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Combinacao linear e espaco gerado

Sejam vy, Vg, ..., Uy, vetores em B" e aq, aq. . ... dy, DIMeros reais.
Um vetor da forma uw = ayvy + asve, + -+ + adyty, € chamado de combinacao linear de
Uy, U, ..., -
O conjunto de todas as combinacoes lineares de vy, va. ..., Um
i i"{i"]- U2, ..., Unf = {m:'l + asve, + -+ + @ Um: 41, 2. . . .. A € IES.}

& chamado de subconjunto gerado por vq.va. . ... Ui

Outra notacgéo: ger{v,,v,,...,v }=[V,V,,...,V, ]

Obs.: Um subespaco V é dito soma direta de U e W se e s6 se V é gerado
pelos vetores de U e W e, além disso, U N W = {0}. Nesse caso
representamos V=U @ W.



Exemplo 1:

Para qual valor de k serd o vetor u = (1, -2, k) em R’ uma combinagio linear dos
vetores v=(3,0,-2)ew=(2, -1, -5)?
Solucao. Facau=a(3,0,-2)+ b(2, -1, -5)=(3.a + 2b, -b, -2.a -5b)
Forme o sistema:
 3a+2b=1
I _p=-2
—-2a-5b=k
Pelas duas primeiras equacoes. a= -1 e b = 2. Substitua na dltima equacao para

obter k = -8.

* Vocé também pode chegar a este resultado através de operacoes
elementares na matriz aumentada associada ao sistema.



Exemplo 2: Considere os subespacos de R>:

U:{{I,y,z]ERE'lI:D} e W = {(ITF,EJEREI’Q:D}

Temos que U + W = R3, mas ndao como soma direta.

Vamos determinar um conjunto de geradores para U ¢ W. Um elemento de U pode ser es-
crito como (zr,y,z) = (0,y,z) = y(0,1,0) + z(0,0,1). Assim, temos: U = [(0,1,0),(0,0,1)].

Um elemento de W pode ser escrito da forma (zr.y.z) = (x,0,z) = z(1.0,0) + z(0,0,1). Assim,
W =1[(1,0,0),(0,0,1)].

Desse forma, temos que U + W = [(1,0,0), (0, 1,0}, (0,0, 1)], pois é a uniao dos conjuntos gera-
dores de U e de W. Como o conjunto {(1.0,0),(0,1,0),(0,0.1)} gera todo o R®, uma vez que
qualquer elemento (. y. z) € R® pode ser escrito como (x,vy,z) = x(1,0,0) + (0, 1.0)+=z(0,0,1),
temos que U + W = R,

Mas, UnW = [(0,0,1)], ou seja, UNW é diferente do elemento neutro do R*, assim, R* = U+ W,

mas nao como soma direta.



Dependéncia e Independéncia Linear

Sejam vy, va. ..., Uy, vetores em E"

Se algum destes vetores pode ser escrito como combinacao linear dos

outros, dizemos que r
LrI]- I!I'_.l'- - |!I|I_II}

é um conjunto linearmente dependente (LD). Caso contrario, dizemos que
este conjunto é linearmente independente (LI)

Como podemos descobrir se algum destes vetores pode ser escrito como
combinacao linear dos outros?



Dependéncia e Independéncia Linear

Um conjunto {vy.va... ., Um } é linearmente independente se e somente se a tinica maneira
de obtermos

a vy + a9, T+ T+ AUy = 0

¢ tomando todos os coeficientes nulos. isto é. fazendo ay = 0. as =0. .... a, = 0.



Exemplo:

Determine m para que o conjunto {(2, -3, 2m), (1, 0, m + 4), (-1, 3, m — 2)} seja
L.1
Solucaol.
Considere a equacio
(2, -3, 2m)+ yvil, O, m+4)+ z(-1, 3, m- 2)= (0, 0, (). Dai, obtemos o

sistema homogéneo
,- Observe que este sistema é homogéneo. Para que

2x+y—-z=0
Y {(2,-3,2m),{1,0,m+4},(-1,3,m-2)} seja L.I, na
i —3x+3z=0 combinacao linear acima, os escalares x,y e z devem
2mx+(m+4)y+(m—-2)z=0 ser iguais a sero, ou seja queremos que o sistema

homogéneo acima admita somente a solucao trivial.

Para que o conjunto dado seja L.I, o determinante da matnz
2 1 -1 |

-3 0 3 tem que ser ndo nulo.

2m m+4 m-2|
Mas o det A =6m -18. Logo, m # 3.
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