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Definicao: Uma tripla ORDENADA linearmente independente
E = (&, &>, 83) chama-se base de V5.

Seja E = (&y, >, 83) uma base de V2 e v um vetor qualquer de
V3. Entdo existem Gnicos escalares x, y, z tais que

V = xé1 + yé + z8&3. Tais escalares sdo chamados de
coordenadas de v na base E. Notagdo: v = (x, ¥, 2)E.

Observacao 1: Uma base é uma tripla ordenada, isto significa
que se trocarmos as ordens dos vetores obtemos outra base
diferente da inicial. A coordenada x é a primeira coordenada
de v na base E, a coordenada y é segunda e a coordenada z
é a terceira.

Observacgao 2 (Proposigcao 8 da aula 2): Seja (ée1, €2, €3) uma
sequéncia de vetores LI. Se

161 + a6 + agze3 = 161 + o2 + [3€3

entdo oy = By, ap = 2 € a3 = 3.
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Operagdes com vetores em coordenadas

Sejam E = (&1, &>, €3) uma base, Vi = (x1,¥1,21)e €
Vo = (Xo, o, 20)E vetores de V3 e o € R.

Vi + Vo = X161 + Y162 + Z1€3 + Xp€1 + Vo€ + 2263 =

(X1 4+ Xx2)€1 + (Y1 + ¥2)€2 + (21 + 22)63
Vi+ Vo= (X1 +Xo, Y1 + V2,21 + 22)E
aVy = a(x181 + Y162 + 21€3) = ax1 €1 + ay €2 + az; €3

avy = (aXy, ayy, 1 )E
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Operagdes com vetores em coordenadas

Proposicao:
a (x1,%1,21)e + (X2, Y2, 22)E = (X1 + Xo, Y1 + Y2, 21 + 22)E-
b a(xi,y1,21)e = (ax1, ays, azi)Ee.
c 0=(0,0,0)¢.
dv=(xy,2)g——V=(-X~Y,~2)E

Exercicios:
@ Prove que ii = 0 «+— i = (0,0,0)g. (item c) acima).
© Prove o item d) acima.
@ Sendoii=(1,-1,3),V=(2,1,3) e w=(—1,-1,4),
calcule as coordenadas de 4 + 2V — 3w.
© O vetor f = (4,0, 13) é combinacao linear de
i=(1,-1,3),v=(2,1,3)ew =(-1,-1,4)?
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Operagdes com vetores em coordenadas

Q@ 0=1i=(x,y,2)e — 0=x8& + yé + z86;. Mas
0 = 084 + 06, + 0&3. Segue da Proposigcao 8 que x = 0,
y = 0e z=0. Reciprocamente

ﬁ:(0,0,0)E% U= 08é +0§2+0§3=6.
Q@ i+2v-3w=(1,-1,3)+2(2,1,3) - 3(-1,-1,4) =
(1,-1,3) + (4,2,6) +(3,3,-12) = (8,4, -3).
Q (4,0,13) =x(1,-1,8) +y(2,1,3) + z(-1,-1,4) =
(x+2y—z,—x+y—2,3x+3y+42)

X+2y—z=4
—Xx+y—z=0
3x+3y+4z=13

=1,y =2, z=1. Logo f & combinacao linear de i, v, e

s
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Dependéncia Linear em coordenadas

Exemplos:
Q@ i=(1,2,3)ev=(2,4,6)sdo LlouLD?

Q i=(1,23)e *_(245)saoLIouLD’?

Q@ i=(1,-1,3),vV=(2,1,3)ew=(—1,-1,4) sdo Ll ou
LD?

LD - aula 2

@ Um par ordenado (u, v) é LD se U e Vv sdo paralelos, ou
seja, U= aVvou Vv = Su.

© Uma tripla ordenada (4, v, w) é LD se U, v e w sdo
paralelos a um mesmo plano. Em outras palavras,
(d,v,w) é LD se, e somente se, existem escalares x, y e z
n&o todos nulos tais que xii + yv + zw = 0.
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Dependéncia Linear em coordenadas

Voltemos ao exemplo 3: para verificar se 4 = (1, -1, 3),
v=(2,1,3)ew=(-1,—1,4) sdo Ll ou LD temos que resolver
a equacao

Xli+yV+zw=0 ()

se a Unica solugao for x = y = z = 0 entdo os vetores sao LI,
caso contrario, LD. Vamos reescrever (x):

x(1,-1,3)+y(2,1,3) + z(—-1,-1,4) = (0,0,0)
(x+2y—z,—x+y—2,3x+3y+4z)=(0,0,0).

X+2y—z=0
—X+y—-—z=0
3x+3y+4z=0



Geometria Analitica
[o]e] le}

Dependéncia Linear em coordenadas

Escrevendo este sistema na forma matricial:

1 2 -1 X 0
-1 1 y|=1|o0
3 3 4 z 0
——
A X

Observe que as colunas da matriz A sdo as coordenadas dos
vetores U, v e w. Temos um sistema linear homogéneo de 3
equacoes e 3 incognitas. O sistema tem solugao Unica trivial se
det(A) #0. AX =0 A TAX=AT"0=0 1X=X=0).
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Dependéncia Linear em coordenadas

Proposicéo: Os vetores U = (a1, b1, C1)e, V = (82, b2, C2)g €
W= (33, b3, CQ)E sao LD +—

aj b1 Cq
det a by =0.
as by c3

Aqui estamos usando o fato que det(A) = det(A).
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Ortogonalidade

Defini¢do: (a) Dois vetores nao nulos U e vV sdo ortogonais se
U= ABeVv=AC e as retas AB e AC sdo perpendiculares.
(b) O vetor nulo é ortogonal a qualquer vetor.

Proposicao Os vetores i e vV sdo ortogonais <—

16+ V)12 = ||l + || vI?

uk
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Ortogonalidade

Definicdo: Uma base E = (&1, &>, €3) € ortonormal se:

(@) ||é1]] = ||€2]] = ||é3|| = 1, em outras palavras, os vetores da
base s&o unitarios.

(b) &4, &>, e é; sdo dois a dois ortogonais.

Proposicéo Seja E = (&4, €, 3) uma base ortonormal. Se

V= (x,y,2)g entdo
IVl = /%2 + y? + 22
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