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Seção 1.4: Modelos de espaços vetoriais para sinais e imagensSeção 1.4: Modelos de espaços vetoriais para sinais e imagens



De�nição 1.4.1: espaço vetorialDe�nição 1.4.1: espaço vetorial

 é um espaço vetorial sobre  é um espaço vetorial sobre  (ou  (ou ) se:) se:𝑉 ℝ ℂ

∀𝑢, 𝑣, ∈ 𝑉 𝑢 + 𝑣 ∈ 𝑉

∀𝑢 ∈ 𝑉 ∀𝛼 ∈ ℝ|ℂ 𝛼𝑢 ∈ 𝑉

∀𝑢, 𝑣, 𝑤 ∈ 𝑉 ∀𝛼, 𝛽 ∈ ℝ|ℂ :

𝑢 + 𝑣 = 𝑣 + 𝑢 (comutatividade)

(𝑢 + 𝑣) + 𝑤 = 𝑢 + (𝑣 + 𝑤) (associatividade)

∃0 ∈ 𝑉  tal que 𝑢 + 0 = 0 + 𝑢 = 𝑢 (el. neutro +)

1𝑢 = 𝑢 (el. neutro ⋅)

∀𝑢 ∈ 𝑉  ∃𝑤 ∈ 𝑉  tal que 𝑢 + 𝑤 = 0 (inv. aditivo: 𝑤 = −𝑢)

(𝛼𝛽)𝑢 = 𝛼(𝛽) (associatividade)

(𝛼 + 𝛽)𝑢 = 𝛼𝑢 + 𝛽𝑢 e 𝛼(𝑢 + 𝑣) = 𝛼𝑢 + 𝛼𝑣 (distributividade)



Proposição 1.4.1 (exercício 1.12)Proposição 1.4.1 (exercício 1.12)

Se Se  é um espaço vetorial sobre  é um espaço vetorial sobre  ou  ou  então então𝑉 ℝ ℂ

 é único

 (unicidade do inverso adi�vo)

0

∀𝑢 ∈ 𝑉 0𝑢 = 0

∀𝑢 ∃!𝑤 :  𝑢 + 𝑤 = 0



Exemplo 1.1: Exemplo 1.1:  ou  ou ℝ
𝑁

ℂ
𝑁

𝑥

𝑦

𝑥 + 𝑦

𝛼𝑥

0

−𝑥

=

=

=

=

=

=

( , , … , )𝑥1 𝑥2 𝑥𝑛

( , , … , )𝑦1 𝑦2 𝑦𝑛

( + , + , … , + )𝑥1 𝑦1 𝑥2 𝑦2 𝑥𝑛 𝑦𝑛

(𝛼 , 𝛼 , … , 𝛼 )𝑥1 𝑥2 𝑥𝑛

(0, 0, … , 0)

(− , − , … , − )𝑥1 𝑥2 𝑥𝑛



Exemplo 1.2: Exemplo 1.2:  ou  ou ℝ
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Exemplo 1.3: Sinais in�nitosExemplo 1.3: Sinais in�nitos
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Exemplo 1.3 (cont): Sinais bi-in�nitosExemplo 1.3 (cont): Sinais bi-in�nitos
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Exemplo 1.4: Sinais limitados in�nitos Exemplo 1.4: Sinais limitados in�nitos (( ) ou bi-in�nitos () ou bi-in�nitos ( ))

Note que

pois

(ℕ)𝐿
∞ (ℤ)𝐿

∞

𝑥 ∈ (ℕ|ℤ) ⟺ ∃ : ∀𝑘 ∈ ℕ|ℤ | | ≤𝐿∞ 𝑀𝑥 𝑥𝑘 𝑀𝑥

𝑥, 𝑦 ∈ (ℕ|ℤ) ⟹ 𝑥 + 𝑦 ∈ (ℕ|ℤ)𝐿∞ 𝐿∞

| + | ≤ | | + | | ≤ + (desigualdade triangular)𝑥𝑘 𝑦𝑘 𝑥𝑘 𝑦𝑘 𝑀𝑥 𝑀𝑦



Exemplo 1.5: Sinais de energia limitada in�nitos Exemplo 1.5: Sinais de energia limitada in�nitos (( ) ou bi-in�nitos () ou bi-in�nitos (

))

É possível provar (exercício 1.1) que

(ℕ)𝐿
2

(ℤ)𝐿
2

𝑥 ∈ (ℕ|ℤ) ⟺ | < ∞𝐿2

∑
𝑘∈ℕ|ℤ

𝑥𝑘 |2

𝑥, 𝑦 ∈ (ℕ|ℤ) ⟹ 𝑥 + 𝑦 ∈ (ℕ|ℤ)𝐿2 𝐿2



Observação: pularemos a seção 1.4.2 (espaços de funções)Observação: pularemos a seção 1.4.2 (espaços de funções)

Quem tiver interesse pode ler em casa!Quem tiver interesse pode ler em casa!


