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Operagoes bdsica com matrizes

Matrizes e operagoes elementares; Escalonamento
Estudo de sistemas lineares, Sistemas homogéneos
Inversdo de matrizes

NOTACAO: ajj é o elemento da linha i e da coluna j da matriz A

1. Dadas as matrizes:

2 -1
1 25 1 6 40
A=|1 0| B= = = E=(-1 2 1)
340 35 2 -1
3 4
1 -1 4 -1 0 0
0 -2
F= G=|0 2 2| H=2 1 0 1=(3 0]
3 0 0 3 3 2 -4

Efetue as seguintes operagdes:

(@ P=2C3D-5I (b)) Q=AB () R=BA ()S=CD-DC () T=C+Ct
HU=EF (V=FE (MW=GH-HG (i) X=EE+FF (j)Y=C.D-(D.C)

2. Calcule as seguintes somas, efetuadas sobre os elementos das matrizes do exercicio anterior:

(@) S:Zgn (b) S:Zgz,jn (c) Szzzgi—l,jH (d) S:Zmehln3 (e) S:Zeiz ) Szzzeifj

i=2 j=0 m=1 i=l j=1

3. Qual o elemento 721 da matriz Z = G.A (vide exercicio 1)?

. 1 2 e 1 0
4. Seja A= 4 -3 , € amatriz identidade I, = 0 .

1

Encontre as matrizes:
(a) A? (b) A3 ) F= 2A% —4A + 51> d G= A% +2A — 111

5. Encontre a matriz E que efetua as seguintes operagdes sobre as linhas Li de uma matriz 3x3, por pré-
multiplicagdo, na seqiiéncia dada:

- L« 3L
- Lie L
- Li«2L;-3L>
-1 1 0

Verifique o resultado dessa seqiiéncia de opera¢des sobre a matriz A=| 0 2 —1/.
1 -1 1
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6. Encontre a matriz E que efetua as seguintes operagdes sobre as linhas Li de uma matriz 3x2, por pré-
multiplicagdo, na seqiiéncia dada:

- Lo Ls
- L1« 2L
- L3« 3L3—-4L;
- Lie L
1 0
Verifique o resultado dessa seqiiéncia de opera¢des sobre a matriz A=| -2 1 |.
-1 2

7. Encontre a matriz E que efetua as seguintes operac¢des sobre as colunas C; de uma matriz 3x2, por pos-
multiplicagfo, na seqii€ncia dada:

GRS
- Cieo (&
- Cir«2C+3C
1 0
Verifique o resultado dessa seqiiéncia de opera¢des sobre a matriz A=| -2 1 |.
-1 2

8. Em cada caso, escalonar a matriz A, e encontrar a matriz E tal que E.A ¢ escalonada.

2 -1 4 -1 2 3 0 1 1
(@A=|1 3 5 b) A= 2 -1 -3 () A=|1 -1 1
4 -1 =2 1 5 6 0 0 2
2 1 2 3 1
0 1 1 1 2 -2 3 2
@ A=|1 -11 () A=|2 4 -3 4 5 0 A o2 b2 4
= — c = — =
3 3 3 -3 5
-1 -1 1 510 8 11 12
1 -1 -7 9 -11
21 =2 10
9. Encontrar a matriz E que escalona A=|3 2 2 1
5 4 3 4
2x+y—-2z=10

10. Aproveite o procedimento do exercicio anterior para resolver o sistema linear {3x+2y+2z=1
S5x+4y+3z=4

por escalonamento (eliminagdo de Gauss).

11. Resolver os seguintes sistemas lineares por escalonamento (eliminagdo de Gauss):

x+2y-3z=4 2x+3y—z=-2
z-y=2
x+3y+z=11 X—y+z=3
(a) (b) y=x+y-z=-2 (0
2x+5y—-4z=13 ! -x+z=7
X+y=—
2x 46y +27=22 Y _3x+dy—z=5
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12. Estude os seguintes sistemas lineares por escalonamento. Decida se (i) o sistema tem solugéo unica, ou
(i1) o sistema tem infinitas solugdes, ou (iii) o sistema ¢ inconsistente (ndo tem nenhuma solug¢?o):

2x+y—-2z+3w=1
2x+y—-2z=10 X+2y-2z+3w=2
3x+2y—z+2w=4
(a) {3x+2y+2z=1 (b) <\2x+4y—-3z+4w =5 (©)
3x+3y+3z-3w=5
S5x+4y+3z=4 5x+10y—-8z+11w =12
x—y—=7z+9w=-11
3y+2x—z=-2
2x+y+z=0 2x+y+z=0
X—y+z=3
(d) ; () yx—2y—z=0 () sx-2y-z=0
S X+2y+32=0 X+2y +142=0
4y—-z-3x=5
x+y—-z=0 x+y—-z=0 x—y+z+w=0
(g) 2x-3y+z=0 (h) \2x+4y-z=0 (1) 2x+y—z+2w=0
Xx—4y+2z=0 3x+2y+2z2=0 X+2y+2z-3w=0
13. Escreva as solugdes do sistema (b) do exercicio anterior em termos das incognitas w e y.

14. Escreva as solugdes do sistema (g) do exercicio anterior em termos da incdgnita z.

solu¢do com modulo 1.

15.
solu¢do com modulo 1.

Encontre uma

Escreva as solu¢des do sistema (i) do exercicio anterior em termos da incdgnita w. Encontre uma

16. Estude os sistemas lineares abaixo com respeito ao parametro K. Para quais valores de K (i) o sistema
tem solugdo unica, (ii) o sistema tem infinitas solugdes (iii) o sistema é inconsistente (ndo tem nenhuma
solu¢do):

x+y+Kz=2 x—3z=-3 Kx+y+z=1
(a) {3x+4y+2z=K (b) 2x+Ky-z=-2 (c¢) 1x+Ky+z=1

2x+3y—-z=1 x+2y+Kz=1 x+y+Kz=1

x+y=0

Y X+y+z=0

X-y+z=0
(d) (e) 12x+y—-z=0

y+z—t=0

x—Ky+2z=0
z+Kt=0

17.

Para cada um dos sistemas lineares abaixo, (i) determine o valor de A para que haja a0 menos uma

solucdo ndo-nula e (ii) nesse caso, encontre uma solugdo com modulo 1.

x+y+z=0 2x+y+z=0 Ax+y+z=0
(a) 12x—y+3z=0 (b) x-2y-z=0 (c) X+Ay+z=0
—X+2y+Az=0 X+2y+iz=0 X+y+iz=0

18.

1 2
Se A= [3 2} , determine A para que exista um vetor ndo nulo X = (

X
k ] tal que A.X =2AX. Para cada
X,

valor de A encontrado, encontre o vetor X de mddulo 1 que satisfaz essa equagao.
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1 4
19. Repita o exercicio anterior para A = (2 3] .

20. Obtenha as matrizes inversas e os determinantes de:

L s 1 -1 1 1 0 0
(a)A=(1 2] b)yA=|-1 1 1 ) A=[2 -1 3
1 -1 -3 4 1 8
-1 2 1 o, 2 0 1
dA=|2 1 -I (e)A:[l 4] (H A=[4 2 -3
4 -3 -3 53 1
31 4 1 35 1 -1 2 5 -1 4
(@ A=|0 0 0| () A=[-1 4 8] (@{@A=l0 3 4| (GHA=0 2 3
1 2 3 1 35 2 -2 4 0 0 8

21. Resolver os sistemas abaixo através da matriz inversa dos coeficientes:

-Xx+2y-3z=-3 2x+y—z=-2
x—-y=1 3x -5y =1
(a) (b) :2x+y=1 (c) (d) 12y+z=-1
2x -3y =1 -x+2y=0
4x-2y+52=6 5x+2y-3z=-5
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RESPOSTAS

a4 2] _i _i 150 po[715 1) (12 30
F@PE 5, 0 - OR=10 5) D55
9 22 -I5
S 4 2 4 2 ~14 -10 -12
(e)T:(S 10] HU=(5) (g V=[-2 4 2| hh W= 8 6 2
3 6 3 -6 -5 8
hx=(23) G v=|" !
(i) X=(23) () Y= 0 0
2 @5 0 (©2 D8 ()6 (D14
3. 8
) 9 —4) (-7 30 ~13 52 (00
@1 7)) ®leo —e7) Qs -z @lo o

-9 2 2 =20 11
0 EA=|0 6 -3
0 0 -1 1 0

R R
o - o O
w o
I
[a—
[\

6. E=|1-2 0 O EA=|2 0
8 2
3 1
3 1
7.E=( ] AE=|-8 -2
-2 0
-7 -1

8. A resposta deste exercicio ndo ¢ unica. As respostas aqui dadas sdo obtidas com as transformacgdes
indicadas (que néo sdo as unicas possiveis):

(a) L2 «~ L1-2*L2 ; L3 « L3-2*L1 ; L3 « L2+7*L3

1 0 0 2 -1 4
E=|1 -2 0 EA=|0 -7 -6
-13 -2 7 0 0 =76

(b) L2 <~ L242*L1 ; L3 <« L3+L1 ; L3 « 3*L3-7*1.2

1 0 0 -1 2 3
E=| 2 1 0 EA=|0 3 3
-11 -7 3 0 0 6
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10.

11.

12.

(¢) L1 <> L2

010 I -1 1
E=|1 0 0 EA= |0 1
0 01 0 0 2

010 I -1 1
E=|1 0 0 EA=|0 1 1
2 11 0 0 4

() L2 «~ L2-2*L1 ;L3 « L3-5*L1 ; L3 « L3-18*L2

1 0 O 1 2 -2 3 2
E=|1-2 1 0 EA=10 0 1 -2 1
31 —18 1 0 0 0 32 -16

(f) L2 «~ 2*L2-3*L1 ; L3 «- 2*L3-3*L1 ; L4 « 2*L4-L1 ; L3 « L3-3*L2 ;L[4 « L2-14
L3+ 14

1 0 O 21 -2 3 1

-3 2 0 0 01 4 -5 5
E= EA=

-2 2 0 =2 0 0 16 -20 28

6 -6 2 0 0 0 O 0 -8

A resposta deste exercicio ndo € Gnica. A resposta aqui dada é obtida com as transformacdes indicadas
(que ndo sdo as Unicas possiveis):

L2 « 2*L2-3*L1 ; L3 « 2*L3-5*L1 ;L3 « L3-3*L2

1 0 O
E=|-3 2
4 -6 2

O sistema escalonado segundo as transformagdes acima sera:

2x+y—2z=10
y+10z=-28 cujasolucdo ¢ z=-3 y=2 x=1
—14z=42
(a) x=1; y=3; z=1 (b) x=0; y=-1; z=1 (c)x=-1; y=2; z=6
(a) solugdo tnica (b) infinitas solu¢des  (c) sistema inconsistente
(d) solugéo unica (e) solugdo unica (f) infinitas solu¢des
(g) infinitas solu¢des (h) solugéo tnica (1) infinitas solugdes
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13. As solugdes sdo da forma ( 2+w—-2y ; y ; 2w ; W)
14. As solugdes sdo da forma (22;32 : ZJ. Uma solugédo de modulo 1 € (0,3244; 0,4867; 0,8111)
5 5

15. As solugdes sdo da forma (—w, w, w, w). Uma solugdo de modulo 1 € (—V%2; Y2; Y2; V%)

16. (a) se K#3, a solugdo é inica; se K=3, teremos infinitas solu¢des
(b) se K=2 teremos infinitas solu¢des; se K= —5 o sistema ¢ inconsistente; para K diferente desses valores a solugéo € tinica
(c) se K=1 teremos infinitas solu¢des; se K= -2 o sistema ¢ inconsistente; para K diferente desses valores a solugéo € tinica
(d) se K=-2/3 teremos infinitas solug¢des, caso contrario a solugdo € tinica
(e) se K=-4/3 teremos infinitas solug¢des, caso contrario a solugdo € tinica

17. (a) A=-2. As solugdes sdo da forma (—4k, k, 3k). Uma solugdo de médulo 1 é (+4.1.3)

V26
(b) A=7/5. As solugdes sdo da forma (—k, —3k, 5k). Uma solug¢do de modulo 1 é 1,-3,5)
V35
(c) Temos duas possibilidades:
(1) A=1. Neste caso, as solugdes serdo da forma (—m—p, p, m).
Uma solugdio de modulo 1 poderia ser (0.1.-1)
J2
(2) A= =2. Neste caso, as solucdes serdo da forma (m, m, m).
Uma soluc¢do de modulo 1 é a.Ln
3
-0,7071 —0,5547
18. 2=-1 X= e A=4 X=
0,7071 —0,8321
—-0,8944 -0,7071
19. A»=-1 X= e A=5 X-=
0,4472 -0,7071
1 0 0

20. (a) (f 2] ;1 (b) a matriz é singular; det=0 (¢)| 4/11 =8/11 3/11| ;-11
-6/11 1/11  1/11
11/24 1/8 -1/12
];6 (f) | -19/24 -1/8 5/12 | ;24
/12 -1/4 1/6

2/3 -1/3

d) a matriz é singular; det=0 (e
(d) a matriz ¢ singu ©) (1/6 1/6
(g) a matriz € singular; det=0 (h) a matriz € singular; det=0

1/5 1/10 -11/80
(1) amatriz € singular; det=0 ()| 0 1/2 -=-3/16 | ; 80

0 0 1/8
-5 4 -3
3 - 2 5
21. (a) 5 : ;x=2;y=1 (b)| 10 =7 6 |; x=1,y=-1;z=0 (¢) {3 s x=2; y=1

8 -6 5

1 -2 1 1 © 2003-14 Mauricio Fabbri
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