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Calcule uma base de cada um dos subespacos indicados.

(a f{(l,l,1,0),(1,0,1,0),(0,1,0,0),(—1,1,2,3)};
() {(a+B+2v,8,7) €ER3:q,3,v € R};

¢) {(z,7,2,y) e R*: 2,y € R};

(
(d

e 0,22, 73,74) € R : 29 + 23 — 24 = 0};

)
)
)
)
)
f)

{(

{(

{(z1, 2,23, 24) ER* :z1 422 =0 e z3=1x4+ 71};
(e) {(
() {(

Seja S um subconjunto finito de R™. Prove que para qualquer vector v € R" se verifica a seguinte

T1, - 7$n)€Rnx1++xn:0}

equivaléncia

v¢g Z(S) e dimZ(SU{v}) =1+dim.Z(5).

Demonstre que, se S = {v1,v2,...,v;} for um conjunto linearmente independente de vectores de

R"™, é possivel acrescentar vectores a S de modo a obter uma base de R".

Verifique que os vectores dados sao linearmente independentes e estenda-os a uma base do subes-
paco indicado.
3,2,1),(2,-1,-1) € R?;

(a
(b

1,0,1,-1),(0,2,3,2) € R
(
(d
(e

) (
) (
¢) (1,1,0,0,0),(0,1,1,0,0),(0,0,1,1,0) € R%;
) (0,2,0) € .£{(0,2,0),(0,3,0),(1,0,0),(1,-5,0)};
) (

1,-1,0) € {(z,y,2) € R3: x +y = 0}.

Prove que qualquer conjunto linearmente independente de R™ com n vectores é uma base e
qualquer conjunto gerador de R™ com n vectores é uma base. (Por outras palavras, se o niimero
de vectores for igual a dimensao, cada uma das propriedades que entram na defini¢cao de base

implica a outra.)

Considere os vectores v = (2, —3,1), v2 = (0,1,2) e v3 = (1,1, —2) de R3. Mostre que os vectores
v1, V2 € v3 constituem uma base de R? e determine as coordenadas do vector (3,2, 1) relativamente

a base {v1,v9,v3}.
Mostre que os vectores (a,b) e (c,d) constituem uma base de R? se e s6 se ad — be # 0.

Seja B = {v1,...,v,} uma base de R™ e uw um vector ndo nulo de R™. Prove que existe

ke{l,...,n} tal que {v1,...,v5_1,%, Vg41,...,0,} é base de V.
n

[Sugestao: Escreva u = Z a;v; (porque o pode fazer?) e escolha k tal que oy # 0 (porque é que existe
i=1

pelo menos um tal k?) |
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Determine a dimensdo e indique duas bases diferentes para o subespaco de R?® gerado pelos
vectores (1,2,3),(4,5,6) e (7,8,9).

Seja F' um subespaco de R™. Prove que:

(a) dim F' < dimR".
(b) dim F' = dimR" se e s6 se F' = R".

Sendo a1, as, ..., a, nimeros reais nao todos nulos, determine a dimensao e indique uma base do

subespaco de R™ definido pela equacao a1z + asxs + - - - 4+ anxy, = 0.

Considere os seguintes subespacos de R

F = {(x1,20,23,24) €ERY: 2y =3 e 14 = 222}, G =.2{(1,0,1,0),(0,2,0,1),(—1,2,—1,1)}.
Determine a dimensao e indique uma base para F, G e FNG.

Prove que, se F e G forem subespacos de dimensdo 3 de R®, entdo tém de certeza pelo menos um
vector ndo nulo em comum. (Sugestdo: Se reunir uma base de F' com uma de G, fica com seis

vectores).
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0 0 2
Determine a caracteristica e o espacgo nulo das matrizes | 0 0 2
11 0

Determine bases do espaco das linhas e do espago das colunas de cada uma das seguintes matrizes:

0 01 1 01 1 -1 0
@ |1 20]; M1 20]; (c 1 0 1
1 2 5 0 -2 5 —1 0 -1
Considere a matriz
1 —«a 2
A=|a -1 3a-1 |,
1 -1 3

onde « é um parametro real. Determine para que valores de « a caracteristica de A é, respecti-
vamente, 1, 2 e 3. Em cada caso, determine bases para o espago das colunas, das linhas e para o

espaco nulo de A.

1 20 1
O mesmo que no exercicio anterior para amatriz A= | o« 1 «
0 1 «
Considere a matriz
a -1 1 «
A=| —aa a -1 0 |, com acR.
a2 -1 1 o

Diga para que valores de « o espaco das colunas de A coincide com R3.

Considere os vectores (1,a,1), (1,a—1,1),(1,a+1,1) e (a, 1,1) de R3. Determine os valores de

a € R para os quais o subespacgo gerado por estes quatro vectores tem dimensao 2.



