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Exercicio 1. Considere a = (37,0,0,0,0), b = (0,47,0,0,0), ¢ = (0,0,72,0,0), d = (0,0, 0,sin 3, 0)
ee=(0,0,0,0, %) vetores em R®. Ezplique por que {a,b,c,d,e} é uma base de R®.

Solugdo. Lembra da base canonica do R?, formada pelos vetores
e1 = (1,0,0,0,0), e =(0,1,0,0,0), e3 = (0,0,1,0,0), e, = (0,0,0,1,0) e e5 = (0,0,0,0,1).
Agora observe que
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Portanto, dado v = (v, ve, v3,v4,v5) € R® podemos escrever

UV = V1€ + Vg + VU3€3 + Ug€y + UsCs
U1 U2 V3 Uy 8
= —a+ —=b+ —ct—rF—d+ e
37 47 7w?  sin(37/47) 7

Isso explica porque o conjunto {a, b, c,d, e} é um conjunto gerador do R®. Para ser uma base,
ele precisa ser LI também. Mas, como cada elemento do conjunto {a,b,c,d, e} é um miltiplo
nao-nulo do correspondente elemento da base canonica, a qual é LI, o conjunto vai ter que ser
LI também. Com efeito, se houvesse alguma combinagao linear nula dos vetores {a,b,c,d, e},
digamos

aa + Bb+ ye+ dd +ece =0,

entao usando as igualdades terfamos que
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Aplicando o critério para LI que vimos na aula, ja que a base canonica é um conjunto LI, temos
que «/37 =0 = « = 0. Similarmente vemos que ,7,0 e ¢ = 0. Pelo critério de LI

(aplicado agora ao conjunto {a,b,c,d, e}) concluimos que ele tem que ser LI. O

Exercicio 2. Um estagidrio num fundo quantitativcﬂ ja examinou os retornos didarios de cerca
de 400 fundos de investimento, durante um ano inteiro (que tem 250 dias tteis para o mercado
financeiro). O estagidrio reportou ao supervisor que descobriu que o vetor de retorno g € R0
de um dos fundos, nesse caso o Google, pode ser expresso como combinacdao linear dos demais
fundos administrados pela companhia. A resposta do supervisor foi: “E esmagadoramente
improvavel que os retornos de companhias nao-relacionadas possa reproduzir os retornos didrios
do Google. Entao, vocé deve ter cometido algum erro nos seus cdlculos”. Quem estd certo nessa
historia? Dé uma explicacdo curta.
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Solug¢ao. Nesse caso nao ¢ improvavel. Se os 400 vetores que dao os retornos sao muito distintos
entre si, temos 400 vetores muito distintos entre num espago vetorial de dimensao 250. Para
gerar o R?%Y s3o necessdrios apenas 250 vetores. Logo, se os retornos sao muito distintos entre
si é provavel que dentro desses 400 hajam pelo menos 250 que formem um conjunto LI o qual
deverd ser gerador do R, O

Exercicio 3. Considere a lista de d vetores em R? dada por
' =(1,0,0,...,0), 22 = (1,1,0,...,0),..., 2% = (1,1,...,1).

O congunto {x',... 2%} é uma base? O que acontece quando vocé roda o algoritmo de Gram-
Schmidt nele, i.e. calcule o resultado do algoritmo independentemente da dimensao dE|

Solugao. O complemento ortogonal do vetor (1,0,0, ...,0), no plano gerado junto com o vetor

(1,1,0,...,0) é o vetor (0,1,0,...,0). O complemento ortogonal desse plano ¢ a reta gerada
pelo vetor (0,0,1,0,...,0). Ou seja, ao aplicar Gram-Schmidt no conjunto {z*, ..., 2%} vamos
obter a base canonica do R?. 0

Exercicio 4. Considere u = (1,2,3), v = (3,2,0) e w = (2,0,0), vetores em R?® e decida se
o vetor x = (1,1,1) pode ser escrito como combinagdo linear dos vetores u,v e w. Em caso
afirmativo, determine os nimeros reais o, [ ey tais que

au+ v +yw = .
Solugdo. A igualdade vetorial au+pBv+yw = x em R? equivale ao seguinte sistema de igualdades
entre nimeros reais:
a+38+2y = 1
20+ 28 = 1
3 = 1.

A terceira igualdade nos diz que o = 1/3. Substituindo esse valor na segunda igualdade obtemos
a equagao

2
cuja solugao é = 1/6. Substituindo os dois valores ja obtidos na primeira equacao ficamos
com
S
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obtendo como solu¢ao v = 1/12. Concluimos assim que x pode ser escrito como combinacao li-
near de u, v e w e os coeficientes dessa combinagcao linear vao ser, respectivamente, 1/3,1/6,1/12.

O

2Dica: comece brincando com os casos d = 2 e d = 3 para ir desenvolvendo uma intuicio a respeito do
problema.



