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Sistemas e matrizes

Muitos problemas em vdrias dreas da Ciéncia recaem na solucdo de
sistemas lineares. Vamos ver como a dlgebra matricial pode simplicar o
estudo dos sistemas lineares.

Equacao Linear

Uma equacdo linear em n varidveis xy, x, . . . , X, € uma equagao da
forma
a\xy+axx; +---+apx, =b

Sistema de Equacdes Lineares
Um sistema de m equagdes e n incégnitas é um conjunto de equagdes do
tipo:

ay Xy + apxy + -+ Ay, = by

ay X1 + apxy + -+ + ayx, = by

A1 X1 + A Xo + -+ + QX = by,

onde os ndmeros aj, - - - ,an € b sdo nimeros reais ou complexos
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@ Uma solucao do sistema € uma n-upla de nimeros (x, xy, . .
que satisfaca simultaneamente as m equagoes.

'9-xn)

@ O conjunto de todas as possiveis solugdes € chamado conjunto
solu¢do do sistema linear.

@ Dois sistemas lineares sdo chamados de equivalentes se possuirem
0 mesmo conjunto solugdo.



Sistemas e matrizes

Dado o sistema

appxy +apxy +-c+agx, = by
az1Xy +axpxy; + -+ X, = b2

Am1X1 + QX + -+ + QX = by,

podemos escrever este sistema em uma forma matricial A.X = B,

ay  ap Qi X by
ay axp -+ dy X2 by

aml  Am2 " Qmn Xn b
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Sistemas e
Matrizes

matriz dos coeficientes

L Am1  Am2 - Amn

o
X2
X =| . |matriz das incégnitas

L Xn
by

by
B =| . |matriz dos termos independentes.




Sistemas e matrizes

Matriz Ampliada do Sistema

ay ap -+ an b

a ap - ay b
A=

aml A2 - Amn bm




Operacgoes Elementares

Como transformar um sistema linear por outro equivalente? Através das
onersst seguintes Operacgdes Elementares (na forma matricial aumentada):
Elementares

i Substituir uma linha pela soma de si mesmo com um multiplo de
outra linha;
ii Trocar duas linhas;

iii Multiplicar todas as entradas em uma linha por uma constante
diferente de zero. )

Teorema
Dois sistemas que possuem matrizes ampliadas equivalentes sao
equivalentes.




Forma Escalonada

Uma matriz A = [a;j]ux, estd na forma escalonada reduzida quando
satisfaz as seguintes condicoes:

Forma Escalonada i Todas as linhas nulas (formadas inteiramente por zeros) ocorrem
(Forma de Escads abaixo das linhas ndo nulas;

ii O primeiro elemento ndo nulo de cada linha ndo nula, chamado
pivo, é igual a 1;

iii O pivd da linha i + 1 ocorre a direita do pivd da linha i, para
i=1,....m-1.

iv. Se uma coluna contém um pivo, entdo todos os seus outros
elementos sdo iguais a zero.




Posto e Nulidade de uma Matriz

Definicdo: Posto e Nulidade

Dada a matriz A,,x,, seja Byx, a matriz-linha reduzida a forma escada
Posto e Nulidade . .
de uma Matriz linha equivalente a A.

O posto de A, denotado por p, € o nimero de linhas ndo nulas de B.

A nulidade de A € o nimero n — p (também chamada grau de liberdade
do sistema).
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Solugdes de um Sistema de Equagdes Lineares

Seja o sistema de m equacdes lineares com n incognitas x, . .., X,

apxy +apxy +-c+agx, = by

A1 X1 + AXy + -+ + Xy = by,

cujos coeficientes a;; € termos constantes b; sdo nimeros reais (ou
olugdes de um complexos).

de
es Lineares

Este sistema podera ter
i uma dnica solucao

il infinitas solucdes

iii nenhuma solugdo.




Teorema
i Um sistema de m equagdes e n incdgnitas admite solugdo se, e
somente se o posto da matriz ampliada € igual ao posto da matriz
dos coeficientes.

ii Se as duas matrizes t€m o mesmo posto p e p = n, a solugéo serd
Unica.

: iii Se as duas matrizes t€m o mesmo posto e p < n, podemos escolher
Equagges Lineares n — p incdgnitas, e as outras p incognitas serdo dadas em fungdo
destas.

notagao
P = posto da matriz dos coeficientes

Pa = posto da matriz ampliada
Se p. = p, simplesmente denotamos por p
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