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QUESTÃO 1. (3.0) Determine quais das matrizes abaixo são invert́ıveis, e
para essas, encontre sua inversa.

a)

 2 3 1
1 2 3
3 1 2

 b)

 1 2 3
3 2 1
2 2 2



Para a), calculamos a matriz de cofatores:

A11 =

[
2 3
1 2

]
, A12 =

[
1 3
3 2

]
, A13 =

[
1 2
3 1

]
A21 =

[
3 1
1 2

]
, A22 =

[
2 1
3 2

]
, A23 =

[
2 3
3 1

]
A31 =

[
3 1
2 3

]
, A32 =

[
2 1
1 3

]
, A33 =

[
2 3
1 2

]
e portanto

Adj(A)> =

 1 7 −5
−5 1 7
7 −5 1

 , Adj(A) =

 1 −5 7
7 1 −5
−5 7 1


Como

AAdj(A) =

 2 3 1
1 2 3
3 1 2

 1 −5 7
7 1 −5
−5 7 1

 =

 18 0 0
0 18 0
0 0 18


temos que

A−1 = 1
18

 1 −5 7
7 1 −5
−5 7 1


A matriz em b), por outro lado, não é invert́ıvel, já que suas colunas são linear-
mente dependentes (a soma da primeira e da terceira coluna é duas vezes a segunda
coluna).

QUESTÃO 2. (2.0) Encontre o ângulo entre os planos

x+ 2y − z = 0, x− y + 2z = 0.

Se V e W são os respectivos planos, temos que V ∩W são as soluções de[
1 2 −1 0
1 −1 2 0

]
∼
[

1 0 1 0
0 1 −1 0

]
e portanto V ∩W é a reta gerada por

v1 =

 −1
1
1


1
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Poranto

BV =

v1 =

 −1
1
1

 , v′2 =

 0
1
2

 , BW =

v1 =

 −1
1
1

 , v′3 =

 0
2
1


são bases de V e de W , e aplicando Gram-Schmidt:

v2 = v′2 −
〈v′2,v1〉
〈v1,v1〉v1 =

 0
1
2

− 3
3

 −1
1
1

 =

 1
0
1


v3 = v′3 −

〈v′3,v1〉
〈v1,v1〉v1 =

 0
2
1

− 3
3

 −1
1
1

 =

 1
1
0



então B̃V = {v1, v2} é base ortogonal de V , e B̃W = {v1, v3} é base ortogonal de
W ; logo o ângulo θ entre V e W é aquele para o qual

cos θ = 〈v2,v3〉√
〈v2,v2〉〈v3,v3〉

= 1√
4

= 1
2 .

Ou seja: θ = π
3 .

QUESTÃO 3. (2.0) Encontre uma base ortogonal do subespaço

V =



x1
x2
x3
x4

 ∈ R4

∣∣∣∣∣ x1 + x2 = x3 + x4


V é o conjunto solução de [11− 1− 1|0], e portanto

V =




x1
x2
x3

x1 + x2 − x3


∣∣∣∣∣x1, x2, x3 ∈ R


=

x1


1
0
0
1

+ x2


0
1
0
1

+ x3


0
0
1
−1


∣∣∣∣∣x1, x2, x3 ∈ R


Portanto

B =

v1 =


1
0
0
1

 , v2 =


0
1
0
1

 , v3 =


0
0
1
−1
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é base de V . Aplicando Gram-Schmidt, B̃ = {w1, w2, w3} é base ortogonal de V ,
onde

w1 = v1 =


1
0
0
1



w2 = v2 − 〈v2,w1〉
〈w1,w1〉w1 =


0
1
0
1

− 1
2


1
0
0
1

 = 1
2


−1
2
0
1



w3 = v3 − 〈v3,w1〉
〈w1,w1〉w1 − 〈v3,w2〉

〈w2,w2〉w2 =


0
0
1
−1

− −12


1
0
0
1

− − 1
2
3
2


− 1

2
1
0
1
2

 = 1
6


2
2
6
−2


Logo

B̂ =

z1 =


1
0
0
1

 , z2 =


−1
2
0
1

 , z3 =


1
1
3
−1




é também base ortogonal de V .
QUESTÃO 4. (3.0) Encontre a distância entre o vetor v = (0, 0, 1, 1) e o sube-

spaço V da questão anterior. Usando a base ortogonal B̂ da questão precedente,
escrevemos a projeção ortogonal de V ,

prV (x) = 〈x,z1〉
〈z1,z1〉


1
0
0
1

+ 〈x,z2〉
〈z2,z2〉


−1
2
0
1

 〈x,z3〉〈z3,z3〉


1
1
3
−1


Logo

prV (v) = 1
2


1
0
0
1

+ 1
6


−1
2
0
1

 2
12


1
1
3
−1

 = 1
2


1
1
1
1


Portanto a distância de v a V é

||v − prV (v)|| =

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣

− 1

2
− 1

2
1
2
1
2


∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣ =

√
1
4 + 1

4 + 1
4 + 1

4 = 1.


