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Exemplo: Matrizes

Uma matriz é uma sequéncia dupla de elementos dispostos em linhas e colunas
formando uma tabela.
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Exemplo: Matrizes

Uma matriz é uma sequéncia dupla de elementos dispostos em linhas e colunas
formando uma tabela. J

Exemplo: No final do quadrimestre um professor coloca as notas dos seus
alunos em uma planilha
P; P, Teste
Aluno1 10,0 8,5 10,0
Aluno2 9,5 9,5 0,0
Aluno3 8,0 10,0 10,0
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Exemplo: Matrizes

Uma matriz é uma sequéncia dupla de elementos dispostos em linhas e colunas
formando uma tabela. J

Exemplo: No final do quadrimestre um professor coloca as notas dos seus
alunos em uma planilha
P; P, Teste
Aluno1 10,0 8,5 10,0
Aluno2 9,5 9,5 0,0
Aluno3 8,0 10,0 10,0
Abstraindo o significado das linhas e colunas, obtemos:
10,0 8,5 10,0
9,5 9,5 0,0 <« matrizcom 3 linhas e 3 colunas.
8,0 10,0 10,0
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Exemplo: Matrizes

» Os elementos de uma matriz podem ser nimeros, funcdes, outras matrizes,
etc. Vamos trabalhar com matrizes cujas entradas sao numeros reais.

Representacao
aj; a2 -+ dip
21 Q22 -+ A2
Amxn = . . . = [aij]an
Am1 Am2 = Qmp
n. de colunas termo geral
n. de linhas da matriz
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aj; a2 -+ dip
21 Q22 -+ A2
Amxn = . . . = [aij]an
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» Cada g; € R € um termo da matriz.



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Exemplo: Matrizes

» Os elementos de uma matriz podem ser nimeros, funcdes, outras matrizes,
etc. Vamos trabalhar com matrizes cujas entradas sao numeros reais.

Representacao
aip a2 - A
Amxn = a?l 0:22 o a.Qn = [Clz'j]an
Am1 Am2 " Qmp

n. de colunas termo geral
n. de linhas da matriz

» Cada g; € R € um termo da matriz.
» O conjunto das matrizes com m linhas, n colunas e termos reais € denotado
por Mm«n(R). Quando m = n, denotamos também por M,(R).
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Exemplo: Matrizes

» Os elementos de uma matriz podem ser nimeros, funcdes, outras matrizes,
etc. Vamos trabalhar com matrizes cujas entradas sao numeros reais.

Representacao
aip a2 - A
Amxn = a?l 0:22 o a.Qn = [Clz'j]an
Am1 Am2 " Qmp

n. de colunas termo geral
n. de linhas da matriz

» Cada g; € R € um termo da matriz.
» O conjunto das matrizes com m linhas, n colunas e termos reais € denotado
por Mm«n(R). Quando m = n, denotamos também por M,(R).

Obs: Podemos usar também as notacoes
(@j)mxn ou ||@j|lmxn 2/9



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear

UFABC

Nomenclatura

Seja Amxn - [alj]mxn

1. Quando m = n dizemos que A é uma matriz quadrada.
s diagonal

Anxn =
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Nomenclatura

Seja Amxn - [alj]mxn

1. Quando m = n dizemos que A é uma matriz quadrada.
'f diagonal

2. Seja A uma matriz quadrada.
2.1 Se g; = 0 para todo i > j, dizemos que A € uma matriz triangular superior.
2.2 Se g;j = 0 paratodo i < j, dizemos que A &€ uma matriz triangular inferior.
2.3 Se agj = 0 para todo / # j, dizemos que A é uma matriz diagonal.
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Nomenclatura

Seja Amxn - [alj]mxn

1. Quando m = n dizemos que A é uma matriz quadrada.
'f diagonal

2. Seja A uma matriz quadrada.

2.1 Se g; = 0 para todo i > j, dizemos que A € uma matriz triangular superior.

2.2 Se g;j = 0 paratodo i < j, dizemos que A &€ uma matriz triangular inferior.
2.3 Se agj = 0 para todo / # j, dizemos que A é uma matriz diagonal.

3. A matriz quadrada /d, tal que a; = 0 sempre que / # j e a; = 1 para
i=1.....néchamada matriz identidade de ordem n.
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Nomenclatura

4. Seja A uma matriz quadrada.

4.1 Se aj = a; para quaisquer /,j = 1,...,n, dizemos que A é uma matriz
simétrica.
4.2 Se aj = —aj para para quaisquer i,j = 1,..., n, dizemos que A & uma matriz

anti-simétrica.
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Nomenclatura

4. Seja A uma matriz quadrada.

4.1 Se aj = a; para quaisquer /,j = 1,...,n, dizemos que A é uma matriz
simétrica.
4.2 Se aj = —aj para para quaisquer i,j = 1,..., n, dizemos que A & uma matriz

anti-simétrica.

5. 5.1 Quando m = 1, dizemos que A é uma matriz linha.
5.2 Quando n = 1, dizemos que A é uma matriz coluna.
5.3 Quando m = n =1, A se identifica com o elemento ay;.
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6. A matriz m x n em que todos os termos séo iguais a zero € chamada matriz
nula m x n. Notacao: Omxn.
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Nomenclatura

4. Seja A uma matriz quadrada.

4.1 Se aj = a; para quaisquer /,j = 1,...,n, dizemos que A é uma matriz
simétrica.
4.2 Se aj = —aj para para quaisquer i,j = 1,..., n, dizemos que A & uma matriz

anti-simétrica.

5. 5.1 Quando m = 1, dizemos que A é uma matriz linha.
5.2 Quando n = 1, dizemos que A é uma matriz coluna.
5.3 Quando m = n =1, A se identifica com o elemento ay;.

6. A matriz m x n em que todos os termos séo iguais a zero € chamada matriz
nula m x n. Notacao: Omxn.

» Duas matrizes A = [aj]mxn € B = [bjj]mxn S80 iguais se a; = b; para
quaisqueri=1,.... m;j=1,...,n.
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Adicao de matrizes

Dados A = [ajj|mxn, B = [bjjlmxn € Mmxn(R), @ matriz somade Acom B é a
matriz m x n
A+ B = [a,-j+b,-j]

a1 +bu app+bia - ay, + by
as1 + b as + b <o+ Aoy + b
A+ B— 21. 21 22. 22 2n‘ 2n

am1 + bml am2 + bm? Tt Uyt bmn
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Adicao de matrizes

Dados A = [ajj|mxn, B = [bjjlmxn € Mmxn(R), @ matriz somade Acom B é a
matriz m x n
A+ B = [a,-j+b,-j]

ajp +by ap+biz - ay, +biy,

as + b ago + by - as, +0b
A+ B= 21.21 22.22 2n‘2n

am1 + bml am2 + bm? Tt Uyt bmn

> A adicao de matrizes é uma operacao binaria em My, n(R).
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UFABC

Adicao de Matrizes

Ai1— Associativa: (A+B)+ C=A+(B+ C), VA B,C € Mpn«n(R).
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UFABC

Adicao de Matrizes

Ai1— Associativa: (A+B)+ C=A+(B+ C), VA B,C € Mpn«n(R).
Sejam A = [aij]mxm B= [bij]mxm C= [Cij]mxn € Mmxn(R).

(A+B)+C = (la] + [b]) + [cy]
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UFABC

Adicao de Matrizes
Ai1— Associativa: (A+B)+ C=A+(B+ C), VA B,C € Mpn«n(R).
Sejam A — [aij]mxn, B — [bjj]mxn, C — [C//]mxn S Man(R)

(A+B)+C = ([aj] + [bs]) + [cy]
defde + — = [a,-j + b,'j] + [C,'j]
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Adicao de Matrizes
Ai1— Associativa: (A+B)+ C=A+(B+ C), VA B,C € Mpn«n(R).
Sejam A — [aij]mxn, B — [bjj]mxn, C — [C//]mxn S Man(R)

(A+B)+C = ([a] + [bys]) + [cj]
defde + — = [a,-j + b,'j] + [C,'j]
defde + — = [(a,-,- + b,‘j) + C,'j]
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UFABC

Adicao de Matrizes

A;— Associativa: (A+ B)+ C = A+ (B+ C), VA,B,C € Mnxn(R).
Sejam A = [@j]mxn, B = [bjlmxn, C = [Cjlmxn € Mmxn(R).
(A+B)+C = ([aj] + [by]) + [cy]
wice + — = [aj + by] + [cj]
geice + — = [(aj + by) + Cj
aenR = = [ay + (bj + Cj)]

6/9



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear

UFABC

Adicao de Matrizes

A;— Associativa: (A+B)+ C = A+ (B+ C), VA B, C € Mpxn(R).
Sejam A = [aj]mxn, B = [bj]mxn, C = [Cjlmxn € Mmxn(R).
(A+B)+C = (laj] + [b]) + [cy]
defde + — = [aij + bij] + [Cij]
weioe+ — = [(@j + bj) + cj]
menR — = [ + (bj + ¢j)]
defde + — = [aij] + [bij + C/f]
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Adicao de Matrizes

A;— Associativa: (A+ B)+ C = A+ (B+C), VA, B, C € Mpxn(R).
Sejam A = [aj]mxn, B = [bj]mxn, C = [Cjlmxn € Mmxn(R).
(A+B)+C = (laj] + [b]) + [cy]
defde + — = [aij + bij] + [Cij]
weioe+ — = [(@j + bj) + cj]
menR — = [ + (bj + ¢j)]
defde + — = [aij] + [bij + C/f]
weet — = [ag] + (o] + [cs]) = A+ (B + C).
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UFABC

Adicao de Matrizes

A;— Associativa: (A+ B)+ C = A+ (B+C), VA, B, C € Mpxn(R).
Sejam A = [aj]mxn, B = [bj]mxn, C = [Cjlmxn € Mmxn(R).
(A+B)+C = (laj] + [b]) + [cy]
defde + — = [aij + bij] + [Cij]
weioe+ — = [(@j + bj) + cj]
menR — = [ + (bj + ¢j)]
defde + — = [aij] + [bij + C/f]
weet — = [ag] + (o] + [cs]) = A+ (B + C).

A,— Comutativa: A+ B= B+ A, VA, B € Mp«n(R).
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Adicao de Matrizes

Ai1— Associativa: (A+B)+ C=A+(B+ C), VA B,C € Mpn«n(R).
Sejam A = [aij]mxm B= [bij]mxm C= [Cij]mxn € Mmxn(R).

(A+B)+C = ([aj] + [bs]) + [cy]
defde + — = [a,-j + b,'j] + [C,'j]
defde + — = [(a,-,- + b,‘j) + C,'j]
AMemR — = [a,-,- + (b,'j + C,'j)]
defde + — = [a,-j] + [b,'j + C,'j]
defde + — = [a,]']+([b/j]+[0ij]) =A+ (B+C).

A,— Comutativa: A+ B= B+ A, VA, B € Mp«n(R).
Az— Elemento Neutro: existe O = O« tal que A+O = O+A = A, VAE Mpyn(R).
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Adicao de Matrizes

Ai1— Associativa: (A+B)+ C=A+(B+ C), VA B,C € Mpn«n(R).
Sejam A = [aij]mxm B= [bij]mxm C= [Cij]mxn € Mmxn(R).

(A+B)+C = ([aj] + [bs]) + [cy]
defde + — = [a,-j + b,'j] + [C,'j]
defde + — = [(a,-,- + b,‘j) + C,'j]
AMemR — = [a,-,- + (b,'j + C,'j)]
defde + — = [a,-j] + [b,'j + C,'j]
defde + — = [a,]']+([b/j]+[0ij]) =A+ (B+C).

A,— Comutativa: A+ B= B+ A, VA, B € Mp«n(R).
Az— Elemento Neutro: existe O = O« tal que A+O = O+A = A, VAE Mpyn(R).
A;— Elemento Inverso: para todo A = [@j]mxn € Mmxn(R) existe

—A = [—aj]lmxn € Mnxn(R) tal que A+ (—A) = —A+ A= 0O, VA € Mnxn(R).
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Multiplicacao por escalar

Dados A = [a@j]mxn € a € R, a matriz multiplicagéo de « por A € a matriz m x n

a.A = [aaj] € Mnxn(R)

a.a1; a.arg - Q.Qip
Q.91 Q.a92 -+ Q.Qop

a. A=

QA1 Qo - OO



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear -

UFABC

Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(5.A) = (af).A, Va,B € Re VA€ Mpxn(R).
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(5.A) = (af).A, Va,B € Re VA€ Mpxn(R).
Sejam o, 8 € Re A € Mpuxn(R).

a.(B.A) = a-(/@'[aij]mxn))
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(5.A) = (af).A, Va,B € Re VA€ Mpxn(R).
Sejam o, 8 € Re A € Mpuxn(R).

a.(B.A) = a-(/@'[aij]mxn))

defde. — = Oé.[ﬁaij]mxn
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(5.A) = (af).A, Va,B € Re VA€ Mpxn(R).

Sejam o, 8 € Re A € Mpuxn(R).
a.(B.A) = a-(/@'[aij]mxn))
defde. — = a.[ﬁa;j]mxn

defde. — = [Oé(ﬁaij)]mxn
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(5.A) = (af).A, Va,B € Re VA€ Mpxn(R).
Sejam o, 8 € Re A € Mpuxn(R).
a.(B.A) = a.(B.[aj]lmxn))
defde. — = a.[Baj]mxn
defde. — = [a(ﬁa,-j)]mxn
aem (R,.) = = [(@B)aj]mxn
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(8.A) = (af8).A, Va,B € ReVAE Mpxn(R).
Sejam o, 3 € Re A € Mpyn(R).
a.(B.A) = a.(B.[ajlmxn))
defde. — = a.[ﬁaij]mxn
defde. — = [a(ﬁaij)]mxn
arem (R, .) = = [(aB)aj]lmxn
defde. — = (aﬁ)-[aij]mxn = (aB).A.
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(8.A) = (af8).A, Va,B € ReVAE Mpxn(R).
Sejam o, 3 € Re A € Mpyn(R).
a.(B.A) = a.(B.[ajlmxn))
defde. — = a.[ﬁaij]mxn
defde. — = [a(ﬁaij)]mxn
aem(R,.) = = [(aB)aj]mxn
defde. — = (Ozﬁ)-[aij]mxn = (aB).A.

M,— Distributiva sobre a adicao de escalares: (« + 3).A= a.A+ 5.A,
Va, s € R e VA e Mpxn(R).
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(5.A) = (af).A, Va,B € Re VA€ Mpxn(R).
Sejam o, 8 € Re A € Mpuxn(R).

a.(B.A) = a-(/@'[aij]mxn))

defde. — = a.[ﬁaij]mxn
defde. — = [a(ﬁaij)]mxn
atem (R,.) — = [(Oéﬁ)aij]mxn

defde. —> = (aﬁ).[a,-j]mx,, = (apB).A.

M,— Distributiva sobre a adicao de escalares: (« + 3).A= a.A+ 5.A,
Vo, f € Re VA€ Mpxn(R).

M;— Distributiva sobre a adicao de vetores: a.(A+ B) = a.A+ a.B, VaeRe
VA, B € Mpxn(R).
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Multiplicacao por escalar

M;— Associativa: o.(8.A) = (af8).A, Va,B € ReVAE Mpxn(R).
Sejam o, 3 € Re A € Mpyn(R).
a.(B.A) = a.(B.[ajlmxn))
defde. — = a.[Baj]mxn
defde . — = [a(ﬁa/j)]mxn
atem (R,.) — = [(Ozﬁ)aij]mxn
defde. — = (Ozﬁ)-[aij]mxn = (aB).A.

M,— Distributiva sobre a adicao de escalares: (« + 3).A= a.A+ 5.A,
Vo, f € Re VA€ Mpxn(R).

M;— Distributiva sobre a adicao de vetores: a.(A+ B) = a.A+ a.B, VaeRe
VA, B € Mpxn(R).

M,— ldentidade: 1.A= A, VA € Mp«n(R).
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Exemplo: Matrizes

» Como Mp«n(R) satisfaz Aq, As, Az, Ag, entdao (Mpxn(R), +) é um grupo
abeliano.
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Exemplo: Matrizes

» Como Mp«n(R) satisfaz Aq, As, Az, Ag, entdao (Mpxn(R), +) é um grupo
abeliano.

Como Mp«n(R) satisfaz Ay, Az, As, Ag, My, Mo, M3, My entédo (Mpxn(R), +,.) € um
espago vetorial real.

J
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» Como Mp«n(R) satisfaz Aq, As, Az, Ag, entdao (Mpxn(R), +) é um grupo
abeliano.

Como Mp«n(R) satisfaz Ay, Az, As, Ag, My, Mo, M3, My entédo (Mpxn(R), +,.) € um
espago vetorial real. J

Obs: As operagoes + e . em Mpn(R) definidas nesse exemplo sdo chamadas
operagdes usuais em My n(R).
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Exemplo: Matrizes

» Como Mp«n(R) satisfaz Aq, As, Az, Ag, entdao (Mpxn(R), +) é um grupo
abeliano.

Como Mp«n(R) satisfaz Ay, Az, As, Ag, My, Mo, M3, My entédo (Mpxn(R), +,.) € um
espago vetorial real. J

Obs: As operagoes + e . em Mpn(R) definidas nesse exemplo sdo chamadas
operagdes usuais em My n(R).

Exemplo Mp,.1(R) e M;,(R) sdo espagos vetoriais sobre R.
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