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Subespaco vetorial

* Muitas vezes queremos trabalhar com um conjunto
“pequeno’, mas sem perder as propriedades de um
espaco vetorial.

* Entdo, perguntamos, dado um espaco vetorial
(E,®, ®), é possivel que exista um subconjunto
proprio “menor”, S c E, que também seja espaco
vetorial?

Para poder falar de espaco vetorial o conjunto S deve
ser munido das operacoes de adicao e multiplicacao
vezes escalar que ja estao definidas (S,D, ®).



Exemplo

Sabemos que o0 conjunto das matrizes M5y, € um
espaco vetorial com as operacoes usuais.

Por outro lado, ao resolver a equacao homogeéenea

—1 0 5 O]
1 -1 1|X=|0
L0 1 —6. 0.

tenho Infinitas solucoes.

O conjunto solucao (de todas as solucoes) e:
57 5
S=4il6z|=2z|6|/z€ R
L Z | 1.




Exemplo

Lembrando como resolver a equacao homogénea

—1 0 5 0
1 -1 1[X=]0
L0 1 -6 0.
Construindo a matriz estendida e aplicando Gauss da
0 0 0 0
1 0 -5 0
0 1 -6 0.
Uma linha é zerada, entdo temos infinitas solucoes:

x—5z2=0->x =5z
y—6z=0->y =6z
0=0-z€eR



Exemplo

Construindo a matriz solucdo com z como variavel

livre temos
"X 57
X = V| = 67
L Z - 7.
onde z € R.

Portanto, agrupando todas as solugcoes em um
conjunto solu

©
S=14l6z|=2z

L Z

> o

/ZE[R}

=



Exemplo

Sabemos gque o conjunto das matrizes M3y, € um
espaco vetorial com as operacoes usuais.

Por outro lado, ao resolver a equacao homogeéenea

—1 0 5 O]
1 -1 1|X=|0
L0 1 —6. 0.

tenho Infinitas solucoes.
O conjunto solucao toma a forma:

57 5
S = { 6z| =z|6|/z € Ry &€ um espaco vetorial?

| Z 1.




Exemplo

RER







Exemplo

R




Subespaco vetorial

» Dado um espaco vetorial (E,®, ®), com adicao e
multiplicacao veces escalar definidas, entdo um
subconjunto S c E, com a adi¢cao e multiplicacao
veces escalar de E restringindo para S, (5,8, ®),

e chamado de subespaco vetorial se ele é
- fechado para a adicao restringida (Al) e é

- fechado para a multiplicacao por escalar
restringida (M1).

Exemplo: Retas e Planos passando pela origem.



Malis exemplos

1. O conjunto solucao da equacao homogénea

—1 0 5 0
1 -1 1|X=|0
0 1 —6. 0.

e um espaco vetorial com as operacdes usuais?
O conjunto solucao toma a forma:

57] 5

S={ 6z| =2z|6 /ZER}CM3><1

L Z | 1.

Assim (5,8, ®) é um espaco vetorial.
(Verifique como subespaco vetorial, considerando S © M3y4).
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Malis exemplos (cont)

2. O conjunto solucao do sistema AX = F é um
espaco vetorial com as operacoes usuais?

1 1 1 1 4

_11 3 =2 1 _13

A=12 0 =3 2| 7|1

3 3 -3 3 6]

O conjunto solucao toma a forma
S
S= % /T‘E]R CM4-X1
r

O conjunto solucéo (S,, ®) nao é espaco vetoriall
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Propriedade Al

A propriedade Al:
S
Seu,veEeS = 1
1
r

Isto é:

u = Ev =],

:o _ =N

/rER;,>uPrves
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Propriedade Al

A propriedade Al:
2—7
Seu,veEeS = ?‘\
r

Isto é:

u =

:o _ =N

EV =

- |, daqui u®v =

reR=>u®ves

N

14



Propriedade Al

A propriedade Al:

2—71
Seu,veS = ?‘\ reR;,=>u@uves

r
Isto é:

== N

u = ev = ||, daqui u®v =

0. 1. 1
Portanto, S nao é espaco vetorial. (Também falha M1)

15

N




Espacos vetorials similares

Observar que é possivel expressar de forma similar,
todo elemento dos espacos:
R? — x € R?
= x = (xq,x,) = x,(1,0) + x,(0,1)

Myy1 — x € My,

= x =[] =i o] + 2]

Mixp; — X € Mix;
= X = [xll le] — x11[1 0] + X192 [O 1]
PL—xeP;
= X = xlt + XO — xl(t) + xo(l)
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Espacos vetorials similares

Vejamos um exemplo:

R? — x € R? = x = (a,b) mas
(a,b) = (a,0) + (0,b) =
=a(1,0) + b(0,1)

Myy1 — x € My,

x=[g]=a[f]+o[]

Miyy — x € My,
=>x=[a b]l=a[l 0]+b[0 1]
PL—xeP;
>x=at+b=a(t)+ b(1)
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Outros espacos vetoriais

Relacionar triplas ordenadas R?3, matrices Ms,
matrizes M, € polindbmios de ordem 2 (P,).

Relacionar as n-uplas (énuplas) R™, com matrices
M, .1, matrizes M, , € polinomios de ordem (n-1)
P, 4.
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