, llamado subespacio nulo.

Ejemplo

Sea V = PX[x]. Entonces el subconjunto de PX[x] formado por los
polinomios de grado menor o igual que n para n € N fijo, es decir, el
conjunto PX[x], es un subespacio vectorial de PX[x].
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Subespacios vectoriales Definiciéon y primeras propiedades

Ejemplos de subespacios

FEjemplo

El conjunto que consta de tinicamente el vector cero, 0c V, es un
subespacio de V, llamado subespacio nulo.

Ejemplo

Sea V = PX[x]. Entonces el subconjunto de PX[x] formado por los
polinomios de grado menor o igual que n para n € N fijo, es decir, el
conjunto PX[x], es un subespacio vectorial de PX[x].

Ejemplo

Los subespacios de R? son el subespacio nulo, las rectas que pasan por el
origen y el propio espacio R?.
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Subespacios vectoriales  Definicion y primeras propiedades

Ejemplo

Los subespacios de R3 son el subespacio nulo, las rectas que pasan por el
origen, los planos que pasan por el origen y el propio R3.
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Subespacios vectoriales  Definicion y primeras propiedades

Ejemplo

Los subespacios de R3 son el subespacio nulo, las rectas que pasan por el
origen, los planos que pasan por el origen y el propio R3.

Obsérvese que R? no es un subespacio de R3 ya que ni siquiera es un
subconjunto de R3. Los elementos de R3 tienen tres coordenadas,
mientras que los de R? sélo tienen dos.
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Subespacios vectoriales Operaciones con subespacios

Operaciones con subespacios
Suma

Sea V un espacio vectorial sobre un cuerpo Ky W, W C V, dos
subespacios vectoriales. Llamamos suma de W y W' al conjunto

W+W={w+weV:weWyweW}.

La suma de dos subespacios es de nuevo un subespacio vectorial.
Diremos que la suma de dos subespacios W y W' es directa cuando

W N W =30¢y ladenotamos por W & W’. En este caso cualquier
vector del subespacio suma tiene una Unica expresién como suma de un
vector de W vy otro de W'.
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Subespacios vectoriales Operaciones con subespacios

Operaciones con subespacios

Interseccion

La interseccién de dos subespacios vectoriales vuelve a ser un subespacio

vectorial.
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Subespacios vectoriales Operaciones con subespacios

Operaciones con subespacios
Interseccion

La interseccién de dos subespacios vectoriales vuelve a ser un subespacio
vectorial.

Ejemplo

En V = R3 tenemos que la interseccion de dos planos diferentes que pasan

por el origen es una recta que pasa por el origen de coordenadas, lo cual
segtin hemos visto es de nuevo un subespacio vectorial.
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Subespacios vectoriales Operaciones con subespacios

Operaciones con subespacios
Union

La unién de dos subespacios no es en general un subespacio. Basta para
ello observar que la unién de dos rectas que pasan por el origen en R? no
es un subespacio, ya que para que lo fuera la suma de dos elementos
cualesquiera deberia estar de nuevo en la unién lo cual no sucede.
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Combinacion lineal

Definicion

Dados los vectores v, vi, v, ..., v, de un espacio vectorial V. Diremos que
v es combinacicn lineal (abreviadamente CL) de los n vectores

Vi, Vo, ...,V Si existen n escalares del cuerpo A1, Mo, ...\, tales que:

v=MAvi+ Xva+ ...+ A\v,. (Se dice que v es CL del sistema de vectores
S, S={v1,v2,...,vn})
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@ El vector nulo es siempre CL de cualquier conjunto de vectores.

@ Cuando tengamos un sélo vector vy, los vectores que son CL de él
seran los de la forma Avy, para cierto escalar \, es decir, los miiltiplos
de v1. (En el espacio geométrico son todos los vectores libres cuya
direccion es la de vy y el vector nulo).

@ Dados los vectores (0,1,2),(3,0,1), las CL de ellos seran los vectores
de la forma «(0,1,2) 4+ 5(3,0,1) = (36, o, 2a + ) para cualesquier
par de escalares o y 3. (En el espacio geométrico son todos los
vectores libres del plano que pasa por el origen de coordenadas y
contiene a los vectores (0,1,2) y (3,0,1)).

«O>» «Fr «=» <«
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Ejemplo
@ El vector nulo es siempre CL de cualquier conjunto de vectores.
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Combinacion lineal. Conjunto generador

FEjemplo

@ El vector nulo es siempre CL de cualquier conjunto de vectores.

@ Cuando tengamos un sélo vector vy, los vectores que son CL de él
seran los de la forma Avy, para cierto escalar A, es decir, los miiltiplos
de v1. (En el espacio geométrico son todos los vectores libres cuya
direccion es la de vy y el vector nulo).
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direccion es la de vy y el vector nulo).

@ Dados los vectores (0,1,2),(3,0,1), las CL de ellos seran los vectores
de la forma «(0,1,2) 4+ 5(3,0,1) = (36, o, 2a + ) para cualesquier
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Envoltura lineal

Definicion

Dado un conjunto S = {v1, v», ..., v, } de vectores de un espacio vectorial
V, podemos coger el conjunto de todos los vectores que son CL de los
vectores de S. Asi tenemos el conjunto {v = A\1v1 + Aava + ... + A\,v, tales
que A1, A2, ..\, € K}, conjunto al que denotaremos por < S >, L(S),

< VI, Vay ey Vy > 0 L{vi, vo, .o v}
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Proposicion

Dados n vectores {v1, va, ..., vs} de un espacio vectorial V. Entonces
< vy, Vo, v, >CV

y < vi,Va,...,Vp > es un subespacio vectorial de V.

A este subespacio vectorial obtenido tomando todas las C.L. de los
vectores vi, Vo, ..., V, lo llamaremos subespacio generado o engendrado
por los vectores de S, o envoltura lineal de S.
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Proposicion

Dados n vectores {v1, va, ..., vs} de un espacio vectorial V. Entonces
< vy, Vo, v, >CV

y < vi,Va,...,Vp > es un subespacio vectorial de V.

A este subespacio vectorial obtenido tomando todas las C.L. de los
vectores vi, Vo, ..., V, lo llamaremos subespacio generado o engendrado
por los vectores de S, o envoltura lineal de S.

Definicion

Diremos que {v1, v2, ..., vo} es un conjunto generador de V si

V =< vi,Vvo,...,Vp >.
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Propiedades destacables

Dado el sistema S = {v1, v2, ..., v} de vectores de V :
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Propiedades destacables

Dado el sistema S = {v1, v2, ..., v} de vectores de V :

@ S C< S >. De hecho puede comprobarse que < S > es el menor
subespacio de V' que contiene a los vectores vy, vo, ..., Vj
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Propiedades destacables

Dado el sistema S = {v1, v2, ..., v} de vectores de V :

@ S C< S >. De hecho puede comprobarse que < S > es el menor
subespacio de V' que contiene a los vectores vy, vo, ..., Vj

@ Si tenemos un subespacio W de V y S C W entonces < § >C W.
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Combinacion lineal. Conjunto generador

Propiedades destacables

Dado el sistema S = {v1, v2, ..., v} de vectores de V :
@ S C< S >. De hecho puede comprobarse que < S > es el menor
subespacio de V' que contiene a los vectores vy, vo, ..., Vj
@ Si tenemos un subespacio W de V y S C W entonces < § >C W.

@ Si Sy T son conjuntos de vectores de V tales que S C T entonces se
tiene que < S >C< T >.
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Combinacién lineal. Conjunto generador

Propiedades destacables

Dado el sistema S = {v1, v2, ..., v} de vectores de V :
@ S C< S >. De hecho puede comprobarse que < S > es el menor
subespacio de V' que contiene a los vectores vy, vo, ..., Vj
@ Si tenemos un subespacio W de V y S C W entonces < § >C W.

@ Si Sy T son conjuntos de vectores de V tales que S C T entonces se
tiene que < S >C< T >.

Definicion
Se dice que dos conjuntos de vectores S y T de un espacio vectorial V' son
equivalentes cuando < S >=< T >. Esto es equivalente a que todo

vector de cada uno de los conjuntos sea CL de los vectores del otro
conjunto.
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D d ta e ind dencia lineal

Independecia lineal

Definicion

Un sistema de vectores S={v1, va, ..., v} se dice que es linealmente
independiente (LI) o libre cuando la dnica CL de estos vectores que da
como resultado el vector 0 es la que esta formada por todos los escalares
nulos. Diremos indistintamente que el conjunto o los vectores son LI. Es
decir,

SeslL.lsi AMVIi+ X+ ..+ A =0= A1 =X = ... =)\, =0.
Esto es, cuando el sistema de ecuaciones lineales homogéneo:
Avi+Xowvo+ ...+ A, =0, es CD,,

(las incégnitas son A1, 2, ....., \p , ¥ las columnas de la matriz de
coeficientes son los vectores vy, va, ...y Vp).
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D d ta e ind dencia lineal

En caso contrario se dice que el sistema de vectores es linealmente
dependiente (LD) o ligado; esto ocurre cuando podamos encontrar
alguna CL de los vectores que da cero, siendo alglin escalar no nulo. es
decir: S es LD si existe al menos un  \; #0 tal que

A1vi + Xovo + ... + Apv,, = 0, por lo tanto el sistema homogéneo es
Compatible Indeterminado.
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@ Todo conjunto de vectores contenido en un conjunto LI es LI.

@ Todo conjunto de vectores que contenga a un conjunto LD es LD.

@ Todo conjunto de vectores que contenga al vector nulo es LD.

@ Supongamos que tenemos un sistema de vectores
S={vi,va,.cccce, Vjy oo, Vi } €n el que reemplazamos el vector v; por
el vector v,-’ resultante de anadirle a v; una CL de los demds vectores
(o por av;, donde v es un escalar no nulo). Entonces el sistema inicial

es LI o LD si y sélo si lo es el sistema que resulta
/
{vi,vo, oo, Vi, yVn}.
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@ Todo conjunto de vectores contenido en un conjunto LI es LI.

@ Todo conjunto de vectores que contenga a un conjunto LD es LD.
@ Todo conjunto de vectores que contenga al vector nulo es LD.
@ Supongamos que tenemos un sistema de vectores
S={vi,va,.cccce, Vjy oo, Vi } €n el que reemplazamos el vector v; por
el vector v,-’ resultante de anadirle a v; una CL de los demds vectores

(o por av;, donde v es un escalar no nulo). Entonces el sistema inicial
es Ll o LD siy sélo si lo es el sistema que resulta

/
{vi,vo, oo, Vi, Vi
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d ta e ind dencia lineal

Propiedades

@ Todo conjunto de vectores contenido en un conjunto LI es LI.

@ Todo conjunto de vectores que contenga a un conjunto LD es LD.
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d ta e ind dencia lineal

Propiedades

@ Todo conjunto de vectores contenido en un conjunto LI es LI.
@ Todo conjunto de vectores que contenga a un conjunto LD es LD.

@ Todo conjunto de vectores que contenga al vector nulo es LD.
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d ta e ind dencia lineal

Propiedades

@ Todo conjunto de vectores contenido en un conjunto LI es LI.

@ Todo conjunto de vectores que contenga a un conjunto LD es LD.

@ Todo conjunto de vectores que contenga al vector nulo es LD.

@ Supongamos que tenemos un sistema de vectores
S={v1,va,...... Vs eeeens ,Vn} en el que reemplazamos el vector v; por
el vector v/ resultante de afiadirle a v; una CL de los demds vectores

(o por av;, donde v es un escalar no nulo). Entonces el sistema inicial
es LI o LD si y sélo si lo es el sistema que resulta

{vi,vo, vl ,Vn}.
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D d e ind dencia lineal  Rango de un conjunto de vectores

Definicion
Rango de un sistema de vectores S es el mayor niimero de vectores L.I.
que hay en S, y lo denotaremos por rango(S).
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Depend ta e independencia lineal  Rango de un conjunto de vectores

Definicion
Rango de un sistema de vectores S es el mayor niimero de vectores L.I.
que hay en S, y lo denotaremos por rango(S).

El rango de una matriz es el rango de sus vectores fila que coincide con el
rango de sus vectores columna.
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Base de un espacio vectorial

Definicion
Un conjunto ordenado de vectores de un espacio vectorial V' se dice que es
una base de V si es un conjunto generador de V' y es LI.
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Ejemplo

Base canénica. En el espacio vectorial R3 consideremos los vectores

{(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)}.

Es inmediato comprobar que este conjunto es L.I. y generador del espacio
vectorial: es suficiente observar que un vector (x,y, z) se pone en la forma
x(1,0,0) + y(0,1,0) + 2(0,0,1). Entonces este conjunto de vectores es
una base de R3. A esta base la llamaremos la base candnica de R3. De
modo andlogo puede definirse la base en cualquier R" y en cualquier K".
Por ejemplo, en K2 la base candnica seria {(1,0),(0,1)}.
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vectorial

Mas ejemplos

Ejemplo
@ En el espacio vectorial de los polinomios de grado menor o igual que 3
Ps3[x], también hay una ‘“base candnica”: {1, x,x?,x3}.
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Mas ejemplos

Ejemplo

@ En el espacio vectorial de los polinomios de grado menor o igual que 3
Ps3[x], también hay una “base candnica”: {1,x,x? x3}.

@ En el espacio vectorial de las matrices Mp,»(K) la base “candnica”
estd formada por las matrices que tienen un 1 en un lugar
determinado y un Q en los demas, por lo tanto, esta base contiene
(m - n) matrices.
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Tener una base en un espacio vectorial es algo que simplifica mucho las
cosas, pues no hace falta trabajar con todos los vectores del espacio
vectorial, es suficiente con tener los vectores de la base, teniendo en
cuenta que todos los demds se ponen como CL (tnica) de ellos.

M. Munoz (U.P.C.T.) Espacios Vectoriales Matemdticas T 27/ 29



e

vectorial

Propiedades de la base

Sea B = {e1, e, .., en} una base de un espacio vectorial V, y
X ={wv1,..., vk} un conjunto de vectores de V.
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Propiedades de la base

Sea B = {e1, e, .., en} una base de un espacio vectorial V, y
X ={wv1,..., vk} un conjunto de vectores de V.

@ Si X es un conjunto generador de V entonces existe una base de V
contenida en X. Es decir: n < k.(De hecho, n = k si y sélo si X es ya
una base de V/, y entonces no es necesario quitar ningtn vector.)
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Propiedades de la base

Sea B = {e1, e, .., en} una base de un espacio vectorial V, y
X ={wv1,..., vk} un conjunto de vectores de V.

@ Si X es un conjunto generador de V entonces existe una base de V
contenida en X. Es decir: n < k.(De hecho, n = k si y sélo si X es ya
una base de V/, y entonces no es necesario quitar ningtn vector.)

@ Si X es un conjunto LI de vectores de V entonces existen vectores
{Vk+1, .-, vn} de manera que el conjunto {vi, ..., Vk, Vk41, ..., Vn} €S
una base de V. Es decir: k < n.(De hecho, k = n si y sélo si X es ya
una base de V/, y entonces no hace falta afiadir ningtin vector.)
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Propiedades de la base
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@ Si X es un conjunto LI de vectores de V entonces existen vectores
{Vk+1, .-, vn} de manera que el conjunto {vi, ..., Vk, Vk41, ..., Vn} €S
una base de V. Es decir: k < n.(De hecho, k = n si y sélo si X es ya
una base de V/, y entonces no hace falta afiadir ningtin vector.)

@ X es una base & k= ny X es un conjunto generador de V.
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Propiedades de la base

Sea B = {e1, e, .., en} una base de un espacio vectorial V, y
X ={wv1,..., vk} un conjunto de vectores de V.

@ Si X es un conjunto generador de V entonces existe una base de V
contenida en X. Es decir: n < k.(De hecho, n = k si y sélo si X es ya
una base de V/, y entonces no es necesario quitar ningtn vector.)

@ Si X es un conjunto LI de vectores de V entonces existen vectores
{Vk+1, .-, vn} de manera que el conjunto {vi, ..., Vk, Vk41, ..., Vn} €S
una base de V. Es decir: k < n.(De hecho, k = n si y sélo si X es ya
una base de V/, y entonces no hace falta afiadir ningtin vector.)

@ X es una base & k= ny X es un conjunto generador de V.

@ X es una base & k= ny X es un conjunto LI de vectores de V.
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Teorema

Todo espacio vectorial no nulo tiene alguna base. Ademas, todas las bases
de un espacio vectorial tienen el mismo niimero de elementos.
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Teorema,
Todo espacio vectorial no nulo tiene alguna base. Ademas, todas las bases

de un espacio vectorial tienen el mismo niimero de elementos.

Se llama dimensién de un espacio vectorial V' al nimero de elementos de
cualquiera de sus bases, y se denotard por dim V.
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Teorema,
Todo espacio vectorial no nulo tiene alguna base. Ademas, todas las bases

de un espacio vectorial tienen el mismo niimero de elementos.

Se llama dimensién de un espacio vectorial V' al nimero de elementos de

cualquiera de sus bases, y se denotard por dim V.
Si S es un sistema generador de V entonces dimV = rango(S).
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BT

e 2

Teorema,
Todo espacio vectorial no nulo tiene alguna base. Ademas, todas las bases
de un espacio vectorial tienen el mismo niimero de elementos.

Se llama dimensién de un espacio vectorial V' al nimero de elementos de
cualquiera de sus bases, y se denotard por dim V.

Si S es un sistema generador de V entonces dimV = rango(S). Como
consecuencia de las propiedades anteriores se deduce que la dimensién de
un espacio vectorial V es el niimero maximo de vectores LI que pueden
escogerse de V/, e igualmente el nimero minimo de vectores que pueden
formar un conjunto generador.
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