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Gabarito 1a. Avaliagio de CMO005 - Algebra Linear - Turma G

. 9_
1. Seja U = {(x,y,2) € R 1—z= Ty = z + 1}. Verifique se U é subespago vetorial de R’

_yeﬂzzl—x:z—i—l,os

Solugao: Nota-se inicialmente, que U é a intersecao dos planos 7, : 1 —x =

quais sdo planos nao-paralelos passando pela origem de R? (e portanto, sdo s.e.v. de R?); logo, U é uma
reta passando pela origem de R? e assim, ¢ um s.e.v. de R? . [Note que utilizando-se as equacdes de 7, e
m,, obtem-se que:

(,y,2) eUS2-2x=2-y e l-z=z+1S2x=y e —x=z< (2,y,2) = (x,2z,—2) = x-(1,2,-1),

ou seja, U & o s.e.v. de R? gerado por (1,2,—1).]

2. Sejam o espago vetorial real C(R) = {f : R — R; f é continua } e B = { sen x, sen 2z, cos z}. Determine
se BéL.I ouéL.D..

Solugao: Observe que, pela definicao, B é L.I. se, e somente se, a igualdade
o, -sen &+ a, -sen 2x 4+ o, -cos ¢ =0 (fungdo nula)

para todo z € R, implicar o, = 0 = a, = a,. Em particular, deve-se ter:

r=0 = o, 0+a, 04+a,-1=0 a, =0,
r=5 = a,-14+a,-0+a,-0=0 = (¢ a =0,
r=7% = a1~§+a2‘1+a3-§:0 a, =0

Portanto, B é L.I..

3. SejaW:{XEM

o (R) | X - [ 1 1] = [ 1 1} ~X} os.e.v. de M, ,(R). Determine uma base de W
e dim(W).

-1 0 -1 0

Solugao: Seja X € M, ,(R), X =

—
o

Z ] Dal, segue que:
b 1 1 a—b a
d]'[—l O]:{c—d c} (@D

[—11 (IJ]'X—[—ll 3”3 Z}—[afa" bfﬂ (1)

Portanto,
a—b = a+tc
_ a—b a| | a+tc b+d a = b+d -b = c
(I)_(H)@{c—d c]_{ —a —b ](i) c—d = —aﬁ{a = b+d
c = =b

Logo,

_[b+d b B 11 10
XGW@X_{_b d}@x_b.[_l 0]+d'[0 J’

e assim, W é o s.ev. de M, ,

(R) gerado por v, = [_11 é] ev, = (1) ﬂ Dado que v, e v, nio sao

multiplos entre si (ou seja, sdo vetores L.1.), segue que {v,,v, } é uma base de W e, portanto, dim(W) = 2.



4. Sejam os s.ev. U = {(z,y,z,w) E R ;2 +2y — 2 +w =0} e V =[(1,0,0,1),(1,2,0,1)] C R". Determine
uma base para U + V e verifique se a soma U + V ¢ direta.

Solugao: Inicialmente, nota-se que

(x,y,z,w) €U & (z,y,z,w) = (x,y,z + 2y + w,w) =z -(1,0,1,0) +y - (0,1,2,0) + w - (0,0,1,1).
Portanto, U = [v,,v,,v,], onde v, = (1,0, 1,0), v, = (0,1,2,0) e v, = (0,0,1,1). Por sua vez, V = [v,, v,.],
onde v, = (1,0,0,1) e v, = (1,2,0,1). Segue dai que U +V ¢é o s.e.v. de R’ gerado por v,,v,,v,,0,, U,
e assim, realizando-se operacoes elementares na matriz cujas linhas sao dadas pelas coordenadas destes 5
vetores, pode-se obter um conjunto de geradores mais simples para U + V.

1 010 10 1 O 1 0 1 O 10 1 0 10 1 O
01 2 0 01 2 0 01 2 0 01 2 0 01 2 0
coo011{-(00 1 1{=-{00 1 1|—=|00 1 1|—=]00 1 1
10 0 1 0 0 -1 1 0 0 -1 1 00 0 2 0 0 0 1
1 2 0 1 0 2 -1 1 0 0 -5 1 00 -5 1 0 0 -5 1

10 1 0 10 1 O 1 0 0 0

01 2 0 01 2 0 01 00

-]/00 1 1|—=(00 1 O0|—=]001F20

0 0 0 1 0 0 0 1 00 01

0 0 -5 1 0 0 -5 0 0 0 0O

Portanto, U + V = [(1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1)] = R* e assim, dim(U + V) = 4. Também,
dim(V) = 2, ja que V é gerado por um par de vetores nao-paralelos entre si (L.I.); resta, portanto,
determinar dim(U). Para tanto, sejam «,, o, @, € R tais que
a, - (1,0,1,0) +a, - (0,1,2,0) + a, - (0,0,1,1) = (0,0,0,0) < (o, ., @, + 20 + a,, ) = (0,0,0,0)
Sa =0=a, =aqa,.
Logo, {v,,v,,v,} € L.I. e portanto, dim(U) = 3. Dai, segue que:
dim(U N V) = dim(U) + dim(V) — dim(U + V) = 3+ 2, = 1

e assim, U NV # {(0,0,0,0)}, ou seja, a soma U 4+ V nao é direta.

5. Mostre que o conjunto D = {1,1 —¢,(1 —¢)?,1 —¢3} é uma base de P,(R).

Solugao: Sabe-se que dim(P,R) = 4 e, portanto, qualquer conjunto de 4 vetores L.I. de P,(R) é uma
base de tal espago vetorial. E suficiente entao, mostrar que tais vetores sao L.I.. Para tanto, sejam
o, 0,0, a, € R tais que

a,1+a, 1—t)4+a,-1—t)*+a,-(1-t)=0 (polinémio nulo)
S(a, +a,+a, +a,) 1 —(a, +20,) t+a, t*—a, - t2*=0-1+0-t+t*+0-#>

o, +a,+a, +a,)=0

o, +2a, =0
= 2 azzO Sa =0=qa, =a, =q,,
a, =0

ou seja, D é um conjunto L.I. e, portanto, é uma base de P, (R).



6. Sejam B = {1 +t, -1+t t—t*} e C = {2 —t,1—t2,t + t?} bases de P,(R). Calcule as matrizes de
B C
mudanga de base (] e [I] .

B
Solugao: Para construir a matriz [I] , denote v, = 1+t,v, = 141>, v, =t —t*, w, =2—t, w, = 1 - 1>
e w, =t +t2. Dali, segue que:

v, =a-w, +b-w,+c-w, S 1+t=a-2—-t)+b-(1—-t*)+c-(t+1?)

=2a+b) -1+ (-a+c) t+(=b+c) -t

20+b=1=2(c-1)+c=1=c=1 a 0
—a+c=1=>a=c—1=a=0 é[vl]cz b | =11
—b+c=0=>b=c=>0b=1 c 1

v,=d-w, +e-w, +fw, & -1+t2=d-(2—t)+e- (1 —t*)+f(t+t?)
=2d+e) 1+ (—d+f) t+(—e+f)

2d+e=—-1=22f+(f-1)=-1=f=0 d 0
—d+f=0=d=f=d=0 é[%]c: e | =|-1
—e+f=l=e=f-1=>e=-1 f 0

v,=g-w, +h-w,+i-w, St—t>=g-2—t)+h-(1—t3)+i-(t+t?)
=(29+h) 1+ (—g+i)-t+(—h+i) t?

29+h=0:>h:—29:>h:§ g ~2
—gti=l=i=1l+g=i=13 =[v], =|h|=] 3
7h+i:71:>2g+(1+g):flz>g:f% ) %
Dali, segue que:
0o 0 -2
o 4
1, =[] o] 0] = |1 -1 4
1
1 0 3
c c By "
Para determinar [I] = basta lembrar que [I] = [[I ]C] ; sendo assim, segue que:
0 0 -2 ;100 1 0 % ;001 0+ 00 1
1 -1 3 5;010|=>]1 -1 3% ; 1 0|—=]10 -1 1; 01 -1
1. 2 . 3
1 0 5 5 001 0 -5 ; 100 01 ; -5 0 0
10 3 ; 0 01 00; %+ 01
—-/01 -1; 0 -11|=]{010; -3 -11
00 1; -3 00 01 ; -3 00

Portanto, obtem-se que:



7. Considere o polinémio f(t) =1+ 2t —t? e B, C as bases de P,(R) dadas na questdao acima.
(a) Utilizando a defini¢ao, calcule [f(¢)], e [f(t)]o;

B C

(b) Mostre que [f ()] =[], - [f ()] e [f(0)], =[], - [f(})]c-

Solugao: (a) Sejam

Entao, deve-se ter:
f(t):a-vl+b-vz+c-vs<:>1—|—2t—t2:a-(1+t)+b-(—1+t2)—|—c-(t—t2)
Sl4+20—t"=(a—b)-1+(a+c)-t+(b—c)-t*
a—b=1=b=a—-1=b=0 1
S ate=2=c=2—a=c=1 :[f(t)]B: 0 |;
b—c=-1=(a-1)—-2-a)=-1=a=1 1

fO =g w +hw+i-w1+2t—t*=g-2—-t)+h-(1-t*)+i-(t+t°)
S1+2t—t*=(29+h) -1+ (—g+i) -t+ (—h+i) -t

29+h=1=>h=1-29g=h=1 ~2
S —g+i=2=i=2+g=>i=3 = [f0]_ = 3
—h+i=—-1=—-1-29)+(2+g)=-1=>g=-3 3
(b) Tem-se que: i i )
A 00 =37 11 -3
mn,-Fo,=1 -1 4 o= 5 |=[®];
0 1 1 4
L 3 - 3
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