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Programa Discriminado em Unidades e Sub-unidades:

1- SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES, MATRIZES E DETERMINANTES

Sistemas de equagdes lineares sobre IR: defini¢do, solugdo de um sistema, sistema homogéneo, resolugdo de sistemas
por escalonamento. Matrizes sobre IR: matrizes quadrada, diagonal, identidade, triangular superior/inferior, nula,
transposta, simétrica, anti-simétrica, operagdes com matrizes (soma de matrizes, multiplicacdo de matrizes,
multiplicagdo por escalar), propriedades das operagdes, matrizes inversiveis, calculo da matriz inversa usando
escalonamento. Determinantes: calculo do determinante de uma matriz, propriedades, caracterizagdo da matriz inversa
via determinante.

2- O ESPACO VETORIAL IR"

Defini¢do de espaco vetorial sobre IR. O espaco vetorial IR" e seus subespagos: combinagdes lineares de vetores,
subespagos gerados, somas de subespagos, dependéncia ¢ independéncia linear, base e dimensdo, mudanga de base.
Produto interno em IR": ortogonalidade, norma, distincia entre vetores, dngulo entre vetores, projecdo ortogonal.
Espaco vetorial das matrizes nxm sobre IR.

3- TRANSFORMACOES LINEARES

Defini¢do de transformacéo linear. Transformagdes lineares de IR™ em IR", entre subespagos vetoriais de IR", entre
espagos de matrizes, entre subespagos de IR" e espacos de matrizes. Transformagdes do plano no plano:
expansao/contragdo, reflexdo, rotacdo e cisalhamento. Nucleo e imagem de uma transformacdo linear: defini¢des,
exemplos (com transformagdes sobre os espacos estudados), teorema do nucleo e imagem. Transformacgdes lineares
injetoras, sobrejetoras e bijetoras: definigdes, exemplos, relacdo entre nucleo de uma transformagdo e injetividade.
Isomorfismos: conceito e exemplos. Representacdo das transformagdes lineares por matrizes. Operadores lineares e
mudanca de base: semelhanga entre as matrizes que representam o operador com relagdo a duas bases do espaco.
Composi¢do de transformacdes lineares: defini¢do, exemplos, matrizes representantes. Transformacdes lineares
inversiveis e suas representagdes matriciais.

4- FORMAS CANONICAS

Autovalores e Autovetores de operadores lineares e matrizes. Polindmio caracteristico de matrizes e operadores
lineares: definicdo, exemplos, relacdo com seus autovalores. Forma diagonal: base formada de autovetores de um
operador, representagdo matricial do operador com relagdo a essa base, definicdo de operador diagonalizavel,
exemplos. Polindmio minimal de matrizes e operadores lineares. Operador diagonalizdvel e polindmio minimal,
exemplos. Forma Candnica de Jordan: descri¢do do processo de obtencdo da Forma e exemplos.

Implantacio: Primeiro Semestre Letivo de 2005.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disciplina: Algebra Linear

Unidade 1: Sistemas de Equacdes Lineares, Matrizes e Determinantes
Os objetivos desta unidade sao:

- discutir e resolver sistemas lineares sobre IR, pelo método de escalonamento (método de Gauss), sem haver preocupagdo com o
formalismo ou rigor excessivos. (Sugestdo: cf. [2] da bibliografia, pp. 02- 11);

- apresentar a associagdo entre um sistema linear S e sua equagdo matricial AX = B (Sugestdo: cf. [1], pp. 32-36);

- apresentar os conceitos basicos sobre matrizes: nogdo de matriz; principais matrizes estudadas e utilizadas em Algebra Linear;
operagdes com matrizes (adi¢do, multiplicagdo e multiplicagdo por escalar) (Sugestdo: cf. [1], pp. 02—11); defini¢do de matriz
inversa e processo de inversdo de matrizes via matrizes elementares.(Sugestdo: cf. [1], pp. 82-89). Sugere-se demonstrar algumas
propriedades de matrizes para casos particulares, considerando que um dos espagos estudados sera o espaco vetorial das matrizes de
ordem mxn;

- apresentar a defini¢do de determinantes e suas principais propriedades sem haver preocupacdo com o formalismo e rigor
excessivos, onde o célculo de determinantes sera feito por Laplace. (Sugestdo: [1], pp. 64-81). Apresentar o teorema de
caracterizacdo:

“ Uma matriz quadrada A admite uma invesa se, ¢ somente se, detA # 0”.

Unidade 2: O Espago Vetorial IR"
Os objetivos desta unidade sao:

- definir espago vetorial sobre IR sem apresentar a defini¢do de corpo. Apresentar o IR" como exemplo de espago vetorial. Definir
subespagos vetoriais e discutir os subespagos vetoriais do IR" . Definir soma, intersec¢do de subespagos vetoriais ¢ apresentar
exemplos;

- apresentar os principais resultados da teoria de espagos vetoriais necessarios aos capitulos posteriores. Definir matriz de mudanga
de base e sua inversa. Apresentar o espago das matrizes de ordem mxn ;

- apresentar algumas nog¢des de produto interno em IR" : defini¢do de produto interno e exemplos. Ortogonalidade: definigdo,
exemplos. Norma: definigdo e propriedades. Angulos entre vetores.

Unidade 3: Transformagdes Lineares
Os objetivos desta unidade séo:

- definir transformagdes lineares de IR™ em IR™;

- apresentar as transformacdes do plano no plano: expansdo (ou contragdo) uniforme, reflexdo em torno do eixo-x , reflexdo na
origem, rotagdo de um angulo 0, cisalhamento horizontal e translagdo (como exemplo de uma transformagdo do plano que ndo ¢
linear).(Sugestdo: cf. [1], pp.147-150);

- definir Nucleo e Imagem de uma transformagéo linear;

- definir transformagdo injetora, sobrejetora e bijetora e os teoremas correspondentes a teoria de transformagdes lineares;

- apresentar o conceito de isomorfismo e exemplos;

- apresentar a representagdo das transformagdes lineares por matrizes.(Sugestao: cf. [1], pp.157-161);

- apresentar a composic¢do de transformagdes lineares: defini¢do, exemplos, teoremas e matrizes representantes;

- apresentar as transformacdes lineares inversiveis: definicdo, exemplos, matrizes representantes ¢ teoremas. Considerar o caso
particular onde T ¢ um operador linear e apresentar as matrizes representantes do operador linear em relagdo a bases distintas como
semelhantes (Sugestdo: cf. [1], pp. 163-167).

Unidade 4: Formas Canonicas
Os objetivos desta unidade sdo:

- apresentar os conceitos de autovalor, autovetor de um operador e de uma matriz e teoremas relacionados;

- apresentar a definicdo de polindmio caracteristico de um operador e de uma matriz e a relagdo deste polindmio com seus
autovalores. Discutir as defini¢des de multiplicidade algébrica e geométrica de um autovalor;

- discutir a diagonalizacdo de operadores através da determinag@o de uma base de autovetores;

- discutir se um operador ¢ diagonalizavel através da analise do polindmio minimal;

- apresentacdo da Forma de Jordan (Sugestdo: cf. [1], capitulos 6 e 7).



