


Combinação linear

Dizemos que um vetor 𝑎 ∈ 𝐸 é uma combinação linear dos vetores 

𝑎1, 𝑎2, … 𝑎𝑛 ∈ 𝐸 se existem números reais 𝑡1, … , t𝑛 tais que 

𝑎 = 𝑡1𝑎1 +⋯+ 𝑡𝑛𝑎𝑛



Exemplo 1

Temos que o vetor 𝑣 = (−2,−3,1) é uma combinação linear dos vetores

𝑣1 = (1,−2,1) 𝑣2 = (−1,1, −1) e 𝑣3 = 0,0,1 , pois observe que

𝑣 = 2 1,−2,1 + −1,1, −1 − 3(0,0,1)



Exemplo 2

O polinômio 𝑝 𝑥 = 5 + 3𝑥 − 2𝑥2 é uma combinação linear dos 

polinômios 1, 𝑥, 𝑥2.

𝑝 𝑥 = 5 ⋅ 1 + 3 ⋅ 𝑥 + 2 ⋅ 𝑥2



Exemplo 3

Todo vetor 𝑣 = (𝑥, 𝑦, 𝑧) pode ser decomposto como combinação linear 

dos vetores 1,0,0 , (0,1,0) e (0,0,1) da seguinte maneira:

(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥 1,0,0 + 𝑦 0,1,0 + 𝑧(0,0,1)



Exercício 1 

Escreva o vetor 𝑣 = (1,3) de modo que seja uma combinação linear dos

vetores 𝑣1 = (2,1) e 𝑣2 = (−2,1).



Exercício 2

Escreva a matriz 𝐴 =
2 3
1 −2

como combinação linear das matrizes 

𝑀1 =
2 0
1 0

,𝑀2 =
−1 0
0 0

,𝑀3 =
0 3
1 0

𝑀4 =
0 0
0 1



Conjunto gerador

No modelo de cores RGB, qualquer cor 

é uma combinação entre vermelho, 

verde e azul.

Podemos dizer que essas cores 

primárias geram todo o espaço de 

cores.



Conjunto gerador

Dizemos que os vetores 𝑣1, … , 𝑣𝑛 ∈ 𝐸 são geradores do espaço vetorial 

𝐸 se qualquer vetor 𝑤 de 𝐸 é uma combinação linear de 𝑣1, … , 𝑣𝑛.



Exemplo 4

Os vetores 𝑎 = 0,0,1 , 𝑏 = (−1,0,3) e 𝑐 = (2,1,0) são geradores do 

espaço ℝ3, pois para qualquer vetor 𝑤 = (𝑥, 𝑦, 𝑧) sempre conseguimos 

encontrar três números 𝑡1, 𝑡2 e 𝑡3 tais que 

𝑡1𝑎 + 𝑡2𝑏 + 𝑡3𝑐 = 𝑤

Como encontrar esses números?



Exemplo 4

Demonstração: considere os números 𝑡1, 𝑡2 e 𝑡3 tais que

𝑡1(0,0,1) + 𝑡2(−1,0,3) + 𝑡3(2,1,0) = 𝑤

0, 0, 𝑡1 + −𝑡2, 0, 3𝑡2 + 2𝑡3, 𝑡3, 0 = 𝑥, 𝑦, 𝑧

−𝑡2 + 2𝑡3, 𝑡3, 𝑡1 + 3𝑡2 = (𝑥, 𝑦, 𝑧)



Exemplo 4

−𝑡2 + 2𝑡3, 𝑡3, 𝑡1 + 3𝑡2 = (𝑥, 𝑦, 𝑧)

ቐ
−𝑡2 + 2𝑡3 = 𝑥

𝑡3= 𝑦
𝑡1 + 3𝑡2 = 𝑧

Assim temos 𝑡3 = 𝑦, 𝑡2 = 2𝑦 − 𝑥 e 𝑡1 = 𝑧 − 6𝑦 + 3𝑥



Exemplo 5

Determine um sistema de geradores para o subespaço

𝑈 = Τ𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡 ∈ ℝ4 𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 𝑡 = 0 𝑒 − 𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 − 𝑡 = 0

Demonstração: Para qualquer vetor 𝑎 = (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) ∈ 𝑈 temos que

ቊ
𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 𝑡 = 0

−𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 − 𝑡 = 0

𝑦 = −2𝑧 𝑒 𝑥 = −3𝑧 − 𝑡

𝑎 = −3𝑧 − 𝑡, −2𝑧, 𝑧, 𝑡 = 𝑧 −3,−2,1,0 + 𝑡(−1,0,0,1)



Exercício 3 

Considere o subespaço vetorial 𝑀2(ℝ) dado por

𝑈 = ൗ
𝑥 𝑦
𝑧 𝑡

𝑥 − 𝑦 − 𝑧 = 0

Determine um sistema de geradores para 𝑈



Independência linear

Considere os vetores 𝑣1 = 1,0,0 , 𝑣2 = (0,1,0) e 𝑣3 = (0,0,1). É possível 

escrever 𝑣3 como combinação linear de 𝑣1 com 𝑣2?



Independência linear 

Dizemos que o conjunto de vetores 𝑣1, … , 𝑣𝑛 é linearmente independente 

se

𝑡1𝑣1 +⋯𝑡𝑛𝑣𝑛 = 0 ⇒ 𝑡1 = ⋯ = 𝑡𝑛 = 0



Exemplo 6

Prove que os vetores 𝑎 = 1,2,1 , 𝑏 = (−1,0,3) e 𝑐 = (2,2, −4) são linearmente 

independentes.

Demonstração:

Sejam 𝑡1, 𝑡2, t3 ∈ ℝ tais que 

𝑡1 1,2,1 + 𝑡2 −1,0,3 + 𝑡3 2,2, −4 = (0,0,0)

Então

𝑡1 − 𝑡2 + 2𝑡3, 2𝑡1 + 2𝑡3, 𝑡1 + 3𝑡2 − 4𝑡3 = (0,0,0)



Exemplo 6

Obtemos o sistema

ቐ

𝑡1 − 𝑡2 + 2𝑡3 = 0
2𝑡1 + 2𝑡3 = 0
𝑡1+3𝑡2 − 4𝑡3 = 0

Logo 𝑡1 = 𝑡2 = 𝑡3 = 0



Exemplo 7

Verfique se o conjunto {𝑥2 + 1, 𝑥 − 1,1} é linearmente independente

Demonstração: 

Sejam 𝑡1, 𝑡2, t3 ∈ ℝ tais que 

𝑡1 𝑥2 + 1 + 𝑡2 𝑥 − 1 + 𝑡3 = 0

então

𝑡1𝑥
2 + 𝑡2𝑥 + 𝑡1 − 𝑡2 + 𝑡3 = 0



Exemplo 7

Logo

ቐ

𝑡1 = 0
𝑡2 = 0

𝑡1 − 𝑡2 + 𝑡3 = 0

Então 𝑡1 = 𝑡2 = 𝑡3 = 0.


	Aula 5
	Slide 1
	Slide 2: Combinação linear
	Slide 3: Exemplo 1
	Slide 4: Exemplo 2
	Slide 5: Exemplo 3
	Slide 6: Exercício 1 
	Slide 7: Exercício 2

	conjunto gerador
	Slide 8: Conjunto gerador
	Slide 9: Conjunto gerador
	Slide 10: Exemplo 4
	Slide 11: Exemplo 4
	Slide 12: Exemplo 4
	Slide 13: Exemplo 5
	Slide 14: Exercício 3 

	independencia linear
	Slide 15: Independência linear
	Slide 16: Independência linear 
	Slide 17: Exemplo 6
	Slide 18: Exemplo 6
	Slide 19: Exemplo 7
	Slide 20: Exemplo 7


