RESOLUCAO LISTA 6

QUESTAO 1. Vamos verificar se os vetores

V1 = , Uy = -1 e v = -1

—_ O =

sao linearmente indenpendentes. Para isso, vamos verificar se a tnica solucao possivel da
equacao

zv1 + Yyvo + 2vg = 0

é a solucao nula, isto é, r =y = 2 = 0.

1 1 0 0
xv, +yvs+2v3=0= z (0| +y |-1| +2z -1 = [0
1 2 1 0
r+y=0
= 9-y—2=0 (%)
r+2y+2=0

Vamos resolver o sistema acima, utilizando o método de Eliminacao de Gauss:

Lo+ —1Ls
t1oofo] e Traofo] o, 0 [1tolo
0 -1 =110 > [0 1 110 » |01 1]0
1 2 110 01 11]0 0 0 00

O processo de eliminagdo de Gauss na matriz do sistema (*) resultou em uma matriz cuja
ultima linha é inteiramente nula, isso implica que o sistema (x) possui infinitas solugoes, a

saber:

r=—1
r+y=0 T =y
= = fazendoy =t € R temos <y =1t ,Vt € R.
y+z2=0 z= -y
z=—

Assim, concluimos que a solu¢do nula nao é a tdnica solucao do sistema (), o que implica
que os vetores vy,vy e v3 nao sao linearmente independentes, sendo, portanto, linearmente
dependentes.

Agora vamos escrever o vetor u como combinacao linear dos vetores vy, vy € vs. Isto é, vamos

encontrar escalares x,y, z € R tais que

TV + Yv2 + 2V3 = U.



1 1 0 1
v +yvo +zv3=u= x |0 +y|-1|+2z|-1] =]1
1 2 1 0
r+y=1
= —y—z=1
r+2y+2=0

Usando o método da eliminacao de Gauss para resolver o sistema acima, temos:

Lo+ —1Ls

1 1 01 Ly Ly— L, 1 1 01 Ly Lo— L, 11 0] 1
0 -1 —1|1 > |01 1]-1 0 1 1]-1
1 2 110 01 1|-1 00 0O
Da ultima matriz obtemos o seguinte sistema:

r=1—1

r+y=1 r=1—y
= = fazendoy =t € R temos <y =1t ,Vt e R.

y+z=-1 z=-1-y .

z=-=1—1

De modo que,
xvy Fyva+zv3=u< (1 —t)vy +tvg+ (=1 —t)vg=u, Vt € R

é combinacao linear dos vetores v, vs € v3 que resulta no vetor w.



QUESTAO 2. Vamos escrever a equagao geral do plano IT gerado pelos vetores vy e v3 da questao
anterior e que passa pelo ponto P = (1,0,0).
Para escrevermos a equacao geral do plano II precisamos determinar o vetor normal a ele.Sabemos

que o vetor normal n é o produto vetorial entre vy e vs:

7k
n=vyxvg=[1 0 1|= —k—J7+1
0 -1 1

= —(0,0,1) —(0,1,0) + (1,0,0)
= (1,-1,-1).
Sabemos que PX -n = 0, onde X = (x,y,2z) € lle P=(1,0,0) € II, assim PX = (x—1,y,2).
PX -n=0

(x—1,y,2)-(1,-1,-1) =0
r—1—y—2=0

’H:x—y—z:l‘.




QUESTAO 3. Vamos encontrar as solugoes do sistema abaixo usando o método de Eliminacao
de Gauss.
(
x1+x2+x3—x4:3
3r1 + 519 — 203+ 24 =1
—31‘1 — 71’2 + 75(]3 — 5[L’4 =7
(T1 + 379 — da3 + 314 = —5
L2 — L2 — 3L1
3 5 =2 1 1 Ly Ly— I . 0 2 -5 4 |-8 Ly <+ Ly— Lo .
-3 -7 7 =5|7 "0 —4 10 —8|16
1 3 -4 3 |-5 0 2 -5 4 |-8
11 1 -1]3 Ly« 1L, 10 I -3|7
02 =5 -8 Ly« Ly — 3Ly 01 -2 2|4 z3=teR
> fazendo
00 0 010 00 O 00 ry=s5€R
00 0 010 00 0 00
( 7
ry=T7—5t+3s
Ty = —4+ 5t —2s
noés temos 2 2 ,Vt,s € R.




QUESTAO 4. Seja o polinomio matricial
p(X) =a® —52% + 11X — 4]

1

sabendo que p(U) =

3
0] vamos calcular p(UT). Sabemos que I = IT e, além disso, os

Teoremas 2 e 3 das secoes 2.1 e 2.3, respectivamente, do livro do Nicholson nos diz que valem

as seguintes propriedades, sejam k € R e A uma matriz n X m entao
1. (kAT = kAT,
2. (A+B)T = AT + BT,
3. (AB)T = BT AT

Essa tltima propriedade implica que se B = A entdo (A")T = (AA--- A)T = ATAT... AT

n Vezes n Vezes
onde n é um ntmero natural. Assim,

p(UT) = (UT)® —5(UT)2+ 1107 — 4]
= (U*)" = (U + 110" — (4I7)
= (U =50% + 11U — 4I)"

= p(U)"

-1
3o
Sabendo que p(U) = 0 vamos encontrar U~! em termos de U:

p(U)=0=
U3 —5U2+ 11U — 41 =0 =
U3 =502+ 11U = 41 =
UU? =50 +111) = 41 =
-1 2 _ _77-1
U_IU(U 50U+ 111) = U~(41) =
U250+ 111 =4U7 '] =
N——"
=U-1
U2 —50+ 111 =4U!
1

Ul = (U7 =50 +11D)|.




QUESTAO 5.

Demonstracao. Se A~' = AT entdao nos temos que

AT =AT o A7'A=ATA = T = AT A. (1)
. ) . ai bl . L,
Sejam a = (ay,as) e b = (by,by) vetores em R® e, seja A = ik Assim, nos temos que
Qg 02

AT =

a1 as
by by|

Da equagao (1) nos temos que

ATA:]<:)> ap das aq b1 _ 1 0
by ba| |az b9 0 1

al+a3=1 (1)
=4 a1b; + azby =0 (2)
bT 403 =1 (3)

Sabemos que um vetor em R? pode ser escrito em coordenadas polares como (r cos(f), r sen(f))
onde r é a norma do vetor e 6 é o angulo que ele forma com o eixo x. Dessa forma podemos

escrever

a = (rycos(fy),r1sen(6y)) e b = (13 cos(f), r2 sen(6s)).
As equagoes (1) e (3) implicam que ||a|| = ||b]] = 1, logo r1 = 5 = 1. J& a equagdo (2) implica
que a e b sao ortogonais, isto ¢, 0 = 01 &= 7, dessa forma noés temos que
a= (cos(b),sen(6))
b= (cos(th £7),sen(f1 £ 7))

2
Se b = (cos(f1 + 5),sen(f; + 7)) entdo pelas propriedades de seno e cosseno da soma de arcos
nos temos que:

b= (—sen(f,),cos(6)),

e, se b= (cos(fy — 5),sen(6 — 7)) entdo
b = (sen(6,), — cos(6y)).

cos(fy) —sen(6)

Assim, A =
sen(fy)  cos(6q)

ou A =

sen(6,) —cos(6;)

cos(6) sen(6) ]



