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Questão 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . / 3 pts
Considere os vetores v⃗1 = (3, 1, −1) e v⃗2 = (1, 0, 3).

(a) [0,5 pts] Verifique se v⃗1 e v⃗2 são ortogonais.

(b) [1 pt] Determine um vetor v⃗3 que seja ortogonal a v⃗1 e v⃗2 simultaneamente.

(c) [1,5 pts] Escreva v⃗ = (4, −2, 1) como combinação linear de v⃗1, v⃗2 e v⃗3.

Solução:

(a) Note que
v⃗1 · v⃗2 = (3, 1, −1) · (3, 1, −1) = 0,

portanto são ortogonais.

(b) Basta tomar o produto vetorial

v⃗3 = v⃗1 × v⃗2 = (3, −10, −1) .

(c) Queremos determinar x, y, z tais que

v⃗ = xv⃗1 + yv⃗2 + zv⃗3.

Multiplicando-se esta equação por v⃗1, temos que

v⃗ · v⃗1 = x∥v⃗1∥2 ⇒ 9 = 11x ⇒ x =
9

11
.

Multiplicando-se esta equação por v⃗2, temos que

v⃗ · v⃗2 = y∥v⃗2∥2 ⇒ 7 = 10y ⇒ y =
7

10
.

Por fim, multiplicando-se esta equação por v⃗3, temos que

v⃗ · v⃗3 = z∥v⃗3∥2 ⇒ 31 = 110z ⇒ z =
31

110
.

Logo,

v⃗ =
9

11
v⃗1 +

7

10
v⃗2 +

31

110
v⃗3.
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Questão 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . / 3 pts
Seja V o subespaço gerado pelos vetores.

v⃗1 = (1, 0, 0, 0, 0) , v⃗2 = (0, 1, 2, 2, 0) , v⃗3 = (2, −3, −6, −6, 0)

v⃗4 = (1, 1, 2, 2, 0) , v⃗5 = (1, −4, −8, −8, 0)

que forma uma base para o espaço gerado por eles.

(a) [0,5 pts] V é subespaço de qual Rn?

(b) [1,5 pts] Determine um subconjunto de G = {v⃗1, v⃗2, v⃗3, v⃗4, v⃗5} que forma uma base de V .

(c) [0,5 pts] Qual a dimensão de V ?

(d) [0,5 pts] Escreva os vetores de G, que não estão na base, como combinação linear dos vetores
da base.

Solução:

(a) V é um subespaço de R5.

(b) Para isso, vamos escrever a matriz cujas colunas são os vetores v⃗i:

A =


1 0 2 1 1
0 1 −3 1 −4
0 2 −6 2 −8
0 2 −6 2 −8
0 0 0 0 0

 .

Agora, vamos obter a forma escalonada reduzida de A
1 0 2 1 1
0 1 −3 1 −4
0 2 −6 2 −8
0 2 −6 2 −8
0 0 0 0 0

 L3 → L3 − 2L2

L4 → L4 − L3


1 0 2 1 1
0 1 −3 1 −4
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

 L1 → L1 − L2

Portanto, a base de V buscada é:
B = {v⃗1, v⃗2}.

(c) Portanto, dim(V ) = 2.

(d) Da matriz B vemos que
v⃗3 = 2v⃗1 − 3v⃗2

v⃗4 = v⃗1 + v⃗2

v⃗5 = v⃗1 − 4v⃗2
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Questão 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . / 4 pts
Considere a matriz

A =

 1 0 −2
4 −1 −4
−2 0 1

 .

(a) [1,5 pts] Determine os autovalores de A.

(b) [2 pts] Detemine uma base para cada autoespaço.

(c) [0,5 pts] A é diagonalizável? Justifique. Se sim, determine a matriz P que diagonaliza A e a
matriz diagonal D semelhante a A.

Solução:

(a) Primeiramente, vamos calcular o polinômio caracteŕıstico.

p(λ) = det

1− λ 0 −2
4 −λ− 1 −4
−2 0 1− λ

 = − (λ− 3) (λ+ 1)2 .

Com isso, os autovalores são:
λ = −1 e λ = 3.

(b)

Autoespaço associado à λ = −1: Note que

A+ I =

 2 0 −2
4 0 −4
−2 0 2

, cuja forma escalonada reduzida é,

1 0 −1
0 0 0
0 0 0

,
donde podemos concluir que o autoespaço é:

E−1 = {(γ, β, γ) ; β, γ ∈ R} .

Portanto, uma base para este subespaço é:

B1 =


01
0

 ,

10
1

 .

Autoespaço associado à λ = 3: Note que

A− 3I =

−2 0 −2
4 −4 −4
−2 0 −2

, cuja forma escalonada reduzida é,

1 0 1
0 1 2
0 0 0

,
donde podemos concluir que o autoespaço é:

E3 = {(−γ, −2γ, γ) ; γ ∈ R}.

Portanto, uma base para este subespaço é:

B2 =


−1
−2
1

 .
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(c) Sim, A é diagonalizável pois B = B1 ∪ B2 é uma base de R3 formado por autovetores. Por
fim, as matrizes P e D são:

P =

0 1 −1
1 0 −2
0 1 1

 , D =

−1 0 0
0 −1 0
0 0 3

 .
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