
Álgebra Linear e Aplicações 

•Bases dos espaços fundamentais,

Teorema fundamental da álgebra linear Parte I,

Transformações lineares.



BASES DOS ESPACOS FUNDAMENTAIS.

BASEDECIAT.

PROPOSiCE:SE ANB, ENTEO CIAT=C(BT.
DEMO:BASTA OBSERVAR QUE O ESPAÇO LINHANIO MUDA APÓS UMATRANSFORMAÇÃO ELEMENTAR.

SESAA =(), LA LINHASDE
A. Loco -

[M,, ..,Mm] DENOTA O ESPAÇO GERADO PODM, ..., um

i) TROCA DE LINHAS [LA,,..., LA,.,Laghan]=(LALaje..., Lan] ebvio.

ii) [LA,, ..., dLajs ..., LAm] =[LA,, ..., LAj, ..., LAm], YxFO, pois
GLAi +... +GLAj +... +mLAm =GLA, +... +(LA)+... +am LAm

ini) (LA,..., Laj +bLAi, ..,LAm]
=[LA,,..., LAj, ..., LAm], FER, pois

GLAi+... +GLAjt... +mLAm =GLAt.- DG)LA... +G(LA +xLA) ...am LAm -

APLICAÇÃO:SEANB, BESTA NA FORMAESCALONADA, ENTÃO AS LINHAS NEO NULAS DEB

FORMAM UMA BASE DE CIAT.

DEMO:SESAB=

0.0BBa
e, as.eI

i

I Bing #O, V je [1,..., p3.
8...=====18
* LBjEALINHA IDEB.

E claro auEB=L,,..., LopYGERA CIBY =C(AT). BASTA MOSTRARQUEBE 1.I. DEFATO,
a. 10 . ... Bin .... Bin) + da (0 ..... Bara ....

Ban) +...+p 10.... pop ... Bpn) =(8....0)
E 10....0a. Bia, ...... . Bina+daBara.... Bins+auBarn+asBars..... ) =(0....0)
1000 a. Bin=0 =>x=0

a,B,rc +22 Bar =0 =>

4 =0

aBira + de Barn+...+ anbrb =0 = 2h20, Fhe 91,..., p5. -

EXEMPLO:A = I 332 e 130-1 BASE DE CAT

I 2697 I I 0 0 1 1 I B=( (1,3,0,-1), 10,0,1,17).
1 -334 0000



COROLÁRiO:SESAAEMminII) =AnB EANC. SUPONHA QUE B TENHAp. pivos E C TENHADO PIVOS.

PORTANTO, dim (AT =

p,
=

pa.

DEMO: VIMOS QUEAS LINHAS NEO NULAS DE BE C FORMAM BASES DE CAT.
COMO B TEM P, LINHAS NEO NULAS E CTEM PC LINHAS NES NULAS, CONCLUIMOS QUEAs

BASES TEM P, E PL ELEMENTOS.

TODA BASETEM O MESMO NUMERO DE ELEMENTOS. 1000 dim CIAT) =p, =pa

DEFINICEO: DADO ACMmn (I). DiZEMOS QUEA TEM P PiVES SE TODAMATRIZESCALONADA

EQUIVALENTE AA TEM p pivos.
COMO ViMOS ANTERIORMENTE, TODAS ESSAS MATRIZES TEM O MESMO NÚMERO

DE PIVOS.

BASE DE N(A)

SESABEMOS QUE

1) SE ANB, ENTES NIA) =Snel":An =0] =(xe M":Bx =0) =NIB).
2) SE ANB, BESTA NA FORMAESCALONADA, ENTES AS SOLUGES QUECORRESPONDEM AS VARIÁVES

LIVRES GERAM O ESPAÇO NIA). (VESA AULA5).

Proposição:SESA BO CONJUNTO DAS SOLUCES QUECORRESPONDER AS VARIAVES LIVRES DEB
/comoem2). LOGO B E UMA BASE DE NIA). L000 dimNIA) =n-p, prUMERO DEpiros DE A

DEMO:BASTA MOSTRARQUEBE L. I. SEA B =9x",..., x Go AS SOLUCOES QUECORRESPON

DEM AS VARIÁVEIS LIVRES ju, . . . , jup.
L000

a++... +

deptinasEscrito -
10...,0)) Giant... deter ⑮

EXEMPLO:A I I 30- I BASE DE N(A)

I1 -334 I I I B =((2,0, -1,1), 1 -3,1,0,0)3



BASE DE ((A)

18 METODO II OBSERVAR QUE((A) =((ATY)
2) ESCALONAR MATRIZATEUSAR LINHAS NIO NULAS DA MATRIZ ESCALONADA.

2 = METODO SUPONIA QUEANB, Em QuE

80 e
ss.e

A =1 E B = I I Bing #O, V je [1,..., p3.

1000, AS COLUNAS B: ICAS-cum?? FORMAM UmBASE DE A. EM PARTICULAR, diCA) =p.

DEMO:BEL. I. Bira,+Binzda+... +Binpap =0

Baraco +... +Banpcp =0

carser-ossoltoBeeI .

Bppap =0

(B) =((A)
SESA CAj, j*[r,ap.
SESerEutr C =AoOPoisBe SABEMOS QUEEXISTEUmAI I SOLUSE PARTICULAR Bxp =0T.a.Doe Ap =10...dr, ... qu.... dep...0)

Posistre
40 WAS VARIÁVEIS

LIVRES

2000 Blej-amen.-... - ampep) =0 = A leg-anen-... - anpepp) =0
E CAj =An, CAn,t... +amp CAmp. ⑤



oiro contr

↓

EXEMPLO:A = I 0-1 BASE DE((A)

I39)/d I B =3 (1,2,-1), (3,9,3)}

Corocário: I) dim 2(A) =dmC(AT) =
p

(POSTO LINHA-PostocoLuNal.
2) O NUMERO DE PIVOS DE AT =dim ((AT)) =dim ((A) =p.
3)dim NAT =

m- #piros DEAT =

m- p.

BASE DENAT

METODO:ESCALONAR ATEACHAR NAT.

EXEMPLO: A = 1332 -

- 5
BASE DENAT

I 2697 I
At = (19255- /se I B =((5, - 2,113

1 -334 000

RESUMO:TEOREMAFUNDAMENTAL DA ALCEDRALINEAR (PARTE1)
SENA AEMmn(IR). LOGO NIAL ECIAT SEO SUBESPACOS DE IRY, NAT =C(A)

SEO SUBESPAÇOS DE IRM. ALEm Disso,

1. dimN(A) =n-p

2.dim ((AT) =p

3. dimNIAT) =m-p
4. dimC(A) =

p.



TRANSFORMACIES LINEARES

DEFiNiçES:SESAM VE W ESPAÇOS VETORIAIS. DiZEMOS QUET:V-W E UMATRANSFORMASAO CINEARSE

1) T(u+e) =Tu+te, Fanz
2) T(cm) =cTm, FaeR, FreV.

OBS:1 +2) =Tm+r) =xT(m)+T(a), Fael, FmveV-> T(n+a) =a T(m)+ Tla), Fael, Favel

EXEMPLO: DADO AGMmnII), AFUNCEO T.IR-AY DADA POR TR=AR E UMATRANSFOR

MACAO LINEAR.

Proposico:SESAB = Sr.,..., unY UMA BASE DEVET.V-W UMATRANSFORMAÇÃO LINEAR 1000

TE UNICAMENTE DETERMINADAPELOS VALORES DETr, it 91, ..., n}.

DEMO:SESAreV. Logo x =ar,+...+anon. Assim, Tr=aTr,+... +an Tun

EXEMPLO:SESAT:RY- IM UMATRANSFORMAÇÃO LINEAR. SESAM
y: = Te: (RM, ie 31,..., n}.

LOCO TESTA COMPLETAMENTEDETERMINADAPOR y:. DE FATO, DEFINIMOS AGMmnIIR) pon

A =(y!...jn).20
=(a....ain) (i) =x (j)+...x(e =x Tet...+ rten= Txe+..men) =Ax

CONCLUSEO:TRY-AY E TRANSFORMASIO LINEARE TX=AX PARAALGUMAMATRIZAEMmi (I)

EXEMPLO:T:R-IP DADO POR TIx, y) =(4x+3y, 2y, x-y).

II
=

404 A matrizAssociada e - (A(j):(ii)

TeTea



EM GERAL, SE T:V-W E UMATRANSFORMACES LINEAR, B =[0,...,n7, 2=(w,,..., wm sao

BASES DEVEW, RESPECTIVAMENTE, ENTES

To = Anjwe A-1/....) e AMATRiz AssociaA1T

EXEMPLO:V =(a +br+cy2.a,b,ce(R) B =(1,x,x) T: V-W

W =3a +bx =a,be() 2 =92,1 +x) Tp=
QUEM E AMATRIZ ASSOCIADAAT?

TII) =0

T(x) =() +0x(1 + 2) =>A=(8)
T(x) =2x =

- 2x1 +2x(1 +x)

DADOp =1 +2x +3x2 =A(a) =(-) -Tp =- 4 +6(1 +x) =2 +6x

DEFINICEO:DADO UMATRANSFORMACAO LINEAR T: U-W, DEFINIMOS AIMAGEM DE T

COMO STrixerS E O NUCLEO DE T como St,0e

=Im(T)

INTERPRETAÇÃO DOS Y ESPAÇOS

1) (A) =IMAGEM DE A:A" -> Am

2) N(A) =NUCLEO DE A:A"+RM

3) (CAT = IMAGEM DE ARM-A
"

4) NIAT=NUCLEO DEARY-R"

NOTE QUEn =dim ((A) +dim N(A) =dim (Im(A)) +dim (N(A))


