Appendice 0

Definizioni sve e di somma e prodotto di sve:
Le componenti di un vettore hanno tra loro un legame intrinseco tale da far si che, ruotando
opportunamente gli assi del riferimento cartesiano, si possa ottenere nel sistema di assi
ruotato una sola componente diversa da zero.
Siccome la scelta degli assi ¢ un arbitrio della rappresentazione, tale scelta maschera la
sostanziale unicita del vettore che in un sistema scelto opportunamente ¢ rappresentato da un
numero.
Per indicare il vettore gli si attribisce un fattore j di incommensurabilita con il primo numero
scrivendo:

(s, V)
E' allora sempre possibile formare una coppia ordinata di numeri reali facendo precedere uno
da un altro da esso indipendente come il numero vettore e quindi, ricordando che per il
numero v possono esistere diverse scomposizioni, si usano le operazioni definite sui numeri
complessi.
Usando le sole definizioni di somma e prodotto per gli scalari, di prodotto di un vettore per
uno scalare, di somma e prodotto scalare per i vettori, e in seguito di applicazione lineare, si
scrive:

(5, v, )+ (5 vy ) = (5, +5 » [V, +V, )
(Sl ,jvl ) (Sz ,jV2 )= (Sl $H +j2 ViV, ,j[Sl Vs + $5 Vi D
Proprieta di gruppo degli sve:
Elemento unitario

(LJ0) (5 ¥y ) = (5, iV )

(s, v, ) - (1§0) = (s, v, )
Inverso S, =(S4.,jVy) di  S=(syv)

(sS4 Jrj2 WV, L Jlsve T8¢ V])=(1,j0) ; SS, Jrj2 v, =1 ;sv, +s, v=0
Sy V Sy V s v
Vo T 5 ST )V =1 S*:Sz_jzvz;v* T2z

1l denominatore s> - j2 v #0 puo essere posto: §* - j2 v? >0 siccome s e v hanno

unita di misura distinte.

Associativita
(Sl ,jvl ) (Sz ,jV2 ) (S3 ,jV3 )= (Sl S + jz ViV, ,j[Sl Vs + $ Vi D- (S3 ,jV3 )

(Sl ,jvl ) ’ (Sz ,jV2 ) ’ (S3 ,jV3 ) = (Sl ajvl ) ’ (Sz 83 + jz Vy Vs ,j[82 Vs + 83 V, ])

(s;s, * j2 ViV, sy vy 8y VD (8y,vy) =

= (s st3+j2"1vzs3 +j251V2V3 +j252V1V3 ,ils S2"3+J'2V1V2V3 > 51
VySy 8,V 8y )
(8 Jvy) (8,85 + i Vo V3Ll vy tsy vy D) =
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nel caso dei numeri complessi ordinari.
. . . . . . . 1 i, .
Se 2 ¢ la dimensione dello spazio vettoriale e i ="V-1, il vettore j = ( N + N ) ¢ la traccia

della matrice diagonale tale che sia j2 =-1

1 1 1
Se n ¢ la dimensione dello spazio vettoriale e i =V-1, il vettore j=(— +—= ++— )¢
P ISR

la traccia di una matrice diagonale tale che sia j2 = -1 e se anche v ¢ interpretato come
matrice diagonale

vy 1V, n Y 2, Vi

la traccia jv si scrive: jvz(ﬁ +ﬁ+ """ +ﬁ)zl(ﬁ+ﬁ+ +ﬁ)

€ po1 J2 V:(—l)(ﬁ +K o +K ) (V

Affinché il prodotto jv sia un vettore, il fattore di incommensurabilita j deve essere o uno
scalare o la traccia della matrice che trasforma v in jv e tale che ( jV)2 =- v,

Proprieta algebriche degli sve:
Si puo esprimere il quadrato di (s,jv) come: (s,jv)2 = (s8-VV,j28V) = (8, ,jV, ).

Poi S = (s,jv)3 = (s88-38VVv,j[38sV-VVV]) = (85 .jV5)

[ coefficenti delle componenti scalari e vettoriali (in grassetto) di S sono dati da:

potenza coefficienti

(s,jv) 11

(s,jv)? 1 21

(s,jv)° 1331
(s,jv)* 1 4641
(s,jv)° 1 510105 1

(s:§v)™" <2on) (2111 ) <22n) (2311) (231111) @E)

- 2nt <2n+1) <2n+1) <2n+1) <2n+1) “<2n+1) <2n+1)
(sv) 0 1 /\V2 /03 2n / \ontl

S = (s, V)™ = (s, Yy, )
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In generale, se p e d sono rispettivamente i numeri pari e dispari con 0<p<2n e 1<d<2n-1
, S1puo scrivere:

2n 2n-1
2n 2n
Sy, = ( ) $20P P Vo, = ( d) s2n-d yd
p P d
0 1

2n+1  _ - \2n+1 :
S = (84v) = Gonet Voner )

Sy oy = <2n(;rl) 20+l +<2n2+1) $2n-1 2 +<2n4:r1) g2n-3 A4 +<221r1:21) 3 (202
A5 s

vy, = <2n1+1) 20y +<2n3+1) $2n-2 3 +<2n5+1) G2n-4 5 +<221111J—F11) &2 2l
+@Eﬂ) Sl

Se ancora p e d sono rispettivamente 1 numeri pari e dispari con 0<p<2n e 1<d<2n+1, si
puo scrivere:

2n 2n+1
_ Znﬂ) 2ntlp p . _ <2n+1) 2n+1-d _d
Sont1 = Ep< p /8 Ve Van+1 _Ed d /% v
0 1
Riassumendo:
2n 2n-1
2 2
(sjv = E (n) RISV E (51) 2n-d
p P d
0 1
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0 1

Se I'esponente di (s,jv) € k e P e D sono rispettivamente 1 massimi pari e dispari contenuti in
k le potenze :



p [ D
(s,jV)k = E Vo E gk-d yd
p d
0 -1 g
p D
(sjv)* = P gkod yd-1 [y
p d
0 -
P D
Dato il li scalari A, = (k) k-p op B = (k) k-d d-1
a01n0meaglscaar1 Kk ppS V , € Kk ddS \%
0 1

si mostra che I'elevazione a potenza non cambia la direzione del vettore scrivendo:
= (S,jV) - (A 5JB )

Fissata un'infinita di sve S0 ,S1 ,S2 ......... Sn ....... , s1 puo formare la serie di potenze
o0
_ . . n . . . .
> = ESH (s,jv) che rappresenta una funzione intera di (s,jv) e converge quando
0

convergono separatamente la parte scalare e la parte vettoriale.



