Capitulo 1

Calculo matricial e sistemas de
equacoes lineares

EXERcICIOS 1.

1. Considere as matrizes

0 -2
3 -1 0 5 4 1 1 2
A= , B= ,C= 1 -1 |eD=
2 7 1 2 -3 4 3 _4 3 4

Simplifique e calcule, sempre que possivel, as seguintes expressoes.

a) (5A—A)—(B—2B) b) 2A—B)'—C c) 2AT-C)'+B)T
d) (BT—C)"+2BT e) D+DT fy D—DT.

2. Identifique, se existirem, escalares « e 3 tais que

Ll

EXERcCICIO 2. Considere as matrizes

2 0 1 1 10
1 -1 2 1 -1
A= ,B=| -4 0 3 |,C= ,u=| 2 [ev=| 100
0 3 1 1 -1
1 -2 0 3 1000

Calcule, sempre que possivel, AB, BA, BAT, CC, BI e IB onde I denota a
matriz identidade de ordem conveniente, u' u, uu', Bu, Bv, B[u v], B(u+
v)e B3.

EXERCICIOS 3. Resolva cada um dos seguintes sistemas de equagdes lineares
usando o método de eliminacao de Gauss.

1



x1+2x2+3x3 =
le +5.7C2+ X3 =
x1+4x2—6x3 =

xX+2y+3z= 0

9

1
2. x+ y+ z= 10
X +2z= 0

|
S

X1+2x+ x3+ x4 =
2x1+4x,— x3+2x, = 11
X1+ xZ+2)C3+3X4: 1

X1 +2X+3x3+ X4— xX5= 2
X3+ X4+ X5 = —1
—x1—2x2— X3+2.7C4+ X5 = 0

x1+ JCZ+ X3+ Xy =

5 2xX1+ Xp— X3+2xy = 9
X1+2x+ x3— x4 = —6
X1+ Xp—2x3+ x4= 7
EXERCICIOS 4.
1 1 2 1]
1. ConsidereA=| 0 —1 -2 |eb=| 2
2 =2 3 3

Resolva a equagdo matricial Ax =3x + b, com x € R3.

-1 1 1 -3
2. Considere a matriz A = a 0 o —«a
01 a —4

Determine os valores de ¢ para os quais (—1,0,2,1) é solucdo do sistema
Ax =0.

3. Seja Ax = b um sistema que admite solu¢ées nao nulas u e v. Para que
valores de b o vetor u + v ainda € solugdo de Ax = b? Justifique.

EXERCICIOS 5.
1. Para que valores de b o sistema

2x1 +3XZ = 4
4x1 +6.X'2

é impossivel?
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2. Indique uma equacéo a juntar a

2x1 + Xo— X3
X1 — Xy +3x3

Il
()

de forma a obter um sistema impossivel.

3. Classifique e interprete geometricamente o sistema de equacdes lineares
correspondente a cada uma das seguintes matrizes ampliadas.

[1 2|2
o |3 17
4 1|9
|2 3|3
(1 1 3|5
b) |2 -1 4|11
0 -1 3
[ —1
c)
|5 3 3

EXERCICIOS 6.

1. Discuta cada um dos seguintes sistemas lineares para todos os valores
dos parametros.

x - z =
a) y+ az =0, acR
—Xx+y+2az =1

x1+ Xo— X3 =1
2x,+2x3 =7 , Y€ER.
X1 +rx+rxs =1

+2z =2
x+2y =1, abeR

x—=2y+bz =3

+4y+bz =2
x+(d+2)y

+2y+bz =1

+2y =c

, b,c,d eR.
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2. Discuta os sistemas Ax = b para @, f €R, com

1 1 —a 1
@A=|2 1 1 |eb=| pB
a 0 2 p—a

(Exercicio do 1° teste de 12 de novembro de 2022)

(11 1 B
(b) A=]1 « 2 eb=| 2a
1 1 a+2 0

EXERcIcIO 7. Considere os sistemas lineares com matrizes ampliadas

1 0 —1|n
0 1 a b2 , com (l,bl,bz,b3 eR.
1 1 2a|bs

a) Para que valores de a os sistemas sdo possiveis, independentemente dos
valores dos parametros by, b,, b3?

b) Para que valores de by, by, b3 0s sistemas sdo possiveis, independente-
mente do valor do pardmetro a?

¢) Atribua a a, by, b,, b; valores que tornem o sistema

cl) impossivel,

c2) indeterminado.
EXERCICIOS 8.
1. Seja E uma matriz em escada do tipo m x n.

a) Quantos pivots podem existir em E?

b) Qual é arelacdo entre o nimero de pivots e o namero de linhas nu-
las de E?

2. Seja S um sistema de equacgdes lineares do tipo m x n. Diga, justificando,
se cada uma das seguintes afirmacdes é verdadeira ou falsa.
a) Se m < n, entdo S é indeterminado.

b) Se S é possivel e m < n, entdo € indeterminado com exatamente
n — m variaveis livres.

¢) Se m > n,entdo S é impossivel.

d) Se S é possivel e m > n, entdo S é determinado.
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e) Se S é possivel e determinado entdo m = n e a matriz reduzida ob-
tida por aplicacdo do método de Gauss a matriz dos coeficientes de
S é amatriz identidade.

1 -1 1 3
EXERcCicI0 9. Verifiqueque | 0 3 1 =l -1 1
-1 0 3 -2 —6

EXERcicIos 10.
1. Determine, caso exista, a inversa de cada uma das seguintes matrizes.

-1

0 -1 1 3
) | 0O
ol o]
1
2 -1 0

2. Indique os valores do pardmetro A paraos quaisamatriz | 0 A 3
1 0 A

—

N O
(o230 "N \S]
NN
— W
— DN
IS

¢é invertivel.

1 11
3. Mostre que amatrizA= | 0 2 3 | é ndo singular e utilize A~! para
1 35
1
resolver o sistema Ax = | —1
3

4. Sejam A, B e C matrizes invertiveis da mesma ordem.

a) E correto afirmar que A+ B é invertivel?
b) Serd que a matriz A3BC~! é invertivel?
d) Prove que se AB=AC entdo B=C.

5. Seja A uma matriz quadrada tal que A>=1—A.

(a) Amatriz A serd invertivel? Se sim, qual a sua inversa?
(b) Prove que A>—2A+1=0.

6. Sejam A uma matriz quadrada de ordem 3 invertivel e b, c € R3.

a) Classifique os sistemas Ax=be A lx=c.

b) Prove que os sistemas Ax = b e A~ x = ¢ sdo equivalentes sse b =
A?c.
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¢) Sejam u, v e w as solugdes dos sistemas

0
Ax=| 0 |,Ax=| 1 [eAx=| 0 |, respetivamente.
0

Determine a inversa de A em fung¢do dos vetores u, v e w.

7. Sejam A, B, C e X matrizes que satisfazem a equacao matricial
[(ax)"+BC] ' =1,

2

) eC=[2 3].

emque A= ,B=

(@) Qual o tipo da matriz X?
(b) Determine X.

8. Seja A uma matriz quadrada de ordem n. Mostre que as seguintes afir-
macgoes sao equivalentes.

i) A éinvertivel.
ii) Ax=0= x=0.

iii) O sistema Ax = b é possivel para todo o vetor b de R”.
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