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R", Subespacos, Dimensao
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Diga quais dos seguintes subconjuntos de IR* sdo subespacos de IR? :
g g J

(X1, T2, m3,24) : 1+ 22 =0 e x3=1x4};

(1,2, x3,24) : 1 + 22+ 23 = 0 e x4 é um inteiro nao nulo};
(21, T2, 23, 74) © T2 = O}

(1, To, T3, 4) © X1 + T+ 23+ x4 = 1}.
Sejam F' e GG subespacos de IR". Define-se a sua soma como sendo o conjunto F'+ G =
{v+w:veF ewe G}. Mostre que

(a) F' + G é um subespaco de IR".

(b) F + G contém F e G (ou seja, contém FUG).

¢) F'+ G é o menor subespaco de V' que contém F'J G, isto é, para todo o subespaco
pag q p pag

H que contém F UG tem-se F + G C H.

Sejam F' e G subespagos de IR" e considere-se o subespago H = F + G. Diz-se que H
¢ a soma directa de F' com G e escreve-se H = F@ G se FNG = {0}.
Mostre que H = F @ G se e 86 se o vector nulo de IR" se escreve de modo tinico como

soma de um vector de F' com um vector de G.

Diga se o vector (2,5, —3) pertence ao subespaco de IR* gerado pelos vectores (1,4, —2)
e (—2,1,3).

Determine « e 5 de modo que o vector (1,1, «, 3) pertenga ao subespaco de R?* gerado
pelos vectores (1,0,2,1) e (1,—1,2,2).

Considere os seguintes vectores de IR® :
v =(1,0,2), vo = (1,—1,1), v3 = (0,—1,—1), vy = (1,—1/2,3/2).
Prove que o subespaco gerado por vy e vy coincide com o subespago gerado por vz e vy.

Descreva geometricamente o subespaco de IR? gerado por:
(a) (0,0,0), (0,1,0), (0,2,0); (b) (0,0,1), (0,1,1), (0,2,1);

(c) os seis vectores indicados em (a) e (b).

Sendo A m X n, mostre que o espago das colunas de A é o conjunto {Av : v € IR"}.



87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Sejam S e T subconjuntos finitos e nao vazios de IR". Prove que:

(a) SCT = L(S) C L(T).

(b) L(S) +L(T) = L(SUT).

(c) L(S) =85 <= S é um subespago de IR".
(d) SCT CL(S)= L(S)=L(T).

Sejam u,v e w vectores de IR". Mostre que, se existirem nimeros «, 3 e 7 (com « e 7y
nao nulos) tais que au + v + yw = 0, entdao L{u,v} = L{v,w}.

Escreva o vector (2, —3) de IR? como combinacao linear dos vectores

(a) Escreva o vector nulo de IR? como combinacao linear dos vectores (2, —3) e (—4, 6)
de vérias maneiras diferentes.

(b) Pode o vector nulo de IR? escrever-se como combinacdo linear dos vectores (2, —3)

e (4,6) de mais que uma maneira ?

Diga quais dos seguintes conjuntos de vectores IR? sao linearmente independentes e em

caso de dependéncia escreva um dos vectores como combinacgao linear dos outros:

(a) {(17 _27 3)7 (37 _67 9)}7 (b) {(17 _27 _3)7 (37 27 1)}7
(C) {(0’ 1’ _2)’ (17 _17 1)7 (17 2a 1)}; (d) {<0’ 27 _4>7 (17 _27 _1)7 (17 _47 3)}7
(e) {(1,-1,-1),(2,3,1),(—1,4,-2),(3,1,2)}.

Considere os vectores de IR*:

v =(1,0,1,0), vo = (1,—-1,1,—-1), v3 = (—-2,0,1,2), vy = (3,—1,3,—1).
(a) Mostre que vy, v, v3 sao linearmente independentes.
(b) Mostre que vy, va, v4 s@o0 linearmente dependentes.

Discuta segundo os valores de i a dependéncia ou independéncia linear dos vectores de
IR4

v = (1,-2,-5,8), vo = (—1,1,1,5), v3 = (1,2,11, p).
Diga para que valores de «, 3 e 7, os vectores (0,7,—03), (—=v,0,a), (§,—«a,0) sao

linearmente independentes.

Sejam vy, v9, v3 vectores linearmente independentes de IR". Diga se é linearmente inde-
pendente cada um dos seguintes conjuntos de vectores:

(a) {v1,v1 + v, v1 + V2 + V3 }; (b) {v1 + vo, vo + v3,v3 + v1 };
(C) {Ul — U2,V — U3, V3 — Ul}-

Sejam F' e G subespagos de IR" tais que F'NG = {0}. Prove que, sendo 0 # x € F e
0 # y € G, os vectores = e y sao linearmente independentes.



