MAC0317/MAC5920

Introducao ao Processamento de Sinais Digitais

Secao 1.4: Modelos de espacos vetoriais para sinais e imagens



Definicao 1.4.1: espaco vetorial

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

e Yu,v, €V ut+tveVlV

e YueV VaeR|C au € 'V

e Yu,v,w eV Va,peR|C:
u+v=v+u (comutatividade)

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

) e Vtalqueu+0=0+u=u (el neutro+)

lu =u (el. neutro -)

VueVIadweVtalqueu+w=0 (inv. aditivo: w = —u)
(af)u = a(f) (associatividade)

(a+ pu=au+ pue au+ v) = au+ av (distributividade)



Proposicéo 1.4.1 (exercicio 1.12)

Se 7 é um espaco vetorial sobre R ou C ento

e 0 é unico
e Vu J'w : u+ w = 0 (unicidade do inverso aditivo)



Exemplo 1.1: R? ou C¥

X = (X1,X2,...,Xp)
y = LY
x+y = X1 +y,LX2+Y,.os Xyt Yn)
ax = (axi;,axs,...,qx,)
0O = (0,0,...,0)

—X — (_xla_x27°'°’_xn)



Exemplo 1.2: R#*Y oy CH#*V

X+Yy

x,-j

Xij + Yij

ax

Yij

ax,-j




Exemplo 1.3: Sinais infinitos

x = (x9,Xx1,...)
y = o, y1,---)
x+y = (Xo+Yo,x1+¥yi,...)
ax = (axgy,axq,...)
0 = (0,0,...)

—X — (—X(),—XI, )



Exemplo 1.3 (cont): Sinais bi-infinitos
X = (.., X_1,X0,X1,...)

e Y—1, Y0, V15 )

oy Xop +Y_1, X0 + Yo, X1 + Y1, ...)

y = (
(

ax = (...,ax_y,axp,axxq,...)
(
(

Xty =

0 = ..,0,0,0,...)

—x = (...,—X_1,—X0, —X1,...)



Exemplo 1.4: Sinais limitados infinitos (£ (N)) ou bi-infinitos (Z*° (Z))
x € L°N|Z) < 3IM, :Vk eN|Z |xi| < M,

Note que
x,y€ L°(N|Z) = x+ye€ L*(N|Z)
pois

|xk + Yie| < x| + |ye| £ My + M, (desigualdade triangular)



Exemplo 1.5: Sinais de energia limitada infinitos (LZ(N)) ou bi-infinitos (

I*(z))
x € L*(N|72) < Z X |? < o0
keN|Z

E possivel provar (exercicio 1.1) que

x,y€ L*(N|Z) = x+ye L*(N|2)



Observacao: pularemos a secdo 1.4.2 (espacos de funcoes)

Quem tiver interesse pode ler em casal



