Listas de Exercicios P1

11 de setembro de 2025

Observagao: O gabarito das questoes encontra-se ao final do livro-texto. Os exercicios apresentados
aqui mantém a mesma numeracao da obra original, na respectiva se¢ao indicada, de modo a facilitar a
consulta.

1 Secdo 4.1 - Algebra Linear com Aplicacoes (Howard Anton
and Chris Rorres)

1. Seja V' o conjunto de todos os pares ordenados de ntiimeros reais e considere as operacoes de adicao
e multiplicagao por escalar definidas em u = (u1,u2) e v = (v1,v3) por

u+v=(u +v1, ug +v2), au=(0, aus).

(a) Calcule u+veau, comu=(-1,2),v=(3,4) e a=3.

—
=

Explique por que V' é fechado na adicao e multiplicacao por escalar.

Como a adicdo de V é a operacao de adicao padrao de R?, certos axiomas de espaco vetorial
valem para V por valerem em R?. Quais sdo esses axiomas?
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(d) Mostre que valem os Axiomas 7, 8 e 9.

(e) Mostre que o Axioma 10 falha e que, portanto, V' nao é um espago vetorial com as operagoes
dadas.

Nos Exercicios 4, 5, 7, 9 e 10 , determine se o conjunto equipado com as operacoes dadas é um
espaco vetorial. Para os que nao sdo espacos vetoriais, identifique os axiomas que falham.

4. O conjunto de todos os pares de niimeros reais da forma (z,0) com as operagdes padrao de
R2.

5. O conjunto de todos os pares de nimeros reais da forma (z,y), em que z > 0, com as operagoes
padrio de R2.

7. O conjunto de todos os ternos de nimeros reais com a operacao padrao de adi¢do, mas com
multiplicacao por escalar definida por

a(z,y,z) = (a’z, a’y, a®z).

9. O conjunto de todas as matrizes 2 x 2 da forma

b )

com as operagoes matriciais padrao de adigao e multiplicacao por escalar.



10. O conjunto de todas as fungoes reais f definidas em cada ponto da reta real e tais que f(1) =0,
com as operagoes padrio do espago F(—o00,00).

23. O argumento a seguir prova que se u,v e w forem vetores num espacgo vetorial V tais que
u+w=v-+w,

entdo u = v (a lei de cancelamento para a adigdo vetorial). Conforme exemplificado, justifique os
passos dados preenchendo as lacunas.

U+wW=v+w Hipétese
(u+w)+ (—w)=(v+w)+(—w) Somar —w a ambos os lados

ut[wH(—w)=v+[w+(-w)

Exercicios de Verdadeiro/Falso:

Nas partes (a)—(e), determine se a afirmacao é verdadeira ou falsa, justificando sua resposta.

a) Um vetor é um segmento de reta orientado (seta).
b

)
)
¢) Um vetor é um elemento qualquer num espago vetorial.
)
)

(b) Um vetor é uma enupula de nimeros reais.
(
(d
(e) O conjunto de polindmios de grau exatamente 1 é um espago vetorial com as operagoes definidas
padrao dos polinémios.

Existe um espaco vetorial consistindo em exatamente dois vetores distintos.

2 Secao 4.2 - Algebra Linear com Aplicagoes (Howard Anton
and Chris Rorres)

1. Determine quais dos seguintes sdo subsespacos de R%.

(a) Todos os vetores da forma (a,0,0).

(b) Todos os vetores da forma (a,1,1).

(¢) Todos os vetores da forma (a, b, c), com b= a + c.

(d) Todos os vetores da forma (a,b,c), com b=a+c+ 1.
) (a,0,0)

(e) Todos os vetores da forma (a,b,0).

3. Determine quais dos seguintes sao subsespacos de Ps.
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(a) Todos os polindomios ag + a1z + asz? + azx®, com ag = 0.
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(b) Todos os polinémios ag + aix + azx?® + azx®, com ag + a1 + az + az = 0.
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(c) Todos os polinémios ag + ayx + azr? + azx®, em que ag, a;,as sdo inteiros.

(d) Todos os polinémios da forma ag + a1z, em que ag e a; sdo ndimeros reais.

7. Quais dos seguintes sdo combinagoes lineares de u = (0, —2,2), v = (1,-1,3) e w = (3,2,5).

(a) (2,2,2)
(b) (3,1,5)
(c) (0,4,5)
(d) (0,0,0)

11. Em cada parte, determine se os vetores dados geram R3.

(a) Vi = (272a2)3 V2 = (0,0,3) € vy = (Oa la 1)
(b) Vi = (27_133)7 V2 = (4a 172) € Vg = (8a _178)

Exercicios de Verdadeiro/Falso:

Nas partes (a)—(e), determine se a afirmagéo é verdadeira ou falsa, justificando sua resposta.

a) Cada subespago de um espago vetorial é, ele mesmo, um espago vetorial.
b) Cada espago vetorial é um subespago de si mesmo.

¢) Cada subconjunto de um espago vetorial V' que contenha o vetor nulo de V' é um subespago
de V.

f) O gerado de qualquer conjunto finito de vetores em um espago vetorial é fechado na adigao e
na multiplicagao por escalar.

g) A interse¢do de dois subespacos quaisquer de um espago vetorial V' é um subespago vetorial
de V.

h) A unido de dois subespagos quaisquer de um espago vetorial V é um subespagco vetorial de V.

Secao 4.3 - Algebra Linear com Aplicagoes (Howard Anton
and Chris Rorres)

1. Explique por que o conjunto de vetores dados é linearmente independente:
(a) {(_37 0, 4)7 (57 -1, 2)7 (1» 1, 3)}
(b) {6 — 221+ x+ 42?}
(c) {3+z+2%2—x+522 4 322}
-3 4 3 —4
o7 o 1% 3

5. Suponha que vy, Vg e v3 sejam vetores em R® com pontos iniciais na origem. Em cada parte,
determine se os trés vetores estao num mesmo plano.



7.

(a)
(b)

(a)

Vi = (27_230)7 Vo = (6; 174) € vz = (2;074)
vi=(-6,7,2), v2 = (3,2,4) e v3 = (4,-1,2)

Mostre que os trés vetores vq = (0,3,1,—1), vo = (6,0,5,1) e vz = (4,—7,1,3) formam um
conjunto linearmente dependente em R*.

15. Mostre que se {vy,va} for um conjunto linearmente independente e vz ndo pertencer ao ger{vy, va},
entdo {vi,va,vsg} é linearmente independente.

11.

Exercicios Verdadeiro/Falso:

Nas partes (a)—(g), determine se a afirmacao é verdadeira ou falsa, justificando sua resposta.

Um conjunto que consiste num tinico vetor é linearmente dependente.
Dado qualquer escalar k, o conjunto de vetores {v, kv} é linearmente dependente.
Cada conjunto linearmente dependente contém o vetor zero.

Se o conjunto de vetores {vi,vs,v3} for linearmente independente, entdo, dado qualquer
escalar ndo nulo k, o conjunto {kvy, kva, kvs} também é linearmente dependente.

Se vi,...,v, forem vetores nao nulos linearmente dependentes, entao pelo menos um vetor vy
é uma combinacao linear tnica de vy,...,Vg_1.

O conjunto das matrizes 2x 2 que contém exatamente dois 1 e dois 0 é linearmente independente
em Mgz.

Os trés polinémios (z — 1)(x + 2), z(z 4+ 2) e 2(z — 1) sdo linearmente independentes.

Secao 4.4 - Algebra Linear com Aplicagoes (Howard Anton
and Chris Rorres)

Quais dos conjuntos de vetores dados sdo bases de R3?

(a)
()

{(1,0,0),(2,2,0),(3,3,3)}
{(2,-3,1),(4,1,1), (0, -7,1)}

Mostre que as matrizes dadas formam uma base de Mos:

Oy O A I

Em cada parte, encontre o vetor de coordenadas de w em relagdo a base S = {uj,us} de R2.

(a)
(b)

u; = (1,0), ua = (0,1); w = (3,-7)
u; = (2,-4), us = (3,8); w=(1,1)

Encontre o vetor de coordenadas de A em relacdo a base S = {4y, A, A3, A4}.

2 0 11 11 0 0 0 0
S L P e o e (o R



Exercicios Verdadeiro/Falso

Nas partes (a)—(e), determine se a afirmacao é verdadeira ou falsa, justificando sua resposta.

(a) Se V =ger{vy,...,v,}, entdo {vy,...,v,} é uma base de V.
(b) Cada subconjunto linearmente independente de um espago vetorial V' é uma base de V.

(c) Se {v1,va,...,v,} for uma base de um espago vetorial V, entédo cada vetor em V pode ser
expresso como uma combinagao linear de v1,vs, ..., V.

(d) O vetor de coordenadas de um vetor x em R" em relacdo a base canonica de R™ é x.

(e) Cada base de P, contém pelo menos um polinémio de grau 3 ou menor.

5 Secao 4.5 - Algebra Linear com Aplicagoes (Howard Anton
and Chris Rorres)

7. Encontre bases dos seguintes subespacos de R?.
(a) O plano 3z — 2y + 5z =0.

(b) O plano z —y = 0.

) Aretax =2t, y=—t, 2 = 4t.

)

(¢

(d) Todos os vetores da forma (a,b,c) com b =a+ c.

9. Encontre a dimensao de cada um dos seguintes espagos vetoriais:

(a) O espago vetorial das matrizes n x n diagonais.
(b) O espaco vetorial das matrizes n x n simétricas.
(¢) O espago vetorial das matrizes n X n triangulares superiores.

13. Encontre vetores da base candnica de R* que podem ser acrescentados ao conjunto vi, vg para
formar uma base de R*:

Vi = (]—7 743 27 73)3 V2 = (73787 7476)

Exercicios Verdadeiro/Falso

Nas partes (a)—(j), determine se a afirmagdo é verdadeira ou falsa, justificando sua resposta.

O espaco vetorial nulo tem dimensao zero.
Existe um conjunto de 17 vetores linearmente independentes em R'7.

Existe um conjunto de 11 vetores que gera R!7.

)
)
)
(d) Cada conjunto linearmente independente de cinco vetores em R® é uma base de R®.
) Cada conjunto de cinco vetores que gera R® é uma base de R®.
) Cada conjunto de vetores que gera R™ contém alguma base de R".

)

Cada conjunto de vetores linearmente independente em R™ estd contido em alguma base de
R™.



(h) Existe alguma base de Mas consistindo em matrizes invertiveis.

(i) Se A tiver tamanho n x n e I,,, A, A%,..., A™ forem matrizes distintas, entao
2
{InaAaAza"'aAn }

é linearmente independente.

(j) Existem pelo menos dois subespacos tridimensionais distintos de P2.

6 Mudanca de Base

Em breve!
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