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1. (2.0 Pontos) Determine o valor de m para que o conjunto β = {(2,−1), (m, 1)} seja uma
base ortogonal de R2 em relação ao produto interno

⟨u, v⟩ = 2x1x2 + x1y2 + x2y1 + y1y2, (1)

onde u = (x1, y1) e v = (x2, y2). Determine também uma base ortonormal (em relação
ao produto interno (1)) a partir da base β.

2. (2.0 Pontos) Para números reais x1, x2, . . . , xn, use a Desigualdade de Cauchy-Schwarz
para mostrar que

(x1 + x2 + · · ·+ xn)
2 ≤ n

(
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n

)
.

3. (2.0 Pontos) Seja X um espaço com produto interno. Mostre que

(a) ∥u+ v∥2 + ∥u− v∥2 = 2 (∥u∥2 + ∥v∥2)
(b)

∣∣∥u∥ − ∥v∥
∣∣ ≤ ∥u− v∥

para todo u, v ∈ X.

4. (2.0 Pontos) Calcule a fatoração QR da matrix

A =


1 −1
1 4
1 4
1 −1

 .

5. (2.0 Pontos) Seja X um espaço com produto interno e S um subconjunto não-vazio de
X. Mostre que

S⊥ = (spanS)⊥,

onde spanS denota o subespaço vetorial de X gerado por S.
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