MAT 2458 - Algebra Linear para Engenharia IT - Poli
29 semestre de 2014
1% Lista de Exercicios

1. Verifique se V = {(z,y) | x,y € R} é um espago vetorial sobre R com as operagoes
de adicao e de multiplicacao por escalar dadas por:

a) (z1,91) ® (T2,92) = (¥1 + 22,01 +12); O (2,y) = (z,ay).
b) (z1,51) & (¥2,92) = (z1,1); O (z,y) = (az, ay).
) (X1,91) © (22, 92) = (221 — 22, —22 + 11); @ © (z,y) = (z,0y).
d) (x1,11) B (22, 42) = (T1+22—Ln+y2—1); a®(x,y) = (ax—a+1, ay—a+1).
e) (r1,41) @ (v2,92) = (1 + 22,41 +¥2); @O (w1,51) = (a1, azy).

)

2. Seja V = {x € R, x > 0} com as operagoes de adi¢do e de multiplicagdo por
escalares dadas por z@y =2y e a®xr =% a € R. Verifique que V é um
espago vetorial sobre R.

3. Seja W = {(z,y) € R? , z,y > 0} com as operagoes de adi¢ao e multiplicagao por
escalares dadas por (21, y1)B(22,y2) = (T122, y192); e a®(z,y) = (z%,y%), a €R.
a) Verifique que W é espago vetorial sobre R.

b) Ache uma base de W.

4. Verifique se S é um subespago vetorial do espaco vetorial V' nos seguintes casos:
a)V=ReS={(r,y,2) eR®| z =0}

b) V. =R3e S = {(z,y,2) € R® | x é6 um ntimero inteiro }. ¢) V = My(R) e
S ={A e MyR) | A é invertivel }.

AV =PR)eS=1{pecPR)|pt) >0, vt € R}.

e) V=PR)eS={pePR)|p0)=2p(1)}
) V="P[R)eS={a+br*+cz’®|ab,ceR}
g V=CR)eS={feC?|af+bf +cf =0} onde a,b,c e R sao fixados.

5. Verifique se os dois conjuntos geram o mesmo subespaco do espago vetorial V, nos
seguintes casos:

a) Sy = {(1,0,0),(0,1,0)} Sy = {(1,1,0),(1,—1,0)}, quando V = R3.

b) S; = {sen?t,cos’t,sentcost}, Sy = {1,sen2t,cos2t}, quando V = C(R), ou
seja, V = {f :R — R|f é continua}.

c) Sy = {1,313}, Sy ={1,1+¢, 1 —t3, 1 —t — 12}, quando V = P3(R).
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Sejam vy, v, V3 0s vetores-linha e w1, ws, w3 08 vetores-coluna da matriz

N SO
oo Ot N
O O W

a) Verifique as relagoes: vz = 2vg — vy, w3 = 2wy — wy.
b) Exprima w; e ws como combinagdes lineares de vy e v e vice-versa.

¢) Conclua que os vetores-linha e os vetores-coluna da matriz dada geram o mesmo
subespaco.

d) Dé um exemplo de uma matriz 3 x 3 cujos vetores-linha geram um subespago de
R? diferente daquele gerado pelos seus vetores-coluna.

e) E possivel encontrar uma matriz 3 x 3 tal que a dimensao do espaco gerado
pelos vetores-linha é diferente da dimensao do espaco gerado pelos vetores-colunas?
Justifique sua resposta.

£1+2[E2+3$3+4l’4:0
Ache uma solucao nao-trivial para o sistema ¢ 2x; + 29 + T3 — x4 =

3r1, — 239 + x3 — 234 = 0
A partir dai obtenha uma combinagao linear nula dos vetores v; = (1,2,3), vy =
(2,1,-2), v3 = (3,1,1) e vy = (4,—1,—2) na qual os coeficientes nao sao todos
iguais a zero.

Considere a relacao ax + fr?senx + ycosx = 0, com «, 3,y € R. Atribuindo a «
os valores 0, 3 e 7, obtemos as equagoes

vy 0
T — v =0

a) Resolva o sistema linear acima.

b) O conjunto B = {z,z*senz,cosz} ¢ “Li.” ou “L.d.” em C(R)?

. Verifique se o conjunto de fungdes B é “l.i.” ou “l.d.” em C(R) nos seguintes casos:

a) B = {e!, e* et}

b) B = {e’, te'}.

c) B = {e tet, e}

d) B = {cost,cos2t,cos 3t}.
e) B ={x,cosx,senx}.

)

f) B = {e?, e cos4t, e¥ sen4t}.

Seja V' um espago vetorial e considere {vy,vy,...,v,} C V. Sejam Ay, ..., A\,
nimeros reais nao-nulos. Prove, usando a definicao de independéncia linear, que
{v1,v9,...,v,} é linearmente independente se e somente se {vy,v; + Agvg, vy +

A3V3, ..., U1 + AU, } € linearmente independente.

e}
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Seja V' um espago vetorial. Prove que, se existe um conjunto E = {ey,ey,e3} CV
linearmente independente tal que F U {u} é linearmente dependente qualquer que
seja o vetor u € V', entao a dimensao de V' é 3.

Sejam V' um espaco vetorial e E = {ej,e2,e3} uma base de V. Sejav € V. O
conjunto A = {v,v — e1,v — eg,v — ez} é um conjunto de geradores de V? O
conjunto A pode ser linearmente independente? Justifique.

Determine uma base e a dimensao de cada um dos subespacos vetoriais abaixo.

a) S={(z,y,z,w) ERYx —y=wexz—3y+w=0}.

b) S ={A € My(R)|A comuta com a matriz 1 —21 3}.

) §={pe PR)[p(1) =p(-1) =0}.

d) S={2a a+200 a—bla,be R} C My(R).

e) S ={(z,y,z,w,t) ER|lx+y—az+3w+t=0e2x—y+z+ 2aw+ 5t = 0},
sendo a € R.

Para que valores de a € R o conjunto B = {(a,1,0), (1,a,1),(0,1,a)} é base de R3?

Seja B ={1,2 —x,2> + 1,1 + x + 23}. Verifique que B é uma base para P(R) e
determine as coordenadas do polinémio p(z) = 2 em relagao a base B.

R (R A R )

a) Verifique que B ¢ uma base de Ms(R).

. . 1
b) Determine m,n,r, s € R para que as matrizes P = (m,n,n,m)z e Q = { g . }

sejam iguais.

Considere o subespago vetorial S de P3(R) dado por
S=[x -2 +1,2° +2° —2,2° + ba® + v + 2].

Determine b de modo que S tenha dimensao 2.

Sejam A = {(0,2,—1,0,1),(0,0,3,—1,2),(0,4,-5,1,0)}, S = [A] ev = (0, m, —m, 1, 1).
a) Determine uma base de S.

b) Determine todos os valores de m para os quais v € S.

c) Sew ¢ S, temos [AU{w}] = {(z,y,2,s,t) € R°|x = 0}7

Determine os valores de b € R para os quais o polindémio p(t) = 4t* + 2t + 4 pertenga
ao subespaco de P»(R) gerado pelos polinomios pi(t) = b(t + 1), pa(t) =1 —bt? e
ps(t) = 14 bt + bt2.
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Em R®, considere o subespaco S = [4], em que
A=1{(1,0,-1,2,0),(2,1,3,0,0), (0,1, -5,4,0), (1,0, —11,10,0)}.
a) Ache uma base B para S, contida em A.

b) Complete a base B do item (a) para uma base de R®.

¢) Determine os valores de m para os quais v € S, sendo v = (4, —4, m? 4m, 0).

Determine uma base de R* que contenha os vetores (1,1,1,0) e (1,1,2,1).

1 1 -1 1 1 0
Seja B = 1 1] 4 0| , |2 3
1 1 0 1 4 3

a) Mostre que B ¢ linearmente independente.

b) Determine uma base de M342(R) que contenha B.

Considere o sistema linear homogéneo

r1 + 229 4+ 3x3 + 4dxy = 0
2]31 + 31’2 + 4I3 + 51’4 = 0
31‘1 + 41‘2 + 55(73 + Ty = 0

Ty + 31‘2 + 51’3 + 12£L‘4 =0

Determine uma base e a dimensao do subespaco das solugoes do sistema.

Sejanlslz{['z ’131/):| EMQ(R)‘LU—:U+Z:0}€SQI |:|:} (2):| y |:§-) }:| ) |:é 8

Seja M = {? _42 } Verifique se M € 57 N Ss.

Seja S = {p € P3(R)|p(—1) + p(1) = 0}. Mostre que S é um subespaco vetorial de
P3(R).

a) Mostre que sao subespagos de Ms(R) os subconjuntos:

Si={Ae MyR)A' = A} e Sy ={A€ My(R)A' = —A}.

b) Considere os seguintes subespagos de Ms(R):

U = {A = (aij) € MQ(R”CLU = O, se 1 > ]}
T = {B=(by) € My(R)[b;; =0, sei<j}

Ache uma base e a dimensao de U,T e UNT.

Seja S o subespaco das solugoes de um sistema linear homogéneo com sete equacoes
e doze incognitas. Quais os possiveis valores para dim S?

Il
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Seja V' um espago vetorial de dimensao 5. Sejam S; e S; subespagos de V' de
dimensao 3. Prove que S; NSy # {0}.
Verdadeiro ou Falso? Justifique.

a) Se S é o conjunto dos pontos (z,y, z) de uma reta r, entao S é um subespaco de
R? se e somente se a reta r passa pela origem.

b) Se a # 0 entao o subconjunto {(1 — o, 1+ «), (1 + a,1 — )} é sempre uma base
de R?.

c) Se S1 = {uy,ug,...,ux} e Sy = {v1,v9,...,v} sdo subconjuntos “Li.” de um
espaco vetorial de dimensao n e k + [ = n, entao S; U Sy é uma base de V.

d) Se S1 = {u,ug,...,ux} e Sy = {v1,va,...,u;} sdo subconjuntos “li.” de um
espaco vetorial de dimensao n e se S; U Sy é “1.i.” entao S; N Sy = 0.

e) Se S = [uy, us, ..., u,| entdo dimS = p.

f) Sejam My, Ms, ..., M5 matrizes distintas em My(R). Entao { My, Ms, ..., M5} é
gerador de Ms(R).

Questoes de multipla escolha
Considere os seguintes subespagos vetoriais de M3(R):
S={AeM(R): A= A"} e T={A€e M3(R):tr(A) =0},

onde A' denota a matriz transposta de A e tr(A) denota o trago de A, isto é, a soma
dos elementos na diagonal principal de A. Entao, a dimensao de SN T é igual a:

a) 3; b) 7, c) 6; d) 4, e) 5.

Considere as matrizes vy, v, v3,v4 € w definidas abaixo:

4 3 3 2 2 1 1 0 0 0
Y2 12T Y1 0BT Yo of T Yo of YT 1 (-

Se (a,b,c,d) sao as coordenadas de w com respeito a base E = {vy,vq,v3,v4} do
espago vetorial My(R), entdo a — b — c+ d é igual a

a) 2; b) 1; c) 0; d) 3; e) 4.

Considere os seguintes subespagos vetoriais de P3(R):
V= {p(z) € B(R): p(1) +p(=1) =0} e W ={p(z) € (R):p'(1) = 0}.

Entao, a dimensao de VN ¢é igual a
a) 4; b) 3; c) 1; d) 0; e) 2.
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Sejam a,b € R e considere os seguintes elementos do espago vetorial P;(R):
pi(r) =1+20+2° po(x) =a+2°—2° ps(z) =a+x+ b’ + 52

Se p3(x) € [p1(x), p2(z)], entdo a + b é igual a
a) 1; b) 3; c) —2; d) 2; e) —1.

Seja V' um espago vetorial de dimensao finita > 4, seja £ = {vy, v2, v3} um subcon-
junto de V e sejaw € V. Se EU{w} é um conjunto gerador para V', entdao pode-se
afirmar que

a) w € [vy, vg, v3).

b) w # Oy .

¢) o conjunto F U {w} pode ou nao ser linearmente independente.
d) o conjunto E é linearmente dependente.

e) dim ([vy, v2] N [v3, w]) > 1.

Sejam a,b € R. Entao o conjunto {a + x,1 + bx + 2%, x + ar®} gera o espago
vetorial P»(IR) se, e somente se,

a)a(2—ab) #0; b)2+ab#0; c¢)ab#0; d)a(l—0)#1; e)a#0.

Seja S = [(1,0,-1,1),(1,1,b,1),(0,a,a,1)] C R* em que a,b € R. Assinalar a
afirmacao verdadeira.

a) e a = 0 entao dim(S) = 2 para todo b.

b) se b =0 entao dim(S) = 2 para todo a.

¢) A dimensao de S é 3 se e somente se a = b = 0.
d) A dimensao de S é 2 se e somente se a = b = 0.

e) A dimensao de S é 3 para todo a e b.

Considere os seguintes subconjuntos do espago vetorial F(R) das fun¢oes de R em
R:

S1 = {feFR): f(t)=f(t+1),Vt € R}

Sy = {f e FR): f(t) é inteiro, para todot € R}

S3 = {f e FR): f(t+s) = f(t)+ f(s),Vt,s € R}

Assinalar a afirmacao verdadeira.

a) Apenas S; é subespago de F(R).

b) Apenas Sy e S3 sao subespacos de F(R).
c) Apenas S e Sy sao subespacos de F(R).
d) Apenas S; e S5 sdo subespagos de F(R).
e) S1,S9 e S3 sdo subespagos de F(R).
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Sejam V' um espago vetorial de dimensao n e Oy o elemento neutro da adicao em
V. Seja S um subconjunto de V. Entao a afirmacao falsa é:

a) se Oy é um elemento de S entdao S é um subespaco de V.
b) se S é um subespaco de V entdo 0 < dim(S) < n.

¢) se B é um subconjunto linearmente independente de V' com n elementos, entao
B é uma base de V.

d) se B é um conjunto gerador de V' com n elementos, entdo B é uma base de V.

e)toda base de V' tem n elementos.

Seja B = {1,sen(ax),sen(x)}, a € R. Entdo podemos afirmar que:

a) O conjunto B é sempre linearmente dependente.

b) O conjunto B é linearmente dependente se e somente se a = 0.

¢) O conjunto B é linearmente independente se e somente se a # 0,a # 1 e a # —1.
d) O conjunto B é linearmente dependente se e somente se a = 1 ou a = —1.

e) O conjunto B é sempre linearmente independente.

A dimensao do subespago [t, e, t — e, te!, t + e'] de F(R) é
a) 4; b) 2; c) 1; d) 3; e) 5.

Seja V' = Py(R) o espago vetorial dos polinémios de grau menor ou igual a 20 com
coeficientes reais. Considere as seguintes afirmagoes:

[. Um subconjunto de V' com 20 vetores ¢ sempre linearmente independente.

IT. Um subconjunto de V' com 20 vetores esta sempre contido em uma base de V.
ITI. Um subconjunto de V' com 20 vetores nao gera V.

Entao podemos afirmar que:

a) Nenhuma das afirmacgoes é verdadeira.

b) Apenas as afirmagoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
¢) Apenas as afirmagoes (I) e (III) sao verdadeiras.
d) Apenas a afirmagao (II) é verdadeira.

e) Apenas a afirmagao (III) é verdadeira.

Seja S = {A = (aij) c Mg(R)lCLH + a12 + a3 = ao1 —+ 9292 -+ 923 — Q31 + aso + a33}.
Pode-se afirmar que

a) S nao é um subespago de M;(R).

(R) e dim S =7.
c¢) S é um subespaco de M3(R) e dim S = 6.
d) S é um subespaco de M;3(R) e dim S = 1.
e) S é um subespaco de M3(R) e dim S = 3.

b) S é um subespago de M3
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Em P3(R) considere os conjuntos

A={1+tt+t*}, B={1+2t+11

Assinale a alternativa correta.

a) [C] C [B], mas [C] # [BJ;
b) [A] = [C7];
c) [Bl = [C];
d) [C] < [A], mas [C] # [A];
e) [A] = [B].

Em R3, sejam S; = [(1,0,—1),(1,2,1)] e Sy =

a) Determine S; + Ss.

b)Ache uma base e a dimensao de S; N Ss.

[(1,1,1),(1,0,0)].

Os subespagos 51 e Sy de M;5(R) sdo dados por

b 1
Sy = c|l:a,b,ceR} e S,= 1
a 1

o 2 2

Ache uma base e a dimensao dos subespacos Si, Sz, S1 + Sz € S1 N Ss.

1 1
1, |4
1 0

1 1
o1 ,1|2
1 4

—t*} e C={1+3t+1> ¢}

w w o

Seja V um espaco vetorial de dimensao 5. Sejam S; e Sy subespacgos de V' de

dimensao 3. Prove que S; NSy # {0}.

Considere os seguintes subespacos de R*:

U={(v,y,2,t) ER :y+2z=1t}, W={(v,y,2t) ER : 2 —y=0,2—1t=0}.

Determine as dimensoes de U +W e UNW.

Considere os seguintes subespacos de R3:

U={(z,y,2) ER*: 2 —y+ 2 =0},

W = {(337

Assinale a alternativa que contém uma afirmagao FALSA:

a) dim(U + W) = 3;
)

b) dim(W) =1,
c) o conjunto U U W é um subespago de R?;
d) dim(U) = 2;

e) dim(UNW)=0.

z,x):x € R}
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Sejam V' um espacgo vetorial real de dimensao 7, S; e Sy subespacos de V' tais que
V =514 5 e dim(S;) = dim(S;). Pode-se afirmar que:

a) dim(S; N Sy) # 5.
b) dim(S; N Sy) é impar.
¢) dim(S; N Sy) > 3.
d) dim(S; N Ss) <5
e) dim(S; N Sy) # 3.

Se S; e Sy sao subespacos de um espaco vetorial F, By é uma base de S; e By é
uma base de S, entao a respeito de B = By U By pode-se afirmar que:

a) é um conjunto linearmente independente, mas pode nao gerar S + Ss.

b) é um conjunto de geradores de S; + Sz, mas pode nao ser linearmente indepen-
dente.

¢) é uma base de S; + Ss.
d) nao é uma base de Sy + 5.

e) pode nao ser nem linearmente independente, nem um conjunto de geradores de

Sy + Ss.

Seja S = {p € P5(R) : p(=1) + p(1) = 0}.
a) Mostre que S é um subespaco vetorial de P3(RR).
b) Determine um subespago W de P3(R) tal que S @ W = P5(R).

Seja V' = Ms(R) como espago vetorial.

a) Mostre que sdo subespagos de V' os subconjuntos:

Si={AecV :A=A"% e Sy={AcV:A=-A".
b) Prove que M(R) = S; & S.
c¢) Considere os seguintes subespagos de Ms(R):
U={A=(a;)eV:a;=0sei>j} e T={B=(b;)eV:b;=0sei<j}.
Ache as dimensées de U, T, U +T ede UNT.

Para que valores de ¢t € R a fungao definida por ((z1,x2), (y1,¥2)) = 191 + txays é
um produto interno em R??

Para cada par de vetores u = (z1,72) e v = (y1,y2) de R?, defina

(U, v) = 221y1 — T1Y2 — Tay1 + 222Yo.

Prove que (-,-) é um produto interno em R?. Ache todos os vetores de R? que sao
ortogonais ao vetor (1,0). Calcule ||(1,0)]].
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Seja V um espaco vetorial real munido de um produto interno e sejam u,v € V.
Considere as seguintes relagoes envolvendo o produto interno e a norma em V':

(A)lull = [lvl; (D) (u,v) = [lulll|v]];
(B) lu+vlI* = Jlul* + [[o]% (I (u+v,u—wv) =0;
(©) Nu+vll = llul + ol (L) (u,v) = 0.

Assinale a alternativa contendo equivaléncias corretas:
a) (A) <= (III), (B) <= (II), (C) <= (I).

b) (A) < (II), (B) <= (I), (C) < (III).

) (A) <= (I), (B) <= (), (C) <= (II).

) (A) <= (II), (B) <= (), (C) <= (I).

e) (A) < (I), (B) <= (II), (C) < (III).

(o VN @]

Determine A € R para que os polindomios p = 22 —1 e ¢ = Az — 2 sejam ortogonais
com respeito aos seguintes produtos internos em P(R):

q) = [, p(x)q(z) da

b) (p,q) = p(=1)q(—=1) + p(0)q(0) + p(1)q(1) + p(2)q(2).

Sejam a, b € R tais que a expressao:

Wl

/ [cosz — (az + b)]* da

_T
2

assume o seu valor minimo. Assinale a alternativa correta:

a)a=0ecb=2

Determine o polinomio de grau menor ou igual a 2 que esta mais proximo da fungao
f(z) = €® no intervalo [0, 1] considerando em C ([0 1]) o produto interno usual, ou
seja, o produto interno dado por (f, g) fo

No espaco vetorial Ms(R) considere o produto interno:

a a b b
(A,B) = < e ) b11 b12 > = a11b11 + a12b12 + ag1bar + agabes.
ag1 A2 21 22

a) Prove que (A, B) = Tr(B'A), onde X' denota a transposta de uma matriz X
e Tr(X) denota o traco de uma matriz quadrada X (isto é, a soma dos elementos
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de sua diagonal principal). b) Se W = {(z g)) x4y —z= O}, determine uma
base ortonormal para W.

c) Se W é como em (b), determine o vetor de W que estd mais proximo de A =
0 1
(o 1)

Em P3(R) considere o produto interno:

(r,q) = p(=1)q(—=1) + p(0)q(0) + p(1)q(1) + p(2)q(2).

Calcule projp, ryz®. Esboce no mesmo plano cartesiano os gréficos dos polinémios
3 : 3
x° e projp,r)r’.

Em C([0, 27]) munido do produto interno (f, g) = 02Tr f(z)g(z) dx considere o sube-
spaco S = [1,senx, cos z|. Calcule projs(z — 2).

Seja E um espago vetorial com produto interno (-, -). Considere as seguintes afirmagcoes:

(I) se B ={ey,...,e,} é uma base de E entao:
T = <x7 61>€1 + -+ <I76n>€n7

para todo = € E;

(I1) se u,v € E sao linearmente independentes e se w = v — proj,v entao w é
ortogonal a u se e somente se |lu|| = 1;

III) se U, V, Wy C E ¢é linearmente independente €ese zZ2 =w—pro 'uw — pro 'U’LU
J J
entao z é ortogonal aueanv.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas as afirmacoes (I) e (II) sdo verdadeiras.
b) apenas as afirmagcoes (II) e (III) sao verdadeiras.
c¢) apenas a afirmacao (IIT) é verdadeira.

d) apenas as afirmagoes (I) e (III) sao verdadeiras.

e) nenhuma das afirmagoes é verdadeira.

Seja V' um espago vetorial munido de um produto interno (-, ), S um subespago de
Veuv eV taisquev € St eu—v € S. Pode-se afirmar que:

a) (u,v) = 0.

d) {u,v) = [v]*.

e) (u,v) = Jull



64.

65.

66.

67.

68.

69.

Considere em R* o produto interno canénico e seja

S={(z,y,z,w) ER*: 2 — 2y + z +w = 0}.

a) Determine uma base ortonormal de S.

b) Dado v € R?, encontre vetores v; € S e vy € St tais que v = vy + vy.

Considere em P3(R) o produto interno dado por (p, q) = fol p(z)q(x) dz. Seja
S ={pe BRR):p(l) =0}

a) Determine uma base ortonormal de S.

b) Dado p € P5(R) encontre vetores p; € S e py € St tais que p = p; + po.

Encontre uma base ortonormal (com respeito ao produto interno canoénico) para
o subespaco U de R* gerado pelos vetores v; = (1,1,1,1), vo = (1,1,2,4) e v3 =
(1,2, -4, -3).

Considere em P(R) o produto interno definido por (p,q) = fol p(z)q(x) de.

a) Aplique o algoritmo de Gram-Schmidt ao conjunto {1, z, 2%} e obtenha um con-
junto ortogonal com coeficientes inteiros.

b) Encontre uma base ortonormal para o subespacgo gerado por {1, z, z%}.

Considere a funcao definida por

(21, 22, T3, 74), (Y1, Y2, Y3, Ya)) = 221y1 + Tayo + T3Y3 + T4,

para todos (1, 2, T3, 4), (Y1, Y2, Y3, ya) € R
a) Mostre que (-,-) é um produto interno em R*.
b) Encontre uma base de S+, onde S = [(1,2,0, —1)].

Sejam E um espaco vetorial de dimensao finita munido de um produto interno, S
um subespaco de E, B um subconjunto de S e C' um subconjunto de S+. Assinale
a alternativa contendo uma afirmacao FALSA:

a) se B w uma base de S e C' é uma base de S* entdo B U C é uma base de E.
b) BN C c {0}.
¢) se B e C sdo linearmente independentes entao BUC' ¢ linearmente independente.

d) se B é uma base de S e C' é uma base de S* entao BU C gera E, mas pode nio
ser linearmente independente.

e) se B gera S e C gera St entdao BU C gera E.



70. Sejam S e T subespagos de um espaco vetorial £ com produto interno. Considere
as afirmacoes:

D) (S+T)" c St nT

(II) Se E tem dimensao finita, entdo dim (Sl)L = dim S
II) St + T+ c (SNT)™.

Podemos afirmar que:

a) As afirmagoes (I) e (III) sdo verdadeiras somente no caso em que E tem dimensao
finita.

b) As trés afirmagoes sao falsas.
c¢) Apenas as afirmag oes (I) e (III) sao verdadeiras.
d) Apenas as afirmagoes (IT) e (III) sdo verdadeiras.

e) As trés afirmagoes sdo verdadeiras.

RESPOSTAS
nao; b) nao; ¢) nao; d) sim; e) nao

)
)
4. a)sim; b) ndo; c¢)nado; d)ndo; e)sim; f)sim; g) sim.
) sim; b) sim; ¢) nao.

7. Uma solugao nao trivial é (11,1, —15,8); combinacao linear procurada: 11v; 4 vy —
15U3 + 8U4 =0.

8. a)a=Lp=vy=0; b) Li.

9. a) Li; b) Li; c) Li; d) Li; e) Li; f) 1i.
12. A é gerador; A nao ¢ li.

13. a) {(2,1,0,1),(0,0,1,0)}, dimS = 2.

-2 =21 0 .
b){1 0°0 1}, dim S = 2.

c) {1 —a* z—2% 2% -2}, dimS =3.

2 1 .
d){o 170 20 —1}, dim S = 2.

o) {(—2,1,0,0,1),(“7—1,132“,1,0,0), (%,2@—6,0,1,0)}, dim S = 3.

14. a#0,a# —V2ea# V2. 15. (=3,1,0,1).
16. m =

N

,r=4es=-2. 17. b = 3.

N

y =
18. a) {(0,2,-1,0,1),(0,0,3,—1,2)}; b)m=6; c) ndo.
19. b£0e b+ 2.



20.

21.

22.

23.
24.
27.
29.

30.

44.

45.

46.
47.
52.
93.
o4.

a)
b)

C

{(1,0,-1,2,0),(2,1,3,0,0), (0,1,
{

=1oum= —6.

( -1,2,0),(2,1,3,0,0), (0,1,

—5,4,0)};
—5,4, O), (0, 0,0,1, 0), (0, 0,0,0, 1)}

) m
{(1,1,1,0),(1,1,2,1),(0,1,0,0), (0,0,0,1)}.

0 00 0O0 O
(b) BULO 1,0 0,0 0
0 01 00 1
A dimensao é 1 e uma base é {(1,—2,1,0)}.
Me S NS,
5<dim S <11
a) Vi b)V; ¢ F, d)F; e F; f)F.
Muiltipla Escolha:
(e); 31. (e); 32. (e); 33. (e); 34. (b); 35. (a); 36. (e); 37. (d);
39. (c); 40. (d); 41. (e); 42. (b); 43. (e);
a) R®;  b) dimensao 1, base {(0,1,1)}
(1 0] [Oo 1 0 0
{ 10,10 0,]0 1 eumabasedeSl,dlmSl—i%
01 ] [oo] [10
1 1] [ -1 1 10
{ 111, 4 01,12 3 eumabasedeSz,dlmSQ—B
11| | o1 [43
1 0] [o 1] Joo
{|1of.Jool [0
01] [oo] |10
1 1] [1 0]
4 0 s 2 3 }éumabasedeSl+Sg,dim51+52:5.
01] [ 43
1 1]
11
11

—

} é uma base de S; N S7, dimS; NSy = 1.

dim(U+W)=4edim(UNW)=1.

[%].
3,3,4,2.

Por exemplo, W =
Dimensoes:

t>0.



95.
S7.
99.
60.

61.
62.

65.

66.

66.

67.

68.

{(a,20) - a € RY; [(1,0)] = V3.
a) ndo existe A; b) A = 2.
(210e — 570)22 + (588 — 216¢)a + (39¢ — 105).

b) Uma possivel base é

L1 0 ;-1 20 0),

V21 0’ve 1 0’0 1)’
-1 2

ORI

$(14z + 3).

m™—2—2senx.

a) 75(1,0,0,~1), 5=(1,1,0,1), o5(~1,2,6,-1).
b) Se v = (x,y, 2z, w) entao,
vy = 3(62 +2y — z —w,
2x 4 3y + 2z + 2w,
-+ 2y 4+ 62 — w,

—x +2y — 2z + 6w)
cvy=1(z—2y+z+w,
—2r + 4y — 2z — 2w,

T —2y+z+w,
r—2y+z+w).

a) {V3(x—1),V5 (42? — 5z + 1), V/7 (152 — 2522 + 11z — 1)}.
b) Se f = a+ bz + cz? + dz® entdo, py = 1((5a+ b+ c+ d)—
(15a + 110 + 15¢ + 15d)a+

(45a + 45b + 49¢ + 45d) 2> —

(35a + 35b + 35¢ + 31d)x?) e

po = 1(a+b+c+d)(—1+ 15z — 4522 + 3523).

1 1 1 1 1 1 2
{(5757575)5(_767_7570776)7
V2 3v2 _3v2 V2
(10’107 5’5)}’

a) {1,2t —1,6t> — 6t + 1}.
b) {1,V/3 (2t — 1),
VE(612 — 6t + 1)}

b) Uma possivel base é
{(1,0,0,2),(0,1,0,2),(0,0,1,0)}.



