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Voltando aos sistemas de
equações lineares



Sistemas de equações lineares

Fonte; Os Espacialistas
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Método de eliminação de Gauss
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Operações elementares
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Equações matriciais



Equações matriciais

Sejam A =

[
1 2

−1 0

]
, x =

[
x1
x2

]
e b =

[
−1

1

]

Ax = b ⇔

[
1 2

−1 0

] [
x1
x2

]
=

[
−1

1

]
⇔

[
x1 + 2x2

−x1 + 0x2

]
=

[
−1

1

]
⇔

{
x1 + 2 x2 = −1

−x1 = 1

u = (u1,u2) é solução da equação matricial Ax = b ⇔

u = (u1,u2) é solução do sistema linear
{

x1 + 2 x2 = −1
−x1 = 1
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Equações matriciais
Solução, o que é?

u = (−1,0) é solução da equação matricial[
1 2

−1 0

] [
x1
x2

]
=

[
−1

1

]
porque

[
1 2

−1 0

] [
−1
0

]
é igual a

[
−1

1

]

u = (−1,0) é solução do sistema linear
{

x1 + 2 x2 = −1
−x1 = 1

porque
{

−1 + 2(0) = −1
−(−1) = 1 ⇔

{
−1 = −1

1 = 1

Isabel Martins Matemática I - 2022/23 13th November 2022 6 / 20



Equações matriciais
Solução, o que é?

u = (−1,0) é solução da equação matricial[
1 2

−1 0

] [
x1
x2

]
=

[
−1

1

]
porque[

1 2
−1 0

] [
−1
0

]
é igual a

[
−1

1

]

u = (−1,0) é solução do sistema linear
{

x1 + 2 x2 = −1
−x1 = 1

porque
{

−1 + 2(0) = −1
−(−1) = 1 ⇔

{
−1 = −1

1 = 1

Isabel Martins Matemática I - 2022/23 13th November 2022 6 / 20



Equações matriciais
Solução, o que é?

u = (−1,0) é solução da equação matricial[
1 2

−1 0

] [
x1
x2

]
=

[
−1

1

]
porque[

1 2
−1 0

] [
−1
0

]
é igual a

[
−1

1

]

u = (−1,0) é solução do sistema linear
{

x1 + 2 x2 = −1
−x1 = 1

porque

{
−1 + 2(0) = −1

−(−1) = 1 ⇔
{

−1 = −1
1 = 1

Isabel Martins Matemática I - 2022/23 13th November 2022 6 / 20



Equações matriciais
Solução, o que é?

u = (−1,0) é solução da equação matricial[
1 2

−1 0

] [
x1
x2

]
=

[
−1

1

]
porque[

1 2
−1 0

] [
−1
0

]
é igual a

[
−1

1

]

u = (−1,0) é solução do sistema linear
{

x1 + 2 x2 = −1
−x1 = 1

porque
{

−1 + 2(0) = −1
−(−1) = 1 ⇔

{
−1 = −1

1 = 1

Isabel Martins Matemática I - 2022/23 13th November 2022 6 / 20



Equações matriciais
Interpretação geométrica da equação matricial/sistema linear

−4 −2 2 4

−4

−2

2

4
x1 + 2x2 = −1

−x1 = 1
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Equações matriciais

Sejam A =

 1 2 3
2 3 5
1 1 2

, x =

 x1
x2
x3

 e b =

 0
1
1



Ax = b ⇔

 1 2 3
2 3 5
1 1 2

  x1
x2
X3

 =

 0
1
1


⇔

 x1 + 2x2 + 3x3
2x1 + 3x2 + 5x3

x1 + x2 + 2x3

 =

 0
1
1


⇔

 x1 + 2x2 + 3x3 = 0
2x1 + 3x2 + 5x3 = 1

x1 + x2 + 2x3 = 1

u = (u1,u2,u3) é solução da equação matricial Ax = b ⇔

u = (u1,u2,u3) é solução do sistema linear acima
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Equações matriciais
Solução, o que é?

u = (2,−1,0) é solução da equação matricial 1 2 3
2 3 5
1 1 2

  x1
x2
X3

 =

 0
1
1

 porque

 1 2 3
2 3 5
1 1 2

  2
−1
0

 é igual a

 0
1
1


u = (2,−1,0) é solução do sistema linear x1 + 2x2 + 3x3 = 0

2x1 + 3x2 + 5x3 = 1
x1 + x2 + 2x3 = 1

porque

 2 + 2(−1) + 3(0) = 0
2(2) + 3(−1) + 5(0) = 1

2 + (−1) + 2(0) = 1
⇔

 0 = 0
1 = 1
1 = 1
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Equações matriciais
Solução, o que é?

Os vectores da forma x = (2 − x3,−1 − x3, x3), com x3 ∈ R, são solução
da equação matricial 1 2 3

2 3 5
1 1 2

  x1
x2
X3

 =

 0
1
1

 porque

 1 2 3
2 3 5
1 1 2

  2 − x3
−1 − x3

x3

 é igual a

 0
1
1


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Equações matriciais
Solução, o que é?

Os vectores da forma x = (2 − x3,−1 − x3, x3) são solução do sistema

linear

 x1 + 2x2 + 3x3 = 0
2x1 + 3x2 + 5x3 = 1

x1 + x2 + 2x3 = 1
porque

 2 − x3 + 2(−1 − x3) + 3(x3) = 0
2(2 − x3) + 3(−1 − x3) + 5(x3) = 1
(2 − x3) + (−1 − x3) + 2(x3) = 1

⇔

 0 = 0
1 = 1
1 = 1
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Equações matriciais
Interpretação geométrica da equação matricial/sistema linear

0
2

4 0

2

4
−4

−2

0

x
y
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Equações matriciais
Genericamente

Ax = b ⇔


a11x1 + · · ·+ a1nxn = b1
a21x1 + · · ·+ a2nxn = b2

...
am1x1 + · · ·+ amnxn = bm.

A =


a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
am1 am2 · · · amn

, x =


x1
x2
...

xn

 e b =


b1
b2
...

bn



u = (u1, . . . , un) ∈ Rn é solução da equação matricial Ax = b ⇔

u = (u1, . . . , un) ∈ Rn é solução do sistema linear acima
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Exemplo
x + y + z = 6

2x − y = 0
4x − 2y = 0

⇔

 1 1 1
2 −1 0
4 −2 0


︸ ︷︷ ︸

A

 x
y
z


︸ ︷︷ ︸

X

=

 6
0
0


︸ ︷︷ ︸

b

Matriz ampliada do sistema 1 1 1 6
2 −1 0 0
4 −2 0 0


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Operações elementares
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Fase descendente
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STOP
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Classificação do sistema linear
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Fase ascendente
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TPC + Bons estudos!

Exercício 72 - d) f) g)

Exercício 73 - a) c) d)

Exercício 74.
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