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Da definigéo [2] =

e A nocao de espaco vetorial é o terreno onde se desenvolve toda a Algebra
Linear.

e Um espagco vetorial E é um conjunto cujos elementos sdo chamados
vetores, no qual estdo definidas duas operacoes:
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Da definigéo [2]

ESPACO VETORIAL
CONJUNTO E
" ™) ~
OPERACAQ 2:
ELEMENTOS MULTIPLICAGAO POR
§ J OPERAGAO 1: § ESCALAR )
) ] _ ADICAQ |
Chamados VETORES. I [ Para cada escalar real ae cao{a1
Para cada elementos u e v de E, vetor uem E, faz corre;ponder
L J faz corresponder um novo vetor um nov vetor av alnda
‘ pertencente a E
u + v ainda pertencente a E. y

Essas operagdes devem satisfazer, para quaisquer o, 3 € Reu,v,w € E, as
condigbes abaixo, chamadas axiomas de espaco vetorial:
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Axiomas dos Espacos Vetoriais

OPERAGAO 1: ] OPERACAQ 2:
ADigAO OPERAGOES MULTIPLCAGAO
POR ESCALAR

4 ™)
COMUTATIVIDADE ASSOCIATIVIDADE
u+v=v+u (aB)u = a(pu)
\ 7
ASSOCIATIVIDADE f I )
MULTIPLICAQAO POR1
(u+v)+w =u+(v+w) 1v=v
\ p
VETOR !lULO ) [ ! )
DISTRIBUTIVIDADE
Existe em E um vetor 0 tal que (a+B)u =au + Pu
O+u=u dfu +v) =au+av
~ s . J
g I- A
VETOR SIMETRICO
Existe em E um vetor -u tal que
u+(-u)=0
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Exemplo 1 b=

De modo geral, o conjunto (Mmxn, +, -) de todas as matrizes de ordem m x n é um espago
vetorial com as operacdes usuais de matrizes.
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Exemplo 2

Exemplo

Seja F(—o0,00) = {f|f: R — R} o conjunto de todas as fun¢bes definidas no intervalo
(—o0, o0) = R. Definimos as operagdes de adicdo e multiplicagdo por escalar por

(F+9)(x) = f(x) + g(x)
(a-H(x) = af(x),

e, com essas operagoes, o espago (F(—oo, c0), +, *) € um espaco vetorial.
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Exemplo 3 &b

SejaV = {x € R|x > 0} e defina as operagdes de V por

u+v=uv
axu=u°.

O conjunto V = (V, +, x) é um espaco vetorial!
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Exemplo 4 &b:

Seja V = R? com as operagdes definidas por:

u+v=(u+vy,uUz +Vvz)
a*xu=(auq,0).

Com essas operagdes, V = (R2, +, x) ndo é um espaco vetorial.
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Teorema

Sejam V um espaco vetorial, u um vetor em V e a um escalar. Entao

a) 0-u=0
b) (1) -u=-u
c)a-0=0

d) Sea-u=0,entdoa=00ouu=0.
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Subespacos Vetoriais
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Definigao th="

Definigéo

Um subconjunto W de um espaco vetorial V é denominado subespago de V se W for um
espaco vetorial por si s6 com as operagdes de adicdo e multiplicagdo por escalar definidas
emV.
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Definigao

V um espago
vetorial

W um subconjunto
deV

W herda as propriedades de
multiplicagéo:
Axiomas 7 e 8: Distributividades
Axioma 9: Associatividade
Axioma 10: Multiplicagédo por 1

W herda as propriedades
de adigao:
Axioma 3: Comutatividade
Axioma 4: Associatividade

W néo herda:
Axioma 1: Fechamento na adi¢do
Axioma 4: Existéncia de vetor zero em
w
Axioma 5: Existéncia de negativo em

Axioma 6: Fechamento na
multiplicagéo por escalar.
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Teorema

Se W for um conjunto ndo vazio em um espaco vetorial V = (V,+, ), entdo W é um
subespaco de V se, e somente se, as condicoes seguintes forem validas.

a) Se u e v forem vetores em W, entdo u + v estd em W.

b) Se a for um escalar qualquer e u um vetor de W, ent&o a * u esta em W.
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Exemplo 5 &b

a) Uma reta que passa pela origem tem equagéo geral y — kx = 0, onde k é uma
constante. Tais retas sdo subespagos vetoriais em R2.
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Exemplo 5 b=

a) Uma reta que passa pela origem tem equagéo geral y — kx = 0, onde k é uma
constante. Tais retas sdo subespagos vetoriais em R2.

b) 0 conjunto de todos os pontos de R? tais que x > 0 ey > 0, ndo é um espago vetorial.

ALY
W (1. 1)

(=L -1)
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Exemplo 6: Subespagos em M,

Exemplos de
Subespacos de
M(n x n)

Conjunto das matrizes Conjunto das matrizes
simétricas n x n triangulares superiores

Conjunto das matrizes
triangulares inferiores
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Exemplo 7: Subespagos em F(—o0, o)

Exemplos de
subespacos de
F(R)

Conjuntl_J dAe t_OdOS os Conjunto das fungdes
polindmios diferenciaveis

Conjunto das funcdes
continuas
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Combinagao Linear
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Combinacao Linear [1]

Definicdo
Dizemos que um vetor w num espago vetorial V é uma combinacéo linear dos vetores
V1, Vo, ...Vh em V se w puder ser expresso na forma

W = aqVq +asVa + --- +anVvn

em que aq, as, . . . ,ap SAo0 escalares. Esses escalares sdo denominados coeficientes da
combinagéo linear.
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Combinacgao Linear - Exemplos

a) Mostre que qualquer vetor de R? pode ser escrito como uma combinagéo linear dos
vetores e; = (1,0) eep; = (0, 1).

b) Mostre que o vetor w = (9, 2,7) é uma combinagéo linear deu = (1,2, —1) e
v =(6,4,2).

¢) Mostre que z = (4, —1,8) ndo é uma combinacgéo linear de u) e v dados no item b).
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Lista de Exercicios e

1. Faca os exercicios da se¢&o 4.2 do livro Algebra Linear com Aplicagdes, de
Howard Anton and Chris Rorres: 1ao 10.
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