Matematica das Aproximacoes

Sistemas de Equacoes Lineares
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3 Sistemas de Equacoes Lineares:

3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:
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3 Sistema de Equacoes Lineares:

3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:

a X

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



3 Sistema de Equacoes Lineares:

3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:

a; X, +a;,Xx,
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3 Sistema de Equacoes Lineares:
3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:

a,x, +a,x, +...+a, x, =b,
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3 Sistema de Equacoes Lineares:
3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:
ranxl +a,x,+...+a, x =Db,

a, X, +a,Xx, +...+a, x, =b,
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3 Sistema de Equacoes Lineares:
3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:
a,x, +a,x,+...+a, x =b,

a, X, +a,X, +...+a, x, =b,

a,x +a,x,+..+a,x, =b

n
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3 Sistema de Equacoes Lineares:

3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:

a,x, +a,x,+..+a, x, =b,

ou pela forma compacta:

a,x +a,x,+..+a,x, =b

a, X, +a,X, +...+a, x, =b,

n

S,:Y ax,=b, i=123,.n
j=1
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3 Sistema de Equacoes Lineares:
3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:
a,x, +a,x,+...+a, x =b,

a, X, +a,X, +...+a, x, =b,

a,x +a,x,+..+a,x, =b

n

ou pela forma compacta:
n
S : Zaljxj =b, 1=12,3,..,n
j=1

Observe que, para i = 1, j varia de 1 até n,
obtendo-se a 1° equacdo.
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3 Sistema de Equacoes Lineares:
3.1 Introducao:

Um sistema de equagoes lineares S, pode ser representado por:
a,x, +a,x,+...+a, x =b,

a, X, +a,X, +...+a, x, =b,

a,x +a,x,+..+a,x, =b

n

ou pela forma compacta:
n
S : Zaljxj =b, 1=12,3,..,n
j=1

Agora, para i = 2, j varia de 1 até n,
obtendo-se a 2° equagdo e, assim, segue.
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ou pela forma matricial:

S Ax=b

2
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ou pela forma matricial:
S, :Ax=b
( N\ T 7 — ]
Gy A || M b,
| Ay Ay Ay || X2 b,
AYE - —
L nl an2 ann) _xn_ _bn_
Note que, as linhas da matriz A multiplicam
o vetor x e igualam-se, respectivamente, aos
elementos do vetor b.
\ /
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ou pela forma matricial:

S, :Ax=b
( N T ] — ]
ay,  dy a1l X b,
| Ay Ay Ay || X2 b,
AYE - —
Lanl anZ ann, _'xn_ _bn_

onde A € uma matriz quadrada de ordem n X n, x € b sao vetores de
ordem n. Os elementos a; sao chamados de coeficientes das

incognitas x; € os b; sdo os termos independentes.
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Um sistema de equacoes lineares pode ser classificado:
e Compativel: quando tem solucao.

- Determinado: solucdo unica.

- Indeterminado: infinitas solucoes.

e Incompativel: nio tem solucao.
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Exemplo 1:
x,+x,=0 (1)
x,—x, =0 (2)
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Exemplo 1:

x,+x,=0 {1 IHXI} [O} (1)
Ax=b — =
x,—x, =0 1 —1)| x, 0 (2)
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Exemplo 1:
x,+x,=0

Ax=b —
x,—x, =0

Da equacao (2), obtém - se :

Xy = X4

1

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



Exemplo 1:

x,+x,=0 1 1| x 0 (1)
Ax=b — =

x,—x, =0 1 -1} x, 0 (2)

Da equacao (2), obtém - se :

s 3)

e substituindo a equacdo (3)em (1), tem-se:

x,+x,=0

x, =0
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Exemplo 1:
x,+x,=0

Ax=b — {

x,—x,=0 1 -1

Da equacio (2) obtem - se :

Xy =X

e substituindo a equacao (3)em (1) tem-se:
x,+x, =0

x, =0

considerando a equac¢ao (3), obtém - se :

x, =0.
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Exemplo 1:
+x, =0 1 1 0 1
A Ax=b — = =
x,—x, =0 1 -1} x, 0 (2)
Da equacao (2), obtém - se :

g 3)

e, substituindo a equacgao (3)em (1), tem-se:
x,+x, =0

x, =0

considerando a equac¢ao (3), obtém - se :

x, =0. Conclui-se que as retas (1) e (2) se
Solucao : cruzam no ponto (0, 0).

x=[0 0]" = O sistema é compativel e determinado.
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Exemplo 2:
X+ x,=0 (1)
2x +2x, =0 (2)
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Exemplo 2:
X+ x,=0 (1)
2x +2x, =0 (2)

Da equacao (1), obfém -se:

X, ==X, (3)
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Exemplo 2:
e ] (1)
2x,+2x,=0 (2)

Da equacao (1), obfém -se:
X, ==X, (3)

e, substituindo a equacgao (3) em (2), tem-se:
2x,—2x,=0
Ox, =0
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Exemplo 2:
x+ x,=0
2x,+2x, =0

Da equacao (1), obfém -se:

Xy ==X

e, substituindo a equacgao (3) em (2), tem-se:
2x,—2x,=0
Ox, =0

Logo, 0 sistema € compativel e indeterminado - tem infinitas solugdes.

(1)
(2)

3)

Conclui-se que as retas (1) e (2)
sdo paralelas e coincidentes.
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Exemplo 3:
% +x,=0 (1)
x+x,=1 (2)
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Exemplo 3:
x,+x,=0
x, +x,=1

Da equacgao (1), obtém-se :

Xy ==X

(1)
(2)

3)
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Exemplo 3:
X +x,=0 (1)
et ] 2)

Da equacgao (1), obtém-se :
X, =—X, (3)

e substituindo a equacao (3)em (2), tem-se:
x,—x =1

Ox, =1
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Exemplo 3:
x,+x,=0
x, +x,=1

Da equacgao (1), obtém-se :

Xy ==X

e, substituindo a equacdo (3)em (2), tem-se:

x,—x =1
Ox, =1
\

Logo, 0 sistema € incompativel.

Conclui-se que as retas (1) e (2)
sdo paralelas.

(1)
(2)

3)
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3.2 Sistemas Triangulares:

No sistema §,: Ax = b, a matriz A = a; pode assumir as seguintes

caracteristicas:

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




3.2 Sistemas Triangulares:

No sistema S, Ax = b, a matriz A = a; pode assumir as seguintes

caracteristicas:

e Se a; = 0 para i >j i, j=1,2,3, .., n tem-se um sistema

triangular superior.
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3.2 Sistemas Triangulares:

No sistema §,: Ax = b, a matriz A = A, pode assumir as seguintes

caracteristicas:

-Sealj=0parai>j;i,j

triangular superior.

=1, 2, 3, ...

)

a, x, + a,x,+..+a, x, =b,

. a,,X, +...+a, x =b,
AR

L ann'xn — bn

, n tem-se um sistema
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e Se a; = Oparai<j;i,j=1,2,3, .., n tem-se um sistema

triangular inferior.
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20D

1, 2, 3, ... , n tem-se um sistema

* Sea;=0parai<j;ij
triangular inferior.
4
a4 =b,

Ay X| T 4y X, =D,

a,x +a,x,+..+a,x,=b
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Exemplo:

Resolver genericamente um sistema triangular superior 4x4 e,

posteriormente, generalizar para um sistema n X n.
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Exemplo:

Resolver genericamente um sistema triangular superior 4x4 e,

posteriormente, generalizar para um sistema n X n.
ay X, +a,X, +a;x; + ayx, =b,
Ay Xy + Ay Xy + Ay X, = b,
33Xy + a3y X, = b

a,x, =b,
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Exemplo:

Resolver genericamente um sistema triangular superior 4x4 e,

posteriormente, generalizar para um sistema n X n.
ay X, +a,X, +a;x; + ayx, =b,
Ay Xy + Ay Xy + Ay X, = b,
33Xy + a3y X, = b

a,x, =b,

Explicitando x, da 4° equacao, obtém-se:
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Exemplo:

Resolver genericamente um sistema triangular superior 4x4 e,

posteriormente, generalizar para um sistema n X n.
ay X, +a,X, +a;x; + ayx, =b,
Ay Xy + Ay Xy + Ay X, = b,
33Xy + a3y X, = b

a,x, =b,

Explicitando x, da 4° equacao, x; da 3° equacao, obtém-se:

b
_ by
X4 I
Ay
by, —a,,x,
X3 I
2%
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Explicitando x,, x; € x,, respectivamente, da 4°, 3° e 2° equagoes:

b
_ by
X4 -
A yy
_by—ayx,
X3 —
ds;
Y. = b, —(ayx; +ayx,)
, =

iy
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Explicitando x,, x5, x, € x;, respectivamente, da 4°, 3°, 2° e 1° equagoes:

by
.X:4 -
A yy
_ by —asx,
.X:3 -
a3
_ by —(ayx; +ayx,)
x2 -
s
v = by —(a,x, +a;x; +a,,x,)
=

a
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Explicitando x,, x5, x, € x;, respectivamente, da 4°, 3°, 2° e 1° equagoes:

by
.X:4 -
A yy
_ by —asx,
.X:3 -
a3
_ by —(ayx; +ayx,)
x2 -
s
v = by —(a,x, +a;x; +a,,x,)
=

a

Formula Compacta:
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Explicitando x,, x5, x, € x;, respectivamente, da 4°, 3°, 2° e 1° equagoes:

by
X4 -
A yy
_ by —ayx,
X3 -
33
_ by —(ayx; +ayx,)
x2 -
Ay .
Expressdo utilizada para
v = b —(a,x, +a;x; +a,,x,) obter x,.
=
a
i 4 7. —
Formula Compacta: x, =—— ; (i=4)
44
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Explicitando x,, x5, x, € x;, respectivamente, da 4°, 3°, 2° e 1° equagoes:

by
Xy =

A yy

by —ayx,
A3
ds;

b, —(ayXx; +ayx,)

X
s .
Expressdo utilizada para
v = b —(a,x, +a;x; +a,,x,) obter x,.
=

a

Expressdo utilizada para

Formula compacta: x, =—
obter x;, x, e x; .

b, — Za X
x, = — 2= - i=3,2.1
a..

12
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Entao, generalizando, a formula compacta para um sistema n X n €:
(
b .
x =—— ; (i=n)
ann
3
b, — Za X
+1 :
X, = s - i=n—-1,n-2,..,1
\ a;
T - ~
x=[x, x, .. x ] €asolucao.
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Observacoes:

 Um sistema triangular € compativel e determinado se:

a;70,1=1,2,3,...,n.

Se todos os termos da diagonal
principal da matriz triangular sdo
diferentes de zero.
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Observacoes:

 Um sistema triangular € compativel e determinado se:

a;70,1=1,2,3,...,n.

 Se a,;=0 tem-se 0s seguintes casos:

n
a) b — Z%x ;=0 — osistema € compativele indeterminado.

j=i+l

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



Observacoes:

 Um sistema triangular € compativel e determinado se:

a;70,1=1,2,3,...,n.

 Se a,;=0 tem-se 0s seguintes casos:

n
a) b — Z%x ;=0 — osistema € compativele indeterminado.

j=i+l

b) b,— > a,x; #0 — osistema é incompativel.

j=i+l
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Exemplo:

1) Resolver o seguinte sistema triangular:

3x, +4x, —5x,+ x,=-10

X, + x3—2x, =-1

4x, —5x,

2x,

3
2
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Exemplo:

1) Resolver o seguinte sistema triangular:
3x, +4x, —5x,+ x,=-10
X, + X3 —2x, =-1
4x,—5x,= 3
2x,= 2
Solucao:

2)64:2 — x4:1

Na 4¢ equagdo do sistema,
basta explicitar x,.
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Exemplo:

1) Resolver o seguinte sistema triangular:

3x, +4x, —5x,+ x,=-10

X, + X3 —2x, =-1

4x,—5x,= 3
2x,= 2
Solucao:
2x,=2
4x,—5%1=3

— x, =1

- x;=2

Na 3¢ equagdo do sistema,
substituir x, e explicitar x;.
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Exemplo:
1) Resolver o seguinte sistema triangular:
3x, +4x, —5x,+ x,=-10

X, + X3 —2x, =-1

4x,—5x,= 3
2x,= 2
Solucao:
2x, =2 — x, =1
dx,—-5%1=3 — X3 =2
X, +2-2%1=-1 - x,=-1

Na 29 equagdo do sistema,
substituir x; e x, e explicitar x,.
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Exemplo:
1) Resolver o seguinte sistema triangular:
3x, +4x, —5x,+ x,=-10

X, + X3 —2x, =-1

4x,—5x,= 3
2x,= 2
Solucao:
2x, =2 — x, =1
dx,—-5%1=3 — X3 =2
X, +2-2%1=-1 - x,=-1

3x, +4(-1)=5%2+1=-10 — x =1

Na 19 equacdo do sistema,substituir x,, x; e x, e explicitar x; .
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Exemplo:
1) Resolver o seguinte sistema triangular:
3x, +4x, —5x,+ x,=-10

X, + X3 —2x, =-1

4x,—5x,= 3
2x,= 2
Solucao:
2x, =2 — x, =1
4x,—5%1=73 - x;=2
X, +2-2%1=-1 - x,=-1

3x, +4(-1)-5*2+1=-10 — x, =1

x=[1 =1 2 1] é o vetor solucdo do sistema.
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Exemplo:

2) Resolver o seguinte sistema triangular superior:

2x,+2x, —3x,+ x, =4

X, + x;3—3x, =-1

2x, —2x,

2x,

4
4
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Exemplo:
2) Resolver o seguinte sistema triangular superior:
2x,+2x, —3x,+ x, =4

X, + X3 —3x, =—1

I
N

2x, —2x,

|l
I~

2x,

Solucao:
2x, =4 — x, =2

Na 4° equacdo do sistema,
basta explicitar x,.
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Exemplo:
2) Resolver o seguinte sistema triangular superior:
2x,+2x, —3x,+ x, =4

X, + X3 —3x, =—1

2x,—2x,= 4
2x,= 4
Solucao:
2x, =4 — x, =2
2x,—2%2=4 - x,=4

Na 3° equacdo do sistema,
substituir x, e explicitar x;.
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Exemplo:
2) Resolver o seguinte sistema triangular superior:
2x,+2x, —3x,+ x, =4

X, + X3 —3x, =—1

2x,—2x,= 4
2x,= 4
Solucao:
2x, =4 — x, =2
2x,—2%2=4 - x,=4
X, +4-3%2=-1 — x,=1

Na 29 equagdo do sistema,
substituir x; e x, e explicitar x,.
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Exemplo:

2) Resolver o seguinte sistema triangular superior:

2x,+2x, —3x,+ x, =4

X, + X3 —3x, =—1

2x,—2x,= 4
2x,= 4
Solucao:
2x, =4 — x, =2
2x,—2%2=4 - x,=4
X, +4-3%2=-1 — x,=1

2x, +2%1-3%442=-4 > x =2

Na 19 equacdo do sistema,substituir x,, x; e x, e explicitar x; .
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Exemplo:
2) Resolver o seguinte sistema triangular superior:
2x,+2x, —3x,+ x, =4

X, + X3 —3x, =—1

2x,—2x,= 4
2x,= 4
Solucao:
2x, =4 — x, =2
2x,—2%2=4 - x,=4
X, +4-3%2=-1 — x,=1

2x, +2%1-3%442=-4 > x =2

x=[2 1 4 2] éo vetor solucdo.
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3) Resolver os sistemas triangulares abaixo:

3.1) x,+2x,—3x, =8

X, + 2x;, =5

dx,=4
3.2) X, =1
2x, +x, =4
X +3x,—x;, =4

X, —X,+x,+x, =6
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3.3 Método direto
Meétodo de Gauss:

O método consiste em transformar o sistema de equagdes lineares
Ax = b em um sistema triangular equivalente, no caso um sistema

triangular superior, através de transformacoes elementares.
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3.3 Método direto
Meétodo de Gauss:

O método consiste em transformar o sistema de equagdes lineares
Ax = b em um sistema triangular equivalente, no caso um sistema

triangular superior, através de transformacoes elementares.

Transformacoes elementares:

e Troca de ordem duas equagdes do sistema;
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3.3 Método direto
Meétodo de Gauss:

O método consiste em transformar o sistema de equagdes lineares
Ax = b em um sistema triangular equivalente, no caso um sistema

triangular superior, através de transformacoes elementares.

Transformacoes elementares:
e Troca de ordem duas equagdes do sistema;

e Multiplicar uma equac¢ao do sistema por uma constante diferente

de zero;
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e
'
1
A

3.3 Método direto
Meétodo de Gauss:

O método consiste em transformar o sistema de equagdes lineares
Ax = b em um sistema triangular equivalente, no caso um sistema

triangular superior, através de transformacoes elementares.

Transformacoes elementares:
e Troca de ordem duas equagdes do sistema;

e Multiplicar uma equagao do sistema por uma constante diferente

de zero;

e Adicionar duas equagoes do sistema e substituir uma delas pelo

resultado.
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Considerando o sistema equacoes lineares, 4x4:

a, X, +a,x, +ax,+ a,x, =b,
Ay X, + Ay X, + Ay Xy + Ay X, =D,
Ay X, + Ay X, + Ay X5 + Ay X, =D,

Ay X, +apX, + X+ a,Xx, =D,
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Considerando o sistema equacoes lineares, 4x4: :
a, X, +a,x, +ax,+ a,x, =b,
Ay X, + Ay X, + Ay Xy + Ay X, =D,
Ay X, + Ay X, + Ay X5 + Ay X, =D,

Ay X, +apX, + X+ a,Xx, =D,

S— _/

Tomando-se a n\atriz aumentada ou completa do sistema, obtém-se:

B,

—

A
— N
a, 4a, d; dy
Ay, Ay Ay Ay,
Ay Az Uiz Ay
Ay Ay Az Uy

TN

Observa-se que os termos
independentes (b;) sdo

armazenados juntamente com

os coeficientes da matriz em

B, e nas posigoes a,
0 ¢ s
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Para triangularizar um sistema de equacoes lineares, considera-se:

B, =

1 Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, os coeficientes da matriz
B,, que se encontram abaixo de a;:

O coeficiente da matriz a,,
é chamado de pivo.
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Para triangularizar um sistema de equacoes lineares, considera-se:

a, d, dy d, d;s a, d, a; dy ds

B(): B1:

1 Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, os coeficientes da matriz
B,, que se encontram abaixo de a;:

Lil) _ L(10)

Como somente os coeficientes da primeira coluna e
abaixo de a,, serdo zerados, a primeira linha da matriz
ndo serd modificada. Entdo, a primeira linha da matriz
B, (L,(), serd igual a primeira linha da matriz B,, (L,?).
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B, = B, =

1 Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, os coeficientes da matriz

B,, que se encontram abaixo de a;:

Lil) _ L(10)

1 _ Gy
L, = [au a, d;; dy a15]+[a21 dyy Ay Ay, azs]

)

0

a,

s,

dy; dy s

Uy Uy, Uy

“i >
N

ote que, multiplicando a primeira linha da matriz B, por
—(a,,/a,,;) e somando com a segunda linha, termo a termo, e o
resultado sendo atribuido a segunda linha de B, o coeficiente
a,, € zerado. Veja o resultado na matriz B, acima.

N

-
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dy 4 diz 4y U dy 4 i3 4y s

B, = Ay Uy dyz Uy, Ay B = 0 a,, ay ay ay
d3; Uz Az U3y Uss 0 ay, ay; ay as
Ay Uy Uz Ay Uys

1 Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, os coeficientes da matriz
B,, que se encontram abaixo de a;:

Lil) _ L(10)

1 _ Gy
L, = [au a, d;; dy a15]+[a21 dyy Ay Ay, azs]
a,
a
ay _ 3
Ly = g [au a, d;; dy a15]+[a31 Az, A3z iy a35]
1

Veja o resultado na matriz B, acima.
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B, =

1 Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, os cogfici

b,

B,, que se encontram abaixo de a;:

Lil) _ L(10)

1 _ Gy

L, = [au a, d;; dy
a,
a

ay _ 3

Ly = [au a, d;; dy
a,

M _ Ay

L, = [au i, di3 Ay
a

a, dy, dsz dy ds
B 0 ay ay ay ay

0 ay, ay; ay as

tes da matriz

iA

gora, a matriz aumentada do
sistema ficou assim.

as ] + [a21
as ]"' [a31

as ] + [a41

dyy Ay Ay, azs]

Az, A3z iy a35]

Ay Adyz Ay a45]
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Para triangularizar um sistema de equacoes lineares, considera-se:
a, dy, dsz dy, ds a, d, dy d, dj
0 ay, ay, a, ay 0 a, ay a, a,;

B, = B, =
0O a a a a
32 33 34 35

0 a, az; ay ag;

2° Etapa: zerar, através de transformacoes elementares, os coeficientes da matriz
B,, que se encontram abaixo de a,,:
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a, dy, dsz dy, ds a
0 ay, ay, a, ay 0

B, = B, =
0O a a a a
32 33 34 35

0 a, az; ay ag;

2° Etapa: zerar, através de transformacoes elementares, os coeficientes da matriz

B,, que se encontram abaixo de a,,:

L(12) _ L(ll)

a,

dy

dy; dy A

Ay Uy, Uos

2) _ 7@
L2 _LZ

Wa linha da matriz B,, (L,V).

Agora, os coeficientes da segunda coluna e abaixom
serdo zerados, logo, a primeira e a segunda linhas da
matriz ndo serdo modificadas. Entdo, a primeira linha da
matriz B,, (L,?) serd igual a primeira linha da matriz B,,
(L,V) e a segunda linha da matriz B,, (L,?), serd igual a

-
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ap
0
0
0

B, =

2° Etapa: zerar, através de transformacoes elementares, os coeficientes da matriz

A, 4z 4y 4 ap
Uyy Uy Uy Uys B — 0
a3, d3; Az s “ |0
Ap Ayz Ay Uys

B,, que se encontram abaixo de a,,:

L(12) _ L(ll)
2) _ @)
Ly =L,

2 _ A3
L3 e
)

a,
dy

0

dy; dy A
Ay Uy, Uos

iz U3y Uss

Multiplicando a segunda linha de B, por —(a;ya,,) e
somando com a terceira linha, termo a termo, e o resultado
sendo atribuido a terceira linha de B, o coeficiente ay, é
zerado. Veja os resultados na matriz B, acima. I

[azz Ay; Aoy a25]+[a32 U3z Uy a35]
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ay 4 Gz 4y s . Gy Gz Gy Ggs

B = 0 ay ay a, a; B — 0 ay ay a, a,;
"0 a, a. a, a 10 0 a, a, a
32 Q33 Q3y  dss 33 Q3 dss

0 a, az ay, a 0 0 ay ay a

2° Etapa: zerar, através de transformacoes elementares, os cogficientes da matriz

B,, que se encontram abaixo de a,,:

(2) _ 5@ -
L~ =1L iAgom, a matriz aumentada do

2) _ 1) sistema ficou assim.

2 _ _ 43

Ly = [azz Ay Ay, a25]+[a32 Az Uiy a35]
ay,

2 __ Gy

L~ = g [azz Ay Ay, a25]+[a42 Ay dy a45]
22
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Para triangularizar um sistema de equacoes lineares, considera-se:
ay 4 Gz 4y s
0 ay ay a, a;

B, =
0 0 a3 a; as

0 0 a, a, a

3* Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, o coeficiente da matriz
B,, que se encontra abaixo de a,;:
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Para triangularizar um sistema de equacoes lineares, considera-se:

dy 4y 4z 4y s ay 4 a3 4y A
B = 0 a, a, ay ay B — 0 ay, ay ay ay
100 ay ay a T10 0 ay ay a
0 0 a; a, a

3* Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, o coeficiente da matriz
B,, que se encontra abaixo de a,;:

L§3) _ ng) h
3 _ 52
Ly =L; ‘

1@ As trés primeiras linhas da matriz B; sdo iguais as trés
. S primeiras linhas da matriz B,
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Para triangularizar um sistema de equacoes lineares, considera-se:

@, Gy Gz Gy Gy 4 G Gy Gy Gys
B — 0 ay, ay ay ay B — 0 a, ay ay a
100 ay ay a T10 0 ay ay a
0 0 a; ay a 00 0 ay ay

3* Etapa: zerar, através de transformagdes elementares, o coeficiente da matriz
B,, que se encontra abaixo de a,;:

L§3) = ng) /Mult;)licando a terceira linha de B, por —(a,y/a;;) e somando

com a quarta linha, termo a termo, e sendo o resultado

L(23) = L(Zz) atribuido a quarta linha de B; o coeficiente a,; é zerado.

Assim, o sistema de equacoes lineares é triangularizado.

3) _ y(2)
L3 _L3

L(43) =t [a33 a3, Ass ]"‘ [a43 Aga s ]
33
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e
'
1
A

Formula compacta:

A formula compacta dos métodos numéricos, normalmente, €
obtida para consolidar a metodologia e, também, para uma futura
programac¢do computacional dos métodos. No entanto, aqui a

implementacdo de programas nio faz parte da ementa.

De qualquer forma, a analise para obter a formula compacta, do
método de Gauss, deve ser iniciada pelos indices das expressoes de
transformacoes elementares que permanecem constantes por mais

tempo, enquanto que os outros variam (X, i, j).

Em vista disso, serdo apresentadas as formulas compactas para
cada uma das etapas do processo de triangularizacio e,

posteriormente, a formula compacta geral.
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1 Etapa:

Lgl):L(l())
a

a _ 21

L, =- [au a, dy; day a15]+[a21 Ay, dyy Ay azs]
ap
a

1 _ 31

Ly =— [a“ a, d;; dy a15]+[a31 dy, dzz Ay a35]
a,
a

1 _ 41

L, =- [an a, dy; dy a15]+[a41 Ay dyz Ay a45]

Analisando as operagoes realizadas para as linhas 2,
3 e 4, pode-se escrever essas operagoes em uma
formula compacta que as representam, veja a seguir.
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a

a _ 21

L, = [au a, dy; day
ap
a

1 _ 31

Ly = [an a, d;; dy
a,
a

) 41

L, =——

Formula compacta E1: <

a.
a, =-— ik (a,)+(a;)

Ay
k=1 Veja, comk=1,i=2¢
1=2,3,4 j=1,2, 34,5, obtém-se as
j=12,..,5 operagoes da segunda linha.

azs]
a35]

a45]
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a

a _ 21

L, = [au a, dy; day
ap
a

a _ 31

Ly = [an a, d;; dy
a,
a

) 41

L, —_—[an A Gz Ay

Formula compacta E1: <

k=1
1=2,3,4
J=12,

a15]+[a21 Ay Ay dy, azs]

a15]+[a31 Az, dizz3 Ay a35]

Agora, comk=1,i=3e¢
j=1,2, 3,4, 5, obtém-se as
operacoes da terceira linha e,

assim, segue.
. ) 5€8 -
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2? Etapa:

ng) _ Lgl)
2) _ 7
Ly =L,

L(32) -T2 [azz Uy; Uyy  Uys ]"' [a32 Ay3  Ujy  Uss ]
Zo%)
ng) -_Za [azz Uyy Uy Uys ]"' [a42 Apz Ay Uys ]

dy
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2? Etapa:

ng) _ Lgl)
2) _ 7
Ly =L,

2 _ _ 43 |
L~ = [azz Ay Ay,
iy
2 _ Gy
L~ = [azz Ay Ay,

iy

Formula compacta E2: <

a25]+[a32 Uy3 Ay a35]

a25]+[a42 Ay Ay a45]

a, = Z (a,;) + (ay)
k=2

1=3,4
j=2.3,4,5

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



3? Etapa:
Lis) _ ng)
3) _ 7(2)

Lz —Lz

3) _ 7(2)
L3 _L3

dss ] T [5143 Ayg  Ays ]
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3* Etapa:

L?) _ ng)
3 _ 72
Ly =L,

3) _ 7(2)
L3 _L3

Formula compacta E3: -

dss ] T [a43 Ayg  Ays ]

Ay
g A
k=3
i= 4
j=3,4,5

(a,)+(a;)
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Formula compacta E1:

a; =— Z; (a;)+(a;)
sk =1

1=2,3,4
Jj=L2,..,5

Formula compacta E3:

a, ——Z—;i(akj>+<ay>
k=3
= 4
j=3,4,5

Formula compacta E2

a; =— Z; (a;)+(a;)
1k=2

i=3,4

J=2,3,4,5

Formula compacta geral (4x4):

Analisando as formulas compactas para
das etapas El, E2 e E3, obtém-se a formula
compacta geral, como segue.
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Formula compacta E1:

a.
ad; =— . (akj) + (Clij)
A

k=1
1=2,3,4

Formula compacta E3:

.

j=12,..5

-

a; :_Z_:(akj)+(aij)
k=3

i=4

Jj=345

Formula compacta E2

a; =— Z; (a;)+(a;)
1k=2

i=3,4

J=2,3,4,5

Formula compacta geral (4x4):

a, =—Z: (a,;)+(a;)
k=1,2,3
i=k+1,k+2,..,4
=k k+1,...5
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Formula compacta para triangularizar um sistema (4 x 4):

a; =- Z; (a,)+(a;)
sk=1,2,3

i=k+1,k+2,...,4
J=k,k+1,...,5

Formula compacta para triangularizar um sistema (n X n):
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Formula compacta para triangularizar um sistema (4 x 4):

a-k
a; =— l (akj)_l_(aij)
Ak

k=123
i=k+1L k+2,...4
\j:hk+L"”5

AN

Formula compacta para triangularizar um sistema (n X n):

4 ak
a; =— : (akj)_l_(aij)
A 1

k=1,2,n—-1
i=k+1Lk+2,...n
J=k,k+1,..,n+1

J\
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Formula compacta para triangularizar um sistema (n X n):

r

a.
aij == (akj)+(al.j)
A iy
1k=12,n-1

i=k+1Lk+2,...n
J=k,k+1,...,n+1

Formula compacta para resolver um sistema triangular superior:

a .
xn — nn+1 : (l — n)
al’ll’l
) n
Aip1 — Zaij'x j
_ j=itl .
X, = . i=n—1,n-2,..,1
a..
\ 1
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(2x, +3x,— X, =

1) 34x,+4x,—3x, =

2x,—3x,+ x, =—1

.
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

.

(2x, +3x,— X, =
1) 14x, +4x, — 3x; =
2x,—3x,+ x, =—1

Para facilitar as transformagoes para a triangularizacdo
do sistema de equacoes, essas operacoes serdo otimizadas
em uma tabela, mostrada a seguir.
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

5

[\)ﬂ
Kol
_|_
Y
o
N
I
[
|

Linha Multiplicadores atriz completa Transformacoes
" 8 A A A
1 3 -1 5
2 4 -3 3
3 -3, 1 -1

@

ui, escreve-se a matriz completa do
sistema, as linhas 1, 2 e 3.
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

1) <4x, +4x,—3x;, =

.

(2x,+3x,— X, =

2x,—=3x,+ x; =—1

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 4 4 -3 3
3 2 -3 1 -1

Inicialmente, deve-se zerar os

coeficientes abaixo de a,;=2, através
de transformacoes elementares.
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
2x,+3x,— x; =

1) <4x, +4x,— 3x,

2x,—=3x,+ x; =—1

.

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 \ 2 -3 1 .

Para zerar o coeficiente a,,;, gera-se o

multiplicador m,, para multiplicar a
Llinha 1 e adicionar com a linha ZJ
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

(2x, +3x,— x,= 5

1) 14x,+4x,—3x,= 3
2x,—=3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |1,
5
6
7 R
Como a linha 1 do sistema ndo serd
8 o .
9 modificada, reescreve-se a linha 1 na
_ linha 4 da tabela. .
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

1) 14x, +4x,— 3x,

.

(2x, +3x,— X, =

2x,—3x,+ x, =—1

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 ! 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 2 -3 1 Sl
4 2 3 -1 5 |1,
5 m,,L; + L,
6
; Na linha 5 da tabela, serd depositado o
0 resultado da transformagdo (o multiplicador

&multiplica a linha 1 e adiciona a linha 2).
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

(2x, +3x,— X, =

1) 14x, +4x, — 3x; =

.

2x,—3x,+ x, =—1

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 |m,= -a,/a, = -2 /4 4 -3 3
3 b -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0 m,, L, + L,
6 N
7 / /[ ] \
8 Acompanl/e as /épe acoes de transformagdo.
9 ‘ m,, *a,, +a,, =-2%2+4=0
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

1)

.

(2x, +3x,— X, =
4x, +4x, — 3x; =
2x,—3x,+ x, =—1

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 |m,= -a,/a, = -2 4 /4 -3 3
3 2 / /3 1 -1
4 /7 3 -1 5 |L,
5 0 -2 m,, L, + L,
6
7 / / /
8 Acompanl/e asopevacoes de transformagdo.
9 ‘ m,, *a,,+a,, =-2*3 +4=-2
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

1) 14x, +4x,— 3x,

.

(2x, +3x,— X, =

2x,—3x,+ x, =—1

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0 ~2 -1 m,, L, + L,
6 N
7 N
8 Acompanhe as operagoes de transformagdo. ]
9

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

.

(2x, +3x,— X, =

1) 14x, +4x,— 3x,

2x,—3x,+ x, =—1

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0 ~2 -1 -7 |m,,L, + L,
6 ﬂ
7 L
8 Acompanhe as operagoes de transformagdo. ]
9
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

(2x, +3x,— x,= 5
1) <4x, +4x,— 3x,
2x,—3x,+ x; =—1

3

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 —3 1 -1
4 2 3 -1 5 | L,
5 . . my L, + Ly
6 Para zerar o coeficiente a;,;, gera-se o
multiplicador m;, para multiplicar a
7 : .. ;
g unha 1 e adicionar com a linha U
9
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes, pelo método de Gauss:

(2x, +3x,— x,= 5
1) <4x, +4x,— 3x,
2x,—3x,+ x; =—1

3

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 ! 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |1,
5 0 -2 -1 -7 |m,L, + L,
6 my, L, + Ly
; Na linha 6 da tabela, serd depositado o
0 resultado da transformagdo (o multiplicador

&multiplica a linha 1 e adiciona a linha 3).
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

)
2x,+3x,— x, =5
1) 14x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =—1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 —3 1 —1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0o -2 -1 -7 |m,L, + L,
6 O\ my, L, + Ly
7 \
8
9 Acompanhe as operacoes de transformacdao. T
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

)
2x,+3x,— x, =5
1) 14x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =—1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 —3 1 —1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0o -2 -1 -7 |m,L, + L,
6 0 -6 m, L, + L,
7 /
8
9 Acompanhe as operacoes de transformacdao. T
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

)
2x,+3x,— x, =5
1) 14x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =—1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 —3 1 —1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0o -2 -1 -7 |m,L, + L,
6 0 -6 2 m, L, + L,
7 \\
8
9 Acompanhe as operacoes de transformacdao. T
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

)
2x,+3x,— x, =5
1) 14x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =—1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 —3 1 —1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0o -2 -1 -7 |m,L, + L,
6 0 -6 2 =6 |myL; + L,
; /
8
9 Acompanhe as operacoes de transformacdao. T
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Exercicios:

Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

2x, +3x,— x,= 5

1) 94x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 | L,
5 0 -2 -1 -7 |m,L, + L,
6 0 -6 2 -6 |myL, + L,
7
8 Para finalizar a triangularizacdo,
J basta zerar o coeficiente a,.
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 94x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 A A -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0 -2 -1 -7 |myL; + L,
6 m,,= —a,,/a,, = -3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7
8 . . . .
9 Para zerar a;,, gera-se o multiplicador m;, para multiplicar

| a linha 5 e adicionar com a linha 6 e, assim, segue.
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 94x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0 -2 -1 -7 |my,L, + L,
6 m,,= —a,,/a,, = —3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7 2 3 -1 5 |1,
8
9
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 94x,+4x,—3x,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |L,
5 0 -2 -1 -7 |my,L, + L,
6 m,,= —a,,/a,, = —3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7 2 3 -1 5 |1,
8 0 -2 -1 -7 |L
9
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 14x +4x,—3x;,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |1,
5 0 -2 -1 -7 |my,L, + L,
6 m,,= —a,,/a,, = —3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7 2 3 -1 5 |1,
8 0 -2 -1 -7 |L
9 m,, L. + L
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 14x +4x,—3x;,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |1,
5 0 -2 -1 -7 |my,L, + L,
6 m,,= —a,,/a,, = —3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7 2 3 -1 5 |1,
8 0 -2 -1 -7 |L
9 0 m,, L. + L

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 14x +4x,—3x;,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |1,
5 0 -2 -1 -7 |my,L, + L,
6 m,,= —a,,/a,, = —3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7 2 3 -1 5 |1,
8 0 -2 -1 -7 |L
9 0 0 m,, L. + L
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 14x +4x,—3x;,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 5 |1,
5 0 -2 -1 -7 |my,L, + L,
6 m,,= —a,,/a,, = —3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7 2 3 -1 5 |1,
8 0 -2 -1 -7 |L
9 0 0 5 m,, L. + L
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Exercicios:
Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:
(
2x,+3x,— x;= 5
1) 14x +4x,—3x;,= 3
2x,—3x,+ x; =-1
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 2 3 -1 5
2 m,,= —a, /a;; = -2 4 4 -3 3
3 m,,= —as,/a;; = -1 2 -3 1 -1
4 2 3 -1 S Ny
5 0 -2 -1 -7 |my,L, + L,
6 m,,= —a,,/a,, = —3 0 -6 2 -6 |my L, + L,
7 2 30 -1 S N
8 0 -2 -1 -7 |[L
9 Assim, o sistema ficou || 0 0 5 15 |my,L. + L,

\__ triangularizado.
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O sistema triangularizado ficou assim:

2x, +3x,—x,= 5
T —2x,—x; =7
Sx, =15
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O sistema triangularizado ficou assim:

2x, +3x,—x,= 5
T —2x,—x; =7
| Sx, =15
Solucao:

15
X, =—=3

5
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O sistema triangularizado ficou assim:

2x, +3x,—x,= 5

T —2x,—x; =7
| Sx, =15
Solug¢ao:
15
X, F—=3
— 7+ — 7+
= -2
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O sistema triangularizado ficou assim:

2x, +3x,—x,= 5
T | —2x,—x; =7
| Sx, =15
Solucao:

15
Xy =—=3

5

— 7+ — 7+

-2 -2
)i _5-3x,+x;  5-3%2+3
1 2 2

1
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O sistema triangularizado ficou assim:

2x, +3x,—x,= 5

T —2x,—x; =7
Sx, =15
Solucao:
15
X3:?:3
)62:—7+x3:—7+3:2
-2 -2
—3x, + —3%2+
x1=5 3x,+x, 53 3:1
2 2
x=[1 2 3]

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



2) Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

-

X, —2x, + x;— x,=—1
3x,—6x,+ x;—2x,=-5

2, + x,— x; + x, =

I
\®)

X+ X, —2x,+2x, =

semelhantes aos do anterior.

Os procedimentos adotados, neste exemplo, ﬂ

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



2) Resolver os sistemas de equacoes pelo método de Gauss:

g

X —2x, + x;— x,=—1
< 3x,—6x,+ x,—2x,=-35
2%+ x,— x, + x, =
X+ X, 2x+2x,= 2
Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 3 -6 1 -2 -5
3 2 1 -1 1 3
4 1 1 -2 2 2
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
3 -6 1 -2 -5
2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2

NI e e e e
O Wwalo e Wl R o P[P TG WY
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2

NI e e e e
O Wwalo e Wl R o P[P TG WY
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
my, L, +1,

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,
M, L+ 1

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes

1 -2 1 -1 -1

m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5

my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes

1 -2 1 -1 -1

m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5

my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3

m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes

1 -2 1 -1 -1

m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5

my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3

m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,

m41L1+L4

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes

1 -2 1 -1 -1

m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5

my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3

m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
0 3 -3 3 3 |m,L,+L,

NI e e e e
O W walo s Wl Rk o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes

1 -2 1 -1 -1

m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5

my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3

m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 —2 m,, L, +L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
0 3 -3 3 3 |m,L,+L,

Como o pivo ndo pode ser nulo,
a linha 6 deve ser trocada pela

linha 7 ou 8, por escolha, serd
\ trocada pela linha 7. Veja:

NI e e e e
O W walo e Wl R o P[P TG WD
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes

1 -2 1 -1 -1

m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5

my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3

m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 —2 m,, L, +L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
0 3 -3 3 3 |m, L +L

411 4

o

[ o N
[ NN

06}

NI e e e e
O Wwalo e Wl Rk o P[P TG WY
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
1 -2 1 -1 -1 | L
0 5 -3 3 5 | L,
0 0 ~2 1 -2 | L,
0 3 -3 3 3 |L

06}

NI e e e e
O Wwalo e Wl Rk o P[P TG WY
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 -2 1 -1 -1
m,,=—a,,/a;;= -3 3 -6 1 -2 -5
my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
1 -2 1 -1 -1 | L
0 0 -2 1 -2 m,, L,+L,
0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
1 -2 1 -1 -1 | L
0 5 -3 3 5 | L,
0 0 ~2 1 -2 | L,
m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg

NI e e e e
O Wwalo e Wl Rk o P[P TG WY
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 | L,
11 0 0 ~2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L,
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | L,
16
17
18
19
20
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 | L,
11 0 0 ~2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L,
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | L,
16 IPPNERNIEAPS
17
18
19
20
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 | L,
11 0 0 ~2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L,
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | L,
16 0 0 -6/5 6/5 0 |my,L,+L,,
17
18
19
20
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 |L,
11 0 0 -2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | Ly,
16 0 0 -6/5 6/5 0 |my,L,+L,,
17
18
19
20
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 |L,
11 0 0 -2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | Ly,
16 m,,=—a,;/az;3= —-3/5]|0 0 -6/5 6/5 0 m,,L ,+L,
17
18
19
20
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 |L,
11 0 0 -2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | Ly,
16 m,,=—a,;/az;3= —-3/5]|0 0 -6/5 6/5 0 m,,L ,+L,
17 1 -2 1 -1 -1 | L,
18 0 5 -3 3 5 | L,
19 0 0 -2 1 -2 | L.
20
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 |L,
11 0 0 -2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | Ly,
16 m,,=—a,;/az;3= —-3/5]|0 0 -6/5 6/5 0 m,,L ,+L,
17 1 -2 1 -1 -1 | L,
18 0 5 -3 3 5 | L,
19 0 0 -2 1 -2 | L.
20 IPIERISDITRpS
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20D

Linha Multiplicadores Matriz completa Transformacoes
1 1 -2 1 -1 -1
2 m,,=—a,,/a;;= -3 3 —6 1 -2 -5
3 my,=—as,;/a;;= -2 2 1 -1 1 3
4 m,,=—a, /a;;= -1 1 1 -2 2 2
5 1 -2 1 -1 -1 | L
6 0 0o -2 1 -2 |my,L,+L,
7 0 5 -3 3 5 |my,L,+L,
8 0 3 -3 3 3 |m,L,+L,
9 1 ~2 1 -1 -1 | L
10 0 5 -3 3 5 |L,
11 0 0 -2 1 -2 | L,
12 m,,=—a,,/a,,= —-3/5|0 3 -3 3 3 Lg
13 1 ~2 1 -1 -1 | L
14 0 5 -3 3 5 | Ly,
15 0 0 -2 1 -2 | Ly,
16 m,,=—a,;/az;3= —-3/5]|0 0 -6/5 6/5 0 m,,L ,+L,
17 1 -2 1 -1 -1 | L,
18 0 5 -3 3 5 | L,
19 0 0 -2 1 -2 | L.
20 0 0 0 3/5 6/5 |myL+L,
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O sistema triangularizado ficou assim:

-

X —=2x,+ x;— x,=-1
S5x,—3x; +3x,= 5
—2x,+ x,=-2
3/5x,= 6/5
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O sistema triangularizado ficou assim:

-

X —=2x,+ x;— x,=-1
S5x,—3x; +3x,= 5
—2x,+ x,=-2

\ 3/5x,= 6/5
Solugao:
X, =@ =2

3/5
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O sistema triangularizado ficou assim:

-

X —=2x,+ x;— x,=-1
S5x,—3x; +3x,= 5
—2x,+ x,=-2

\ 3/5x,= 6/5
Solugao:
X, =@:2
3/5
. = ~2-x, _-2-2_,
-2 -2
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O sistema triangularizado ficou assim:

-

X —=2x,+ x;— x,=-1
S5x,—3x; +3x,= 5
—2x,+ x,=-2

\ 3/5x,= 6/5
Solugao:
X, =@:2
3/5
(oT27E _—2-2
-2 -2
5+3x,—3x, S5+3%2-3%2
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O sistema triangularizado ficou assim:

-

X —=2x,+ x;— x,=-1
S5x,—3x, +3x,= 5
—2x,+ x,=-2

\ 3/5x,= 6/5
Solugao:
X, =ﬁ:2
3/5
(oT27E _—2-2
-2 -2
5+3x,—3x, S5+3%2-3%2

X, =—1+2x,—x;+x, =—1+2%1-2+2=1
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O sistema triangularizado ficou assim:

-

X —=2x,+ x;— x,=-1
S5x,—3x, +3x,= 5
—2x,+ x,=-2

\ 3/5x,= 6/5
Solugao:
X, :@:2
3/5
(oT27E _—2-2
-2 -2
5+3x,—3x, S5+3%2-3%2

X, =—1+2x,—x;+x, =—1+2%1-2+2=1

x=[1 1 2 2]
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Exercicios (continuacao):

3)

4) |

N

-

X, +2x,+3x, =06
2x,+ 5x, +3x, =10
x, +4x,—2x,=3

\

(x, +2x, +3x, +4x, =10
2x, +x, +2x, +3x, =7
3x, +2x, +x; +2x, =6
(4x, +3x, +2x;+x, =5

(4x, +3x, +2x, +x, =10

%x1+2x2+3x3+4x4 =5

X —X,—x;—x, =1

X+ X, +x+x, =3
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Obrigado.
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