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Operagoes Binarias

O que sdo ntmeros? Num primeiro momento, a palavra nimero traz as
nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,...
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Operagoes Binarias

O que sdo nimeros? Num primeiro momento, a palavra ntmero traz as
)

nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,..., que “representam” elementos

especificos do “conjunto dos nimeros inteiros” (Z).

A. Moura MA141 - Nuimeros e Matrizes



Operagoes Binarias

O que sdo nimeros? Num primeiro momento, a palavra ntmero traz as
)

nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,..., que “representam” elementos

especificos do “conjunto dos nimeros inteiros” (Z).

Num segundo momento, passamos a pensar em outros “conjuntos de
nimeros” como o dos “racionais” (Q)
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Operagoes Binarias

O que sdo nimeros? Num primeiro momento, a palavra ntmero traz as
)

nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,..., que “representam” elementos

especificos do “conjunto dos nimeros inteiros” (Z).

Num segundo momento, passamos a pensar em outros “conjuntos de
nimeros” como o dos “racionais” (Q), “reais” (R), e “complexos” (C).

Estes conjuntos tem em comum o fato de sabermos “operar” dois
quaisquer de seus elementos de duas maneiras
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Operagoes Binarias

O que sdo ntmeros? Num primeiro momento, a palavra nimero traz as
nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,..., que “representam” elementos
especificos do “conjunto dos nimeros inteiros” (Z).
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Operagoes Binarias

O que sdo ntmeros? Num primeiro momento, a palavra nimero traz as
nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,..., que “representam” elementos
especificos do “conjunto dos nimeros inteiros” (Z).

Num segundo momento, passamos a pensar em outros “conjuntos de
nimeros” como o dos “racionais” (Q), “reais” (R), e “complexos” (C).

Estes conjuntos tem em comum o fato de sabermos “operar” dois
quaisquer de seus elementos de duas maneiras, a soma e a multiplicacao,
que sao exemplos de “operagoes binarias”.

Uma operacao bindria * num conjunto A é uma funcao *: A x A — A.

Lembre, dados conjuntos A, B, o produto cartesiano A X B é o conjunto
de pares ordenados:
Ax B={(a,b):aec A be B}.
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O que sdo ntmeros? Num primeiro momento, a palavra nimero traz as
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Operagoes Binarias

O que sdo ntmeros? Num primeiro momento, a palavra nimero traz as
nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,..., que “representam” elementos
especificos do “conjunto dos nimeros inteiros” (Z).

Num segundo momento, passamos a pensar em outros “conjuntos de
nimeros” como o dos “racionais” (Q), “reais” (R), e “complexos” (C).

Estes conjuntos tem em comum o fato de sabermos “operar” dois
quaisquer de seus elementos de duas maneiras, a soma e a multiplicacao,
que sao exemplos de “operagoes binarias”.

Uma operacao bindria * num conjunto A é uma funcao *: A x A — A.

Lembre, dados conjuntos A, B, o produto cartesiano A X B é o conjunto
de pares ordenados:
Ax B={(a,b):aec A be B}.

Notagao: *(a,b) ~ a *b.
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Operagoes Binarias

O que sdo ntmeros? Num primeiro momento, a palavra nimero traz as
nossas mentes “desenhos” como 0,1,2,..., que “representam” elementos
especificos do “conjunto dos nimeros inteiros” (Z).

Num segundo momento, passamos a pensar em outros “conjuntos de
nimeros” como o dos “racionais” (Q), “reais” (R), e “complexos” (C).

Estes conjuntos tem em comum o fato de sabermos “operar” dois
quaisquer de seus elementos de duas maneiras, a soma e a multiplicacao,
que sao exemplos de “operagoes binarias”.

Uma operacao bindria * num conjunto A é uma funcao *: A x A — A.

Lembre, dados conjuntos A, B, o produto cartesiano A X B é o conjunto
de pares ordenados:
Ax B={(a,b):aec A be B}.

Notagao: *(a,b) ~ a xb. Escrevemos 1 + 2 ao invés de +(1,2)...
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..
A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..

A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..

A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade, associatividade
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A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade, associatividade e existéncia de elemento neutro.
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Suponha que * seja uma operacao binaria num conjunto A.
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eis Propriedades de Operacoes Binarias
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@ Diz-se que e € A é neutro com respeito a * se
axe=a=exaVacA.
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..

A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade, associatividade e existéncia de elemento neutro.

Suponha que * seja uma operacao binaria num conjunto A.
@ Diz-se que * é comutativase axb=bxa V a,b € A.

@ Diz-se que e € A é neutro com respeito a * se
axe=a=exaVacA.

Note que existe no maximo um elemento neutro. De fato, se e, e’ € A sao
ambos neutros
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..
A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade, associatividade e existéncia de elemento neutro.
Suponha que * seja uma operacao binaria num conjunto A.

@ Diz-se que * é comutativase axb=bxa V a,b € A.

@ Diz-se que e € A é neutro com respeito a * se

axe=a=exaVacA.

Note que existe no maximo um elemento neutro. De fato, se e, e’ € A sao

ambos neutros, temos / ’
e =exe
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..

A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade, associatividade e existéncia de elemento neutro.

Suponha que * seja uma operacao binaria num conjunto A.
@ Diz-se que * é comutativase axb=bxa V a,b € A.

@ Diz-se que e € A é neutro com respeito a * se
axe=a=exaVacA.

Note que existe no maximo um elemento neutro. De fato, se e, e’ € A sao

ambos neutros, temos / ’
e =exe =e.

e Diz-se que * é associativa se (axb)xc=ax (b*xc) V¥ a,b,c € A.
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eis Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..

A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade, associatividade e existéncia de elemento neutro.

Suponha que * seja uma operacao binaria num conjunto A.
@ Diz-se que * é comutativase axb=bxa V a,b € A.

@ Diz-se que e € A é neutro com respeito a * se
axe=a=exaVacA.

Note que existe no maximo um elemento neutro. De fato, se e, e’ € A sao

ambos neutros, temos / ’
e =exe =e.
e Diz-se que * é associativa se (axb)xc=ax (b*xc) V¥ a,b,c € A.

A soma e multiplicagdo de polindémios (com coeficientes em Z, . .., C)
também satisfazem estas propriedades.
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Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..
A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
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e Diz-se que * é associativa se (axb)xc=ax (b*xc) V¥ a,b,c € A.
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também satisfazem estas propriedades. Assim, talvez possamos pensar
que o conjunto dos polindomios também é um conjunto de nimeros.
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is Propriedades de Operacoes Binarias

Existem muitas (infinitas) operacoes bindrias definiveis em Z,Q, .. ..

A soma e a multiplicagdo, que nos fazem pensar nestes conjuntos como
conjuntos de numeros, satisfazem propriedades especiais:
comutatividade, associatividade e existéncia de elemento neutro.

Suponha que * seja uma operacao binaria num conjunto A.
@ Diz-se que * é comutativase axb=bxa V a,b € A.
@ Diz-se que e € A é neutro com respeito a * se
axe=a=exaVacA.

Note que existe no maximo um elemento neutro. De fato, se e, e’ € A sao

ambos neutros, temos / ’
e =exe =e.

e Diz-se que * é associativa se (axb)xc=ax (b*xc) V¥ a,b,c € A.

A soma e multiplicagdo de polindémios (com coeficientes em Z, . .., C)
também satisfazem estas propriedades. Assim, talvez possamos pensar
que o conjunto dos polindomios também é um conjunto de nimeros.

(O que sao numeros?)
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a * b = e
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo axb=e =bxa.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso.
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Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,/ € A forem inversos de a, temos
b=bxe
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,/ € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axl)
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,/ € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)*l
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,/ € A forem inversos de a, temos
b=bxe=bx(axb)=(bxa)xbt =exl
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,/ € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)xb =exb =V.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,b € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)xb =exb =V.

Em Z (ou Q ou R), —3 é o inverso de 3 com respeito a soma.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,b € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)xb =exb =V.

Em Z (ou Q ou R), —3 é o inverso de 3 com respeito a soma. Por outro
lado, 1/3 é o inverso de 3 com respeito & multiplicacdo em Q (ou R).
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,b € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)xb =exb =V.

Em Z (ou Q ou R), —3 é o inverso de 3 com respeito a soma. Por outro

lado, 1/3 é o inverso de 3 com respeito & multiplicacdo em Q (ou R).
Porém, 3 nao tem inverso multiplicativo em Z.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,b € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)xb =exb =V.

Em Z (ou Q ou R), —3 é o inverso de 3 com respeito a soma. Por outro
lado, 1/3 é o inverso de 3 com respeito & multiplicacdo em Q (ou R).
Porém, 3 nao tem inverso multiplicativo em Z.

Note que todos os elementos de Z,Q,R e C possuem inversos aditivos.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,b € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)xb =exb =V.

Em Z (ou Q ou R), —3 é o inverso de 3 com respeito a soma. Por outro
lado, 1/3 é o inverso de 3 com respeito & multiplicacdo em Q (ou R).
Porém, 3 nao tem inverso multiplicativo em Z.

Note que todos os elementos de Z,Q,R e C possuem inversos aditivos.
Em Z, apenas 1 e —1 possuem inversos multiplicativos.
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Invertibilidade

Suponha que * seja operagdo bindria em A que tem elemento neutro e.

@ Diz-se que a € A é invertivel com respeito a * se existir b € A
satisfazendo a x b = e = b x a. Neste caso b é dito inverso de a com
respeito a x.

Note que, se * for associativa, a possui no maximo um inverso. De fato,

se b,b € A forem inversos de a, temos
b=bxe=0bx(axb)=(bxa)xb =exb =V.

Em Z (ou Q ou R), —3 é o inverso de 3 com respeito a soma. Por outro
lado, 1/3 é o inverso de 3 com respeito & multiplicacdo em Q (ou R).
Porém, 3 nao tem inverso multiplicativo em Z.

Note que todos os elementos de Z,Q,R e C possuem inversos aditivos.
Em Z, apenas 1 e —1 possuem inversos multiplicativos. Ja em Q,R, e C,
apenas 0 nao possui inverso multiplicativo.
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Grupos
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Um par (A, %) é dito um grupo se
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Grupos

Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A
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Grupos

Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro
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Grupos

Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.
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Grupos

Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F e {Q,R,C}
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (I, -) nao é grupo
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,-1}CZ
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

1

Suponha que (A4, %) seja um grupo e denote por a~* o inverso de a com

respeito a *.
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

1

Suponha que (A4, %) seja um grupo e denote por a~* o inverso de a com

respeito a *. Note que

(axb) P =b"txa"'Vabe A
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

1

Suponha que (A4, %) seja um grupo e denote por a~* o inverso de a com

respeito a *. Note que
(axb) P =b"txa"'Vabe A
De fato, (a*b) * (b"1xa™1)
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

1

Suponha que (A4, %) seja um grupo e denote por a~* o inverso de a com

respeito a *. Note que
(axb) P =b"txa"'Vabe A
De fato, (a *b) % (lf1 * afl) = (a* (bx b*l)) x a1
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

1

Suponha que (A4, %) seja um grupo e denote por a~* o inverso de a com

respeito a *. Note que
(axb) P =b"txa"'Vabe A
De fato, (a*b)* (b"txa 1) =(ax (bxb1))xat = (axe)*xa!
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

1

Suponha que (A4, %) seja um grupo e denote por a~* o inverso de a com

respeito a *. Note que
(axb) P =b"txa"'Vabe A
De fato, (a*b)* (b"txa 1) =(ax (bxb 1)) xa ! =(axe)xat=e.
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Um par (A, %) é dito um grupo se * for operagao bindria associativa em
A que possui elemento neutro e todos os elementos de A forem
invertiveis com respeito a x.

Se * também for comutativa, diz-se que tal grupo é abeliano.

Se F € {Z,Q,R,C}, entao (F,+) é um grupo abeliano.
Se F € {Q,R,C}, entao (F\ {0},-) é um grupo abeliano.
Mas (F, ) nao é grupo, assim como (Z \ {0}, ).

Se A={1,—-1} CZ, (A,-) é grupo abeliano.

1

Suponha que (A4, %) seja um grupo e denote por a~* o inverso de a com

respeito a *. Note que
(axb) P =b"txa"'Vabe A

De fato, (a*b)* (b"txa 1) =(ax (bxb 1)) xa ! =(axe)xat=e.
Analogamente, vemos que (b~' *a™!) * (a x b) = e.
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Anéis e Corpos
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:

@ (A, +) é grupo abeliano
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:

@ (A, +) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:

@ (A, +) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);

@ - é associativa e possui neutro
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:

@ (A, +) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);

@ - é associativa e possui neutro (chame-o de 1);
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.
Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:
@ (A, +) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);

@ - é associativa e possui neutro (chame-o de 1);

Q@ 1#0;
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.
Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:
@ (A, +) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);
@ - é associativa e possui neutro (chame-o de 1);
Q@ 1#0;
@ - distribui sobre +.
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um

anel se:

@ (A, +) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);

@ - é associativa e possui neutro (chame-o de 1);

Q@ 1#0;

@ - distribui sobre +.

Se, além disso, - for comutativa, diz-se que o anel é comutativo.
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:

@ (A,+) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);
@ - é associativa e possui neutro (chame-o de 1);
Q@ 1#0;

@ - distribui sobre +.

Se, além disso, - for comutativa, diz-se que o anel é comutativo.
Um anel comutativo é dito um corpo se
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,ec.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:

@ (A,+) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);
@ - é associativa e possui neutro (chame-o de 1);
Q@ 1#0;

@ - distribui sobre +.

Se, além disso, - for comutativa, diz-se que o anel é comutativo.
Um anel comutativo é dito um corpo se todos os elementos nao nulos
tiverem inverso multiplicativo.
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Anéis e Corpos

O par de operacoes + e - de Z, Q, R, C satisfaz a seguinte propriedade,
chamada de distributividade (da multiplicacao sobre a soma):
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)Va,b,c.

Uma terna (4, +,-), sendo + e - operagoes bindrias em A, é dita um
anel se:

@ (A,+) é grupo abeliano (chame o neutro de 0);
@ - é associativa e possui neutro (chame-o de 1);
Q@ 1#0;

@ - distribui sobre +.

Se, além disso, - for comutativa, diz-se que o anel é comutativo.
Um anel comutativo é dito um corpo se todos os elementos nao nulos
tiverem inverso multiplicativo.

O conjunto dos polinémios com sua soma e multiplicagao usuais
também formam um anel.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -).
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

@ —a denota o inverso aditivo de a

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

1

@ —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~* o multiplicativo.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

o multiplicativo.
0 a’:=1sea#0.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

0 a’:=1sea#0.

) CL2 =a-a

o multiplicativo.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

0 a’:=1sea#0.
eda’:=a-aea?:=(a1)>

o multiplicativo.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

0 a’:=1sea#0.

OCL22:

o multiplicativo.

a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
@ 2a:=a-+a
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.

a’ :=1sea#0.
a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+(-b)

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°

Algumas propriedades elementares:
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°

Algumas propriedades elementares:

o (Lei do Cancelamento para +):
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.

a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

Algumas propriedades elementares:

o (Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c=b=c
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.

a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

Algumas propriedades elementares:

e (Lei do Cancelamento para +): a +b=a+ c= b= c (some —a).
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.

a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

Algumas propriedades elementares:

e (Lei do Cancelamento para +): a +b=a+ c= b= c (some —a).
e (LC para -):
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.

a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

Algumas propriedades elementares:

e (Lei do Cancelamento para +): a +b=a+ c= b= c (some —a).
e (LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c=b=c.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

e (Lei do Cancelamento para +): a +b=a+ c= b= c (some —a).
e (LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c=b=c.
0 0-a=0VacF
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

e (Lei do Cancelamento para +): a +b=a+ c= b= c (some —a).
e (LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c=b=c.
00-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°

Algumas propriedades elementares:

e (Lei do Cancelamento para +): a +b=a+ c= b= c (some —a).
e (LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c=b=c.
00-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+0a
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°

Algumas propriedades elementares:

e (Lei do Cancelamento para +): a +b=a+ c= b= c (some —a).
e (LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c=b=c.
0 0-a=0VaecF: 0a=(0+0)a=0a+0a (LC+).
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).

(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1)aVacF
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

e —a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~! o multiplicativo.
o a’:=1sea#0.

e a?:=a-aea?:= (a2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
°

°

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).

(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVacF: a+((—1)a)
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).

(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(—1aVaeF: a+((—1)a) = (la)+ ((—1)a)
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).

(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1)aVaeF: a+((—-1)a) = (la)+ ((-1)a) = (1+(-1))a
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).

(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).

(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.
Se F é corpo e ab =0, entdo a =0 ou b = 0.

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).
(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.
Se F é corpo e ab =0, entdo a =0 ou b = 0.

Sea#0,3a!
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).

(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.

0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).

—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.

Se F é corpo e ab =0, entdo a =0 ou b = 0.
Sea#0,3a!=0=0a"

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).
(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.
Se F é corpo e ab =0, entdo a =0 ou b = 0.

Sea#0,3a ! =0=0a"=(ba)a!
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).
(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.
Se F é corpo e ab =0, entdo a =0 ou b = 0.

Sea#0,3a ! =0=0a"1=(ba)a~ ! =blaa™)
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).
(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.
Se F é corpo e ab =0, entdo a =0 ou b = 0.

Sea#0,3a ! =0=0a"!=(ba)a~! = blaa™!) = b.
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Notacao e Propriedades Adicionais em Anéis e Corpos

De agora em diante, F denotard um anel comutativo (suas operagoes sao
chamadas + e -). Usaremos a seguinte notagao:

—a denota o inverso aditivo de a, enquanto a~!

a’ :=1sea#0.

a’:=a-aea?:=(a"')2 Define-se a™ recursivamente, m € Z.
2a := a + a e define-se ma recursivamente para m € Zg.
a—b:=a+ (=b)ea/b:=a-b"!seb ! existir.

o multiplicativo.

Algumas propriedades elementares:

(Lei do Cancelamento para +): a+b=a+c= b= c (some —a).
(LC para -): Se a tem inverso multiplicativo, entdo a-b=a-c= b= c.
0-a=0Va€eF: 0a=(0+0)a=0a+ 0a (LC+).
—a=(-1aVaclF: a+((—1)a)=(la)+ ((-=1)a) = (1+(-1))a = Oa.
Se F é corpo e ab =0, entdo a =0 ou b = 0.

Sea#0,3a ! =0=0a"!=(ba)a~! = blaa™!) = b.

Embora Z nao seja corpo, a propriedade é valida em Z.

A. Moura MA141 - Ntimeros e Matrizes



Anéis de Funcoes
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungoes de X em F.

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel.
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f.g€ F(X,F)
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f +ge f-g.
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:

(f*9)
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:

(f *g)(x)
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:

(fxg)(x) = fz)xg(x) Vo e X
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:

(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:

(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:

(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por

0(z)=0 e 1(x)=1 paratodo ze€ X,
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por

0(z)=0 e 1(x)=1 paratodo ze€ X,
e note que

0+ f)(x)
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por

0(z)=0 e 1(x)=1 paratodo ze€ X,
e note que

0+ f)(z) = 0(x) + f(x)
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por

0(z)=0 e 1(x)=1 paratodo ze€ X,
e note que

0+ f)(@) =0(x) + f(z) = 0+ f(x)
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por

0(z)=0 e 1(x)=1 paratodo ze€ X,
e note que

0+ f)(z) =0(z) + f(z) =0+ f(z) = f(z) VoeX
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por

0(z)=0 e 1(x)=1 paratodo ze€ X,
e note que

0+ f)(z) =0(x) + f(x) =0+ f(z) = f(z) VoeX
Logo, 0+ f=fV fe F(X,F).
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Anéis de Funcoes

Dado um conjunto X # () e um anel F, considere o conjunto F(X,F) das
fungdes de X em F. Vamos definir operagoes bindrias (+ e -) em F(X,F)
de modo a que tenhamos construido um novo exemplo de anel. Dadas
f,g € F(X,F), precisamos definir f + g e f-g. A definicao é dada por:
(fxg)(x)=f(x)*xg(x) Vo € X parax=+ e para * =-.

Veja que essas operagoes em F (X, F) sao comutativas se as de [F forem!
Estas operagoes possuem elementos neutros?
Considere as fungoes 0 e 1 dadas por

0(z)=0 e 1(x)=1 paratodo ze€ X,
e note que
0+ f)(x) =0(x) + f(z) =0+ f(z) = f(x) VoeX
Logo, 0+ f = fV f e F(X,F).

Exercicio: Verifique que estas operagoes satisfazem todas as
propriedades requeridas para termos um anel.
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcdo A: I x J — F.
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~ a;;
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~y.
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
mXxn
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F (I x J,F) é denotado por My, ,,(IF)
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F(I x J,F) é denotado por My, »,(F) e é comum a
representagao de uma matriz por um desenho de tabela:

a1 a2 - Aig

a1 G2 - G2y
A= .

am,1 Qm2 Qm.n
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F(I x J,F) é denotado por My, »,(F) e é comum a
representagao de uma matriz por um desenho de tabela:

a1 a2 - Aig
a1 G2 - G2y
am,1 Qm2 Qm.n

Se m = n, diz-se que A é matriz quadrada.
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F(I x J,F) é denotado por My, »,(F) e é comum a
representagao de uma matriz por um desenho de tabela:

a1 a2 - Aig
a1 G2 - G2y
am,1 Qm2 Qm.n

Se m = n, diz-se que A é matriz quadrada. Notacao: M,, ,,(F) ~» M, (F).
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F(I x J,F) é denotado por My, »,(F) e é comum a
representagao de uma matriz por um desenho de tabela:

a1 a2 - Aig
a1 G2 - G2y
am,1 Qm2 Qm.n

Se m = n, diz-se que A é matriz quadrada. Notacao: M,, ,,(F) ~» M, (F).

Como caso particular da construcao da pagina anterior, temos definidas
operacoes + e - em My, »(F).
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F(I x J,F) é denotado por My, »,(F) e é comum a
representagao de uma matriz por um desenho de tabela:

a1 a2 - Aig
a1 G2 - G2y
am,1 Qm2 Qm.n

Se m = n, diz-se que A é matriz quadrada. Notacao: M,, ,,(F) ~» M, (F).

Como caso particular da construcao da pagina anterior, temos definidas
operacoes + e - em My, ,(F). Todavia, - encontra pouca aplicabilidade e
nao sera usada.

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F(I x J,F) é denotado por My, »,(F) e é comum a
representagao de uma matriz por um desenho de tabela:

a1 a2 - Aig
a1 G2 - G2y
am,1 Qm2 Qm.n

Se m = n, diz-se que A é matriz quadrada. Notacao: M,, ,,(F) ~» M, (F).

Como caso particular da construcao da pagina anterior, temos definidas
operacoes + e - em My, ,(F). Todavia, - encontra pouca aplicabilidade e
nao sera usada. Por ora, sabemos que (M, »(F),+) é um grupo abeliano.
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Matrizes

Dados conjuntos I e J, uma matriz de ordem I x J com entradas num
anel F, é uma funcao A : I x J — F. Notacao: A(7,j) ~» a;; (entradas).

Estaremos trabalhando apenas no caso especial que I = {1,2,...,m} e
J={1,2,...,n}, sendo m,n € Z~g. Neste caso, diz-se que a ordem é
m X n, o conjunto F(I x J,F) é denotado por My, »,(F) e é comum a
representagao de uma matriz por um desenho de tabela:

/\(1171 /\(1172 ce /\al,n
)\ag,l )\CLQ’Q e )\agm

A = . . , A€EF
)\am,l )\am72 st )\am,n

Se m = n, diz-se que A é matriz quadrada. Notacao: M,, ,,(F) ~» M, (F).

Como caso particular da construcao da pagina anterior, temos definidas
operacoes + e - em My, ,(F). Todavia, - encontra pouca aplicabilidade e
nao sera usada. Por ora, sabemos que (M, »(F),+) é um grupo abeliano.
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante.
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

a;q bij+ag2 baj+ -+ aim by j
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
ai1 bij+ iz by + -+ im b = ) aik by
k=1
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b

k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

% il
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [—01 0 }
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

— : — (111 _[2 =
Suponha que F = Z e considere A =[5 ;] e B= [ -1 ?} Entao

AB = [}§]
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

— : — (111 _[2 =
Suponha que F = Z e considere A =[5 ;] e B= [ -1 ?} Entao

0 1 -2
AB=(43) e Ba=[ o ]
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m

@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

2 -1 N
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [ - } Entao

AB=1[19] e BA:[_g _i iﬂ

ST

Além disso, se C' = [ ], entdo AC =[]
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m

@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

2 -1 N
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [ - } Entao

AB=1[19] e BA:[_g _i iﬂ

ST

Além disso, se C' = , entao AC = [ 8], mas C A nao estd definida.
16
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

2
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [—01 0 } Entao
0 1 -2
AB=[19 BA=[-1 -1 1]
[32] e S
Além disso, se C = [é], entdo AC = [ %], mas C'A nao estd definida.

Exercicio: Sejam A, B, C' matrizes.
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

2
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [—01 0 } Entao
0 1 -2
AB=[19 BA=[-1 -1 1]
[32] e S
Além disso, se C = [é], entdo AC = [ %], mas C'A nao estd definida.

Exercicio: Sejam A, B, C matrizes. Verifique que

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

— : — (111 _[2 =
Suponha que F = Z e considere A =[5 ;] e B= [ -1 ?} Entao

0 1 -2
AB =[}9] e BA:[—é -1 —41}.

Além disso, se C = [é], entdo AC = [ %], mas C'A nao estd definida.

Exercicio: Sejam A, B, C matrizes. Verifique que
Q@ (AB)C = A(BC) se AB e BC estao definidas;
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

— : — (111 _[2 =
Suponha que F = Z e considere A =[5 ;] e B= [ -1 ?} Entao

0 1 -2
AB =[}9] e BA:[—é -1 —41}.

Além disso, se C = [é], entdo AC = [ %], mas C'A nao estd definida.

Exercicio: Sejam A, B, C matrizes. Verifique que
Q@ (AB)C = A(BC) se AB e BC estao definidas;
Q@ A(B+C)=(AB)+ (AC) se AB e AC estao definidas;
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
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k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

2
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [—01 0 } Entao
0 1 -2
AB=[19 BA=[-1 -1 1]
[32] e S
Além disso, se C = [é], entdo AC = [ %], mas C'A nao estd definida.

Exercicio: Sejam A, B, C matrizes. Verifique que
Q@ (AB)C = A(BC) se AB e BC estao definidas;
Q@ A(B+C)=(AB)+ (AC) se AB e AC estao definidas;
Q@ (A+ B)C = (AC)+ (BC) se AC e BC estao definidas;
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

2
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [—01 0 } Entao
0 1 -2
AB=[19 BA=[-1 -1 1]
[32] e S
Além disso, se C = [é], entdo AC = [ %], mas C'A nao estd definida.

Exercicio: Sejam A, B, C matrizes. Verifique que

Q@ (AB)C = A(BC) se AB e BC estao definidas;

Q@ A(B+C)=(AB)+ (AC) se AB e AC estao definidas;
Q@ (A+ B)C = (AC)+ (BC) se AC e BC estao definidas;
@ Com essas operagoes, M, (F) é um anel
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Multiplicacao de Matrizes

Existe outro conceito de multiplicacao de matrizes cuja aplicabilidade é
altamente relevante. Dados [,m,n € Zsg, A € M (F) e B € M, ,(F),
AB € M;,,(F) é a matriz cuja entrada na posigao (7,j) é dada por

m
@i big + i bag 4o+ Qi big = Y aik b
k=1
Se | = m = n, essa multiplicacao é uma operacao binédria em M, ().

2
Suponha que F = Z e considere A= [111]e B= [—01 0 } Entao
0 1 -2
AB=[19 BA=[-1 -1 1]
[32] e S
Além disso, se C = [é], entdo AC = [ %], mas C'A nao estd definida.

Exercicio: Sejam A, B, C matrizes. Verifique que

Q@ (AB)C = A(BC) se AB e BC estao definidas;

Q@ A(B+C)=(AB)+ (AC) se AB e AC estao definidas;

Q@ (A+ B)C = (AC)+ (BC) se AC e BC estao definidas;

@ Com essas operagoes, M, (F) é um anel (ndo_comutativo se n > 1).
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Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

A. Moura MA141 - Nimeros e Matrizes



Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

Se A € M ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha.
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Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
A € My, 1(F), diz-se que A é uma matriz-coluna.
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Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
A € My, 1(F), diz-se que A é uma matriz-coluna. Dados A € M,, ,(F),
1<i1<mel<j<n
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Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
A € My, 1(F), diz-se que A é uma matriz-coluna. Dados A € M,, ,(F),
1<i<mel<j<n,ai-ésima linha de A e a j-ésima coluna de A sdo:
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Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
A € My, 1(F), diz-se que A é uma matriz-coluna. Dados A € M,, ,(F),
1<i<mel<j<n,ai-ésima linha de A e a j-ésima coluna de A sdo:

Ll(A> = [ai’l a2 - am] S Mljn(F) [§] C](A) = . S MmJ(F).
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Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
A € My, 1(F), diz-se que A é uma matriz-coluna. Dados A € M,, ,(F),
1<i<mel<j<n,ai-ésima linha de A e a j-ésima coluna de A sdo:

al,J
a2,
Ll(A> = [ai’l a2 - am] S Mljn(F) [§] C](A) = . S MmJ(F).
A, j
Assim, toda matriz pode ser vista com uma familia de matrizes-linha ou
de matrizes-coluna: L1 (A)
La(A)
A=| | =[04) C(4) - Cu(4)].
Lin(A)
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Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
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1<i<mel<j<n,ai-ésima linha de A e a j-ésima coluna de A sdo:
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Assim, toda matriz pode ser vista com uma familia de matrizes-linha ou
de matrizes-coluna: L1 (A)
La(A)
A=| | =[04) C(4) - Cu(4)].
Lin(A)

Observe que se A € M, (F) e C € My, 1(F), entao AC € M, (F).
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Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
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de matrizes-coluna: L1 (A)
La(A)
A=| | =[04) C(4) - Cu(4)].
Lin(A)

Observe que se A € M, (F) e C € My, 1(F), entao AC € M, (F).
Se L € My (F) e B € My, »,(F), entdo LB € M ,(F).
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Multiplicacao como Combinacao de Linhas ou Colunas

Se A € My ,,(F), diz-se que A é uma matriz-linha. Analogamente, se
A € My, 1(F), diz-se que A é uma matriz-coluna. Dados A € M,, ,(F),
1<i<mel<j<n,ai-ésima linha de A e a j-ésima coluna de A sdo:
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Ll(A> = [ai’l a2 - am] S Mljn(F) [§] C](A) = . S MmJ(F).
A, j
Assim, toda matriz pode ser vista com uma familia de matrizes-linha ou
de matrizes-coluna: L1 (A)
La(A)
A=| | =[04) C(4) - Cu(4)].
Lin(A)

Observe que se A € M, (F) e C € My, 1(F), entao AC € M, (F).
Se L € M (F) e B € My, ,,(F), entdo LB € M ,(F).
Se A € My, (F) e B € My, ,(F), temos: Li(A)B

m L2(A)B

j=1 Li(A)B
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