
7-15 a ;c b

7-16 -1, 1/2 e 1/2 (nessa ordem).

7-17 (a) m;c -4/7

7-18 (a) m;c 2

7-19 (b) m = -1/4

7-20 (a) -./3 (b) -./2 (c) 5 (d) m
7-21 (a) AB, AE e AD nao saD paralelos a um mesmo plano; logo,

saD L1. Por isso, formam uma base, que nao e ortonor-

mal, pois AB, por exemplo, nao e unitario.

(b) AG =AB+ BC+ CG =AB + AD +AE=AB + AE + AD.

(b) m= 1

(b) Nao existem.

(c) cf=32+22+12=14.

(d) [7-4] s6 pode ser usada se a base for ortonormal.

8-6 u = 1,/2 + ~ - 1)14

8-7 (2,-3,6)

8-8 (a) LI

8-9 Sim.

U = -8 - b/3 + 2c/3 v = 8/2 + b/3 + c/3 W = -b/3 + 2C/3

8-10 (a) Verdadeira. Escreva ~ e 9j como combinagao linear dos

vetores de E.

(b) Verdadeira. Se MEF= MGF,entao ME~ = MciF, ou seja, MFE=
MFG,e recafmos no caso (a).

(c) Verdadeira. Lembrando que /3 = MEE,obtemos MEF= MEE,

recaindo no caso (a).

(d) Falsa. Contra-exemplo: 1, = -e" ~ = -e2, f, = e3.

8-11

[ -w
-1/2 1/2

(a) MEF= -1/2 1/2 1~ ] (b) (-1/2,1/2,-1)F

1/2 1/2 1/2

8-12 [~~1/2 0

] [~~0 _,~]
MFE= 0 0

MEF= 1;2 0 -./3/2

-1/2 -./3/2 0 0

Moe=[

0 0

MEG= 0 0 -1

0 0 -1 0

Mm=[

(-./3 + 1)/2 (-./3 + 1)/2 -./3/2

]0 0

(-./3 - 1)/2 (-./3 -1)/2 -1/2

~,o[ 0 0

1/2 -1 ~~ ]
(-./3 - 1)/2 0 -(-./3 + 1)/2

9-4 45° e 45°, ou 135° e 135°.

9-5 -1/2.

9-6 -6

9-7 v = (ba-')u da 0 maior valor, que e ab; v = -(ba-1)u da 0 me-

nor valor, que e -ab.

9-8 a=1 eb=2,oua=2/5eb=11/S.

9-9 (a) n/2 (b) n/4 (c) arccos(1/3)

(d) n/3 (e) 3n/4

Para 0 item (e), note que u = 300(1,1,0) e v = 1000(-2,-1,2);

use isso para simplificar as contas.

9-10 (a) 1/4, -3/4 e -./6/4; -1/4, 3/4 e --./6/4.

9-11 (a) -9 (b) -2 (c) ±-./6 (d) Nao existe.

9-12 (1,2,3)

9-13 (a) (3,-3,-3) e (-3,3,3) (b) (3,-3,3)

9-14 (1,-1,1)

9-15 (1,-1,-1)

9-16 u = (1,0,2) ou u = (-1,0,-2). Sim, 0 segundo.

9-17 (-./2/2,--./2/2,1) e (-./2/2,--./2/2,-1).

9-18 E 0 conjunto dos vetores A(7,8,-11), com A ;c O.

9-19 u = (1/2,3/2,2) + (1/2,-3/2,1).

9-21 (a) Verdadeiro. Utilize a Definigao 9-2 (a) (para ¢=) e a Pro-

posigao 9-7 (d) (para ~).



(b) Falso; contra-exemplo: u = (1,1,1)E e V = (1,1 ,-2)E' sendo

E uma base ortonormal; u e V sac nao-nulos e U.V = o.
(c) Verdadeiro; escreva u.(v- w) = u.[v+ (-1)w] e aplique a

Proposiyao 9-7, (a) e (b).

(d) Verdadeiro; conseqOencia da Proposiyao 9-7 (b) e (d).

9-22 Comutativa - item (c); distributiva - item (a). A propriedade

associativa nao tem lugar na algebra do produto escalar, pois

nao existe produto escalar de tres ou mais vetores. Como U.V
e um numero real, nao podemos nem pensar em calcular 0

produto escalar desse numero por W.
9-23 (a) -1/2 (b) -7/2 (c) -40 (d) 33

9-24 (a) Sim. Para uma resoluyao rapida, veja 0 Exercfcio 7-14.

Para exercitar-se com determinantes, siga os pass os da

resoluyao do Exercfcio Resolvido 9-9.

(b) Sim, vale tambem para dois veto res.

9-25 (a) Use a Proposiyao 9-7 (d).

(b) Se V" v2 •.• vn sao veto res de T, entao

(a,v, + ... + anvn)·w= a,v,.w + ... + anvn·w = 0

(c) Se (u,v,w) fosse LD, w seria combinayao linear de U, v:

w = au + f3v. Entao, W.W = w.(au + f3v) = ... = 0, contrari-

ando (a).

(d) Se existissem a, bee LI em T, w seria gerado por eles:

w = aa + f3b + ye. Siga os passos da resposta (c).

(e) Seja; um vetor qualquer de T. Pelo item anterior, (u,v,;)
e LD e, como (u,v) e L1, ; e combinayao linear de U, V.

9-28 -13/4. Voce pode partir de (u + v + wHu + v + w) = 0 e

desenvolver, usando a Proposiyao 9-7. Outro modo e proce-

der como na resoluyao do Exercfcio Resolvido 9-9.

9-29 Nao, pois (u,v,w) e LI.

9-30 BA.BC = ,'1[1 + cosa - cosf3 - cos(a + f3)]

9-31 52

9-32 (a) 15M= DC + DA/2
(b) arccos(-3h'TO)

9-33 arccos(3/m)

9-34 2..f3 e ..f3; arccos(-Y2/4).

9-35 Sendo a a medida de uma aresta e AB e CO arestas opostas,

= a2cos120° + a2cos60° = 0

9-36 Escolha uma base ortonormal conveniente e exprima BA e

BC nessa base. Usar 0 Exercfcio 9-10 (d) tambem e uma boa

opyao.

9-37 19/-Y481

9-38 Observe que (c) e a traduyao de (b) para a linguagem geo-

metrica.

9-40 arccos(4N26)

9-42 Como w e paralelo ao plano ABC, e suficiente provar que

ang(u,w) = ang(v,w); para isso, calcule os co-senos. Note

que, devido ao Exercfcio 9-27, ang(u,w) = ang(a,w) e

ang(v,w) = ang(b,w).

9-44 Sejam A, Be C os vertices do triangulo, M 0 ponto medio de

BC, u = AB e v= AC. Em (a), voce deve provar que, se lIuli =

IIvII, entao (v - u).(u + v) = 0 e ang(u,u + v) = ang(v,u + v)

(tambem se pode aplicar 0 Exercfcio 9-42, abreviando 0 tra-

balho). Em (b), se 8, = ang(-u,v - u) e 82 = ang(-v,v - u),

prove que cos8, = cos82 ~ IIull = IIvll.

9-45 Utilize 0 Exercfcio 9-42 para obter vetores paralelos as

bissetrizes.

9-46 Este e um caso particular do Exercfcio 9-42.

9-47 (a) Exprima todos os vetores do primeiro membro em ter-

mos de AB, AC, AD (para isso, basta fazer aparecer A

onde ainda nao aparece) e desenvolva. E facil escrever

o primeiro membro sem te-Io decorado: escreva as per-

mutayoes cfclicas da "palavra" ABC (isto e, ABC, BCA,

CAB; cad a uma e obtida da anterior levando-se a primei-

ra letra para 0 final), acrescente a elas a letra 0 (ABCD,

BCAO, CABO), coloque as setas e complete com os sfm-

bolos· e +.

(c) No triangulo ABC, considere as retas-suportes das altu-

ras relativas aos vertices A e B. Seja 0 seu ponto de in-

terseyao. Use a Relayao de Euler para provar que ClhAB
e que, par isso, 0 pertence a reta que contem a terceira

altura.

9-48 (b) Aplicando a parte (a) aos versares de U, ve w (veja 0

Exercfcio 9-27), obtem-se 0 :5 3 + 2(cosa + cosf3+ cosy).

(c) Devido ao Exercfcio 7-14, basta considerar 0 caso em

que U, ve w sac unitarios. Procedendo como no Exercf-

cio Resolvido 9-9, voce pode provar que (u,v,w) e base

se, e somente se, cosa ~ 1 e cosa ~ -1/2. Pelo item (b),

isso equivale a 0 < a < 120 (em graus). Interprete geo-

metricamente, pensando em um tripe articulado.

9-49 (a) arccos(3/-Y21) (b) -Y21

9-51 (a) e (b): se um dos vetores e nulo, vale a igualdade. Senao,

use a Definiyao 9-2(b).

(c) Ilu + vW = IIull2 + 2u.v + IlvW :5 IIul12 + 2lu.vl + IIvll2 :5

IIull2 + 211uII IIvll + IIvW = (IIull + IIvII)2. Usamos, na se-

gunda desigualdade, 0 item (a).

(d) A tese equivale a-IIu- vll:5 IIuII -lIvll:5 IIu- vII. Escre-

venda u = (u - v) + ve usando (c), voce prova uma das

desigualdades. Escrevendo v= (v- u) + U, prova a outra.

9-52 (a) 0 (b) IIvll/llull (c) -IIvll/lluII

9-53 (a) (18/11,-6/11,6/11) (b) (-10/9,5/9,10/9)

(c) (0,0,0) (d) (1,2,4)

9-54 (a) v = (0,3/10,9/10) + (-1,-33/10,11/10)

(b) v= (0,1,2) + (0,0,0) (c) v= (0,0,0) + (1,2,-1)

9-55 (3/4,-..f3/4,1/2) e (3/4, ..f3/4,1/2).

9-56 (a) E conseqOencia imediata de [9-11].

(b) Utilize 0 Exercfcio 9-26 e a parte (a).

9-58 Use (b) para resolver (c); a hipotenusa e AB.

9-60 (a) a e b sac ortogonais ou iguais.

(b) a e b sac ortogonais ou de mesmo comprimento.



(c) Partindo da hip6tese, use 0 argumento: se aa = f3b, e a e

b nao sac nulos, entao a = f3 = 0 ou aI/b.
9-61 (a) Basta notar que AB e AC sac LI. (b) 2 e 3.

(V'V)3 _
9-62 (b) IIvll411vW u

(v.v)n _ (v.v)n _
(c) _ _ v para n par, e - 1 - 1 U para n fmpar (a

Ilullnllvll" Ilull"'" Ilvlln-

demonstra~ao se faz por indu~ao finita). Note que, se () e

a medida angular entre ve V, a resposta pode ser escrita

sob a forma

(cosn()) V para n par;

u·v - -
(COSn-l()) ~ U = (cosn-'e)proi!;v, para n fmpar.

lIull

(d) 135/16 (use 0 resultado do item (c), com n = 6).

9-64 Mes e uma malriz Iriangular superior, isto e, todos os seus

elementos situados abaixo da diagonal principal sac nulos.

9-65 i = (1/3,2/3,2/3), j = (2/3,-2/3,1/3), k = (2/3,1/3,-2/3).

9-66 (c) 13/2 1/2 0 (d) 1/{2 1/{2 0

-1/2 V3/2 0 0 0

0 0 -1/{2 1/{2 0

(e) 1/3 2/3

m]2/3 -2/3 1/3

2/3 1/3 -2/3

9-67 De M'M = I decorre (detM')(detM) = 1, isto e, (detM)2 = 1.As

matrizes dos itens (a) e (b) do Exercfcio 9-66 mostram que

nao vale a recfproca.

9-68 (b) v = (0,-1,1)e, v= (0,1,1)e, w= (-1,0,0)e, IIvll = IIvll = {2.

1/{2]
1/{2

o
(sao transpostas uma da outra, devido ao Exercfcio Resolvi-

do 9-17).

(e) RB = (-1,1,1)e = (0,{2,1)F

9-69 a = (2/13,-3/{2,7/..J6)

Lembrou-se de usar 0 Exercfcio Resolvido 9-117

9-70 (1) Simplifica 0 calculo das coordenadas de um vetor (Exer-

cicio 9-26).

(2) Permite 0 ca/culo da norma de um vetor pela f6rmula [7-4].

(3) Permite 0 calculo do produto escalar usando-se a Propo-

si~ao 9-4.

(4) Facilita a inversao da matriz MeFpara obter MFe(Exercf-

cio Resolvido 9-17). E oulras vanlagens ainda virao ...

10-1 Use as propriedades de determinantes, como na demonstra-

~ao da Proposi~ao 10-2.

10-2 (a)

(c)

10-4 (a)

(c)

10-5 (a)

(b)

Concordantes.

Discordantes.

Discordantes.

Discordantes.

I;c -1 e I;c -1/3

Concordantes: I> -1/3. Discordantes: -1 ;c 1<-1/3.

(b) Concordantes.

(d) Concordantes.

(c) Sim: F(O) = E, pois M(O) = 13,

(d) ~ = 1 a = 3v - v + w b = -v + 2w c = -3v + 5w

10-6 Escreva as matrizes de mudan~a de base e calcule seus

determinantes.

10-7 Nao, pois as bases do enfeite escolhido, seja ele qual for,

sac azuis. Seria 0 mesmo que dizer, na terminologia "oficial":

'Vesta orientado por uma base negativa".

10-11 Na maioria dos aspiradores, a rosca e invertida. Se voce nao

conseguiu retirar 0 bocal, tente girar em sentido contrario.

Isso mostra que, para que a Regra do saca-rolhas funcione

bem, e precise que a rosca imaginada seja uma rosca con-

vencional.

11-1 3

11-2 7/2 e 126.

11-3 8

11·4 (a) Use a Observa~ao 11-2 (c).

(b) IlCAI\CBII/IICBII IICAI\CBII/II CAli

(estas nao sac as unicas respostas possfveis).

(c) d(C,r) = IIABI\ACII/IIABII.

11-5 (1/3,1/3,1/6)

11-6 213

11-7 6, pois 0 segundo e 0 produto de -13 pelo primeiro.

11-8 (a) 213 (b) 213 (c) 413 (d) 413 (e) 813

11-9 v = (2(4 - 13),4(1 - 13),1). Escreva v = aa + f3b + yc e calcule

seu produto escalar par a, por b e por c para obter os valores

de a, f3 e y. Em seguida, mostre que c = 4al\b.
11-10 Sejam a e b numeros reais positivos fixados. Interpreta~ao

geometrica de (a): dados um paralelogramo e um retangulo

cujos lados medem a e b, a area do primeiro nao pode ser

maior que a do segundo. Interpreta~ao geometrica de (b):

dentre os paralelogramos cujos lados medem a e b, somente

os retangulos tem a maior area possivel, que e ab.


