Exemplo de determinacao de bases para: o espaco das linhas, o espaco
das colunas e niicleo de uma matriz

Notacao: X € K™

Cx - conjunto das colunas de X; Cx = L(€x) - espago das colunas de X,
L£x - conjunto das linhas de X; Lx = L(£x) - espaco das linhas de X,
12345 ol Gauss 1] 2 3 4 5
4 | 246810 s 0 011 2 3
12349 Troca das 00 0 0 [4]
1246 8 linhas 2 e 4 0000 0

e Sao linearmente independentes as colunas de U que contém “pivos”:

€7, - conjunto das colunas de U com pivo
¢? ={(1,0,0,0),(3,1,0,0), (5,3,4,0)} ¢ linearmente independente em R*
¢y = ¢4 uU{(2,0,0,0),(4,2,0,0)} é linearmente dependente em R*

e Sao linearmente independentes as linhas de U que contém “pivos”

(ou seja, as linhas nao nulas):

£, - conjunto das linhas de U com pivd

& ={(1,2,3,4,5),(0,0,1,2,3),(0,0,0,0,4)} ¢ linearmente independente em R’
Ly = £7,U{(0,0,0,0,0)} é linearmente dependente em R®

e ntimero de linhas linearmente independentes de U em R® =
= nimero de colunas linearmente independentes de U em R*=

= numero de "pivos” de U = caracteristica de U .
dim Ly =dim Cy = carU =3

e O espaco das linhas é invariante pelo método de eliminacao de Gauss.

As linhas linearmente independentes de A sao as que dao origem as linhas nao nulas

de U (Atengao a troca de linhas durante a eliminagao de Gauss)

£h = {1%3% e 4* linhas de A} é um conjunto linearmente independente em R’ e
constitul uma base de Ly.
£ = {192 ¢ 3" linhas de U} ¢é outra base de £, (mais simples).

dim Ly =dim Ly =3

e O espaco das colunas nao ¢ invariante pelo método de eliminacao de Gauss.

No entanto, pode afirmar-se que:



As colunas linearmente independentes de A s@o as que correspondem (na ordem) as

colunas de U que sao linearmente independentes.

£h = {19,3% e 5% colunas de A} é um conjunto linearmente independente em R* e

constitui uma base de C'4.
dim Cy = dim Cy =3
e Conclusao:
dimZLy=dimLy=dimCy=dimCy =car A=carU =3

e Caracterizacao do nucleo:

N4 é um subespaco de R® com
dim N g=numero de colunas de A - caracteristica de A

=numero de incognitas livres=2
Se u = (uq, ug, Uz, Uy, Us) €NLAO S1 := Uz € Sy := Uy SAO as incognitas livres.

Qualquer elemento de N(A) pode ser expresso como combinagao linear de 2 dois

vectores, digamos uy, € ups, cujos coeficientes escalares sao as incégnitas livres:
U = S1 Upy + S Upa s1,8 € R.
Para obter a base {up,upo} de N4 procede-se do seguinte modo (recorde-se que as
equagoes A u =0 e Uwu =0 sdo equivalentes):
upy € a solucao de U u = 0 com up; = (a,, b,[0], c)
ups 6 a solucao de Uwu = 0 com uyy = (d,[0],e,[1], f)

A equacao U u = 0 tem como solugoes vectores u cujas componentes satisfazem:

U5:0
U3:—2U4:—252
U1:—2’MQ+QU4:—281+282

Tomando s; = 1 e s9 = 0, obtém-se uy; = (—2,1,0,0,0).

Tomando s; = 0 e so = 1, obtém-se upy = (2,0, —2,1,0).

NA - NU = L({(_27 1: 07 07 0)7 (27 07 _27 17 O)})



