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Base

Uma base de um espaço vetorial V

B = {v⃗1, . . . ,v⃗n}

é um conjunto de vetores que

▶ gera o espaço

V = ger (B)

▶ é linearmente independente

c1v⃗1 + · · · + cnv⃗n = 0⃗ ⇒ ci = 0
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Coordenadas em uma Base

Considerando uma base ordenada de V

B = {v⃗1, . . . ,v⃗n}

Existe uma única representação para cada vetor v⃗ ∈ V

[ v⃗ ]B =


a1
...

an


tal que v⃗ = a1v⃗1 + · · · + anv⃗n
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Independência de Vetores Ortogonais

Vetores ortogonais v⃗1, . . . , v⃗n

são linearmente independentes

0⃗ = c1v⃗1 + · · · + cnv⃗n

0⃗ · v⃗i = (c1v⃗1 + · · · + cnv⃗n) · v⃗i

0 = c1v⃗1 · v⃗i + · · · + civ⃗i · v⃗i + · · · + cnv⃗n · v⃗i

0 = 0 + · · · + civ⃗i · v⃗i + · · · + 0

0 = ci∥v⃗i∥2

ci = 0
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Base Ortogonal

Uma base

B = {v⃗1, . . . , v⃗n}

é ortogonal quando

v⃗i · v⃗j = 0 i ̸= j
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Coordenadas em uma Base Ortogonal

Se B é ortogonal

x⃗ = c1v⃗1 + · · · + cnv⃗n

x⃗ · v⃗j = (c1v⃗1 + · · · + cnv⃗n) · v⃗j

x⃗ · v⃗j = c1v⃗1 · v⃗j + · · · + cj v⃗j · v⃗j + · · · + cnv⃗n · v⃗j

x⃗ · v⃗j = 0 + · · · + cj v⃗j · v⃗j + · · · + 0

x⃗ · v⃗j = cj∥v⃗j∥2

cj = x⃗ · v⃗j

∥v⃗j∥2
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Coordenadas em uma Base Ortogonal

Em qualquer base ortogonal

x⃗ =
n∑

j=1

x⃗ · v⃗j

∥v⃗j∥2 v⃗j
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Base Ortonormal

Uma base

B = {v⃗1, . . . , v⃗n}

é ortonormal quando

v⃗i · v⃗j = 0 i ̸= j

∥v⃗i∥ = 1
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Base Ortonormal Definição Equivalente

v⃗i · v⃗j

= δij =

1 i = j

0 i ̸= j
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Coordenadas em uma Base Ortonormal

Se B é ortonormal

∥v⃗j∥2 = 1

cj = x⃗ · v⃗j

∥v⃗j∥2 = x⃗ · v⃗j

x⃗ =
n∑

j=1
(x⃗ · v⃗j) v⃗j
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Exemplo 1

Determine se

B = {v⃗1, v⃗3, v⃗3} =




1
1
0

 ,


1

−1
0

 ,


0
0
2




é uma base ortogonal ou ortonormal de R3
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Exemplo 1 – Solução

v⃗1 · v⃗2

=


1
1
0

 ·


1

−1
0

 = 1 × 1 + 1(−1) + 0 × 0 = 1 − 1 + 0 = 0

v⃗1 · v⃗3 =


1
1
0

 ·


0
0
2

 = 1 × 0 + 1 × 0 + 0 × 2 = 0

v⃗2 · v⃗3 =


1

−1
0

 ·


0
0
2

 = 1 × 0 + (−1)0 + 0 × 2 = 0

Logo B é ortogonal
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Exemplo 2

Considere a base ortogonal

B = {(1,1,0),(1, − 1,0),(0,0,2)}

Determine as coordenadas de

x⃗ = (3, − 1,4)

na base B

18 / 20



Exemplo 2 – Solução

Se x⃗ = c1v⃗1 + c2v⃗2 + c3v⃗3

c1 = x⃗ · v⃗1

∥v⃗1∥2

= 3 − 1
2

= 1

c2 = x⃗ · v⃗2

∥v⃗2∥2

= 3 + 1
2

= 2

c3 = x⃗ · v⃗3

∥v⃗3∥2

= 8
4

= 2
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Exemplo 2 – Solução

[x⃗]B =


1
2
2


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