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1 Base, Mudanca de Base e Mudanca de Coordenadas

1.1 O que é uma base para o plano? E para o espago?

1.2 Dada uma base E = (€7, €2) do plano, sejam
fi =-2& —3&
f2 =—-é1+é

(a) Verificar que F = (f1, f2) ¢ uma nova base.

(b) Escreva a matriz ML de mudanca de coordenadas na base F para coordenadas na base E.

R ~ —2a — [ = x .
Resp: Se @ = (z,y)g = (o, 8)F entdo e a matriz de mudanca de
—3a + B =y

-3 1

R -2 -1
coordenadas ¢ My = .

(c) Determine a matriz ME de mudanga de coordenadas na base F para coordenadas na base

F.
a = =Y
B 5
Resp: Como , a matriz de mudanca de coordenadas na base F para
-3z +2
o= =2
-1/5 —-1/5
coordenadas na base F é ME = / / .
-3/5 2/5

(d) Ache as coordenadas de ¥ = €1 — €, em relagao a base F'.
|Resp: 7= (1,—1)g = (0, 1)r

1.3 Dada uma base E = (€7, €2, €3) do espago, sejam

fi = —2¢€1 — 3€y + 2¢é3
fo =—-€1+é
f3 =2€1 4+ 3é + 3¢é3

(a) Verificar que F' = ( fi, fo. fé) ¢ uma nova base.

(b) Escreva a matriz ML de mudanga de coordenadas na base F para coordenadas na base E.

20 — B 4+ 2v = =z
Resp: Se @ = (z,y,2)g = (o, 8,7)r entdo ¢ —3a + [ + 3y = y e amatrizde
2« + 3y = =z
—2 -1 2
mudanga de coordenadas é ME = | —3
2

(¢) Determine a matriz M 1? de mudanca de coordenadas na base E para coordenadas na base
F.



~3/25 —3/25 1/5
Resp: ME = -3/5 2/5 0
2/25  2/25 1/5

—

(d) Ache as coordenadas de ¥ = €1 — € + €3 em relagao a base F.

Resp: U= (la -1, 1)E = (%a -1, é)F

1.4 Dada uma base E = (€7, €, €3) do espago, sejam

fi = —2¢1 — 3és + 2¢3 g1 = —3€1 — 2e, — 3€é3
fa =—€1+é e Go =—€1+¢€;
f3 =2€é1 4+ 3es + 3é3 gs = 2é1 + 3¢5 + 3€3

(a) Verificar que G = (g1, G2, g3) ¢ uma nova base.

(b) Escreva a matriz M de mudanga de coordenadas na base G para coordenadas na base E.

-3 -1 2
Resp: M§ = | —2
-3

(c) Determine a matriz M de mudanca de coordenadas na base G para coordenadas na base

F.
0 8/25 0
Resp: ME = 1 3/5 0
~1 3/25 1

(d) Ache as coordenadas de ¥ = g1 + G2 — §3 em relacao a base F.

. ~_ (8 8§ —da1
Resp: U= (55,5, 55 )F-

1.5 Se E, F e G forem bases de vetores, mostre que:
(a) ME =1
(b) (Mg)(Mf) =1
() (M§G)(Mg) = Mg

2 Produto Escalar e Produto Vetorial

2.1 O que é o produto escalar de dois vetores? Dé uma interpretacao geométrica.
2.2 O que é o produto vetorial de dois vetores? Dé uma interpretagdo geométrica.

2.3 Sejam @ = (1,2,3) e 7 = (—1,0,2) escritos na base (7,7, k). Calcule o produto vetorial @ A 7.



2.4 Dados os vetores # = (1,0,—1), v = (1,—1,3) e W = (-3, 2, 3), calcule

(a) O produto escalar 1 - 7. (e) O produto vetorial ¥ A 0.

’ReSP: —2 ‘ ’Resp: (=9,-12,-1) ‘

b) O angulo entre « e ¥.
(b) © angulo entre & e ¥ (f) O produto vetorial (4 A ¥) A ).

Resp: 0 = cos™! (—_1/1@)

]Resp: (—10,6, —14) \

(¢) A norma de 34 + .

—

(g) O produto vetorial @ A (0 A W).

Resp: 3ud+ ¥ = (4,—1,0) e sua norma é

JT7 ’Resp: (12,10, —12) \
(d) O produto vetorial @ A . (h) O produto misto @ - (¥ A ).
’Resp: (—1,-4,-1) ‘ ’Resp: -8 ‘

2.5 Dados os vetores @ = (1,—-2,3), ¥ = (—1,0,3) e W = (-2, —1,—3), calcule

(a) O produto escalar i - 7. (e) O produto vetorial ¥ A 0.

’Resp: 8 ‘ ’Resp: (3,-9,1) ‘

(b) O angulo entre 4 e ¥.

—

(f) O produto vetorial (4 A ¥) A ).

Resp: 6 = cos™! (@) ’Resp: (16,—14,—6) ‘

() A norma de @ + 2. (g) O produto vetorial @ A (T A W).

Resp: ©+20=(—1,-2,9) e sua norma é

/56 ( ) ]Resp: (25,8, —3) \
(d) O produto vetorial 4 A ¥. (h) O produto misto i - (¥ A ).

’Resp: (—6,—6,—-2) ‘ ’Resp: 24 ‘

2.6 Seja E = (7,7, E) e considere 4 = (1,2,3)g, ¥ = (1,-2,0)g e W = (3,2,1)g. Determine:

O produto escalar u - v. e) O produto vetorial ¥ A 0.

(a) (
(b) O angulo entre @ e 7. (f) O produto vetorial (u A ¥) A ).
)

)
)
g) O produto vetorial 4 A (U A ).
)

(¢) A norma de 3u — . (
(d) O produto vetorial 4 A v. (h) O produto misto @ - (U A W).
2.7 Sejam 1 e U dois vetores tais que ||U|| =2, ||U]| =3 e —1.

(a) Determine o angulo entre e v.
(b) Calcule o produto escalar de @ — ¥ por @ + 24.

—

2.8 Mostre que @ - ¥ = 1 (|@ + 9]? — |& — ¥]?), para quaisquer vetores @ e .
2.9 Demonstre que, para quaisquer vetores i e ¥, temos a desigualdade triangular |@+ 9] < |@]+ 7).

2.10 Prove que:

(a) (7 — ) A (T+7) = 2(d A D). (b) @A (TAD)+TA(BATD) + T A (@AT) = 0.



2.11 Suponha que @ # 0.
(a) Se ©- v =1u-w, segue que U = w7
(b) Se @ AU = AW, segue que T = w?

(c) Sed-U=1u-wedANV=1uANW, segue que ¥ = w7

@

2.12 Mostre que

Q

LA
S oY
LA

(aAE)-(aAJ):det[“

2.13 Sejam i e ¥ dois vetores nao nulos arbitrarios. Determine v € R tal que | — a¥| seja minimo.
2.14 Calcule a projecao proj;u, onde

(a) @=(3,—1,—1) e 7 =47+ 27— 4k. (b) @ =(3,-1,3) e 7 = 37— 3k.

. s o (14 7 _ 14
Resp: proj; i = (3757—3)

’Resp: proj; 4 = (0,—2,2)

2.15 Sejam i, U e w vetores e A € R. Verifique as identidades abaixo:

(a) UNT=—-TAT. (d) (@+)ANTB=UNT+ AT

(b) (A&) AT =d A (AT) = AU A7) (e) @ (VAW) = (dAT)- 0.

(c) UN(V+ W) =UdANT+UNT (f) 4N (TAWD) = (u- DT — (u- V)i
2.16 Prove que:

(a) (€ —0) A (d+ V) =2(aAN7). (b) A (TAD)+TA(WAT)+TA(EAT) = 0.
2.17 Encontre dois vetores unitarios que sao ortogonais a:

(a) U=2]ev=(3,-1,2). Resp: +Y11(3,—1,1)

Resp: £43(2,0,3) (c) @=(0,1,2) e 7= (3,1,0).
(b) @ = (1,0,-3) e 7 = (1,3,0). (d) G=7+Tet=7—7+k.

)

2.18 Suponha que @ # 0.

(a) Se u -V =1u-w, segue que ¥ = w?

(b) Se @A U =4 AW, segue que U = w?

(c) Setd-U=1u-wedANV=1uANW, segue que ¥ = w?

2.19 Mostre que

SOy

(aAE)-(EAJ):det[a

ST
SHENY]

2.20 Suponha que |i@| =5, |7] =3 e @ - ¥ = —2. Calcule |@ + 9]> = (@ + ) -
(@ — V) - (4 — D).

Resp: i+ 01> = (@+0) - (G+7) = |G2+2a- 7+ |02 = 30 ¢ [d— 2 = (i —7)- (@ —75) =
@2 — 20 - + |2 = 38

2.21 Dados os vetores © = 31+ 3k e ¥ = —27, calcule o produto escalar i - ¥ e encontre o cosseno do
angulo entre @ e 7.

Resp: i -9 =0, |i] = V18, |7] = V4 e cosf =0




2.22 Calcule a projecao proj;, onde 4 = 27+ 7 — 3k e ¥ = —47+ 2k
Resp: u-v=—14, v-v =20, proj; il = — 57 = 27— %E

2.23 Calcule e represente no plano as projecoes proj; U e proj; v, onde « = —2i'— e 0 =7—J.
Resp: u-v=—-1,u-u=5 v -v=2 projzu = —%ﬁz—%f%— %je proj; v = —%ﬁ: %f—l— %f

2.24 Dado o vetor @ = v — 27+ 31_5, calcule a sua projecao ortogonal sobre as combinacoes lineares
deu=3"+27—ketv=2"—47+ 5k.

14a — T = -4 5
Resp: O sistema normal é { e a solugao ¢ a = 7 e b = %- A

- Ta + 450 = 25

.~ - - o, _5 o 46 —
projecao ortogonal de w sobre o plano gerado por 4 e U é g3u + g3 0.

2.25 Dados os vetores i = —7'+ aj e ¥ = —bv+ 27, determine o conjunto dos valores de a para que

(a) i e U sejam paralelos.

Resp: {2}

(b) i e ¥ sejam ortogonais.

Resp: {-3

(c) o angulo entre @ e ¥ seja de 45°.

Resp: {%, —%

2.26 Encontre a area do tridngulo PQR com:

(a) P=(-3,4,3),Q=(-2,4,1) e R=(0,5,3).

Resp: Arca= @ =3.20

(b) P=(3,1,-3), Q= (4,5,~2) e R = (2,0, —3).

. Aran— 3V43 _
Resp: Area= =5 = 9.84

(c) P=(451), Q= (—4,—4,3) ¢ R= (3,4,1).
Resp: Area= 3 =1.50

(d) P=(1,4,6), Q= (-2,5,—1) e R=(1,-1,1).
(e) P=(1,2,3),Q =(4,5,6) e R=(3,2,1).
(f) P=(2,0,6), Q = (—1,-1,2) ¢ R = (2,—1,0).



2.27 Ache o volume V do paralelepipedo gerado pelos vetores @, U e w:

(a) @=(4,1,2), 7= (—4,3,-3) e @ = (=5, —2,0).

’ Resp: Volume=37

(b) @ =(1,4,4), 7= (3,3,3) e & = (4, —5,2).

’ Resp: Volume=63

(C) U= (57575)7 U= (_5a37 _4) ew = (37370)

’ Resp: Volume=120

—
[a]
~—
S
I
—~
—
=
(=)
~—
ST

=(0,1,0) e @ = (0,0, 1).
@ = (2,-1,1).

() @=(1,4,6), 7= (-2,5,—1) e & = (1, —1,1).



