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Professor: Fernando de Avila Silva
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LISTA 6

Obs: A menos de menc¢do contréria, todos os espacos vetoriais sdo de dimensao finita.

Exercicio 1 Verifique se cada uma das fungoes abaizo é um produto interno no espago V indicado.

(a) V=R f((x1,41), (¥2,52)) = 22122 + 4y192.
(b) V = My(R). f(A, B) = tr(B'A).

() V = P5. f(p,q) = aobo + a1by + azba + aszbs, em que p(x) = ag + a1z + agx? + azz?® e
q(x) = bg + b1z + box? + b3ad.

Exercicio 2 Sejam aq, a2, a3 € R nidmeros reais positivos. Mostre que
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Exercicio 3 Para cada um dos itens abaizo determinar
(u,0), [ull,[[v] e Zu,v
(a) V =TR3, com o produto usual. v = (1,2,1) e v = (3,4,2).

(b) V =My(R), com (A, B) = tr(B'A).
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(c) V=P, com (f, g) = fo z)dz. p(x) =1+ e q(x) = 23/4 + 322

Exercicio 4 Verifique se 0s conjuntos abaizo sdo ortonormais.

(a) V =R2, com o produto usual.

S = {(1,0), (375)}
(b) V = Mjy(R), com (A, B) = tr(B'A).
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Exercicio 5 Considere V = €(]0,27]; R) munido do produto interno

27
(f,9) = ; f(x)g(w)dx



(a) Mostre que o conjunto
S = {1, cos(nz), sen(nz), n € N}

¢ ortogonal.
(b) A partir de S encontre um conjunto ortonormal em V.
(¢c) Conclua que V' tem dimensao infinita.
Exercicio 6 Determine UL, sendo U = {(x,y,2) € R}z —y — 2 = 0}.
Exercicio 7 Obtenha uma base ortonormal de U = {(z,y, 2z) € R3z — 2y = 0}.

Exercicio 8 Obtenha uma base ortonormal de P25, com (f, g) fo

Exercicio 9 Sejam 25, com (f,g) fo x)dx, e
px)=14+z+22 ¢ W=ger({qglx) =2 —x}).
Obtenha a projecao de p sobre W.

Exercicio 10 Obter a projecao ortogonal de u = (2,3,1) sobre
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Exercicio 11 Considere R® com o produto interno usual, v = (3,0,2) e W o espago gerado por
{(1,0,2),(1,1,1)}. Obtenha a proje¢io de v sobre W,

Exercicio 12 Considere V. = €' (|—1, 1];R) munido do produto interno

1
— / f(@)g(x)da
-1

Obtenha W, em que W denota o espaco das funcdes impares em V.

Exercicio 13 Considere V = %([0, 27|; R) munido do produto interno

27

(f,9) = ; f(z)g(z)dx

Determine a fungao de W = ger({1,sen(t),cos(t)}) que melhor se aprozima de f : [0,2n] — R
dada por f(t) =t — 1.

Exercicio 14 Determine a reta de R? que melhor se ajusta so pontos (—1,—10), (0,—6), (1,—4) e
(27 *2)'

Exercicio 15 Determine a melhor solugdo real aprozimada do sistema
r—2y=1
x—y=20
20 4 2y = 2.

Exercicio 16 Seja {v1,va,...,vn} um conjunto ortogonal de vetores nio nulos num espago com pro-
duto interno V.



(a) Mostre que

(v, v
k
Xl < I v

(b) Mostre que vale a igualdade acima se, e somente se,

v = i ‘<U7 Uk|2
vk 1

k=1

Exercicio 17 Uma isometria entre espacos com produto interno (V,(-,-yv) e (U, (-,-)v) € uma trans-
formagao linear T : U — V que satisfaz

(T(2), T(y))v = (&, y)v, Yo,y € U.
(a) Mostre que toda rotagio T : R? — R? é uma isometria.
(b) Mostre que sio equivalentes

(i) T é uma isometria.
(i) ||T(w)||v = ||ullu, para todo uw € U.
(iii) | T(x) — T(y)llv = ||z — yllu, para todo x,y € V.
() Se {u1,...,up} é ortonormal em U, entdo {T(u1),...,T(un)} € ortonormal em V.

(¢) Toda isometria é injetiva.
Exercicio 18 Determine a quddrica

522 4 5y? + 822 + 8wy — dwz + dyz — 22+ 2y + 82 = —1

Exercicio 19 Determine a quddrica

722 + 17y? + 72% — day + 62z — dyz — 6 — 12y — 62 = —1



