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x1+x2+m3+3§4:4

T1 —To+T3+x4=28
T+ x9 — 213 — 204 = —11
201+ a9+ 223+ 24 =1

1) Resolva de trés modos diferentes o sistema

11 1 1 [ = 4
1 —11 712 32 Z = | _yq | Primeiro modo resolucdo pela
2 1 2 1 T4 1
Fatoracdo LU )
(1 1 1 1] 1 1 1 1
1 -1 1 1 —Lq1 4+ Lo 0 -2 0 0
1 1 -2 =2 —Li + Ls 0 0 -3 -3
2 1 2 1 | —2Li+14 0 -1 0 —1| -3Lo+14
1 1 1 1
N 0 -2 0 0
0 0 -3 -3
0 0 0 -1



may = mzg1=1 my=2 mzp=0 mp=;
1 1 1 1 1 0 00
0 -2 0 0 1 1 00
U= 0o 0 -3 -3 L= 1 0 1 0
0 0 0 -1 2 101
Ly=1b
1 0 0O Y1 4
1 1 00 y2 | | 8
1 0 1 0 Y3 o —11
2 £ 01 m 1
y1 =4 Y1 +y2 =8 y1+ys=—11 2y + iy +ya =1
y2=4 y3:—11—4 y4:1—8—2
ys = —15 ys = —9
Ur=y
1 1 1 1 T 4
0 -2 0 0 T2 | 4
0o 0o -3 -3 xzz3 | | =15
0 0 0o -1 Ty -9
—x4 = —9 —3x3 —3x4 = —15 —2x9 =4 T+ T+ 23+24 =4
{,134:9 —3$3:—15+27 $2:—2 $1—2—4+9:4
xsz% r1=44+44+2-9
.T3:—4 .’13121
X1 I 1
~ , ) —2
Logo temos uma solugao que é =
I3 —4
Ty L 9
1 1 1 1 1 4 ]
1 _11 _12 _12 22 = _811 Nesta segunda resolucao uti-
2 1 2 1 Ty 1
lizarei o Teorema de Rouché-Capelli )
11 1 1 : 4 11 1 1
1 -1 1 1 : 8 —L1+ Ly 0 2 0 0
1 1 -2 -2 : —11| —Li+Ly |0 0 -3 -3
| 2 1 2 1 1 —2L1+ Ly 0o -1 0 -1
11 1 1 : 4 L+ Lo 101 1 : 6
. 01 0 O -2 N 01 00 -2
001 1 5 Ls+ Ly 0 010 —4
| 0 0 0 -1 -9 (1) Ly 0 0 0 1 9
(1.0 0 1 : 10 1000 : 1
. 01 00 -2 i — L. — 01 00 -2
0010 : —4 te 0010 : —4
| 00 0 1 9 0 0 0 1 9




X1 1

Tendo como solugao de segundo modo de resolugao ? = _i
3 _
Ty 9

No terceiro modo de resolver o sistema utilizarei o Método da Matriz Inversa

Ar=b=2=A"1b
1 1 1 1 T 4
1 -1 1 1 x| | 8
11 -2 -2 z3 | | —11
2 1 2 1 T4 1
11 1 1 1 000
1 -1 1 1 01 0 0| —Lj+Ly
11 -2 -2 00 1 0| —Lj+0Ls
2 1 2 1 00 0 1| —2L;+1Ly
1 1 1 1 : 1 000
o =20 0 :-1100 flj(LLL‘; .
0 0 -3 -3 : -1010]| 77
0 -1 0 -1 -2 0 0 1 5 (Ls)
1 01 0 : -1 0 0 1
0 1 0 0 i -1 0 o0
0 0 1 1 I 1 -
0 -1 0 -1 : -2 0 0 1| Ly+Ly
1 01 0 : -1 0 0 17 —Ls+1I,
[0 10 0 é -3 0 0 .
001 1 : 5 0 —% 0| L3+Ly
(000 -1 : =2 -1 0 1] (1)L
1000 : % %1 0
_.|0o1o00 2 3 0 0 | _
00 11 _Sg -2 -1
1_010 01 1 54 0 -1
§ §1 3 0 4 I
—% -3 —% 1 —11 I3
4 0 -1 1 4
x1=§+4—% To=2—4 3@,:%—4—1—%4—1 rg=6+4-1
x1—2+1§_11 To = —2 $3:w T4 =9
xlzg .’E3:_T12
T = r3 = —4
Sendo a solugdo s = {1; —2; —4;9}
1 11 -1
5 2 0 1
2) Calcule o posto da matriz [ —1 3 0 5
1 01 1
4 0 1 1



1 11 -1
5 2 0 1
A= -1 3 0 5 , rank: 4, calculado pelo Algoritimo de Dwivedi
1 01 1
4 01 1
como segue.
Seja Aja;p =1
1 1
5 5
= -1 1; Vi=[1 11 —1]
1
4
1 1 1 -1
5 5 5 =5
UV = 71 [1 11 -1]=|-1 -1 -1 1
1 1 1 1 -1
4 4 4 4 -4
0 0 0 0]
0 -3 -5 6
A1:A—U1V/1: 0 4 1 4 #g&
0 -1 0 2
0 -4 -3 5
Seja em Aj, a9 = —3 )
0 0
-3 1
Up=-%1| 4 | =]| -3 Vo=[0 -3 =5 6]
-1 1
4 i _
0 0 0 0 0
1 0 -3 -5 6
UVo=| -3 |[0 -3 =5 6]=]0 4 2 -8
% 0 -1 -2 2
3 0 -4 -2 8
00 0 0
00 0 0
A=A -UVa= | 0 0 -3 12 | #¢
00 2 0
00 & -3
Seja em Ag,agg = 7%
0 0
0 0
Us= -4 —5%7 Nk Vi=[0 0 —if 12 ]
il i
3 17



0 00 O 0
0 00 O 0
UsVs=| 1 |[[0 0 =& 12]=10 0 -3 12
—ﬁ 00 32 —%
i1 132
Y 00 3 -17
00 0 O
000 O
A3:A27U3V/3: 0 0 O 0 7ég0
000 2
0 0O i
17
Seja em As,aqq = %
[0 ] 0
0 0
7 . 60
Uy = ¢ 6% = (1) ; Vi=[0 0 0 %]
81 27
L 17 | 20
0 0 0 0 O
0 0 00 O
UVi=| 0 [[0 00 @]=|000 0
1 0 0O %
27
| 50 0 0 0 3%
0 0 0O
0 0 0O
Ay=As-U,Vy=[0 0 0 0 | =¢p
0 0 0 0
0 0 0O
Pelo Algoritimo de Dwivedi, a matriz A pode ser fatorada na forma A = BC
1 0 0 0
1 1 1 -1
5 1 0 0 0 -3 -5 6
ComB=| -1 -2 1 0 e C= 17
. 2 s 0 0 —i 12
R o0 0 %
3 7 20

Sendo que A, = p e Ay = ¢ pode-se afirmar que o posto da matriz a seja 4.
3) Determine se os conjuntos de vetores sdo LD ou LI

a) (2,3,4),(1,1,-1),(1,2,1)

x(2,3,4)+y(1,1,-1)+2(1,2,1) = (0,0,0,0)

2z +y+2,3¢+y + 22,4z — y + 2) = (0,0,0,0)
20+y+z=0 20 +y+z=0 2e+y+z=0
Brty+2:=0 ~{ —gy+32=0 ~q —3y+32=0
dz —y+2=0 —3y—2=0 —42=0

Dai a solugao é tnica a trivial, e o conjunto é linearmente independente.
Sendo a solugao {y = 0,2 =0,z = 0}

b) (0,1,1,0),(2,0,0,2),(1,2,2,1)

z(0,1,1,0)+y(2,0,0,2) + 2 (1,2,2,1) = (0,0,0,0)



2y + z,x + 22,2 + 22,2y + z) = (0,0,0,0)

2y+2=0

z+22z=0 z+2z=0
z+2z=0 N{ 20+ 2=0 "~
20+2=0

Esse sistema admite outras solugbes além da trivial, dai o conjunto é liner-
mente dependente
c) (1,1,1,1),(0,2,0,2),(3,4,5,6),(1,1,6,3),(1,2,2,5)

t+3v+x+2=0
t+2u+4dv+x+22=0
t+dv+6x+22=0
t+2u+6v+3zx+52=0

t(1,1,1,1)+u(0,2,0,2)+v (3,4,5,6)+z (1,1,6,3)+2 (1,2,2,5) = (0,0,0,0)

t+3v+x+2=0 t+2ut+4dv+z+22=0 t+2ut+4dv+zxz+22=0
t+2u+4dv+x+22=0 t+3v+ax+2=0 —2u—v—2=0

204+5x+2=0 ~ 20452+ 2=0 - 20452+ 2=0

204+2x4+32=0 —3rx+2z=0 3r+22=0

Este sistema admite outras solugoes além da trivial; dai o conjunto de vetores
¢ linearmente dependente.

1 01 0
. s . . -1 2 1 2
4) Utilize o Algoritimo de Dawivedi para fatorar a matriz 0 2 2 2 ,
1 0 0 -1
rank: 3 _
1 01 0 a1
-1 2 1 2 o az ] .
0 2 2 2 A A Vi=
1 0 0 -1 Umg |
[a’pla Ap2; .-y a;zm]
a1 =1
1 1
-1 -1
1 ,
Uy =1 o 1=1 % W=[1 01 0]
1 1
1 1 0 1 0
., | -1 | -1 0 -1 0
UV = 0 [ 1 01 0 ] = 0 0 0 0
1 1 0 1 0
Ai=A-U, V1=
1 01 O 1 0 1 0 0 0 O 0
-1 2 1 2 |10 -1 0] _|0 2 2 2
0o 2 2 2 0o 0 0 o0 |0 2 2 2
1 0 0 -1 1 0 1 0 0 0 -1 1

Como A; # ¢ repetir o processo em A
Seja em Aj, age =2



obter Us V5

0 0
2 1
a=5|5 (=17 Vo=[0 2 2 2]
0 0
0 00 0 0
. |1 1o 2 2 2
UV = ) [0 2 2 2]= 0 2 2 o
0 00 00
00 0 O 00 00 00 0
., o2 2 2 0222 00 0
Ay =41 -UpVz = 02 2 2| 10222100 0
00 -1 -1 00 0 0 0 0 -1
®
Seja AQ, 43 = 71
obter o produto U3V
0 0
0 0 )
Us=—1 o 1=10l: Vi=[0 0 -1 —-1]
-1 1
0 00 0 0
., | o oo o0 o0
U3V = 0 [00 -1 -1]= 00 0 0
1 00 -1 -1
00 0 0 00 0 0 00 0
., |00 0 0 00 0 0] |0o0oO
A = Ap—UsV3 = o0 0o o | oo 0o o] |o0oo0oO
00 -1 -1 00 -1 -1 00 0
0
Como A3z = ¢, entdo o processo estd encerrado
_11(1’3 10 1 0
B= : c=102 2 2
0 10 00 -1 -1
1 01
LY offroo1 oo IR
Logo A = BC 02 2 2 =
0 10 00 -1 1 0 2 2 2
1 01 1 00 -1
=A

5) Obtenha a inversa de Moore-Penrose das matrizes abaixo, obtenha tam-
bém uma inversa condicional e uma inversa de quadrado minimos.

S

Sejaem A,a1; =1

TR R YT

==

OO OO



Entao tem-se: B =

o O
[ JY N—
—

AS)

NJw
(@)
—_

1
C= { (1) 35 ] , transposta de C'; C"= {
2

Wl =
| o

ol

[I—"

1 0 ]/[1 1 10 N\ '/ -2 1
Lo 3103 51 (b 7]l
=3I 31— o 1] -
-3
[0 7]
(1 o 1/ o _57\! B3 I\'r1 _—
+ 9 4 2
=1 —3_(_—2 %EGD ({—3 1D [o 1
1 o [ 1 2 1 2 1 =2
At =11 {2 ]85}{3 123][0 12}
L 3, 2, 15 45 2 4
AT = _53_152]
L 5 5

Inversa condi(iional A~

%3 j?) , rank: 2
1
1 =
weld 4
2 3
1 1t 6 2 7 6 _3
e A A A e
2 5 5 15 5
6 37 6 2
IR
15 5 5 5
6 2 13
Portanto | %5 15 } ¢ uma inversa condicional de [ 3 _33 ]
5 5 2

Inversa dos quadrados minimos

1 1
[ L3 ] A = (AA)” A
2z 3



1 -3 11 I -
+=([3 Sl ) [ 5]
=332 -3 3 -3
1329 7\"[1 _3
v=([2 8 ]) 13 )
6 9 3
328 58111 _3
75 25 3
67 27
A':[ 5, 15
5 75
1 -1 -2
by | 0 3 0
3.4 0
Sejaem A,a1; =1
1 1
Uh=1|0]=|0]; Vi=[1 -1 —2]
3 3
1 1 -1 -2
UVi=|0|[1 -1 =2]=10 0 0
3 3 -3 —6
000
Al=A-UVi=|0 3 0
076
Seja em A1,a90 =3
0 0
=33 |=|1]; Vo=[0 3 0]
7 7
3
0 000
UVo=| 1[0 3 0]=]0 30
z 070

000
Ay =A; —UVa= [0 0 0
00 6
Seja em As,a33 =6
0 0
Us=3|0 :b]; Vi=[0 0 6]
6 1
0 00
%%:o]m()mz[oo
1 00

A3:A2—U3V,3:

Entao tem-se: B = , transposta de B; B'=

1
WO oOoOoo

W= O O O O

OO =

O = O

— Wl W



S O O

o MmO

—lo—loan| B

e oo

— =l

|

O MO Mrm— O MO
=N 5o A

— 1 = O O L

0
1
3
0

-2
0
0

3

-1
4

1
0

3
¢ a inversa condicional de

At =c(Ccco)y " (BB)'B

Célculo da inversa condicional de (

Portanto {

M H O

S MmO
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25 4 4 1
81 27 16% L 03 0 9 3

A = 3 = -1 34| =|0 3§ 0] ¢ain
3% _ T 139 -2 0 0 1 7 1
162 54 324 2 18 6

versa dos quadrados minimos
o) (O 2 1 0)
0 2 10
Seja em A, a10 = 2
Ulzé[g}:[ﬂ; Vi=[0 2 1 0]
UIV'lz[”[o 2 1 0]:[8 g 1 8}
A1=A—U1V'1=[8 88}29&

0
0
Entao tem-se: B = [ } ], transposta de B; B'= [ 11 ] e

C= [ 02 10 ] transposta de C; C"=

O~ NN O

At = c_**(cc;*1 (BB) ' B

0 0 )
2 2 1 B
ar= 21021 0])? ([1 1][1]> (101
| 0 0
0 0
1 1
At =1 % 3
0 10
| 0 0
Inversa condicional de< 1 ) é dada por:
M= (e
0 0
0 % 1.0 0 2 1
<0 5 logo o o ¢ uma da inversa condicional de 0 2 1
0 0
A inversa de quadrados minimos é dada por:
0 0 0 0 0O
0210 2 2|10 21 0] |08 40 o1
0210 11 02 10| |0 420/ "™F
0 0 0 0 0O
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A= (AA)” A
0 0 “To o
e 22{0210] 2 2
11 02 1 0 11
0 0 0 0
[0 0 0 0 0 0
, 0 £ 00 2 2
A=100 0 o0 11
0 0 0 0 0 0
[0 0
1 1
A=100
0 0

6) Através do escalonamento de matrizes obtenha valores para a e b, se
estes existirem, tal que o sistema seja inconsistentes. Neste caso obtenha uma
solucao aproximadamente utilizando a inversa de Moore Penrose.

$17$2+13:1 1 -1 1 T 1
T+ 203 —23=1 — 1 2 -1 X9 = 1
21 +x2 +ars =0> 2 1 a T3 b
1 -1 1 : 1 1 -1 1 : 1
1 2 -1 : 1 —Ih1+Ly, = | 0 3 -2 0 ==
2 1 a : b —2L1+L3 0 3 a—2 : b—2 —L2+L3
1 -1 1 1
= | 0 3 -2 : 0 —> para que o sistema seje inconsistente
0 O a : b—2

temos a = b e qualquer valor que satisfaga esta condigao, por exemplo a =1 e
=1

’ 1 -1 1 = 1

tem-se | 0 3 -2 : 0 |=r(4)=2er(4d:y)=3

0 0 1 -1

Como r (A) =2 < r(A:y) = 3, o sistema é inconsistent; logo nao existe
combinagéo linear das colunasde A que produza y

x4 = ATy é a solucdo aproximada para Az =y

1 -1 1 T 1
1 2 -1 zs | =] 1
2 1 1 T3 1
3
=12
1
13 =3[! 3
zy=|-1 -3 2 1| =] -2
-1 -1 1 1 -1

norma do erro

12



le (=" I*=0 ,
1@)[" =90 > [(z*)|" =0

Norma da solugao
2 %\ (2 2 2 2
@I =3 +2+12 = 14, @) = (4)°+ (-3)+ (-1’ = %

Existe vetores x menor que 2—99.
Célculo auxiliar de AT no exercicio 6.

1 -1 1
1 2 -1
2 1 1
1
Ul= |1 Vi=[1 -1 1]

0 0
3 -2
3 -1

0 00 0
U2v2=|1[[0 3 —2]= 032]
1 0 3 —2
[0 0 0 00 0 00 0
A2=|10 3 —2|—-]103 —2|=l000
|0 3 -1 0 3 —2 00 1
[0
U3= o] V3=[0 0 1]
1

13



U3V3 =

transpose:
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