
4ª Lista de Exercícios 

Gabarito 

1. Expresse o vetor u = (-1, 4, -4, 6) ∈ 4ℜ  como combinação linear dos vetores                  

v1 = (3, -3, 1, 0), v2 = (0, 1, -1, 2) e v3 = (1, -1, 0, 0).  

Solução. 

 Temos que encontrar escalares α, β, γ tal que  

(-1, 4, -4, 6)  = α (3, -3, 1, 0) + β (0, 1, -1, 2) + γ (1, -1, 0, 0).  

O que equivale resolver o sistema: 









2=γ

1−=α

3=β

⇒













6=β2

4−=β−α
4=γ−β+α3−

1−=γ+α3

 .  

Logo, u = - v1 + 3v2  + 2v3. 

2. Determine os subespaços do 3ℜ  gerados pelos seguintes conjuntos: 

(a) A = {(2, -1, 3)} 

(b) A = {(-1, 3, 2), (2, -2, 1)} 

(c) A = {(1, 0, 1), (0, 1, 1), (-1, 1, 0)}  

Solução. 

(a) Seja (a, b, c) um elemento do subespaço S gerado por A.  

Então, (a, b, c) = x(2, -1, 3)  

Daí, 

2

3

x a

x b

x c

=


− =
 =

  

Logo,  S= {(a, b, c) 3ℜ∈ / a = -2b e c = -3b} = {(-2b, b, -3b)/ ℜ∈b }. 

(b) Seja (a, b, c) um elemento do subespaço S gerado por A.  

Então, (a, b, c) = x(-1, 3, 2) + y(2, -2, 1) 

Daí, 









=+2

=2−3

=2+−

cyx

byx

ayx

 . 

Escalonando, 

















12

2−3

21−

c

b

a

11 −← LL ⇒

















12

2−3

−2−1

c

b

a

212 +3−← LLL ⇒

















12

+340

−2−1

c

ba

a

313 +2−← LLL ⇒

















+250

+340

−2−1

ca

ba

a

. 

Obtemos o seguinte sistema equivalente: 








=

=

5
+2

4
+3

ca

ba

y

y
⇒  7.a +5b -4c = 0. 

Lembrando que as  aluas agora são: segunda sala 204 e quarta sala 404
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Logo,  S= {(a, b, c) 3ℜ∈ / 7.a + 5b - 4c = 0}. 

 

c) Seja (a, b, c) um elemento do subespaço S gerado por A.  

(d) Então, (a, b, c) = x(1, 0, 1) +y(0, 1, 1) + z(-1, 1, 0) 

Daí, 









=+

=+

=−

cyx

bzy

azx

 . 

Escalonando, 

























011

110

1−01

c

b

a

313 +−← LLL ⇒









+−















110

110

1−01

ca

b

a

323 +−← LLL ⇒









+−−















000

110

1−01

cba

b

a

. 

Logo, S= {(a, b, c) 3ℜ∈ / a + b - c = 0}. 

3. Determine o valor de k para que o conjunto {(1, 0, -1), (1, 1,0), (k, 1, -1)} seja 

LI. 

Solução. 

Considere a equação 

 x(1, 0, -1) + y(1, 1, 0) + z(k, 1, -1) = (0, 0, 0).  Daí, obtemos o sistema 

homogêneo 









0=−−

0=+

0=++

zx

zy

kzyx

 ou 0=−2 xk)( . Para que os vetores sejam LI, x tem que 

ser zero, ou k 2≠ . 
4. Determine uma base para cada um dos seguintes espaços vetoriais: 

(a) S = {(x, y, z) 3ℜ∈ / y = 2x} 

(b) S = {(x, y) 3ℜ∈ / x + y = 0} 

(c) S = {(x, y, z) 3ℜ∈ / 2x – y + 3z = 0} 

(d) S = {(x, y, x); x, y ∈ ℜ } 

(e) S = {(x, y, z, w); x - 3y + z = 0} 

(f) S = {(x, y, z) ∈ ℜ 3
/ x = 3y e z = -y} 

Solução 

(a) Se (x, y, z) ∈ S ⇒  (x, y, z) = (x, 2x, z) = x(1, 2, 0) + z (0, 0, 1). Então, todo 

vetor de S é combinação linear dos vetores (1, 2, 0) e (0, 0, 1). Como estes vetores 

são LI, o conjunto {(1, 2, 0) e (0, 0, 1)} é uma base de S. 

(b) Se (x, y) ∈  S ⇒  (x, y) = (x, -x) = x(1, -1). Então, todo vetor de S é combinação 

linear do vetor (1, -1). Como este vetor é LI, o conjunto {(1, -1)} é uma base de 

S. 



(c) Se (x, y, z) ∈  S ⇒  (x, y, 
3

2− xy
) = x(1, 0, -

3

2
) + y(0, 1, 

3

1
). Então, todo vetor 

de S é combinação linear dos vetores (1, 0, -
3

2
) e (0, 1, 

3

1
). Como estes vetores 

são LI, o conjunto {(1, 0, -
3

2
), (0, 1, 

3

1
)} é uma base de S. 

(d) Se (x, y, x) ∈ H ⇒  (x, y, x) = x(1, 0, 1) + y(0, 1, 0). Então, todo vetor de H é 

combinação linear dos vetores (1, 0, 1) e (0, 1, 0) Como estes vetores são LI, o 

conjunto {(1, 0, 1), (0, 1, 0)} é uma base de H e dim H = 2. 

(e) Se (x, y, z, w) ∈  H ⇒  (x, y, z, w) = (x, y, 3y –x, w) = x(1, 0, -1, 0) + y(0, 1, 3, 

0) + w(0, 0, 0, 1). Então, todo vetor de H é combinação linear dos vetores (1, 0, -

1, 0), (0, 1, 3, 0) e (0, 0, 0, 1). Como estes vetores são LI, o conjunto {(1, 0, -1, 

0), (0, 1, 3, 0) e (0, 0, 0, 1)} é uma base de H e dim H = 3. 

(f) Se (x, y, z) ∈  H ⇒  (x, y, z) = (3y, y, -y) = y(3, 1, -1). Então, todo vetor de H é 

combinação linear do vetor (3, 1, -1). Como estes vetores são LI, o conjunto {(3, 

1, -1)} é uma base de H e dim H = 1. 

5. Encontre a dimensão e o espaço gerado por: 

(i) (1, -2, 3, -1) e (1, 1, -2, 3) 

(ii) 3 e -3 

(iii) t
3
 -2t

2
 + 5 e t

2
 + 3t – 4 

Solução. 

Dois vetores não nulos geram um espaço de dimensão 2 se eles são 

independentes e de dimensão 1 se são dependentes. Lembre que dois vetores 

são dependentes se, e somente se, um é múltiplo do outro. Portanto, 

(a) 2 

(b) 1 

(c) 2 

6. Seja o conjunto { }21 , wwA = , sendo )1,3,1(1 −−=w )4,2,1(2 −=w . Determine: 

(a)  O subespaço S gerado pelo conjunto A. 

(b) O valor de k para que o vetor )11,,5( kw = pertença à S. 

Solução. 

(a) Para todo vetor (x,y,z)∈ S, tem-se: 

(x,y,z) = a(-1,3,-1) + b(1,-2,4). Daí, 









=+−

=−

=+−

zba

yba

xba

4

23  

133

11

41

310

11

3

41

23

11

41

23

11

122

LLL

LL

z

yx

x

LLL

z

y

x

z

y

x

+←

−←

















−

+

−

−←

















−

−

−−

















−

−

−

















+−−

+

+

















−

+

+

















−

+

−−

−←

+←

zyx

yx

yx

xz

yx

yx

xz

yx

x

LLL

LLL

31000

310

201

30

310

201

30

310

11

233

211

3

 

O vetor (x,y,z) ∈ S se, e somente se, o sistema tem solução, e isto ocorre quando          

10x+3y-z=0. 

Logo, { }yxzzyxS 310;),,( 3 +=ℜ∈= . 



(b) Sk ∈)11,,5(  ⇔ 11 = 10.5 +3.k ⇔ k = -13.  

7. Considere S = [(2,1,0), (1,-1,2), (0,3,-4)], o subespaço do 3ℜ  gerado pelos 
vetores (2,1,0), (1,-1,2) e (0,3,-4). Determine sua equação. 

Solução. Seja (a, b, c) um elemento de S.  

Então, (a, b, c) = x(2, 1, 0) + y(1, -1, 2) + z(0, 3, -4) . 

Daí, 









=−

=+−

=+

czy

bzyx

ayx

42

3

2

 ou 








−−=

−=−

=+

cba

bazy

ayx

3420

263

2

. 

Logo, W = {(a, b, c)/ 2a – 4b – 3c = 0} = {(a, b, 
3

4−2 ba
)/a,b ℜ∈ }. 

8. Para qual valor de k será o vetor u = (1, -2, k) em 3ℜ  uma combinação linear dos 

vetores v = (3, 0, -2) e w = (2, -1, -5)?   

 Solução. Faça u = a(3, 0, -2) + b(2, -1, -5) = (3.a + 2b, -b, -2.a -5b) 

Forme o sistema: 









=5−2−

2−=−

1=2+3

kba

b

ba

 

Pelas duas primeiras equações, a = -1 e b = 2. Substitua na última equação para 

obter k = -8. 

9. Determine m para que o conjunto {(2, -3, 2m), (1, 0, m + 4), (-1, 3, m – 2)} seja 

L.I.  

Solução1. 

Considere a equação 

 x(2, -3, 2m) + y(1, 0, m + 4) + z(-1, 3, m - 2) = (0, 0, 0).  Daí, obtemos o 

sistema homogêneo 









0=2−+4++2

0=3+3−

0=−+2

zmymmx

zx

zyx

)()(

  

Pelas duas primeiras equações, z = x e y = -x.  

Substitua na última equação: x[2m – (m+4) + m -2]= 0. Para que o conjunto seja 

L.I,  2m – (m+4) + m -2 =2m – 6 tem que ser diferente de zero, ou seja m ≠ 3. 

 Solução 2. 

 Para que o conjunto dado seja L.I, o determinante da matriz 

















2−4+2

303−

1−12

mmm

  tem que ser não nulo. 

 Mas o det A = 6m -18. Logo, m ≠  3. 

10. Sejam B = {(1,1),(1,0)} e C = {(1,2),(−4,−3)} duas bases do ℜ². Determine a  

matriz de mudança da base B para a base C e a matriz mudança de base de C para B. 

Verifique que uma é a inversa da outra. 

Solução: 

Para encontrar [ ]B

CI  


