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Produto interno num espaco vetorial:

B:VxV =R

satisfazendo:
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Definicao
(Espaco Quociente) W < V entdo V /W € o conjunto das classes

de equivaléncias, ou v+ W :={v+w:we W},
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Definicao
(Espaco Quociente) W < V entdo V /W € o conjunto das classes
de equivaléncias, ou v+ W :={v+w:we W},

Projecdo natural: 7: V — V/W n(v) :=v+ W = [v]
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Definicao

(Espaco Quociente) W < V entdo V /W € o conjunto das classes
de equivaléncias, ou v+ W :={v+w:we W},

Projecdo natural: 7: V — V/W n(v) :=v+ W = [v]

As dimensbes podem ser infinita. Porém caso finito:

dim(V /W) = dim(V) — dim(W).

ICMC - USP Formas Diferenciais



Definicao

(Espaco Quociente) W < V entdo V /W € o conjunto das classes
de equivaléncias, ou v+ W :={v+w:w e W}.

Projecdo natural: 7: V — V/W n(v) :=v+ W = [v]

As dimensbes podem ser infinita. Porém caso finito:

dim(V /W) = dim(V) — dim(W).

Importante: Se A: V — U linear , W C Ker(A), existe tnica
linear B: V/W — U tal que A= Bom. Quando W = Ker(A)

entdo B é injetora.
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Espaco Dual

Definicao
(Espago dual) V espaco vetorial, V* espaco de todas as transf.

lineares | : V — R.
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Definicao

(Espago dual) V espaco vetorial, V* espaco de todas as transf.
lineares | : V — R.

Fato: Se dim(V) = n,{ej,i=1,---,n} uma base, entdo {e/} é

uma base de espago dual.
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Espaco Dual

Definicao

(Espago dual) V espaco vetorial, V* espaco de todas as transf.
lineares | : V — R.

Fato: Se dim(V) = n,{ej,i=1,---,n} uma base, entdo {e/} é
uma base de espago dual.

Definicao

(Transposta) Seja A: V. — W linear entdo A* : W* — V*

A*(I) = 1o A.
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Espaco Dual

Definicao

(Espago dual) V espaco vetorial, V* espaco de todas as transf.
lineares | : V — R.

Fato: Se dim(V) = n,{ej,i=1,---,n} uma base, entdo {e/} é
uma base de espago dual.

Definicao

(Transposta) Seja A: V. — W linear entdo A* : W* — V*

A*(I) = 1o A.

Advinha descricdo matricial da transposta de Al
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Espa¢o bi-dual (V*)*
Dado v € V defina (transformacido linear, pq?) ev, : V* — R,

ev, (/) :=I(v).
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Dado v € V defina (transformacido linear, pq?) ev, : V* — R,

ev, (/) :=I(v).
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Espa¢o bi-dual (V*)*

Dado v € V defina (transformacido linear, pq?) ev, : V* — R,
ev, (/) :=I(v).

Defina ev: V — (V*)",v — ev,

Se dim(V') < oo entdo ev é bije¢do e isso define uma identificagdo

natural.
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Definicao

Aniquilador (ortogonal) W <V entdo

Wt :={leVv*:I(w)=0YVYwe W}
Mostre que dim(W=) = dim(V) — dim(W).
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Definicao

Aniquilador (ortogonal) W <V entdo

Wt :={leVv*:I(w)=0YVYwe W}

Mostre que dim(W=) = dim(V) — dim(W).

it Wt = V*inclusdo e toma i* : (V*)* — (W+)*

Agora faz composicdo com ev, i.e, i*oev: V — (Wh)*
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Definicao

Aniquilador (ortogonal) W <V entdo

Wt :={leVv*:I(w)=0YVYwe W}

Mostre que dim(W=) = dim(V) — dim(W).

it Wt = V*inclusdo e toma i* : (V*)* — (W+)*
Agora faz composicdo com ev, i.e, i*oev: V — (Wh)*

Mostrar que é sobrejetora com niicleo igual a W. Ent3o existe
v:V/W — (W

tal que vom = i*oev.
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Tensores ou transformacdes multilineares

T : VK — R linear em todas as coordenadas é chamada de

k—tensor ou k—linear.
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Tensores ou transformacdes multilineares
T : VK = R linear em todas as coordenadas é chamada de
k—tensor ou k—linear.
Definicao
Multi-indice de tamanho k: | = (iy,--- ,ik),1 < ij < n.
Claro que temos n¥ miilti-indice de tamanho k.
Definicao
Produto tensorial: Ty € LK(V) e Ty € L5(V) sejam k—tensor e

|—tensor entdo T1 ® T» é k + | tensor.
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Tensores decomponiveis: T =/ ® --- ® Iy é k—tensor onde

lie V*.
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Tensores decomponiveis: T =/ ® --- ® Iy é k—tensor onde
lie V*.
Seja {e;} base de V entdo dado um miilti-indice | = (i1, - -, ix)

* k *
temos e/ = ;4 e
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Tensores decomponiveis: T =/ ® --- ® Iy é k—tensor onde

li e V*.

Seja {e;} base de V entdo dado um miilti-indice | = (i1, - -, ix)
* k *

temos ef = @, e

Mostrar que {e}} forma uma base e portanto dim(L*(V)) = nk.
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Pullback

Definicao

A:V — W linear entdo se T € LX(W) definimos
AT (v, ,vk) = T(Avy, - Av)

A*T € LK(V)
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Pullback

Definicao
A:V — W linear entdo se T € LX(W) definimos
AT (v, ,vk) = T(Avy, - Av)

A*T € LK(V)

Proposicdo: A* : LK(W) — LK(V) é linear.
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