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Combinagao linear

COMBINACAO LINEAR

DEFINICAO

Sejam (E, +, ®) um espago vetorial e vi, . .., v uma cole¢io de k vetores de E. Uma
combinacio linear destes vetores é um vetor da forma

k
v:Zajvj, o eR, j=1,... k.

j=1

TEOREMA

Sejam (E, +, @) um espago vetorial e X = {vi,. .., v} uma colegdo de k vetores de E. O
conjunto
Ger(X) = {todas as combinacdes lienareares geradas por X},

¢ um subespaco vetorial de E, chamado de conjunto gerado por X.

@ Note que

k
Ger(X) = v:Zajvj; o eERj=1,... k.

j=1
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BASE

DEFINICAO
Sejam E um espago vetorial e 3 um subconjunto.

(a) Dizemos que B é linearmente independente (l.i.) se
avi+ ...+ a,v, =0,

parav; € Eea; € Rimplicarem oy = oy = ... = .

(b) Dizemos que B é linearmente dependente (1.d.) se ndo for linearmente independente.

DEFINICAO
Sejam E um espago vetorial. Dizemos que B C E é uma base de E se:
(a) B éum conjunto gerador de E;

(b) B éum conjunto L.i.
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OBSERVACOES

IMPORTANTE:

@ Se um espago vetorial £ possui uma base com finitos elementos, entdo diremos que sua
dimensao é finita. Em particular, toda base de E possui a mesma quantidade de
elementos.

@ A dimensio de um espago dimensdo finita é definida como sendo o nimero de
elementos de (qualquer) uma de suas bases.
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EXEMPLOS

@ Em R" temos a base (candnica) B = {ei, e2,...,en}, sendo ¢; o vetor cuja coordenada j
vale 1 e todas as demais sdo nulas. Em particular, a dimensao de R" é n.

TEOREMA
Um subconjunto de R" é uma base se, e somente se, possui n elementos e é linearmente
independente.

v

EXEMPLOS:

@ O conjunto
B= {u: (]7])7V: (]7_]7)}

¢é uma base de R2.
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EXEMPLOS

@ Em R" temos a base (candnica) B = {ei, e2,...,en}, sendo ¢; o vetor cuja coordenada j
vale 1 e todas as demais sdo nulas. Em particular, a dimensao de R" é n.

TEOREMA

Um subconjunto de R" é uma base se, e somente se, possui n elementos e é linearmente
independente.

EXEMPLOS:

@ O conjunto
B:{u: (]71)7V: (]7_17)}

¢é uma base de R2.

@ O conjunto
B={u=(1,1,1),v=(0,1,-1),w=(1,2,0)}

néo é uma base de R>. )
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EXEMPLOS

@ Noespago P, = {p : R — R; é um polindmio de grau < n} temos a base (candnica)
B = {pOaPl: R 7p"}
sendo po(x) =1, pi(x) =x,...,pa(x) = x".
TEOREMA

Um subconjunto de P, € uma base se, e somente se, possui n 4 1 elementos e € linearmente
independente.
v

EXEMPLOS:
@ Umbasede P, é B ={qi,¢2,¢3}, sendo

X)) =14+xqpx) =1—xeqx) =1—x}.

v
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EXEMPLOS

@ Noespago P, = {p : R — R; é um polindmio de grau < n} temos a base (candnica)
B = {pOaPl: R 7p"}
sendo po(x) =1, pi(x) =x,...,pa(x) = x".
TEOREMA

Um subconjunto de P, € uma base se, e somente se, possui n 4 1 elementos e € linearmente
independente.
v

EXEMPLOS:
@ Umbasede P, é B ={qi,¢2,¢3}, sendo

X)) =14+xqpx) =1—xeqx) =1—x}.

@ O conjunto B = {q1, 92, g3}, sendo
@) = 1+ 5,02(x) = 1 +2 eqa(x) =2 — ).

nao € uma base de P,.
.
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OBTENCAO DE BASES

EXEMPLO

Considere os vetores

u=(1,0,1), v=(1,2,0) e w=(0,2,—1)

e seja E o espaco gerado por eles. Vamos determinar uma base para E.
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OBTENCAO DE BASES

EXEMPLO

Considere os vetores
u=(1,0,1), v=(1,2,0) e w=(0,2,—1)

e seja E o espaco gerado por eles. Vamos determinar uma base para E.

Método 1:
@ Dado (x,y,z) € E, vamos determinar «, 8,y € R tais que

(x,,2) = au+ Bv+yw.
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OBTENCAO DE BASES

EXEMPLO

Considere os vetores
u=(1,0,1), v=(1,2,0) e w=(0,2,—1)

e seja E o espaco gerado por eles. Vamos determinar uma base para E.

Método 1:
@ Dado (x,y,z) € E, vamos determinar «, 8,y € R tais que

(x,,2) = au+ Bv+yw.

Método 2:
@ Note que os vetores u e v sdo L.I. e pertencem a E. Verifiquemos se {u, v, w} é L.I.
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COORDENADAS

COORDENADAS
DEFINICAO

Sejam E um espago vetorial e B = {vi,...,v,} uma base de E. Dado qualquer vetor u € E,
existem tnicos escalares i, . . ., 7y, tais que

U="5vi+yv2+...+ Yva.
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COORDENADAS

COORDENADAS
DEFINICAO

Sejam E um espago vetorial e B = {vi,...,v,} uma base de E. Dado qualquer vetor u € E,
existem tnicos escalares i, . . ., 7y, tais que

U="5vi+yv2+...+ Yva.

@ Dizemos que tais escalares sdo as coordenadas do vetor « com respeito a base 1.

@ Utilizaremos a notagdo
u= (’71% . 77")8'
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COORDENADAS

COORDENADAS
DEFINICAO

Sejam E um espago vetorial e B = {vi,...,v,} uma base de E. Dado qualquer vetor u € E,
existem tnicos escalares i, . . ., 7y, tais que

U="5vi+yv2+...+ Yva.

@ Dizemos que tais escalares sdo as coordenadas do vetor « com respeito a base 1.

@ Utilizaremos a notagdo
u= (’71% . 77")8'

EXEMPLOS:

@ Vamos determinar as coordenadas do vetor w = (—1, 5), com respeito a base
B={u=(1,1),v=(1,-1,)} de R%
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COORDENADAS

COORDENADAS
DEFINICAO

Sejam E um espago vetorial e B = {vi,...,v,} uma base de E. Dado qualquer vetor u € E,
existem tnicos escalares i, . . ., 7y, tais que

U="5vi+yv2+...+ Yva.

@ Dizemos que tais escalares sdo as coordenadas do vetor « com respeito a base 1.

@ Utilizaremos a notagdo
u= (’71% . 77")8'

EXEMPLOS:

@ Vamos determinar as coordenadas do vetor w = (—1, 5), com respeito a base
B={u=(1,1),v=(1,-1,)} de R%

@ Vamos determinar as coordenadas do vetor f = —2 + 3x”, com respeito a base
B = {q1,42, 43} de P>, sendo

g(x)=14+xq¢x) =1-xeqkx) =1-x}.
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COORDENADAS

COMO IR DE UMA BASE PARA OUTRA?

@ Se C = {e1, e} é abase candnica de R?, como obter um método para achar coordenadas
nabase B= {u=(1,1),v=(1,—1,)}? Por exemplo, para o vetor w = (—1,5) temos

w= (—1,5)@ e w= (2, —3)5
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COORDENADAS

COMO IR DE UMA BASE PARA OUTRA?

@ Se C = {e1, e} é abase candnica de R?, como obter um método para achar coordenadas
nabase B= {u=(1,1),v=(1,—1,)}? Por exemplo, para o vetor w = (—1,5) temos

w= (—1,5)@ e w= (2, —3)5

@ De modo geral, como mudar as coordenadas entre bases genéricas Z e YW?
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