I vettori




Gli scalari

Le grandezze scalari sono quelle grandezze ben
descritte da un numero puro.

Distanza tra due punti
Temperatura
Densita






I vettori

I vettori sono quelle grandezze descritte da:
Direzione

*\VVerso
*Modulo

Spostamento \ Vettore

FOPZ.a . Punto di GPP“CGTO
Velocita applicazione



Equipollenza tra vettori

I vettori sono le classi di equipollenza di
vettori applicati
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Somma di vettori

Regola del
parallelogramma




Somma di vettori

vV+W=~2

X‘




Proprieta della somma di vettori

Commutativa v+w=w+y




Proprieta della somma di vettori

Commutativa v+
+

w
*Associativa (v+w
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Proprieta della somma di vettori

Commutativa v+w=w+y
*Associativa (v+rw)+z =v+(w+ 2)
Esistenza dell'elemento neutro O
oVettore modulo O
oTutte le direzioni
oEntrambe i versi
*Esistenza dell'opposto V> -y
oStessa direzione
oStesso modulo
oVerso opposto

\
A\



Sottrazione tra vettori

vV-W=2
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Proprieta della differenza
di vettori

Lommutativa VvV-wZzw-V
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Proprieta della differenza di

vettori
Commutativa
sAssectattva (v-w)-z zv-(w-2)
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Proprieta della differenza di

vettori
. s
! ki
*Esistenza dell'elemento neutro
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Prodotto di uno scalare per un
vettore o prodotto esterno

av=w aeR

*Stessa direzione

*Verso
*a<0 verso opposto
*a>0 stesso verso
«a=0 vettore nullo

*Modulo  |w| = |a]-|v]



Proprieta del prodotto esterno

«Commutativa per gli scalari abv = bav
*Associativa a(bv) = (ab)v
Esistenza dell'elemento neutro a=1 lv=v

Distributiva  (a+b)v=av + by
a(v + w) = av + aw
-1y=-v

‘Ov=0



Spazio vettoriale

Uno spazio vettoriale su K (nel nostro
caso R) e un insieme non vuoto V su cui
sono definite le operazioni di somma
tra elementi di V e di prodotto di un
elemento di K per un elemento di V.

Gli elementi di V si dicono vettori e gli
elementi di K si dicono scalari.




Prodotto scalare tra vettori

VoWw=<yv,w>=a

vows=|v|[|w| cos®




Proprieta del prodotto scalare

Commutativo 2 Simmetria VoW =WoV

Linearita (V+W)ozZ =VozZ+Wo Z



Prodotto vettoriale tra vettori

VXW=VAW=Z

Direzione Solo in spazio 3D

Verso

Modulo

lv x w| = |v|-|w| sin®



Proprieta del prodotto vettoriale

Linearita (V+W)XzZ =vXzZ+wXZ

k(v xw) =kvxw=yvxkw

wxw=0 < v=0v w=0v
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Versori

Un versore e un vettore di modulo 1.
Vv

Ad ogni vettore v si associa il versore vers(v)= M

che identifica univocamente la direzione di v.

= |v|-|d| cos® = |v|-cosB

Il prodotto scalare v - d

restituisce la proiezione del
vettore v in direzione d.



Combinazione lineare

Una combinazione lineare dei vettori v; , v, .. v,
dello spazio vettoriale V su K & un'espressione del

tipoa;vi+a, Vv, + ... a4, V,



Vettori nel piano cartesiano

A

(V V) <«—— Componenti
cartesiane
v
o

X

Y

‘Direzione - retta che congiunge i puntiPe O
‘Verso - freccia in P
‘Modulo > V¥ +Y,




Vettori nel piano cartesiano

A

Y

(c.d)

(a.b) / v=(c-a,d-b)

0=(0,0)



Versori degli assi 2D




Versori degli assi 3D

(VX ’ vyl VZ) i: (11 Ol O)
\'2 J:(O,I,O)
v k=(0,0, 1)

M:(Vleylvz):vxi"'Vyj-"'sz



Somma di vettori




Sottrazione tra vettori




Prodotto di uno scalare per un
vettore o prodotto esterno




Prodotto scalare tra vettori
vow=|v|]|w| cos®
ioi=]il-|i] cosO=1 ioi=1jlljl cosO=1

ioj=lilljl cos90°=0

Mow=(in+Vyi) - (Wxi+Wyi)
:waxlol+vxwylOJ.+VYWXJ-OL+VYWYJ'OJ‘
:wax+vywy



Angolo tra due vettori

vows=|v||w| cos®

COSO = Yoot
v|-w

VoWS VW, +V, W,



Prodotto vettoriale tra vettori

lv x w| = |v|-|w| sin®

i xil| = |i|-|i] sin0=0 lix jl =1jllj] sin0O=0

lix jl=1lil-]jl sin90° =1



Prodotto vettoriale tra vettori
VXW=(Vei+v j+ vK) X (Wei+w, j+ w,K)
= Vi W h X 6+ Vi Wy X+ Vo W

X
FV W X VW, ] XKV, WK
"‘VZWYEXJ_"‘VZWZKXK

K+ vy Wy X
X |

= (vy Wy -V W) B - (Ve Wy - v W) j+ (Ve w,y - v, wy) K



Spazi vettoriali n dimensionali

=(V1,V2---:Vn):V1'§1+V2'§2+Vn'§n

e,=(1,0..,0)e,=(0,1..,0) e, =(0,0..

av = a(vy, Vo ..., v,) = (avy, av, ..., av,)

!Ow:(VI,VZ...,Vn)O(Wl,Wz...,Wn) n
SV W Vo Wo LtV W, =ZV--W-

, 1)



Dipendenza e indipendenza
lineare

Vi, Vo ..., V,

a; Vi * Gy Vp .. 0V, = 0

I vettoriv,,V, .., Vv, sono linearmente indipendenti

sea,,a, .., a,sono tutti nulli.

Altrimenti si dice che i vettori v, , v, .., v, sono

linearmente dipendenti.



Sianov = (0, 2, -5) ew = (-2, 3) due vettori dello
spazio 3 dimensionale. Calcolare:

* il modulo di v,

* la somma divew,

* la differenza travew,

* il prodotto di w per il modulo di v,
* il prodotto scalare travew,

* 'angolo tra i due vettorivew,

* il prodotto vettoriale fraw e v.

Siaz=(0,0,1).I3vettoriv,w e zsono
linearmente indipendenti?



