Lista 2

Espacos vetoriais. Subespacos

1. Mostre que (com as regras usuais para somar fung¢des e multiplicar fungdes por numeros reais) o
conjunto S dos fungdes da reta na reta que se anulam no ponto 2 é um espaco vetorial. O que
acontece se a condi¢do f(2) = 0 é substituida por f(2) = 1?

2. Verifique se V = {(z,y) | ,y € R)} € um espago vetorial sobre R com as operacdes de adi¢do & e
de multiplicagdo por escalares © dadas por:

(T1,91) © (T2, 92) = (21 + T2, Y1 + Y2); A® (z,y) = (z,\y)
b) (z1,41) © (z2,92) = (21,11); A® (z,y) = (Az, Ay)
(z1,91) ® (72,92) = (221 — 242, —T2 + y1); AD (z,y) = (z,\y)
(1, 91) ® (¥2,92) = (1 + 2 — L1 +y2 — 1); A®(z,y) = Az — A+ 1Ay —A+1)

3. Verifique se 1 € um subespaco vetorial do espago vetorial V' nos seguintes casos

Q) V=RSW={(z,y,2) e R®| z =0}
b) V=R,W ={(z,y,2) R’ | z,y,2 € Q}

c) V=DM(R), W ={A e My(R) | Aéinversivel}
d) V = M,(R), dada B € M, (R), defina W = {A € M,(R) | BA = 0}.
Q) V =M(R), W ={Ae M(R)|A= A}

(
d) V =Py(R), W = {p € P5(R) | p(t) > 0,Vt € R}
e) V=PR), W ={pe BR)|p0)=p(1)}

f) V=CR), W ={feC*R )\af”+bf’+c=0}
g) V=CR),W ={f €C*R)| [y f(x)%dx =0}

4. Em cada item abaixo encontrar os subespagos U +W e UNW, onde U, W sdo subespacos do espaco
vetorial V' indicado.

a) U={(z,y) eR?|y=0}, W ={(z,y) eR? |y =0}, V =R~
b)Uz{(S g)ya,beR} {( >|cdeR}V:M2(R).
) V=PR(R),U={p(t) € V;p"(t) =0}, W = {q(t) € V;¢"(t) = 0}.

5. Verifique em cada um dos itens abaixose V =U @& W,

a) V=RLU={(x,y) e R?* |20+ 3y =0}, W = {(z,y) e R? |z —y = 0}

a b 0
b) V= M3(R),U = 0 0 ¢ | a,b,c,d € R 3,
0 0 d
0 0 e
f g 0 le, f,g,h,i € R
h + 0

c) V=PFP(R),U={pt) € P3(R)|p(0) =p(1) =0},
W ={q(t) € B(R) [ ¢(t) =0,Vt € R}
d) V=M(R),U={AcMR) | A=A}, W={Ac M[R)|A=—A"}.



Combinacoes lineares. Dependéncia linear.

1. Para cada um dos subconjuntos S e V, onde V' € o espaco vetorial indicado, encontrar o subespagco
gerado por S, isto é, [S].

a) S=1{(1,0),(2,-1)},V =R

b) S={(1,1,1),(2,2,0)}, V = R3.
c) S={1,t,t31+3},V = P(R).

o5-{(32)-(4 v

2. Em cada um dos itens abaixo encontrar um subconjunto S, finito, que gera o subespacgo vetorial W/
do espaco vetorial V.

a) W={(z,y,2) e V=R z—2y=0}
b) W= {p(t) e V= P(R)|p(t) =0Vt € R}.
) W={X eV =M;3,(R)| AX =0}, onde

A=

o O 2
oo
QO O

3. Encontrar, em cada um dos itens abaixo, os subconjuntos S do espaco vetorial V' que geram U, W,
UnWelU+W.

a) U =[(1,0,0),(1,1,1)], W = [(0,1,0), (0,0,1)], V = R®.

b) U={(x,y,2) e R¥|z+y =0} W =][(1,3,0),(0,4,6)], V = R3.

o U=(aem® |4 =apw=|( )| v=inm,

d) U=[t"+42 =t 43,82+ 562+ 5,3C°, W = [t + 4¢,1 — L 1], V = P(R).

4. Verifique, em cada um dos itens abaixo, se o subconjunto S do espaco vetorial V' € 1.i. ou 1.d.

a) S = {(172)7 <_37 1)}’ V= ]RQ'
b) S={1+t—1%2+5t—9*},V = B(R).

o5 {(3 )3 0 )}r-wem

d) S = {(1727 27 _3)7 (_1747 _2,0>}, V — ]R4.

120 1 -1 -1 0 00
e) S = 301, o o o |,[ 105 7]}v=mm).
00 2 1 1 1 -1 0 1

f) S = {cosz,cos2z,cos3z}, V = F(R).
g) S = {e*, ze® x%e* 23e**}, V = F(R).

5. Uma matriz A ndo é quadrada, mostre que ou as linhas ou as colunas de A sdo l.d.



Base. Dimencao.

. Para que valores de a € R o conjunto B = {(a, 1,0), (1,a,1),(0,1,a)} é uma base de R?
. Verificar em cada um dos casos se o subconjunto 5 do espaco vetorial V' € uma base para V.
a) B={1,1+t,1—-t*1—t—t*—},V = R).
11 2 1 01 00

o500 0) (5 0) (1 0)(63)pv=me
¢) B={(1,1,1,1),(1,1,1,0),(1,1,0,0),(1,0,0,0)}, V = R%
. Encontrar em cada um dos itens abaixo uma base e a dimens¢ao do subespaco W do espacgo vetorial
V.

a) W={(z,y,2,t) eR |z —y=0,ex+2y+t=0},V =R~

10

0 W={peP([R)|p't)=0,¥t € R}, V = Py(R).

b)W:{XGMg(RHAX:X},A:(

. Dados U, W subespacos do espago vetorial V' determinar:

i) uma base e a dimens¢do de U;
ii) uma base e a dimens¢do de W
ii) uma base e a dimenscao de U + W;

iv) uma base e a dimens¢aode U N W.

nos seguintes casos

a) U={(z,9,2) €R*|o+y+2=0LW = {(z,5,0) |2,y e R}V =R".

b) U={Ae My[R) |tr(A) =0}, W ={A € My(R) | A= —A"},V = My(R). tr(A) é a some
dos elementos da diagonal principal de A, chamado de fraco de A.

o) U={pe h[R)|p) =0t e RLW ={pe R([R)|p(0) =p(l) =0}V = R(R).
. Determinar as coordenadas de u = (—1,8,5) € R3em relagdo as seguintes bases de R? abaixo;

a) base canoOnica;
b) {(0,0,1),(0,1,1),(1,1,1)};
¢) {(1,2,1),(0,3,2),(1,1,4)}.
. Determinar as coordenadas de p(t) € P3(R), dado por p(t) = 10 + t*> + 2t3, t € R em relagdo as
seguintes bases de P;(R);
a) base canonica {1,¢,t% t3};
b) {1, 1+t 1+t+t31+t+12+ 13}
c) {4+1t2,2—13t+13}).

2 5

. Determinar as coordenadas do vetor A = ( ] 7

My(R);

) € M,(R) em relagdo as seguintes bases de



10.

a) base canoOnica;

o iloa)(oa) (o) ()b

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

. Sejam W = [(0,2,—1,0,1),(0,0,3,-1,2),(0,4,—-5,1,0)],ev = (0,m, —m, 1, 1) € R°. Determine

uma base de V. Determine todos os valores de m para os quais v € W.

Para os sistemas lineares a seguir, determine a dimens¢ao e uma base do subespaco das solucdes:

r—3y+2z—w = 0, r+0oy—32+2w = 0,
r—=2y+4z+3w = 0, r+6y+2z—-3w = 0,
r—5y—2z—9w = 0. r+3y—132+12w = 0.



