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Soma de subespacos
Sejam (V,+,.) um espagco vetorial e W;, W, subespagos de V.

W
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Soma de subespacos: Propriedades

Proposicao:Sejam (V, +, .) um espago vetorial e Wy, W, subespacgos de V. Entao
(@) Wi+ Wo=Wo+ W,

(b) Wy C Wi+ Wo, Wo C Wy + Wa

(c) Wy + {0} = W;.

3/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Proposicao:Sejam (V, +, .) um espago vetorial e Wy, W, subespacgos de V. Entao
(@) Wi+ Wo=Wo+ W,

(b) Wy C Wi+ Wo, Wo C Wy + Wa

(c) Wy + {0} = W;.

Prova:
(a) Segue da comutatividade da operagao + de V. + A,

3/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Proposicao:Sejam (V, +,.) um espago vetorial e W;, W, subespacos de V. Entéo
(@) Wi+ Wo=Wo+ W,

(b) Wy € Wy + Wo, Wo C Wy + Wo

(c) Wi+ {0} = W;.

Prova:

(a) Segue da comutatividade da operagao + de V. + A,

(b) Dado uy € Wy, temos uy = uy + 0 € Wi+ Wa. Logo Wy C Wy + Wa.
~~ \va’
EVW S147}

3/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Proposicao:Sejam (V, +,.) um espago vetorial e W;, W, subespacos de V. Entéo
(@) Wi+ Wo=Wo+ W,

(b) Wy € Wy + Wo, Wo C Wy + Wo

(c) Wi+ {0} = W;.

Prova:

(a) Segue da comutatividade da operagao + de V. + A,

(b) Dado uy € Wy, temos uy = uy +_ 0 € Wi+ Wh. Logo Wy C Wy + Wa.
~ N~

€W1 77
Analogamente, W> C Wi + Wh.

3/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Proposicao:Sejam (V, +,.) um espago vetorial e W;, W, subespacos de V. Entéo
(@) Wi+ Wo=Wo+ W,

(b) Wy € Wy + Wo, Wo C Wy + Wo

(c) Wi+ {0} = W;.

Prova:

(a) Segue da comutatividade da operagao + de V. + A,

(b) Dado uy € Wy, temos uy = uy +_ 0 € Wi+ Wh. Logo Wy C Wy + Wa.
~— N~

€W1 77
Analogamente, W> C Wi + Wh.

(c) Wi+ {0} 2 W por (b).

3/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Proposicao:Sejam (V, +,.) um espago vetorial e W;, W, subespacos de V. Entéo
(@) Wi+ Wo=Wo+ W,

(b) Wy € Wy + Wo, Wo C Wy + Wo

(c) Wi+ {0} = W;.

Prova:
(a) Segue da comutatividade da operagao + de V. + A,
(b) Dado uy € Wy, temos uy = uy + 0 € Wi+ Wa. Logo Wy C Wy + Wa.
~— N~
€W1 77
Analogamente, W> C Wi + Wh.
(c) Wy + {0} > W; por (b). Dado \u/+\0/e W, + {0} temos que
eW, {0}
u+0=ueW.

3/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Proposicao:Sejam (V, +,.) um espago vetorial e W;, W, subespacos de V. Entéo
(@) Wi+ Wo=Wo+ W,

(b) Wy € Wy + Wo, Wo C Wy + Wo

(c) Wi+ {0} = W;.

Prova:
(a) Segue da comutatividade da operagao + de V. + A,
(b) Dado uy € Wy, temos uy = uy + 0 € Wi+ Wa. Logo Wy C Wy + Wa.
~—
€W1 77
Analogamente, W> C Wi + Wh.
(c) Wy + {0} > W; por (b). Dado \u/+\0/e W, + {0} temos que

cWw, {0}
u+0=ue W.Logo Wy C W + {0}. O

3/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W; + W, também é um subespacgo de V.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W; + W, também é um subespago de V.

Prova:
svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W; + W, também é um subespago de V.

Prova:

svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W, + W, também é um subespago de V.

Prova:

svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +. Sejam u, v € Wy + Wo.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W, + W, também é um subespago de V.

Prova:
svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +. Sejam u, v € Wy + Wo.

Comoue Wi+ Wo,u=uq +us, uy € Wy, o € Wo.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W, + W, também é um subespago de V.

Prova:
svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +. Sejam u, v € Wy + Wo.

Comoue Wi+ Wo,u=uq +us, uy € Wy, o € Wo.

Comove W, +Wo,v=vi+vo, vy € Wi, vo € Wo.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao

W, + W, também é um subespago de V.

Prova:
svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +. Sejam u, v € Wy + Wo.

Comoue Wi+ Wo,u=uq +us, uy € Wy, o € Wo.

Comove W, +Wo,v=vi+vo, vy € Wi, vo € Wo.
A1,A2

Logo u+ v = (uy + up) + (v4 + V) £ (ug + v1) + (U2 + wo).

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W, + W, também é um subespago de V.

Prova:
svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +. Sejam u, v € Wy + Wo.

Comoue Wi+ Wo,u=uq +us, uy € Wy, o € Wo.

Comove W, +Wo,v=vi+vo, vy € Wi, vo € Wo.
A1,A2

Logo u+ v = (uy + up) + (v4 + V) £ (ug + v1) + (U2 + wo).
Como uy, vs € Wy e W, é subespaco vetorial, uy; + v4 € Wj.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W, + W, também é um subespago de V.

Prova:
svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +. Sejam u, v € Wy + Wo.

Comoue Wi+ Wo,u=uq +us, uy € Wy, o € Wo.

ComoveW,+Wo,v=vi+ Vo, vy € Wy, vo € Wo.
A1,A2

Logo u+ v = (uy + up) + (v4 + V) £ (ug + v1) + (U2 + wo).
Como uy, vs € Wy e W, é subespaco vetorial, uy; + v4 € Wj.
Como wo, vo € Wo e Wa é subespago vetorial, us + vo € Wo.

4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

Teorema Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e W;, W, subespacgos de V. Entao
W, + W, também é um subespago de V.

Prova:
svy. Wi+ Wh £ (). De fato,como 0 e Wy e0e W, entao0 =0+ 0 € Wy + Wo.
svo. Wi + Ws é fechado para +. Sejam u, v € Wy + Wo.

Comoue Wi+ Wo,u=uq +us, uy € Wy, o € Wo.

ComoveW,+Wo,v=vi+ Vo, vy € Wy, vo € Wo.
A1,A2

Logo u+ v = (uy + up) + (v4 + V) £ (ug + v1) + (U2 + wo).
Como uy, vs € Wy e W, é subespaco vetorial, uy; + v4 € Wj.
Como wo, vo € Wo e Wa é subespago vetorial, us + vo € Wo.
Portanto u+ v = (u1 + v¢) + (te + vo) € Wy + Wa.

—_— = 2

cW; cWs
4/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

sv3. Wi + Ws é fechado para ..

5/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

sv3. Wi + W, é fechado para .. Sejama e Re ue Wy + Ws.

5/11



Mariana Silveira - C. Coletti - Algebra Linear - UFABC

Soma de subespacos: Propriedades

sv3. Wi + W, é fechado para .. Sejama e Re ue Wy + Ws.
Comouec Wy +Wo, u=uq+uUs, uy € Wy, up €¢ Wh.
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Soma direta de subespacos.

Sejam (V, +,.) um espagco vetorial e W;, W, subespacos de V. Se Wyn W, = {0},
dizemos que a soma de W; com W, é soma direta e denotamos a soma dos
subespacos por Wy @ Wo.
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> Wi + Wo = Mx(R),
> Wiu W, C W+ Wo = Mo(R)
> Wi n W, é o conjunto das matrizes diagonais.

A soma W; + W, NAO é soma direta.
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Subespacos Suplementares

Sejam (V,+,.) um espaco vetorial e Wy, W, subespacos de V. Se a soma de W
com W, é direta (W; N W» = {0}) e é igual ao espaco V, ou seja, V = W; & W,
dizemos que W; e W, sdo suplementares.
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Teorema da Decomposicao

Sejaue Wyn Ws.
Como u € W;, entdo temos que

u=_u +_0
~— ~
eWw, cWs,

€ uma decomposicao de u. Como u € W, entdo temos uma outra decomposicao
de u

u= 0 + u
~— ~
cew, cWs,

Pela unicidade da decomposigao temos que u = 0. Portanto V=W; & W-.
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