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Espaco vetorial

Espacos vetoriais sdo conjuntos cujos elementos sdo chamados vetores, no qual sdo
definidas duas operacdes: a adicdo, na qual para cada par de vetores u e v faz
corresponder um terceiro vetor u+ v € E chamado soma de u e v e a multiplicacdo
por um ndmero real, & € R por v € E, que faz corresponder o vetor a.v = av. Essas
operacdes devem satisfazer para quaisquer o, 3 € Re u,v,w € E, 0s axiomas
apresentados a seguir:
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Axiomas do espaco vetorial

e comutatividade: u+v=v+uy;
e associatividade: (v+v)+w=u+ (v+ w);

@ vetor nulo: existe um vetor 0 € E chamado vetor nulo, ou vetor zero, tal que
v+ 0 =0+ v = v para quaisquer v € E;

@ inverso aditivo: dado um vetor v € E, existe um vetor —v € E, tal que
—v+v=v+(-v)=0;

e distributividade: (a+ S)v=av+ fBvea(u+v)=au+av;

e multiplicacdo por 1: 1l.v=v.
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Exemplos de espacos vetoriais

O conjunto dos nimero reais R

O conjunto R”

O conjunto das matrizes reais m x n denotado M, xn(R)
O conjunto das fungdes (F) =f : R — R
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Subespaco vetorial

Um subespaco de E é um subconjunto F C E com as seguintes propriedades:
e 0¢cF;
@ SeuveFentiou+veF;
@ Se v € F, entdo para todo a € R,av € F.
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Combinacao linear

Uma combinacdo linear de um conjunto de vetores vi,...,v, € V é um vetor na forma:

V=aivi+, -+ anVp

Onde: a1,...,a, €R
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Subespaco gerador (span)

O conjunto de todas as combinacdes lineares dos vetores vi,...,v, em V é chamado
de subespaco gerador de V ou, span de V, denotado por S(vi, ..., Vvy). Em outras
palavras:

S(vi,...,vm)={avi +--+amvm : al,...,am € R}

Kelvin Rafael Duarte Machado Algebra Linear



Vetores linearmente independentes

Seja E um espaco vetorial. Diz-se que um conjunto X C E é linearmente independente
(L.I.), quando nenhum vetor v € X é combinacg&o linear de outros elementos de X. Se

um conjunto X é linearmente independente no espaco E e ayvi + -+ amVm = 0 com
Viy...,Vm € X entdo ag,...,am = 0. Sejam vy, ..., vp/ vetores ndo nulos do espaco

vetorial E. Se nenhum deles é combinac3o linear dos anteriores ou posteriores, entdo o
conjunto X ={vq,...,vm} é L.l
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Uma base de um espaco vetorial E é um conjunto B C E linearmente independente

que gera E.

Assim, todo vetor v € E se exprime, de modo (nico, como combinacdo linear
v=aivi + -+ amVmy de elementos vi, ..., vy, da base B. Se B={vi,...,vp} é
uma basede Eev=aiv; + -+ amVvy, entdo os nimeros oy, ..., a, sdo chamados

coordenadas do vetor v na base B.
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Base canonica

Os vetores:
,0,0,...,0)
1.0

D

—

I
—_~

€2
e, =(0,0,0,...,1)

Constituem um conjunto de geradores do espaco R”, linearmente independentes,
sendo, portanto, uma base deste espaco.
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Dimensao

Diz-se que o espaco vetorial E tem dimensdo finita quando admite uma base
B ={vi,...,vm} com um ndmero finito n de elementos. Este nimero, que é o mesmo
para todas as bases de E, chama-se a dimens3o do espaco vetorial E : n = dim E.
Exemplos:

e R? é um espaco vetorial com dim = 2.

@ Os mondmios 1, x, ..., x" constituem uma base do espaco vetorial P, dos
polindbmios de grau < n, logo P, tem dimens3o finita e dim P, =n+1
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Manipulacdao computacional de arrays

A implementac3do computacional da Algebra Linear é beneficiada pela forma matricial,
onde cada elemento é guardado na memédria em um endereco especifico, de acordo
com o tipo de dado utilizado.

Vamos verificar através do Numpy e do SymPy como operar com matrizes.
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