Exemplos - Combinacao Linear

Exemplo 1: O elemento v = (4,3) € R? é combinagdo linear dos elementos v = (1,0) e
Vo = (0, 1).

De fato, v pode ser escrito como:
v=(4,3) =4(1,0) 4+ 3(0,1) = 4v; + 3vy

Assim, existem os escalares a; = 4 e as = 3 tais que v pode ser escrito como v = a1v1 + Qavs.
Logo, v é combinacao linear de vy e vs.

Yy
v=(4,3)
v kT
V2 = (07 1)
v = (1, 0) 4v, T

Figura 1: O vetor v = (4, 3) é combinagao linear dos vetores v; = (1,0) e vo = (0,1).

Exemplo 2: Considere o mesmo vetor v = (4,3) € R? do exemplo anterior, ele também
pode ser escrito como combinagao linear dos vetores v1 = (1,1) e va = (0,1) da forma:

v=(4,3) =4(1,1) — 1(0,1)

vy = (0,1) | o,

—1wvy ’

Figura 2: O vetor v = (4, 3) é combinagao linear dos vetores v; = (1,1) e va = (0, 1).



Exemplo 3: Dados os elementos v1 = (1,0) e va = (1,1) e o0s escalares oy =2 e ag =3, 0
elemento:
V= o101 + QU2 = 2(]—70) + 3(17 1) = (2 + 370 + 3) = (273)

€ combinacdo linear dos vetores v1 e vs.

Exemplo 4: O elemento v = (2,4,—3) € R3 ¢ combinacdo linear dos elementos vi =
(1,0,0),v = (0,—1,0),v3 = (0,0,2).

Para que v seja combinacao linear de v, v9,v3 € preciso que existam aq, g, @3 € R de modo
que:

v = v + vy + asvy = (2,4,-3) = «1(1,0,0) + a2(0,—1,0) + a3(0,0,2) <=

ap =2 o =2
= —ap =4 <= < ary=-4
203 = —3 Oégz—%

Assim, |v = 2v1 — 4vy — %Ug )

Exemplo 5: Qualquer elemento v = (a,b,c) € R® ¢ combinagdo linear de i = (1,0,0), j =
(0,1,0) ¢ k = (0,0, 1).

De fato, qualquer elemento v = (a, b, ¢) pode ser escrito como:
(a,b,c) =a(1,0,0) +6(0,1,0) 4+ ¢(0,0,1)

com a,b,c € R. i, j e k sdo chamados vetores canonicos do R?.

Exemplo 6: O elemento v = (7,8,9) € R3 pode ser escrito como combinacio linear de
V1 = (2, 1,4), Vg = (1, —1,3) € V3 = (3,2,5)

E preciso achar escalares o, as, a3 de modo que:

V= Qq1V] + QU9 + azvz < (7,8,9) = a1(2, 1,4) + 012(1, —1,3) + a3(3,2,5) <

200 +ag +3a3 = 7 ] — o + 203 = 8
<— a] — oo+ 2a3 = 8 escalonamentg 2las — Tag = —63
4o + 3 +5a3 = 9 —2a3 = —6
Obtemos um sistema linear cuja solucao é: a3 =0, ag = —2 ¢ ag = 3.

Assim, |v = Ov; — 2vg + 3vs ‘ Note que, como a1 = 0, podemos concluir que v também é com-
binagao linear apenas de vg e v3: v = —2v9 + 3v3.

Exemplo 7: O polinémio p(x) = 322 + x + 2 pode ser escrito como combinagdo linear dos
polinémios py(x) = 22, pa(z) = = e p3(x) = 1.

Neste caso, basta tomar como constantes os coeficientes do polindémio p(x), assim temos:

p(z) = 322+ +2=3p (x) 4+ 1pa(z) + 2ps3(x)

Logo, p(x) é combinacao linear dos elementos p;(x), p2(x), p3(z). Em geral, qualquer polinémio
de grau menor ou igual que 2 pode ser escrito como combinacao linear destes polinémios.



Exemplo 8: O elemento p(x) = 62% + 11z + 6 € P?(R) pode ser escrito como combina¢do
linear dos polinomios p1(x) = 4z + 2 + 2, pe(z) =322 —x + 1 e p3(x) = 52? + 22 + 3.

Vamos encontrar escalares aq, as, ag de modo que:
p(z) = a1p1(x)+aops(z)+azps(z) = 62°+112+6 = o (4’ 4+2+2)+as (322 —2+1)+a3(5x°+22+3)

Para que os polindémios sejam iguais, basta que cada coeficiente de cada termo do polinémio seja
igual. Obtemos entao o seguinte sistema linear:

41 + 3ag + Hag =
a1 —ag 4+ 2a3 = 11
200 + ag + 3ag =

Resolvendo o sistema obtemos: a; =4, ap = —5e az = 1.
Assim, | p(x) = 4p1(x) — 5pa(x) + ps(@) |
_ 6 -8 . L
Exemplo 9: A matriz A = 1 _8 ) pode ser escrita como combinacdo linear das

matrizes:

4 0 1 -1 0 2
we(h h)oee(ad) e-(15)
Temos que encontrar escalares aq, as, ag € R tais que:

6 -8\ 400, 11 02
1 -8 ) "M\ 2 9 *@2{ 9 3 @\ 1 4

a1 +ag+0 = 6
0—as+2a3 = -8
—20q + 209+ a3 = —1
—201 + 30 +4a3 = —8
Resolvendo o sistema obtemos a; =1, ag =2, ag = —3.

Assim, |A = A1 + 245 — 3A3|.




