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Sinopsis

Tema 7... R-espacio vectorial V-1-2.

Introduccion. Vector libre. Vector nulo. Componentes. Grupo abeliano (V-I-0, + vectorial). Estructura
(V-I-0, R): espacio vectorial (pdgina 1).

R-espacio V-I-1. Estructura (V-I-1, R). Representacion geométrica de (V-I-1, R). Bases y dimension de
V-I-1. Cardinalidad de V-I-1. Potencia del continuo. Potencia del numerable. Sistemas generadores infinitos
(pagina 2).

Base candnica de (V-I-1, R). (V-I-0, R) es subespacio de (V-I-1, R). R-espacio V-I-2. Rectas ortogonales
y heterogonales. Sistemas referenciales ortogonales y heterogonales (pdagina 3).

Sistema referencial fundamental (E-2-oxy). Ejes rectilineos ortogonales. Corrdenadas en E-2-oxy.
Sistemas referenciales rectilineos y curvilineos. Sistemas referenciales rectilineos ortogonales y heterogo-
nales. Regla de paralelogramo. Sistema referencial fundamental, E-2-oxy (pdgina 4).

Paralelogramo. Regla del paralelogramo en sistemas referenciales curvilineos altamente enrevesados
(pdgina 5).

Traslacién. Isometria. Transformacion isométrica (pagina 6).

Referenciacién de E-2-oxy en S-2-Pap. Giros y traslaciones de los ejes coordenados. Colinealidad.
Recta vectorial (pagina 7).

Vectores planarios, fijos, libres, de desplazamiento, de posicion, colineales, acolineales, paralelos, o-
blicuos, iguales y desiguales (pdgina 8).

Vectores equipolentes. Traslacién planaria. Sistema libre y sistema ligado en (V-I-2. R) (pdgina 9).

Paralelismo vectorial. Vector director. Recta vectorial. Rectas paralelas. Vectores paralelos. Vecto-
res directamente paralelos e indirectamente paralelos. Vectores antiparalelos. Relacién de equivalencia en-
tre vectores fijos paralelos, clasificacidn y particion. Haces de vectores fijos paralelos (pdginas 10 y 11).

Vectores fijos equipolentes y paralelos. Traslacion de un vector. Relaciones de paralelismo y equipo-
lencia (pagina 12).

Rectas oblicuos o concurrentes. Vectores fijos oblicuos o concurrentes (pagina 13).

Paralelismo de vectores libres. Haz de vectores libres. Representante candnico de un haz. Vectores
libres oblicuos o concurrentes. Teoremas 1y 2 (pdginas 14 y 15).

Bases vectoriales planarias. Bases vectoriales de V-I-2. Dimensidn de V-I-2 (pdgina 16).

Paralelismo, convegencia u oblicuidad, perpendicularidad y ortogonalidad y oblicuidad o convergencia
no ortogonal de vectores libres. Vectores ortogonales o perpendiculares, ya fijos o ya libres. Base ortogonal.
Base ortonormal. Base candnica. Componentes. Base ortonormal. Versores. Versores ortonormales. Compo-
nentes. Componentes escalares y vectoriales (pdginas 17 y 18).

Relacion de perpendicularidad y sus propiedades. Teoremas 3,4y 5 (pdginas 19 y 20).

Componentes de vectores fijos. Equipolencia. Vectores libres. Isomorfismo entre (V-1-2, R) y (R-2,
R). Estructura (V-I-2, R). Estructura [(V-I-2, + vectorial), (R, +, -), - escalovectorial]. Subespacios (V-I-0, R) y
(V-I-1,R) de (V-1-2, R) (pdgina 21).
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cc)leméft:C‘d iensm‘al s 4.

Tema 4 (ﬂ-— e:;aacz'o Vec/'orf.a[ fé’z)

ﬂvﬁma&uciéy)
: Apartaco-1.

- Un vector lbre ;‘6 f{d , Como sSabemos, €S una elase de e?u:_:'
/bo/ena‘a de V;A, = l{" formada por fodos [os vectores ﬁjbs cu-
yas com/aanem"e.s coé‘nciafe”,- slendoe ef Vector /bosfcr‘a:o de dicha
clase ef representante canénico de ese vector libre, El vector u

o Telf 3 posee componentes nulas g modulo cero (su origen ¥
Su exftremo se ci’rcunscn‘gen a wun punﬁo : ef Ol:l‘feﬁ 0 de coarc{e
rnadas e Ef’:"""’).

Sceade V°= (3§, es (4, ®) un gagpo abeliano, pues Ccem/b/e
fas S?uienv‘es fm/a:"eo(ac[é’.s 2

4).- Clauswe : A —

¥oecl’® = 08=5cl"

- ! "t" ] : 8 o - - -~
.8) 45’044 mdd V&e[{ - [960)@0 - 06(5,,60)
3).‘-/\/-e.uv‘/akda¢:{_- ﬂ?’aéb"{’ x TP V: ] —5@-5 -
) - . - 7 . : . - P -
)z Stmetria Voel," = F-3:=8el’ |20¢d)= (D@83
Sk Cnmutativided: oo o 302 -Fe
i 3 e
Agarfado--z-

Ya estnictura (f/Lo, R) = [(l{i@), (£, + o),@] es wun es/ba,ab
Vea‘orz‘az,/oues cumf;/e las siguientes fémf:‘eafaa[es:

4)- (V@) es un grpo abeliane.

-2.):— (K,—l‘,-) es un c,uﬁr??c? conmulativ

3,).*'6/1*61? - - P
#5’6’/‘“ -~ r@@:’"d:oe{/‘..
4)-Vrte R o PR
);;:'6_;.’ > r(to)=(rt)o = 7.
5 . oy L A o
| 5)-3rek [ Viey s 45=3.
:E €~ ¢ £ g = - —
. ;ggja > (ret)o=ro@to = 0.
: ¢

?)- Zr;‘f%,} = r(o"@b‘): ro@ro =0o.
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ﬂparfaa’a
. a asfmchru ﬂ/,_,f) =, @), (74, ), @] €5 wun espaced vec
1‘0@4[ fz,uz.s cam/:/e as S:f.waenﬁsu' /bm/;reJaa(:.

)= (V & < -bm(?&ufu abeliano.

2).- ( 4,0) el um ma/wc;'onmﬁz-ﬁrua

3).- {Z:ét’/’j:# rov=r? el
- Frt .
4). ;;GViE]» r(t ?f): (r-t)v.
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5)- Jqce| Vel > 4V=T.
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| ﬁparfacéor.z.
£l e3ppa elo veedtoral ﬂ/:.{) R) es r\é/bne.senfaé/e jeamev‘n“camem‘e

en £ O (recta carfesiana).

o
X

L

: o

. Donde ccut/?a,:'er pector no nulo vE ‘{' P.u.eoﬂe constytuir un SIS-
g'ﬁemat jeneadfor unitano S,=4Vf de c{' Como S, es el s:s;éma
l;f-enef‘a.a(ar' de V' de menor cardinalidad , es S, wna base de &: ¥

de c{onafe se Szf.ue gue Sf . B

} dim (Y') = card (B) = 4
. Como hay infinita cantidad de weetores [ibres no nulos de U’ y
a’enfemenés éay intonita cantidad de bases de VL( For obra /.:’arr‘e
?acfemas au/gmer’ scsbema n-are S,={7,,7,,..., fC Vz{) fal

gue View = l/ ;o CSjerzemdfar de V(

: la cardinalidad de V" coincide con la de 2, {744..::/ a /(a ﬁm"ﬂz-
3(;:61. del confinwo (e0,) gue es Supener en rango A [ex peo tencia
de/ nhumernble (c0,) o cardinatidad cle K :

card (W)= vo, ; card (R):card (IL')= 00, ; », <o,

.De agui gque seria pesible teoizar sobre /a existercia y propie-
dades e sistenas jenemdo»ej S.o de V:, con inbinita can=

|



Zidad de elementos. Scn eméarja, agwf re daremos 3.

consideracion a sistemas generadores infinitos S, , fales

Gue card (5,) 2 o, , ﬁ.u.e.r ello nos levara a terer Que pro-
veer defini clones previas acerca de comébinacienes [ineales e
plementss de S, con in EBniten cantidad de sumandos o fefrww'mu)
lo ceeal /bmfru'z conducir & Su M2 a serpresas d(yeémica\s como,
c;u.r"iis, (a /bérc!.r‘aia de la conmutatividad en seres de infonta
cantidad de Sumandos.

Apartads-3.
| De todas fas cnfinitas bases wunitanas gue se pcaedeﬁ usar pa-
ra generar (/;_‘, Sclo A‘f’j wuna , Hamada Base Canvrrchd de W' R)
£n Eff que cumple fas S‘r"j.ou‘enfe.s 2 /bmpr‘ea&m{e.r:
A)- Esta ﬁr:-za.da. por el vector 0U € l{', Ceeyo ﬁ-p/;re.sen/amﬂ"c:af
nonico, OU, estd anclado en ef orij{n Ae E:'ox (-Mckr/@ggf..

cfofo 52;)
2).- El mbdule de 52( coincidle con la wvnidad de medida Ou
fomada en E,°; es decir: |00 =41. S
= .
o ; u Tx

For ofra ,parf{e, es obuvo Fue e/ -e.s/aa.a.o vectorial trvial [Kff)
es .un Suécs/oaalo vectorial de (U', R).

ﬁ_—!)arfa.alo el
Jea £ un ;wlm’-a arbitrano del -esfa.u'o cartesiano bidimensioral

' Ezody (p[unp Cﬂrl‘esc"ana)}y fean f" j "f:v. Senala.s' I*Eafﬁas Canfenr‘c[dd'

= Ez.oxy que se cortan en P. Ny 3,
las rectas gue se cortan \
?uea’en ser /ber;bfﬂa/z'm/ahe.j P
entre 8 o no serlo. S¢ am-
bas son /ber/aené‘c.uéms entre o \ "

5<, entonces se dicen KRECTAS
ORTe GoNALES , §¢ no son }bef}oerfd(‘at./a.re.s entre SL), se dirdn RECTAS
HETERD GonALES.

El sistema de fﬁ.&rﬂﬂCA'ﬂ bidimensional cartesiano de E;"j es wun



\ SISTEMA REFERENCIAL ORTOGON AL ; pere pueden ser consi- %,

derndos ofrps sistemas /E'fehencfa/e-.s Ao on‘aﬁvana/e\s, s c(e.c.:‘r,
SISTEMAS REFERENCIALES HETEROGONALES :

 Apartade-2.
£l sistema referencia) mas fundamental es el Ezo"j', pues es el

frampolin desde donde se Paea’e Saftar hacn cualguier ofro Sistema
referencial y fodo otro siztema referencial ?uea!a. ;u/‘e:‘o a /a posi-
bilidad de ser fratade silo si se somete al E}Y. fste £,%Yes, co
mo sabemos, es un sistema referencial bidimensional de ejes rect:-
lineos pr#ojonajas f[a&pena/fmézres ontre SL ), dende aum/gw“er punte
2 del/ /o/am: cartesiano gueda /ber-fecv‘amem‘e cAeterminade por un
;/:;4.- ordenade de ndmeros reales (2,8 )€ R? gue corresponde a (as

coorcienadas de P en EZWy.- X

%d— --------- |' f
]
1
& e
0 ?, *

| fos sstemas referenciales bidimensionales pueden ser rectiliness
(es decir, de gfes en linea rec@ o curviliness (de ges aurms ). Los

sistemas rectilineos, a su vez, pueden ser Ortogonales (de ejes per-
pendiculares entre SC) y ﬂe%emjana.fes (e efes obliccos o no perpen -

deculares endre sC):

Ay
N ) R——.
2 B
t
{
{
]
o 7 x
. , Dxy o
. SISTEMA ORTOGONAL ﬁfz ) SISTEMA HETEROGONAL SISTEMA
(52 ) curvitingo (C ; )

Apartade- 3.
Parn hallar fas coordenacas de tin punto P del /b/dﬂf’ €n un Siste-
ma. referencial curn’lineo se aplica b REGLA DEL PARALELDGRAMO, la

i
|
1




cual présupone gue -existe un /oamﬂe/ajramc ?nm:ﬂm‘/o 5
(el cua) es necesarie encontrar), cen wn vertice en ef oryen

de coordenadas, o4m en ef punto P 4 fos ofros dos en los geas
coordenadas Ox b t?y

e manera irtuitiva,
fas coordenadas de £ en
e sistema cuvwlineo &, oy
se oblienes deslizande ef

Je %4 sobre o/ Ox a Jraves e/ Pan/o o, /;asﬁt R, lo cual e gul ‘v le
a una Ms/aczon a@//e ‘9} ole vector JF;.)J /u.etgo una draslacion
e vector 0?’ del e eje Ox a frares e purtto 0, hasta P

La apli cacion de esfa ﬁfya del %m/e/f?m.mo a 8/&5 rectlineos
s muy .sena:‘('/a en cam’paracz‘ajo con su a,o/)'caa'bh & -(e/'e.s cLro -
lineos. mmélen e/ cileulo de las coordernadas Z, #) en vjes cur-
winess es harto chfeel/ (eventualmente, cuasi imposiéle) en com
/gama“o:n con dicho cdlecule re.s/bea‘o a -a‘e".s‘ rectlineos :

£/ hecho oo gue exi'sta
?/a: ‘eff/“ de/ Hzm/e/fjvzzm

para cua/;cu‘er clse de
:cnon:/enaafa: (curviliness o rectilineas) /yermr/e referenciar tode sis
 Fema de coorderadas en el sero e/ plano cartesians E, My de & /&5
? rechlineos arﬁajana/eS/ cen ello, £, oKy adtipﬁl:r. e/ ,éﬁ?lbm/ypmsnw
de  SISTEMA REFERENCIAL FUNDAMENTAL, es decir, el sistema re-

. ferenda/ éa'.s:‘co gue Siroe /641":( M’.ﬂerenchr '/Dc/p o:‘rn S‘(.E-yéma aé
coordenadas: y T A

P
PJ.--»--.L%..——--—’a

Afarfacfa - 4.
Comp sabemos desde la edu cacion /an“man"cz) un FARALE 2D GRAMD
es un cuadn fatero /o/ano con Ses lades ,pfm.esﬁ:.s /oqm/e/os e fju‘“

_' les y Sus anj_aﬁo_s o/bue-svfas
- e

-}



Por Consz’yu.‘em‘e, /a ﬁfyfa e/ F%rra/e/ajrama es /m- &
/br\e.ccinc/féfe para poder Jdmn#&"ar /fo existencia de coor-
denadas bien detenidas par cualguier punto P del plano, sin
importar cuan enrevesadas Sean /as caractenshcas jeome’fm'rd\r
de los -‘e/'e.s coordenados whliZadss. /435, wun \efe caara(e:vao/a }buf
de ser cua/?ujer -A;bo de curva 4 /Oar r‘rne‘?u,/ar gu.e Sea

£/ ymn Fra‘/tma gue Pre.sen?‘an /as coorc/enadas‘ f'rneja-
ézre.sj altamente enrevesadas s el de calcular o hallar /os :»fr
fiees (salvo e/,oun‘f'o origen y e/ F) COrneS}Sonc/fen)‘GS af 458
- Dicha problematica es inexistente cuando se utilizan sistemas

referenciales rectilineos.

_@arfada -4
lna traslacion 7> de vector re VL‘! , 2n Ezox'?. o en cua/gm‘er S/

Fema 5;”-7, es wuna [somend o Fransformacicn (Sométnra (gque con-
.sérvn las distancias relakvas o /a mé”n'ca) we winewla wuna A-
gura P(and [wn/‘umlo de puntos e/ ,b/ano) F, con ofra ?gyum /b/g_

na F, identea o {744.4/4 la £: To.F % F
v 2

<
sucedrendo gue 7,5 €S _una é{yeccio’n, la cual conserva las dis-
.‘ﬁ?nc.fa,s-y ai-;f,a/os internos de £ a/l/basdr a £

J

<y

Fa
0

| Esto, a/:[:‘ca.a[o a cua/esguier nectores fc“/os del P/ano, Sf"jm‘de‘c‘q
| gue si 4B es eiw}pe/e)!!‘e al b (rquales cormponentes) €n wy
| sistema Aekmjoﬂd-/ 6'20'? tambien fendwenios glee A'_é, C?bé’%z Son
C?u:_f;o/t'ﬂ{‘GS en E;‘U).j viceversa , Expre::ancfo estr en /enjucy'e

| d,{jeémfc:p K



YiB,h e Vi [A%NCB_L:‘,A e | A“3'~c"3]£:,,,

Puaes : 0 - - %
t!.fz wﬂ: AB~C) & comp (ﬂA)‘: cemp (CZJ) &>

cb= 1> (4B)
{ﬂ-é = ?:? (C-.b)
La s:Jujem’-e ﬂ('y.unt /.:uea(e a&udarnos a c;:m,bnena/er indud A

vamente /(o -ex/oue.s-fo:

- Apartads- 6 -

5 ln sistema mﬂma‘a/ éefem(jpna/ Szodﬁ P“_etje fener como centr
At origen de coordenadas wun /bu»#o P def /6/arw cartesiano distin
fo del an'jen 0 de £,°Y, Perv en todo case ambos sistemas re foo_

rd ) ”~ - 4
rwencfd/es e.s:‘an m/&awnaa/as t’nﬁe -1 Por /mnsérmamnesyeame

. frcas (sometnzas (que conservan las disfancias 4 (os angulos e
los we‘jes coordenados a los gue se cz;o/.»'cun). Ddichas rsomefnas <on
_ sr‘s:‘r‘/‘a;w en o2 T‘ransjérnf:ac?anes: en 3:‘0‘!? % (e a;rju/o Q)y na
Frasfacien Tr (de vector ?G’M_z), o al reves (el oerden en gue Se a-
- pliguen estas '/mnsﬁrmacz‘anes no altera ef resaltadso). §i dos
Y & 8 vectores AB,CH € V; Son ggm‘/bo/ep-
] - / A / tes en E,Y, fambien lo sermn en ef

,j F e m}wg bt sistema .S’zP"‘/g ;Y viceversa .- Lllo per-
| / \ q/ m"f“ﬁ,j hasta aconseja, adep tar si5
l/ o « temati camente ef sisterna referencia)
| Ezp"-" , dado gue cu.afgajer 5;_ Peyd es
; ,oerfe¢4amen{e re-ﬁ_’r\enc?:zé/c en £ 20’9',- '
- B cbevt [AB~ ] &> [4?3-\:53]

: C i £ty SPa(ﬁ

2

. 2
Z@/}nea /iaid.d)

; ﬂf)ﬂr%a. JO-— 1’

w 5 Z
; En E;"y, se debne la QECTA VECToRAL Lde pector ﬁjg V= ABE F;o )

D.__
x¥




Comd un saéco;el/'um‘o de /Sun't"os’ \f}. e Ezoxjformaaﬁo &
por fedos los puntes de ELY gue pueden ponerse en ér-

’yeccio'n eon los extremes de fedes los vectores r‘;’r]bs rve f‘/ez fal gue
f€g.' - - ” —tp

f; :{Péfzovlo-js:rﬂ-g:- ryeé .sz ly:ﬂ-BG"/;z Jf‘eﬁf.
fmf‘cam ente: .
ﬁf;"

Apartacde-2 . )

los VECTORES PLANARIOS (representables en e plano carfesianc
fzwj ) f’““{e” ser VECTBRES FNoS (a,nc/a.aﬁos en WA /éanv’v P de
E,”-’) o VECTORES LIBRES (c/a.s«es e eguimfenda de vectores ﬁjor
eguipolentes o de f}uat'&s compenentes ). dos wecteres ﬁ]as de E:;U
pueden ser VECTORES DE DESPLAZAMIENTD (awe wnen .z pentos
arbitrarios de/ plano carlesianc) y vECToRES DE FosiconN (‘que «-
nen ¢/ centr de coordenadas O de £,°Y con un punto arb/frano de/
Pémo EZN_‘?). los vpectores de a(es)p/a.éamiem‘a })ueden ser VEcrRES
COLINEALES (se encuentran situades en una misma recta vectorial)
0 VECTORES ACOLINEALES (se encuentran situados en diferenfes sec-
fas vectoriales), dos wectores acolineales fea.eden ser VECToRES PA-
RALELDS (se encuentran sifuades en rectas wec forales pam{e,&zs 2 'y
VECTORES ¢Bticues (se encuentran situados en rectas vectorales o-
é’r’cu.a:). dos vectores de Ppsic:ia'n pueden Ser Cof«‘nr-a/e.sj Aco bi-
neales (ﬂéfr'w.a.s' ¢ dcolineales, conceplos coincidentes en este caso),
Firalmente, los wrectores (ibres fﬁu.ede.’n Paralelos (cuando /b_iznt e/
par de veclores F,6 €/ sucede que Frek lal que T'wrb )u O6l/-
cuos ((cuando Are@ tfaf que Ei'fer); fos vectores libres pamje/os
ﬁu.eafé'n Ser {?uafes (e modulos i"jw.a[eﬁ g1 por en de, ega},}po/é’m@s) )

.Des:‘iw.a/es (no eguipolentes, de modules a,eSr:?M(es Yy Sentrdas dife-
rentes ),

Es Em/arﬁm/ﬁ' fener consfancia de esta c/qsiﬁ"cac:‘a:'l Y Lambien poseer
urta. conceptualiracion clam de b misma, pues se produce felcilmen te



. t/na coa-ﬁ.nsi‘o'n concefluaj a/ msfaecr’o gue Hene como con-
. Secuencia fa po?-da‘c/a de orentacion 7ebrica en cuante a
feoremas y demostmciones, asi como urna notable inexactrtud

“n /a.s qﬂﬁ'caa‘ones ,or'a’c#cas Y Nsofucz'a;*l Ae léméfema-S:
Co(:‘nfq/es

De dfs,b/az'amiené Paratelos
. Acolineales
Ff‘/os Oblreuns
) o Co (rneales
Vectores f/a»an‘o.s il e Acolineales o oblieuos
Parale (os /9 seales
Libres Des{ym les
ﬂé [ :'cuos
Aparta do~ 3.
Es obuwro gue la £$ui/bo/encj¢ vectorial s0/o o3 deﬁ‘;—:.’ét’e faldt
eo

vectores ﬁ\/o\s' colintales (de desplazamiento Y de posicion) o
lrneales fbam/e/as enteese , /bue.s#o gue L hectores ﬂJB.s @CDG ,{{a
se clicen VECTORES EQUIPOLENTES cwandlo fienen las mismas com

Poneﬁes : :
CViBG el (iBoY) & [comp(dB)= comp(B)]

£l representante canonico 5"46‘6??’ de un vector [rére cf(04A)=
:Z;é‘ V,_z €s, «ew‘afenfemen@, un Nctor de /boSf‘cr'o’n (’pue.s o-; es—~
l-/a’ anclado en ef origen 0 de coordenadas e £,°7), for Su/carﬁ:
Foda recta rectorial .ﬁ_’, Em}p/:‘ca /a exisfencia e colinealidod pa-
it fos vectores ,é]'as (e d’es,aétéafm'en/o J/" pos:‘cf‘a'n ) gue (a de-

Lerminan. Y
lina TRASLACioN PLANBRIA, T (de /05
vector libre V& {/Lz; pues no es e frni- .
Lle para un vector f:‘/b A causa de su <
=3 >

pam‘o inamovible Ao anc,/ajej, de un pun-
7‘9 l‘: é'f:g hacia otr jéun-lc s oxy oy una 1[7?1;15 forrndda,n é{fec#m

T;; 2n E;g:

A\

Ts: P, — f
T/ : . - .
TS ppednny-vey?

Afodr‘ll'ado - 4 g
- Como ?w“eru que (V,x,@) €5 gnupo N0 conmndfat vo, entonces reswulte
| gue (P}z, R) .-?[({z}z! @), (R,+,:), @j no s espacio uec#an}t/'j por lo Fante




. las nociones de dfe”/:endenn'a e independencia lneales, 70,
asociadas & /o estructurn de espacio vectorial, no proceden
para ( I{;, 2)_.- £En c?mémb, fa eslmclum’ 4 'QZ ,@} =z V;, R), #af'
gue he) = [(j{.,@), (R,+,4), @J, s’ es un espacio vectornal
\7 consecuen temente fodo sistera (' o Suéco;:junrfo Linito g ne
Vaa{ﬂ) de sz tendra necesaramente gue ser libre o /:'?aa/o (una
g solo una de estas dos o,oc:‘on@s).

Un sistema S,={i,, -l./:, G, T/:,jc sz, fa/ gue e -es _:/‘ £0,
se dird SISTEMA LIBRE (o Linea/mente Ende/oenaﬁ'enﬁ) en ef
espaceo (léff?) cuando cumple [ s:‘yuz‘en/e condicion:

A "

i‘ij;"’ ‘i:;,?,...,n : g rl-;':- = 3 & Yoo =0,

lor ofm parte, un sistema .;’,,,,.-/,Z‘,;f,,...,sz c léz) fal gue
e es If; +0, se dia SISTEMA LIGADO [o loa eafmente de/be»a/:‘ez)-
fe) en [l{,_z, R) cuando cum/o/e la 5‘94.44'8»1’8 condicion

VJI-:E‘S," . . 2 - - 7 '1<k<
Ve t54,2,..,m ¢ § r-u;, <0 < n #0 Sk sm,
4 .

ics
@_ra./e lismo Uec.-l-oﬁaD
ﬁﬁan’-a.do -1,

Todo wector ﬂ‘]é ne rulo #—éc[{: genera wna recta neeto nal
‘ffé' C E:xj, en donde Ag recbe e nombre de VECTIR DiRECTOR
de dicha recta. Cua/?,u.:‘ er recta pC Ezwj se /&ueafe poner como
recta vectorial de E,°Y con sélo fomar en ella 2 puntes A y 8
fales gue Ahg’,o 87), sea considerado como vector director de /a

recta CEO‘J. En $a/ caso. = p. =
sl A SEL R

&
J“*
/.”3
T 4 B
s 4'-#'

Dos rectas /o{clnaffas‘ (el mismo /ofcmo) Lok Ezo‘] se flamaran
RECTAS PARALELAS entre S&f, en Eznx{ denotan dase £ ”«Pg? cwande
una. cualgeien de ellas Pu,ea{e ser obtenida a par.ﬁr::- de /c; ot

Z/Dor mefc;o aie Lna traslacion 7;7 de rector ;:.—: affP?) F-3 V; 5 -/a/
. gue PQE Vp



A4

So oira ;u.e " Nchr\e.s' ﬁ‘/qs 48 cd e L./f Son VECTORES PARA-
LELDS entre SC cuando /la recta recitorial f_. es fqnz/e/a a la

iy = s
B _ - “8
Y
g
- #f<fc'3

"A’
-
f‘-f

Dos vectores -ﬁJ&SJ )oaru/e/cts entre s¢ )sueden ser directa o
raversamente /éam/ebs entre S'¢. drciendose Gere A—B Cb QV; Jon
awgcramsmz PARALE Lo S emtre s¢ cuwands los ectores % o/0.s

-q-

AC 3 ne se corfarn entre si:
A 8
BN e v Siz

N
R ¥ URN %
N\ ~
\-t ey
—_ ——— ﬁ}.-—h—.-_,_ g
Ca
b o C D

Y se dird gue 4B, cheVy son INVERSAMENTE PARALELDS (o AN-
TIPA-QA-LELO.S) entre §¢ cu_qncfo srena/o 48 ”CD /95 rectores ﬂJdS A-CJ

-

8D ce corfan ente si: A B
R [— ..--_.‘---J:,Z

SMZL

Come case /oan‘n’w/ar e léafu/r/fsmo entre nee tores ;4/95 diremes

gue fodes los ypectores fijas /ben‘enfcienf‘es ] «wna misma reeta
ved—ona/f Se corns/ deran para/efas entre .s:. pues se aafm.:{e gue
K1 [['f medrante wuna +as lacion T-» de wector lbre D€ V Esto
permite, pues, contemplar la he/qaon | de paralelsmo entre vec-



Ffores de I/;.c como tina rtlacion ole egui valencia ,/ou.es%a 42,

gue cumple las S'j.wen#es /bm/oaeafaa(es

a)- Reblexivndad: Vae‘(/,p = |[a_

2)- Srmetna: b{aJEVf all b & 5”6-{

3).- Transitividad: Vil 2 %(ja 13 s By
6|IC

For lo tanto, ({fz fu.eaaz clasifcado o /pa.—A cronado en clases
de egwua/enaa ﬁrmdas /bor veclores ﬁ 05 p[anam.s‘ fSam/f’/D_S én-
fre 5C, con caral(%)— . Ahom éaen el cazyun%o cociente V}
no coi‘nc.!d(e corv of can/um‘b cociente V,z'/ V Ao aés:‘anf‘e ca
be frejum'-arse gu.e relacion ;“f}' entre l?/ = P ¥ ;/ V
donde HF 5 % mfr ca HACES DE |/ECTDRFES Fedos /aara/e/ps -emﬁre
P g deno ta a/ con/umlo de todos eses haces (mﬁm 0S5 en can-
frdad, dende cada haz es una clase de e?mm/enaa de A, )

;: ﬁfarfa.da--?.
(omo Sabemos, dos vectores ﬂ‘]'os Son e?m‘/oo/e»}es caando Sus
comfon'enles Cetne: c/en
VA8 3 e ({, 4B~ CD > co.-n/,(ﬂa)c Comp (€2)
£rr consecuencia, on d(AB) d(cb) existe wno y selo un vecter
oPeI? fal gue d(AS) cl(oP), lo cual hace posible definir u-

‘na Jms/&.aon T ; con V (-f(dP), gu.e cum,p/a és condrel ones es'éo
zadas en la siju.:en#e ilustracidn .

Cormo T> conserva las drs fan -
_ v
: c:‘a_s’ e/ reabzar /a.s %mns,forma-

crenes !

7"":01—4-.53
Sy

conlleva /d CﬂnSeru-qc:an de los

valores de las cam/banen1(es vec forales ¥ las orentaciones oo los
:ejmenlos tras ladades (/opsa#-ms' o nEja,#ms) A—a/emas toda Has-
lacion T 0P —» AB Stepone gue 0P 4B Y de a._,cu se siue

- ”ﬁaf > A% (b
P || cd

For wns:ﬂm ente.



AB || cD 13,
comp (AB)= 1 comp (CTD)
En cambio, cuando sucede gue AZ { FD, se fiene /o .ra:ym‘en-

- - 2 - -
YaB,cb eV, : ABnCD &> {

yﬂ?,& 6({;: AB ] cb &r  comp (AE) = r.comp (:“5)

Con Péﬁ?: U ‘f,
A,l-—-—-—--;. :
o7 :A 1 -8z
' f’
-"-p-—--- -~ e ———— o Rt
By ! ' b
[ ¥ [
Cy e A 8% _ )
J 1 T ,"7(_‘ )
1 .” ' '
R ‘ !
. "' : ¥ 1
el , ! s
e Mg > o >
0 A,‘ Bt C¥ Dr

Aa relacion de egu,i)pp/EMcia (N) o5 in caso Par{t'w[ar(a reS—
-/ncaaan)de (a re/a.c-:on de /bara/e/zsmo (l[) en V;
V4B, b € ‘fe AB 1€ <> omp (48) =r- comp (€8

73/?“-6" com’p/.d-B):(E A,“g'g AJ)-r(A &, 'bJ (3)__
[(.D Cils 7 (2, —Q)J r comp (- c>).
‘VA_é cde ‘éz-‘ ﬂ:-.éﬂC.D & comp (A-Eﬂ = A comp (ES)

For enJe, cuandv r=o1 (hes#'nccron def valor de f“é'i?) e//oa/a/e-
lismo 4B I CD se convierte en la ega.:/oa/enc:a ABw~ CD.

_g_'par‘{‘d.db :_g
Adop tando las /oremfsas j\eamés‘n“cas euclidranas en ef ,bfano aar
fesiane, se dice gue dos rectas Bk CE""J’ ne /ﬂam/e/as Son REC-

TAS DBLICLARS o CONCURRENTES Pues!o ;ae Concrren Lhn un /mn-
As comun PG‘E o, T3 £ #

6 ] T Sz

p . . - 2
£n armonia con esto, se dira gue 2 rectores ch.s A8, c‘5€-|/ﬁ
Son VECTORES OBLCUeS o CONCURRENTES cuando generan (en ca-
lidad de vechores q(rrec#pres') Sendas  rectas vectoriales B 5 C:'Ewy

1""3 Son Sblicwas ¢ concurrentes:




i

For cons{].u)en{'e, en EOK, st A‘_é C.-’I) e Vz no Son wrectores /adm/t’-
/a.: Son oé/:cu05, Y viceversa . £llo ywen? decir que los cancqm‘wc
Je c%/mwdadj Concurrenc’'a son sindanimos enr e//:/am carfe-
Ethno (a{yo gue ro ocurre en Eaxy!)

; ﬂpar'faJD -4.

0 x

B 7 bren el concepto de £gw/'o=/fna'a no e a/od‘ca.é/e a (o5 wectores
Lbres (g0 Séle a los vectores f os), /a nocion imas yt’nem/ de Fara
;/cﬁsmo 57 eg q/o/ rcable a los wzc#ores libres def /o/mw carfescano ey

asit, diremes ?u.e dos vectores kbres éEV Son VECTORES PA-
;RMELN en £° ) cuande sas M/wesenfqnf‘es canonicos SAea

| 086'6 se encuentren situadeos en wrna misma recia Veelpna.lf
r%éz ceral Pas:zm por ef orgen O de coordenadas oo E ‘;xy j

1\3 (4

e T g e e

70 ~

El Paralelismo () de vectores [hres induce una clasificacion o par

i o L & " -
feion en U, Pues:‘o gue genera wna relacidn de egwwa/enc:a. {1
al cumplir:

" A)-Re Flexividad : Vi€ l{_z => a i a

2)- Scmetna Va':g.e (/Lz: aqé &> bz
| 3)- Tmnsitundad: Va6, CeVl [And, 607 = aye,
Gda clase Ae -e?w'ya/encia de/ coryunﬁ cociente V% se llama HA;
Je wc-l-ores /:5!‘1.'.3 fpmandase come re/bresen Junfe cananrca de cd.aﬂa
clase 0 haz al vector unitarie (de mécule 1), Pas:.hvﬂ ou ,o-@falf’-
;-.. neciente a (a recta ws'e%ona/f de los rve/;rese’m“am@s canoaicos de los vec

Aores libres del haz (dicha recta vectforal pasa, pues, por el erigen O de
| coerdenadas )



Dos vecfores E,Ze l/‘_z no /oam/eﬁ: enfre S¢ Son A
necesanamente VECTORES (18RES o0BLicuoS o CoNCU-
RRENTES en Ey 2, puesto gae las rectas vectoriales e sus
_Pes/ﬁec#ms Mpresen*ani‘es Canémyas 5:'463 9 036Z s cor-
faran en e/ origen de coordenraclas:

TEOREMA-T:
Dos vecteres libres Zfe léz
Lormaran un sis fema béinario
/tyaa(o J, = {&",fj e b;zs.: Y so/o
S¢ Son /bam/\.-/o.s.' 2 “\ZT
2

CloN-
D{MOS]PA fol. a)— §¢ es /{9“,3{"' entonces }aﬁe"f; con &0, *al

gue: d;@ﬂé & 5: con ﬂff@ De donde:

a(g@ﬂézg = RBb= Cx)a =

= 2:(“5)5_" = Seya | &= ”/aiefz.
Ef/oé//eua a gue ‘?;j b /zerr‘e»ezcan al mishwo Aa.x?_,
?uesqﬁﬁei‘y 0BEe b estan pn ln misma recta neeto

réal: ©B= ) oA.
Gt P )] Z, entonces [9-;! 1 0B Y améos /)ewﬁ-enecén a la misma
recta Mc#ori‘af_,- por ﬁgtfo) }d—eé’, con %0, ta/ que.

Qhé:(}"ﬁ = 5:,}/2 =5 X:F_JJJZ
De donde i f*J")z
TEOREMA-2:

- 2 D : . -
Dos vectores [ibres Q, e (f,_ Jormaran wun $is fema béinario libre
-ty 2 " . = -
R {&b,éj de U, séy Solo S¢ :y 4 no Son /oam{e/os entre SC (es
de.::r, J¢ Son oé/fcu.os o concurrentes entre S‘[).

DEMOSTRACIEN :

o [J”#O &, Fudls

a)~ I S, es lidre, entonces X @86 = Sc'}, sélo
st d=@B =0, for fanto, ;2.?‘}’6/? ﬁ/gae b= Fy
consecuencin, OAea y o08€b no se hallan en la s

2
ne Son pard/fff’fi

—
ma recta t/ﬁc%arfcc/} o sea, 5: - [/z_
- - g 2 -~
entre sC. Por ende, @,6 € L7 son con ewrrentes u 0élicies,
, =¥ 2 —_ % —t - .
(3): St a,b€ VL Sen Cpncurren:lesrenwlonc&s ORea p&e b 20 es fan

en éx nisma A_gcvlﬂ tr'"ea‘im{dZ, por /o gue j{e@ tal queé é:&’Z}
a:s{ga,e D(;@/Qé =0 s¢ Y solo S ot B 0. c.g.d.



: @a.s es vectoriales /o[oma r}E A&.

I. Apartado-1.

| UWna Base Vectorial B de Y’ es un sistema bitre de ¥ cuo
cardinal es ef meror cfe entre los cardinales e fodes los sis-
fernas generadores de U, Ello se cumple para card (8)=2 . fe
niende en cuenta en qsﬂ- case el feorema -3 anterwor; fos elemen-
tos de B no pueden ser vectores nules n /oam/e/a.s entre s¢, pode

prevy- ea?msar /fo siquiente.

Vadey*|aes, 623(B-12%F: [B]-1° & afé
- Por lo tanto, faméien : dimﬂé}-f card (B) = 2.

Apar#acfo 2

- fara cua/gu.fer/oar de vectores Z, 6602, sc flama Peobuc_ra

C ESCALAR o PRODUCTD INTERIOR e A por 3 ) Y se denota 3.'6_, a/
. escalar rek gue resalta de mulbiplicar /los modulos o normas
c:{e stmbos uec-@ore.s por e/ coseno del anj.u/p de j!}‘a g gue va

desde 3 hacia é,j gue posee la amplitud mds peguena (e en-
 fre las 2 posibles )

- a-é = la léf cas & =
El ca./c.u.(p de Aeb ge realiza sobre los meci‘ows ﬁJas c{e/eo

%s:cmn 04 ed g 0866 es decir, sobre los representfantes canc-
nécos /oer#men fes : J A

F:or /o ¥an4v en cud./ wier

* B
sistema ne;ferenc:a/ lneal pr/"’, o vaellor e Bl = PR per-

_manece invariante (no varia o caméia de valor), ademas de €
i -
Ly

Para 0OAZT 0@#‘—5,
. sera d- 6 =0 cuanc(o Yy salo cuam:fo 6= B s /oue.g;‘p
gue debe ser 04 6L ™, Aa’emas, cuam:/o Ei’
ar-f'ojonal o0 F-er;penc&cu/ar a 6J ® sea:

28 e
zo Se fHene gue a es

6
213



% A'par'fa.oﬂo-g. 44,
Va, e V‘z caben 2 g sélo 2 /oosr'ér't.‘daates, mutuamente exclu-

e o
j"m o5 W Res L) A () 6 (/aam/e/:smo)

2)-a b (zenvergencea . oblicuidad).
Por su parte, b’a,éeU tal que AY 6 caben 2 Y solo 2 pesibi-
dades, mutuamente ecclugentes entre si:
- BLE  (perpendeculardad w orfegonabidad).
2)- a-L 5 (oblicuidad o mngenaa 70 oréyomz/)
Dos veclores (-f/os e ﬁéﬂes) se Aicen VECTORES 0RTOGoNALES
o PERPEN I CULARERS enfre ¢ cuande sus Msfec\‘u‘uus recfas vec
. foriales son ﬁerpem{n calares entre sc
| Vadeyr|ohed, Beb: d15 < gL p
immh“ Yarb e b:z l 240, b#0 : a_;_é &> b0
Amﬂ‘ado 4.
. Ea E)Y -:‘aafa éase B= {a,é}c V° se dim BASE_ORTOGONAL,

./mes#o Que 0/!_1..05 fa/ ?ue aAEaJy 0866,J A o é-a
iy

3

P TR

Kl "

MAL cuando fa[-[“* (5

B
1
| o

i

l tUna Base drf'ojana/ 8= )’;:Z,‘C V,'z se lamarn BASE 0RTONOR -
|

]

Yna Base B {a, 6_} - VL se dewominam BASE CANDAMICA cuande

NCBUEr 7t

4,/“
.P
— e,

: / A

Por tanto, una base ari‘?ona./ canonica es wuna base orfonormal.

Comlponen'ﬁes
ﬂparfmslo =

Leande Juertmos Expresarc un we efor VQU en E;"j) /paa(ems

!
i
1
|




; e/ey.r ~LAna édse Or'fojonu/ cualgwem = fa":':, Z } olonde
| “‘£€V lguea‘en Ser /bo.sa-hws 0 nejm‘rws g de méodulos ol feren-
-/es o dls/bares /bem e_nta c[ere:on rno }’acc/: e/ ca/cu/a l/e&'fonaf

& un jrua(a mdximo : 3 /'.P
P

+&.

Un vector *—d(a};)é no es del focdo Paei/ de exfresar en

T:.um base ort‘ujorm/ eryormaq = Ja, é_f 7’4;[[0!) d(0B)}. Por e

isa sm2on, en el interds de -A’aa/r#ur el calculo al maximo, se ha
Em-l-roa(ucca(o ve/ cancefv‘o e Base OonmﬂMA-L de l/ fa caa/ es
;umca, 3 *f Ju(gue ' [ {J[ = J h/gue ,JGV Son

i i

'i

m-l-nms Posn‘z‘ VS, cuyos fepre.sem/-am’-es canonicos sen 0&! et J
OU € J o
ty

- ,__,‘.'..______.. x
los vectores am#arw.s [ oscHnS o neja-ﬁz‘ws) se denominan VER-
| SokES , scena’o z Jet/ /os flamados (/ERSORES ORTOMNIRMALES
c/e vafyj t/ los cuales son unicos. Aurgue z..J € £4 y sen, por
#ank m!pres ffbres, suelen confundirse (scn marole.s efectos
,bem:caoso.s .rcc.undan.d.?) con SusS h%bre.sen-fan#e.s caﬂom' oS, a Sa-
éer' tDU OU € V , gue Son wectores fl(/as Esta con tusion delrbe-

mda, que consfcfem Jos cancefhs de vector ﬂ‘/o g s« clase de

.e?wfo/oncm (vector l1bre) come sincnimos, debe ser fenida en caen
ta en determinades momentos en los gue haj gue actuar con ex-
frema minuciosidad. De todas ,@nmas, fa ex’ben‘encia muestra que
fos inconvenientes suelen ser cuasc nu./a.s, asc M/gcu‘er vector f-

bre Ve l/‘z, ful gue ;:d(c?;)e (/:', con a?e({;) es ﬁrfre.sa.éfe

. Srn mayores problemas mediantfe una combinacion lineal de las
| f 7

tlementos de B,,, =47, 74 :

o?:PZ@f}"z 975,,@0!_’,

d sea:

.l-/’z d(OP) d(o?@o )



: L PR Cste nos fleve o establecer A2,
/a exiclencia de 2 fpss de com-
/ooneml-es para un weetor Abre I/GVz

cualguiera , en E g4 6aJo la base

w10, 78, a saber:
x) COMPONENTES VECTORIALES de er , que sen las sigevien-

fes :
0P P T

0%y < B 7.
2)- COMPONENTES ESCALARES (o simplemente COMPONENTES) oe
v GV:, gue coinciden con las coordenadas def punto PeESY
s 6d‘/o Bow ! com,o(l?).-: coord (P) = (‘Ff”f})éﬁf
; dos vectores £ Jas ABG Vo tambien admiten ser expresades
; /anmn de sus Camponen#e.s vectorales o escalares , s' fo-
dos éstos fienen onyen comun eupdentemente:
i & 8
P

- - o = A=

-t sl — L
4B < AB,@ AB, = AB,T® AB,7
comp(A.é)= (AB,, AB, ) € RZ

Apar-i-a.do--z )
'Cua/gmer par de vectores liores A t;;e' V" estan relacionados en-
i fre por la Per/bend—-.méma(ad (L) o por la M: /verf\.emha.dan dad ()
Y 57 sucede  que, Adb entonces sera 20d o c!}{’é sCZHE en-
fonces es Ad b (dado que se ha Supuesto gue ad:é) la RELAGH
DE PERPENDICULARIDAD se defrae ¢n este caso a/oar#-r de/ Pro-
ducke Escalar, a&uenc&:e U Va,éef/ sfn/(gu.e als entonces se
|cam/a/e que & pzp 4 s¢ drbz0 enlonces se cumple que d_l_b,/m-

1&6!!0{/0 0c.urnr‘ 4 cd.sms

; A)- f/aéel/ ] P .—.¢»_,'5oé=o

2).- Va,béUt ’El_} > Q. =0

3)- VYabel) | b= 8 = ab=o .

4)- VYa,be v/ )&'#3,3#3: abzo < [al|blcosB=z0 &>
5 &> cos =0 & 9:5



Por lo fanto, consr‘n&raaaﬂa arbitfranamente gue 36 I/Lz -EO
es f!rf;eﬂd&"w!dr a si mismo g a fodo ofr ;':e(/‘z’ [ defo-

-~ . . 2
nicion de, PERPENDiculARIDAD (L) ¢n V" se extrende a fodo
: VEULz ﬁSf:: " N - -
Yabel]: a1b & abz-o
Decha relacwn mrnfle las s;-‘}bu‘eu#es }bm,o:‘eaﬂa.oles en V;_z:
 4)- Antirre llerividad (ver Feorema-3 sf}m‘ﬁn te ) :

Fael, % @aLa
2)-- Sinetna (ver feorg_.ma—é wMenJe) .
Vabel,': 216 & 6.3

3)- Ankfranschvidad (ver teorema-5 s:}uien}e):

Yab,c eV} ]'&_L?;, 6,8 4 AL
JTEOREMA-3:
Yaev?® # aja
DEMOSTRACI SN :
Para 3‘#5" se Lene; .
Za=|al-lalicsO = |2 40 = dga.
TEOREMA -4 : .
VX,Z&‘V,_‘: Z-_LZ o bla
DEMOSTRACIY: )
a)- Farn 2=0 6 :3 es 22':5 z =0 sy Z_{_Z
5}‘ Fara Z#E N4 2#‘ EJ:_ se Lene: .
le i—&;é:dj = cos fzo = &a-g == {5-;:0
)~ Fara zib:.j 6#‘_?:‘7&&2”-!5-"6;‘ se frene: -
bla - bpazo = ézg 2> @a.d=0 cood.
TEOREMA-5

farb, e VLZI a1d, biec = aye
DEMOSTRACIN: ., » .

albé = 6= ang (q,é) :g

Adonde ia exl);yes.'..oﬁ a{aj'(&’f_é’-) ge\‘jm’ﬁza a:nj.u./o e 3,‘;—@ e

menor amP}:‘{-uaL gue va desde & hacia b . Porjeomerdn’a eu-

clrdiana ; A

aﬂj (E’EJ:E, = anj [éh:?) =
'J,"Zz‘ 4 - - Z
= ang (a,c)=0 = af
U/z‘/"
A c.g.d.




: ipar(‘dd‘e-.g ’ o,
las (’omponrm‘es ﬁsoémen¢;'f$c/ase, cgmf:onen#es
escalares) de eualguier weelor %‘/o 4§€’?‘ Pfrm:’/e» estalblecer
' una rela ceon Jde £gufpo&nafa(mj en l{; mediante /a fl'f-adfa(ad
de componentes de cistintos Vectores /'bs. Ademas, las com
': /bonenf-es Se /éueo(en -ipmar*aamp /ba‘rfs ordenados de R 2-'
_: V.d—é, 6"36'0;: AB~ CD & comp(l}-é) = Comp (C-:b)
E/ can/lum/-o cociente V{Z = l{z Fue se obtiene mediante dichaq
f'$w'/oofenc¢'q es ¢ de (o5 Yectores Libres bidimensionales. <.
dado gue (4%,8) = (136, (0,v,),0] 4 R74) = [(Ri®), (4., ]
(Son sendes espacios vectoriales fales gue dim (v, )-dom (#*)=2,
e.s /bpsiéfe HAedinie un _Z&omorﬁ:ma entre (%f?)j (R5R), taf
‘como se explica en ef Tema £ (‘espacios wecloriales Jsomerfss),
'_: fa:y:‘na ¥, Teorema de ;somorfia.

(Eatmctara_ (K, R).)

A'pan‘aclo-f.
da estrctum (l{iﬂ) E[(lgz,@), [A?,f»,-),@] es Cspaceo vec fornal,
pues cumple tas s&&denles /hp,o;edaa(es:
- A)- (‘fz,@) es -un Jrupro abeliane.
2).- (R)+,2) es un cutrioo conmutafivep.
3)." VrEQ -
Yrey?) = OV C
L
4)- Prte® » -
yreuzj$ r(fv):[r-t)v.
¢
- §)-Fer | Yl > V<V
| b‘"“"jg [red)V = FY@ £7.

2
vewel].

Yiev®
1)- ¥rerk

: -y e 2 :? J"'U-W': r-l; f‘;
! yv,WGVLj (vow) &

ﬂﬁgﬁcf‘ac{o-i .

l Los es)oa.c.i—os prectonales (VL’,E) (K_‘,E) sen Sendos sabes-

%,pa.a.bs nectotiales de (I{z, R, Fn aeforesem‘ac?o'n Jeome’fn‘ca e los
;fffmcnhs de U, en coordinadas canonicas pam £, se hene gue

‘ !/; corresponde al Pum‘-o 0 gue es ef on'jen de ceordenadas, Kic'o-
| rrespende a la recta vectorial o ¢e Ox 4 %zcarresponale a fodo ¢/
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