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Exercicios Espacos vetoriais

Considere os vetoresx; = (8,6)' ex. = (4, -1)" em E2.

(a) Encontre o comprimento de cada vetor.
(b) Sga x3 = X3 + Xo. Determine o comprimento de x3. Qual a relacdo entre seu
comprimento e a soma dos comprimentos de X; e X»?

(©)

Desenhe um grafico ilustrando como x3 pode ser construido geometricamente

usando Xx; e X,. Use esse gréfico para dar uma interpretacdo geométrica da sua resposta
em (b).

2.

3.

10.

Repitao exercicio 1 paraosvetoresx; = (2, 1)" ex. = (6, 3)".

Seja C o conjunto dos numeros complexos. Definaa somaem C por
(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i
e defina a multiplicac&o por um escalar por
a(a+bi)=aa+abi
Para todos 0os nimeros reais « . Mostre que C € um espagos vetoriais em relacéo a
essas operagoes.

Mostre que R™", com as operacfes usuais de soma e multiplicacdo por um escalar,
satisfaz os oito axiomas de espacos vetoriais.

Mostre que C[a,b], com as operagdes usuais de soma e multiplicagdo por um
escalar, satisfaz 0s oito axiomas de espacos vetoriais.

Seja P 0 conjunto de todos os polindmios. Mostre que P, com as operagdes usuais
de soma e multiplicagéo por um escalar para fungdes, forma um espago vetorial.

Mostre que o elemento 0 de um espaco vetoria é Unico.

Sejam X, y e z vetores de um espaco vetoria V. Mostreque, sex +y =X + z entdo y
= X.

SgjaV um espaco vetorial esgjax €V . Mostre que:
(8 £0=0paratodososescaares f;

(b)se ax=0,entdo ¢ =0oux =0.

Seja S 0 conjunto de todos os pares ordenados de nimeros reais. Defina a
multiplicacdo por um escalar e asomaem S por
a(xl’XZ): (axl’axz)
(Xl’ Xz)@ (yl’ yz): (Xl + yl’o)
Usando o simbolo @ para denotar a soma nesse sistema para evitar confusdo com a
soma usua de x + y de vetores linhas. Mostre que S, junto com a multiplicacéo



usual por um escalar e a operacdo @, ndo € um espaco vetoria. Quais dos oito
axiomas ndo sdo validos?

11. Sgja V o conjunto de todos os pares ordenados de numeros reais com a soma
definida por

(Xl’ X2)+(y1, yz): (Xl Y X + YZ)
e amultiplicagdo por um escalar definida por
ao(xvxz): (axl’xz)

Como a multiplicagdo por um escalar € definida de maneira diferente da usual,
usamos um simbolo diferente para evitar confusdo com a multiplicacéo usua de um
vetor linha por um escalar. V € um espaco vetorial em relacdo a essas operacles?
Justifique sua resposta.

12. Denote por R™ o conjunto dos nuimeros reais positivos. Defina a operagdo de
multiplicac8o por um escalar por
aoX=X"
Paracada x € R* e paracadanumero rea « . Definaaoperacéo de soma por
X®y=x-y paatodos x,y e R*

Ent&o, para esse sistema, o produto do escalar — 3 por % é dado por

-3
2 2
easomade 2 com 5 é dada por

285=2-5=10
R™ éum espaco vetoria em relacdo a essas operacdes? Justifique sua resposta.

13. SgjaR o conjunto de todos os numeros reais. Defina a multiplicagdo por um escalar
por

axX=a-X (amultiplicacéo usual de niUmeros reais)
e asoma, denotada por @, por
X® y = max(x, y) (o0 méximo entre dois nimeros)

R é um espago vetorial em relacdo a essas operagdes? Justifique sua resposta.

14. Denote por Z o conjunto de todos 0os nimeros inteiros com a soma definida da
maneira usual e a multiplicacéo por um escalar definida por
aok=[[a]-k paratodos k € Z
onde [[«]] denota o maibs inteiro menor ouigual a « . Por exemplo,
2,2504=[[2,25]]-4=2-4=8
Mostre que Z ndo é um espaco vetorial em relacdo a essas operacdes. Quais dos
axiomas nédo sdo validos?

15. Denote por S o conjunto de todas as sequéncias infinitas de nUmeros reais com a
multiplicac8o por um escalar e a soma definida por



afa, j= o, }
@y }+1by f={a, +b, )

Mostre que S € um espago vetorial.

16. Podemos definir uma bijecéo entre os elementos de P, e de R" por
p(x)=a, +a,x+...+a,x"* & (a,....,a,) =a
Mostreque, se p<«>ae q<«> b, entdo
(8 a p <> aa qualquer quesgjao escalar « ;
(b) p+gqea+b.

Exercicios Subespacos:

1. Determine se cada conjunto a seguir é ou ndo um subespaco de R?.

{
(X17X2
(@ {0,
2. Determine se cada conjunto a seguir é ou nd um subespaco de R®,
@ (X, %50 X5)" /xl+x3—1}
(b) {(Xl,XZ,XS) 1%, =X, _x}
(©) {(X Xp0Xs)' /Xs—X1+X2}
)

(@) {0 %0 ) 1% = X+
3. Determine se cada conjunto a seguir € ou ndo um subespaco de R**2,

(@) O conjunto de todas as matrizes diagonais 2 X 2.

(b) O conjunto de todas as matrizes triangulares inferiores 2 x 2.
(c) O conjunto de todas as matrizes A 2 x 2 taisque a;x = 1.

(d) O conjunto de todas as matrizes B 2 x 2 taisque by; = 0.

(e) O conjunto de todas as matrizes ssimétricas 2 x 2.

(f) O conjunto de todas as matrizes singulares 2 x 2.

4. Determine o nucleo de cada uma das matrizes a seguir.

2 1 1 2 -3 -1
@ (3 2] (b)(—z -4 6 3}



1 3 -4 1 1 -1 2
©| 2 -1 -1 @| 2 2 -3 1
-1 -3 4 -1 -1 0 -5

5. Determine se cada conjunto a seguir € ou ndo um subespaco de P,. (Cuidado!)

(@) O conjunto dos polinbmios em 4 de grau par.

(b) O conjunto dos polinbmios de grau 3.

(c) O conjunto dos polindémios p(x) em Py tais que p(0) = 0.

(d) O conjunto dos polinbmios em P, que tem pelo menosumaraiz real.

6. Determine se cada conjunto a seguir € ou ndo um subespaco de C[-1, 1].

(@) O conjunto dasfuncbesfem C[-1, 1] taisf (-1) =f (1).

(b) O conjunto das func¢des imparesem C[-1, 1].

(c) O conjunto das func¢des ndo decrescentesem [-1, 1].

(d) O conjunto dasfuncbesemfem C[-1, 1] taisf(-1) =0ef (1) =0.
(e) O conjunto dasfungbesfem C[-1, 1] taisf(-1) =0ouf (1) =0.

7. Mostre que C"[a, b] € um subespago de C[a, b].

8. SejaA um vetor particular en R?* . Determine se cada conjunto a seguir é ou n&o
um subespaco de R?*?,

(@ S, = {BeR*?/ AB = BA}
(b) S, = {B = R¥?/ AB = BA|
() S, = {BeR*?/BA=0}

9. Determine se cada conjunto a seguir é ou ndo um conjunto gerador para R®.

E(ﬁ@@} “”{(%}[;‘}} o220
() @6

10. Quais dos conjuntos a seguir s30 ou ndo conjuntos geradores para R>? Justifique
suas respostas.

(@ {(1,0,0",(0,1,1)", (1,0,
(b {(1,0,0",(0,1,1),(1,0,1",(1,2,3)"



©{2,1,-2",3,2,-2),(2,2,01}
d{2,1,-2",(2,-1,2)",(4,2,-4"}
©{1.1,3",0,2,1)7}

11. Sgjam
-1 3 2 -9
X,=| 21, X,=|4|, Xx=[6|, y=|-2
3 2 6 5

(@ xe[x,x,f] ?
(b) yelx.x,}] 2
12. Quais dos conjuntos a seguir sdo conjuntos geradores para Ps? Justifique suas
respostas.

(@ {1, X% x* -2}

(b) {2, x? 2x + 3}

(©) {x+2,x+1,x*—-1}
(d) {x +2x, x* =1}

13. Em R?*?2, sgjam

10 0 1
E11=00 E12=00

00 00
E21:10 E22:01

Mostre que E11, E12, Eo1, Ex geram RZXZ.

14. Seja S 0 espaco vetorial das seguiéncias infinitas definido no exercicio 15 da secéol.
Sga S o conjunto das sequéncias {a, | tais que a, — 0 quando n — . Mostre

que S, € um subespaco de S.
15. Prove que, se S é um subespaco de R, entdo S={0{ ou S=R%
16. Seja A umamatriz n X n. prove que as seguintes afirmacdes s&o equivalentes:
(@ N(A) ={0}:

(b) A éinvertivel:
(c) Paracada b € R", o sistema Ax = b tem uma Unica solucéo.

17. Sejam U e V subespacos de um espago vetorial W. prove que U NV também é um

subespaco de W.



18. Seja S 0 subespaco de R? gerado por e, e sgja T o subespaco de R? gerado por e..
S UT é um subespaco de R?? Explique.

19. Sejam U eV subespagos de um espaco vetorial W. defina

U+V={zZ/z=u+vondeu € Uev € V}
Mostre que U +V € um subespaco de W.

Exercicios Independéncia linear

1. Determine se os vetores dados sd0 ou ndo linearmente independente em R?.

o e
oD WD
o33

2. Determine se 0s vetores s0 ou ndo linearmente independentes em R®,

1 0 1 1 0 1 1
@[0|,|1],]0 ®|o|,|1],]0],]2
0 1 1 0 1 1 3
2 3 4 2 -2 4
1], 2], 2 | 1 |,|-1],] 2
-2 -2 | -2 2 —4
1 0
@el1],|2
3 1

3. Descreva geometricamente 0 espaco gerado por cada um dos seguintes vetores no
exercicio 2.
4. Determine se 0s vetores dados sd0 ou ndo linearmente independente em R**2,

o208 w2



90 7): (o o) -5 2)

5.

(@)
(b)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Determine se os vetores dados séo ndo linearmente independentes em Ps.

(a) Lx*,x* -2 (b) 2,x%,x,2x+3
(€) x+2,x+1L,x*-1 (d) x+2,x* -1

Mostre que os vetores dados sdo linearmente i8ndependentesem C [0, 1].

(a) cosz x,senr x (b) x¥ 2,x¥ 2
(c)1,e* +e*,e* —¢* (d) e*,e™™,e*

Determine se 0s vetores cos X, 1 , sen’ (x/2) sdo linearmente independentes em
Cl-z,x].

Considere os vetores cos (x+a) e sen x em C[- 7, 7]. Para que valores de a 0s
dois vetores vao ser linearmente dependentes? I nterprete graficamente sua resposta.

Dadas as fungdes 2x e /x/ , mostre que:

esses dois vetores so linearmente independentesem C[-1, 1,
esses dois vetores sdo linearmente independentesem C [0, 1].

Prove que qualquer conjunto finito de vetores contendo o vetor nulo tem que ser
linearmente dependente.

Sejam v; e v, dois vetores em um espaco vetorial V. Mostre que v; e v, S80
linearmente dependentes se e somente se um dos vetores é multiplo do outro.

Prove que qualquer subconjunto ndo-vazio de um conjunto linearmente
independente de vetores { v, ..., v} também é linearmente independente.

Sgja A uma matriz m x n. Mostre que, se 0s vetores colunas de A s&o linearmente
independentes entdo N(A) = {0}.
(Sugestéo: paratodo x € R",AX = x,@, + X,a, +...+ X,a, )

Sejam Xy, ..., Xk vetores linearmente independentes em R" e sgja A uma matriz
invertivel em m x n.Defina y; = Ax; parai = 1, ..., k. Mostre que yj, ...,yk S80
linearmente independentes.

Seja{vy, ..., Vo} um conjunto gerador para o espaco vetorial V e sgja v um outro
vetor qualquer em V. Mostre que v, Vi, ..., Vn S80 linearmente independentes.] sgjam



V1, V2, ..., Vp Vetores linearmente independentes em um espaco vetorial V. Mostre
quevy, ..., V, Vi, ..., Vo, Nd0 podem gerar V.

Exercicios Base e dimensao:
1. Indique se os vetores dados no Exercicio 1 da secéo 3 formam ou ndo base para R%.

2. In3dique se o0s vetores dados no Exercicio 2 da secdo 3 formam ou ndo uma base para
R".

3. Considere os vetores

w=(3) () o)

(a) Mostre que x; e X, formam uma base para R%.
(b) Por que X1, X2, X3 tém que ser linearmente dependente?
(c) Qual adimensdo de [{ X1, X2, X3}]?

4. Considere os vetores

3 -3 -6
X, =| =2, X=2 |, X=| 4
4 -4 -8

Qual adimensdo de [{ X1, X2, X3}]?

5. Considere

2 3 2
X, =|1],%x,=|-1|, X;=|6
3 4 4

(a) Mostre que x1, X2, X3 S80 linearmente dependentes.
(b) Mostre que X3, X2 s80 linearmente independentes.
(c) Qual adimensdo de [{ X1, X2, X3}]?

(d) Descreva geometricamente [{ X1, X2, X3}].

6. Alguns dos conjuntos do exercicio 2 da secéo 2 formam subespacos de R®. em cada
um desses casos, encontre uma base para o subespago e determine sua dimensao.

7. Encontre uma base para o subespaco S de R* formado por todos os vetores da forma
(a+b,a—b+2c, b, ), ondea, b, c sBo nimeros reais. Qual adimensdo de S?

8. Considereosvetoresxi = (1, 1,1)" exz = (3, -1, 4)r.

(a) X1 X, geram R*? Explique.



(b) Seja x5 um terceiro vetor en R® e defina X = {Xy, X2, X3}. Que condicdo (ou
condicBes) X tem que satisfazer para que X1, X2, X3 formemuma base para R*?
(c) Encontre um terceiro vetor X3 que estenda o conjunto { X1, Xz a uma base para R®.

9. Osvetores

1 2 1 2 1
X,=| 2|, %X=[5], X={3], X,=| 7], Xs=|1
2 4 2 4 0

Geram R®. Retire algum (ou alguns) elementos de { X1, X2, X3, X4, Xs} demodo a
obter uma base para R°.

10. Seja S 0 subespaco de P; formado por todos os polindmios da forma ax?+bx+2a+3b.
Encontre uma base para S.

11. Alguns dos conjuntos do Exercicio 3 da secgo 2 formavam subespacos de R?*2 Em
cada um desses casos, Encontre uma base para 0 subespago e determine sua
dimens&o.

12. Encontre a dimenso o subespago gerado por 1, cos 2x, cos” x em C[- 7, z].

13. Encontre a dimensdo do subespaco Ps; gerado pelos vetores dados em cada um dos

itensa seguir.
@x,x—1,x+1 (b)x,x—1,x*+1,x*—-1
(0 x*, x*—x—1,x+1 (d) 2x,x—2

14. 14. Sgja S o subespaco de P; formado por todos os polindmios p(x) satisfazendo
p(0) = 0, e sgja T 0 subespaco de todos os polindmios q(x) tais que q(1) = O.
encontre bases para
@S (b)T (© SNT

15. Seja U o subespaco de r, formado pelos vetores da forma (us, Uz, 0, 0)" esgjaV o
subespaco de todos os vetores da forma (0, vy, Vs, 0)'. quais as dimensdes de U, V,
UnV, U+ V?Encontre uma base para cada um desses subespacos.

16. E possivel encontrar um par de subespacos bidimensionais U e V de R® tais que
UV ={0}?Justifigue sua resposta. Interprete geograficamente sua conclus&o.

[Sugestdo: sgam {uy, ux} e{vs, vo} bases paraU eV, respectivamente; mostre que U, U,
V1, V2 S80 linearmente dependentes.]

Exercicios Mudancga de base



1. Para um dos itens a seguir, encontre a matriz que corresponde a mudanca de base
[Uy, ug] paraabase [e, e)].

@u=(11" u=(11"
() ur=(12)", u=(2,5)"
© u=01"u=(0"

2. Para cada uma das bases coordenadas [u;, U] no Exercicio 1, encontre a matriz
mudanca de base de e, e] para[us, Uy).

3. Sgam vy = (3, 2)" e v, = (4, 3)". para cada uma das bases ordenadas [us, Uy] no
Exercicio 1, encontre a matriz mudanca de base de [v1, V2] para[uy, Uy].

4. Seja E=[(5,3)",(3,2) 1 esdamx=(1,1)",y=(1,-1)" ez =(10, 7)". Encontre os
vetores de coordenadag[X]e, [Y]e € [Z]e.

5. Sgamu;=(1,1,1)", w,=(1,2,2) " eus=(2,3,4)".

(2) Encontre amatriz mudanca de base de [ey, &, €3] para[uy, Uz, Ug].
(b) Encontre as coordenadas de cada um dos vetores a seguir em relacéo a [ug, Uy,

us].
() (3,257 (i) (1,1,2)7 (i) (2,3,2)"

6. Sgamvi=(4,6,7)",v2=(0, 1, 1)Tevs = (0, 1,2)" e sgjam uy, Uz € U3 0S vetores
dados no Exercicio 5.

(a) Encontre a matriz mudanca de base de [v1, V2, V3] para[us, Uz, Us].
(b) Sex =2v; + 3v, —4v; determine as coordenadas de x em relagéo a [uy, Uy, Us].

w(2) we(3) s

Encontre vetores w; e w, tais que S é a matriz mudanca de base de [w1, W] para[vi,

{2 ) (2

Encontre vetores u; e U, tais que S € a matriz mudanga de base de [v1, v, para[uy,
Uz].

7. Considere

8. Considere

9. Sgam|x, 1] e[2x -1, 2x + 1] duas bases ordenadas para P.



(a) Encontre a matriz mudanca de base que representa a mudanca de coordenadas de [2x —
1, 2x + 1] para[x, 1].

(b) Encontre a matriz mudanca de base que representa a mudanca de coordenadas de [x, 1]
para[2x —1, 2x + 1].

10. Encontre a matriz mudanca de base que representa a mudanca de coordenadas em
P da base ordenada [1, x, x?] para a base ordenada
[1,1+x,1+x+x7.

11. SgaE =[uy, ..., Uy] € F=[vy, ..., V] duas bases ordenadas para R" e defina
U=(uy .., u)eV =(vy .., Vp)
Mostre que a matriz mudanca de base de E para F pode ser determinada
calculando-se aforma escada reduzida por linhas de (U\V).

Exercicios Espaco linha e coluna:

1. Para cada uma das matrizes a seguir, encontre uma base para o0 espago linha, uma
base para o espaco coluna e uma base para o nucleo.

13 2 31 3 4 13 -21
@|2 1 4 G| 1 2 -1 -2 ©|l21 3 2
4 7 8 38 4 2 34 5 6

2. Em cadaum dos itens a seguir, determine a dimens3o do subespaco de R® gerado

pel os vetores dados.
1 2 -3 1 1 2
@l|-2|,|-2|,| 3 11,2,
2 4 6 1 3 1
1 -2 3 2
©l-1(,] 2 |,]|-2],|-1
2 -4 5 3
3. Sga
1 22 314
A=|2 4 55 4 9
36 7 8509

(a) Calcule aforma escada reduzida por linhas U de A. Quais os vetores colunas de U que
correspondem as varidveis livres? Escreva cada um desses vetores colunas como uma
combinacgdo linear dos vetores colunas correspondentes as variaveis lideres.



(b) Quais os vetores colunas de A que correspondem as variaveis lideres de U? Esses
vetores colunas formam uma base para 0 espaco coluna de A. Escreva cada um dos
vetores colunas de A como uma combinacdo linear dos vetores dessa base.

4. Para cada uma das escolhas de A e b a seguir, determine se b pertence ao espaco
colunade A edigase o sistema Ax = b é ou ndo compativel.

(a)A:12, b:4j
2 4 8
(b)A:36, bzlJ
1 2 1
(C)A:21’ oo (4
3 4 6
11 2 1
dA=|11 2], b=|2
11 2 3
01 2
©@A=|1 0], b=1|5
01 2
1 2 5
HA=|2 4, b=110
1 2 5

5. Para cada um dos sistemas compativeis no Exercicio 4, examine os vetores colunas
da matriz de coeficientes para determinar se 0 sistema tem uma ou uma infinidade
de solugdes.

6. Quantas solucdes os sistema Ax = b vai ter se b pertencer ao espaco colunade A e
se os vetores colunas de A forem linearmente independentes? Explique.

7. SgjaA umamatrizm x ncomm >n. Sgjab € R™ e suponhaqueN(A) ={0}.

(@ O que vocé pode concluir sobre os vetores colunas de A? Eles sdo linearmente
independentes? Eles geram R™ ? Explique.

(b) Quantas solucgdes o sistema Ax = b vai ter se b n&o pertencer ao espaco coluna de A?
Quantas solugdes o0 sistemavai ter se b pertencer ao espaco colunade A? Expligue.

8. Sgam A eB matrizes6 X 5. Sedim N(A) = 2, qual o posto de A? Se o posto de B
for 4, qual vai ser adim N(B)?

9. Sgjam A e B matrizes equivalentes por linhas.



(a) Mostre que adimensdo do espaco colunade A éigual adimensio do espaco coluna de B.
(b) Os espagos colunas de A e B so necessariamente iguais? Justifigue sua resposta.

10. Prove que um sistema linear Ax = b e compativel se e somente se 0 posto de (A/b) é
igual ao posto de A.

11. Seja A umamatriz m x n.

(a) Se B é umamatrizm x m invertivel, mostre que BA e A tém 0 mesmo nucleo e, portanto,
0 MesmMo posto.

(b) Se C eumamatriz n x n invertivel, mostre que AC e A tem 0 mesmo posto.

12. Prove o Corolario 3.6.3.

13. Suponha que A e B sdo matrizes m x n com a propriedade de que Ax = Bx paratodo
x € R". Mostre que:

(@& N(A-B)=R";
(b) A — B tém que ter posto nulo e, portanto, A = B.

14. Sejam A e B matrizes n x n. Mostre que AB = O se e somente se 0 espaco coluna de
B e um subespaco do nlcleo de A.

15. Sefam A € Rmxn, b € R™ e x0 uma solucgo particular do sistema Ax = b. Prove
as afirmagdes a seguir.

(@ Umvetor y em R" é uma solucdo de Ax = b se e somente sey = Xp + z, onde ze N(A).
(b) Se N(A) = (0), entéo a solugdo Xo € Unica.

16. Sejam x ey vetores ndo-nulosem R™ eR", respectivamente, e sgjaA = xy'.
(a) Mostre que [x| é uma base para 0 espaco colunade A e que {y'} é uma base para o
espaco linhadeA.
(b) Qual adimensado de N(A)?
17. Sejam A eR™*", B € R"*"e C = AB. Mostre que:
(a) O espaco coluna de C e um subespaco do espaco colunade A;
(b) O espaco linha de C é um subespaco do espaco linhade B;
(c) Posto(C) < min{posto(A), posto(B)}.
18. Sgam A € R"*",Be R"*" e C = AB. Mostre que:

(8 Se ambos A e B tém vetores colunas linearmente independentes, entdo os vetores
colunas de C também sdo linearmente independentes.



(b) Se ambos A e B tém vetores linhas linearmente independentes, entdo os vetores linhas
de C também s&o linearmente independentes.
[Sugestao: aplique aparte () aC']

19. Sejam A R"*" B € R"*" e C = AB. Mostre que:

(a) Se os vetores colunas de B séo linearmente dependentes, entdo os vetores colunas de C
também sdo linearmente dependentes.

(b) Se os vetores linhas de A sdo linearmente dependentes, entdo os vetores linhas de C
também sdo linearmente dependentes.

[Sugestdo: aplique aparte (a) aC'.]

20. Dizemos que uma matriz A m x n tem uma inversa a direita se existe uma matriz C
n x mta que AC = I,,. Dizemos que A tem uma inversa a esquerda se existe uma
matriz D n x m tal que DA = I,.

(a) Mostre que, se A tem inversaadireita, entdo os vetores colunas de A geram R™.
(b) E possivel para uma matriz m x n ter uma inversa a direitasen < m? E sen > m?
Explique.

21. Prove que, se A é uma matriz m x n tal que os vetores colunas de A geram R™, ent&o
A temumainversaadireita
[Sugestéo: denote por g aj-ésimacolunade I, eresolva. Ax = g paraj=1, ...,m.]

22. Mostre que uma matriz B tem inversa a esquerda se e somente se B' tem inversa a
direita.

23. Sgja B uma matriz n x m cujas colunas sdo linearmente independentes. Mostre que
B tem inversa a esquerda.

24. Prove que, se uma matriz B tem inversa a esquerda, entdo as colunas de B sdo
linearmente independentes.

25. Se uma matriz U esta em forma escada, entdo os vetores linhas ndo-nulos formam
uma base para o espaco linha de U.



