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Some —2 vezes a primeira equagao.

4 segunda para obter esquerda ‘
X+ y+2z= 9
2y —Tz=-17
3x+6y—5= 0

Some -3 vezes a primeira equacao
a terceira para obter

x+ y+ 2z= 9
2y — Tz=-17
3y - llz = =27

Multiplique a segunda equagdo
por 3 para obter

Some -3 vezes a segunda equagdo’

a terceira para obter

Some —2 vezes a primeira linha
2 segunda para obte;' direita

I 1T 2 9

0 2 -7 -17

3° 6 -5 0

Some —3 vezes 2 primeira linha
2 terceira para obter

1 1 2 9
0 2 7 -17
0 3 -11 =27

Muitiplique a segunda linha

por 1 paraobter -

2 9
7 1t

0 1 - ¥
1

Some -3 vezes a segunda linha
2 terceira para obter ’

1. Quais das seguintes equages sdo lineares em x;, x, € x;?°

@) xi+5%—+2x=1

) x> +x+8="5

®) x +>3X‘2 +x1x3 =2

(e) xfjs —2x34+x3=4

Conjunto de Exercicios 1.1

Multiplique & terceira equagio
por —2 para obter

x+y+2z= 9
y-jz=-%

z= 3

Some ~1 vez a segunda equagio

a primeira para obter
n,_ 3
X + 5z2= 3
7 17
Y- 3i=-7
z= 3

Some - -4 vezes a terceira

oy . . 7
equagdo 4 primeirae 3 vezes

a terceira equac#o 2 segunda para obter

X =1
y =2
z=3

Multiplique a terceira linha
por —2 para obter

11 2 9
1

0 1 -3 -7

0o 0 1 3

Some -1 vez a segunda linha
A primeira para obter

Lt 35
2 17
0 1 -3 -3
13

0 0

Some - -4} vezes a terceira linha

A primeira e 3 vezes a terceira
equagdo 2 segunda para obter

0 0 t
o 1 0 2
0 0 3

A solucdo x = 1, y = 2, z = 3 pode, agora, ser visualizada. +

(€} x1 = —Txs+3x3
) mxi —2xp + 1xy =75

2. Sabendo que & € uma constante, quais das seguintes equagdes sdo lineares?

@) x1 —x2+x3 =senk

1
(b) kxl —;x; =9

© xi+Txa—x3=0

3. Encontre o conjunto-solucdo de cada uma das seguintes equages lineares.

(@ Tx—-5y=3

(®) 3% —5x+4dx3 =7

(C) — le +2x2 - SX3+ 6x4= 1 ‘ (d) 3y — 8w+ 2x — y +4z7=0
4. Encontre a matriz aumentada de cada um dos seguintes sistemas de equagdes lineares.

@ 35 —2np=—1  (b) 2x
3x1-x2+413=7
6x) +x2— x3=0

-+ 2)63': i (C) X1 + ZXZ
3xz + x3

- )C4+)C5=1
“X5=2

X3+ Txa =1

5. Encontre o sistema de equagdes lineares correspondendo 2 matriz aumentada.

4%, 4+ 5x = -3

T +3x0= 2. ..

™ 0 o
@[3 ~4 of

0o 1 1

(7 2 1 -3
@1 5 4 9

3 0 -2 517
®mi7 1 4 -3
o2 1 7
T 0 0 o0
o 1 o0 o
0.0 0 1

6. (a) Enconire uma equagdo linear nas varidveis xey que tem x = 5 + 21, y = ¢ como solugo geral.

b Mostrc quex=4 y= %t - % também € a solugﬁq geral da equacéo da parte (a).

@ x

X2

x3=3 -




Capitulo 1 - Sistemas de Equacgdes Lineares ¢ Matrizes ® » o 3]

7. Acurvay=ax?+bx + ¢ mostrada na figura passa pelos pontos (x;, y,), (x;, ¥,) € (x3, y3). Mostre que os coeﬁc1entes a, b e ¢ sdo uma solugio

do sistema de equagoes lineares cuja matriz aumentada é

Jcl2 x 1 »n 4 y=ax* +bx+c
5 o 1oy f (55, 35)
% x 1.y xpy0)

(%2, y2)

B

8. Considere o sistema de equagdes .
x+y+2z=a .
X + z=b
2x+y+3z=c

Figura Ex-7

Mostre que para este sistema ser consistente, as constantes a, b e ¢ devem satisfazer ¢ = a + b.
9. Mostre que se as equagdes lineares x, + kx, = ¢ e x, + Ix, = 4 tém o mesmo conjunto-solugio, entdo as equagdes sdo 1dent1cas.

Discussdo e Descoberta

10. Para quais valores da constante & o sistema
x— y=3
2x =2y =k

ndo tem solugdo? Exatamente uma solugio? Infinitas solugdes? Exphque seu raciocinio.

11. Ceonsidere o sistema de equacgles
ax+ by=k
cx +dy=1
ex + f y=m

o que vocé pode dlzer sobre a pos1gao relativa das retas ax + by =k, cx + dy =1 e ex + fy = m, quando

(a) o sistema ndo tem solugdo;
(b) o sistema tem exatamente uma solugo;
(c) o sistema tem infinitas solugdes?

12. Se o sistema do Exercicio 11 for consistente, explique por que pelo menos uma das equagdes podera ser descartada do sistema sem alterar o

conjunto-solugdo.

13. Se k=1=m no Exercicio 11, explique por que o sistema deve ser consistente. O que pode ser dito sobre o ponto de corte das trés retas se o

: s1stema tem exatamente uma solugéo?

'ELIMINACAO GAUSSIANA

Nesta segdo nés vamos desenvolver um procedimento sistemti-
co para resolver sistemas de equacdes lineares. O procedimento

é baseado na idéia de reduzir a matriz aumentada de um sistema
a uma outra matriz aumentada que seja suficientemente simples
a ponto de permitir visualizar a solucdo.

1.2

Forma Escalonada No Exemplo 3 da tltima segdo nés
- resolvemos um sistema linear nas’incdgnitas x, y e z reduzindo
a matriz aumentada & forma

1 001

0160 2

001 3
a partir da qual a solugiio x = 1, y = 2, z = 3 ficou evidente. Isto
€ um exemplo de uma matriz que estd em forma escalonada

reduzida por linhas. Para ser desta forma, uma matriz deve ter
as seguintes propriedades:

1. Se uma linha n#o consistir s6 de zeros, entdo o primeiro
ndmero ndo-nulo da linha € um 1. Chamamos este
ntimero 1 de lider ou pivé.

2. Se existirem linhas constituidas somente de zeros, elas
estdo agrupadas juntas nas linhas inferiores da matriz.

3. Em quaisquer duas linhas sucessivas que nfo consistem
s6 de zeros, o lider da linha inferior ocorre mais a di-
reita que o lider da linha superior.

4. Cada coluna que contém um lider tem zeros nas demals
entradas.

Dizemos que uma matriz que tem as trés primeiras propriedades
esti em forma escalonada por linhas, ou simplesmente, em
forma escalonada. (Assim, uma matriz em forma escalonada
reduzida por linhas necessariamente estd em forma escalonada,
mas no reciprocamente.)
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3. Em cada parte, determine se a matriz estd em forma escalonada, escalonada reduzida por linhas, ambas ou nenhuma das duas. -

1 2 0 3 0 - :
1 0 0 5 -
6 01 10 00 1 3 © 1 0 3 1
@10 000 1 @)0104 1o 1 2 4
[0 0 0 00 Lt o
1 3 0 2 0 -
- c o
i 1 -7 5 5| © 1 0 2 2 0 alo o
@Dlo 1 3 2f “lo oo o1 ()00
S 000 0 0 0] -
4. Em cada parte, suponha que a matriz aumentada de um sistema de equagdes lineares foi reduzida por operagdes sobre linhas 4 forma escalo-

nada reduzida por linhas dada. Resolva o sistema.

1 0 0 -3 » 1 0 0 -7 8
@l|lo 1 o o} ®lo 1 o 3 2
o 0 1 7 0 0 1 1 -5
1 -6 0 0 3 -2 3 0 o
© 0o 0 1 0 4 7 @lo o 1 o
0 0 0 1 5 8 o o o 1
0 0o o o o0 o L

5. Em cada parte, suponha que a matriz aumentada de um sistema de equagdes lineares foi reduzida por operagdes sobre linhas  forma escalo-
nada dada. Resolva o sistema. ’ E :

1 =3 4 7T , 1 0 8 -5 6
@ilo 1 2 2 , ®jo 1 4 -9 3
0 0 1 5 o0 11 2
1 7 -2 0 -8 -3 ~
e 0o 1 1 6 s b= 7
(© @[o 1 4 o0
0 0o 0 1 3 9 1o o o 1
0 0 0 0 o0 o0 s

6. Resolva cada um dos seguintes sistemas por eliminagfio de Gauss-Jordan.

(@ x4+ x+2x3= 8 by 2x+2x+2x3= 0~
—X; — 2% +3x3= 1 —2x1+5x3+2x3= 1
3x; = Txa +4x3; =10 8x1+ x2+4x3=-1

) x— y+2z— w=-1 d) —2b+3c= 1
24 y~-2z-2w=-2 3a+6b—3c=-2
—x+2y—4z+ w= 1 6a+6b+3c= 5
3x —3w=-3

7. Resolva cada um dos sistemas do Exercicio 6 por eliminagio gaussiana.
8. Resolva cada um dos seguintes sistemas por eliminacio de Gauss-Jordan.

(@) 2x; — 3x,=-2 (b) 3x4+2x— x3=-15
2x1 4+ xpy= 1 S5x1 4 3x2 4+ 2x3 = 0
31+ 2x,= 1 3+ xm+3x= 11

—6x1—4X2+2.X3= 30

() 4x; —8x,= 12 (@) 10y —-4z4+ w= 1

3, —6x,= 9 x4+ 4y— 24 w= 2
~2x, 4+ 4x, = —6 3x+ 294+ z4+2w= 5
-2x — 8y +22—2w=-4

x— 6y+3z = 1

9. Resolva cada um dos sistemas do Exercicio 8 por eliminagio gaussiana.
10. Resolva cada um dos seguintes sistemas por eliminacdo de Gauss-Jordan.

(@ Sx;i—2x +6x3=0 ® x1— 2%+ x3— 4dxg=1 (c) w+2x— y=4
_2xl+ x2+3x3=1 x; + 3x2+ 713+ 2x, =2 x'_ )’=3
Xy — 12xy — Hx3 — 16x3 =5 w+3x —2y=7

2u+dv+w+ Tx =7
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-1 2 7 0

ap  arz an

3 5 -8 4

A=|ay ax apn|, B= !
@3] a3 4as

Conjunto de Exercicios 1.3

1. Suponha que A, B, C, D e E sejam matrizes dos seguintes tamanhos:
A B C D E
@4x5 (@x85 ((x2) (@x2) (x4
Determine quais das seguintes expressdes matriciais estdo definidas. Para as que estdo definidas, dé& o tamanho da matriz resultante.
(a) BA (b)) AC+D (¢) AE+B (d) AB+B
(e) E(A+B) (f) E(AC) (g) EA (h) (AT + E)D

2. Resolva a segninte equagdo matricial em termos de @, b, ce d.

a-b b+c | [8 1
3d+c 2a—4d| |7 6

3. Considere as matrizes

Calcule os seguintes (quando possivel).
(@ D+E by D—E (c) 54 @ -7C
() 2B—C  (f) 4E—-2D ® —3(D+2E) (h) A—A
(i) (D) (j) w(D-3E) (k) 4w (7B) M tr(4)
4. Usando as matrizes do Exercicio 3, calcule os seguintes (quando possivel).
(@) 247 +C () DT —ET  (c) (D—E)T (d) BT +5CT
(¢) 3¢T—1A  (f) B—BT (g) 2ET —3DT (h) QET —3DT)T
5. Usando as matrizes do Exercicio 3, calcule os seguintes (quando possivel).
(a) AB (b) BA () BE)D
(e) A(BC) f) cct (g) (DA
® tt(DDTy  (§) wr@ET —D) (k) tr(CTAT +2ET)
6. Usando as matrizes do Exercicio 3, calcule os seguintes (quando possivel).
(@ @DT —E)A (b) 4B)C +2B ) (—AC)T 45D7
(d) (BAT ~2C)7 (e) BUCCT — ATA) (f) DTET —(ED)T
7. Sejam

3 2 7

A=|6 5 4| e B= |0 1 3
0 4 9 7 7 5

Use o método do Exemplo 7 para encontrar

(a) a primeira linha de AB (b) a terceira linha de AB (c) a segunda coluna de AB

(d) a primeira coluna de BA (e) a terceira linha de AA (f) a terceira coluna de AA <




8. Sejam A e B as matrizes do Exercicio 7.

(a) Expresse cada matriz-coluna de AB como uma combinagZo linear das matrizes-coluna de A.
(b) Expresse cada matriz-coluna de BA como uma combinagfio linear das matrizes-coluna de B.

9. Sejam

y=1In

Mostre que o produto yA pode ser expressso como uma combinagdo linear das matrizes-linha de A com coeficientes escalares vindo de y.

Y2

10. Sejam A e B as matrizes do Exercicio 7.

(a) Use o resultado do Exercicio 9 para expressar cada matriz-linha de A B como uma combinaciio linear das matrizes-linha de B.
(b) Use o resultado do Exercicio 9 para expressar cada matriz-linha de B A como uma combinacéo linear das matrizes-linha de A.
11. Sejam C, D e E as matrizes do Exercicio 3. Usando o minimo possivel de contas, determine a entrada na linha 2 e coluna 3 de C (D E).
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12. (a) Mostre que se A B e B A estfio ambas definidas, entfio A B e B A sio matrizes quadradas.
(b) Mostre que se A é uma matriz m X n e A (B A) estd definida, entio B € uma matriz n X m.

13. Em cada parte, encontre matrizes A, x e b que expressem o sistema de equagdes lineares dado como uma tinica equagio matricial Ax = b.

(@ 2x) —3x +5x3= 7 (®) 4x,
9)61— Xa+ X3 =-~1 5.761+ X2
Xy + 5% +4x3= 0

15.

—3X3+ x=1
—8x4=3

2x; — 5% + 95— x4 =0
3xy — X3+ Txg =2

14. Em cada parte, expresse a equag@o matricial como um sistema de equacdes lineares.

3 —1 2 X1 2
@) 4 3 7||m|=]|-1 (b)
-2 1 S| xs 4

Ap
Ay

Ap
An

3 =2 0
5 0 2
3 1 4
-2 5 1

Se A e B sio particionadas em submatrizes, por exemplo,

_ | Bu | B
By | By

entdo A B pode ser expresso como

2 4
-1 2 15 !
-3 5| 2
@A=} 0 -3 14 2], B= — S
1 5|6
0 3]-3
2 1 47
-1 2 1]s
-3 5| 2
b)A=| 0 -3 4| 2|, B= 7 1 5
1 5 6 1
0 3|-3
16. Adapte o método do Exercicio 15 para calcular os seguintes produtos usando multiplicac@io em bloco.
2 -4 1 2 =5
3 -1 0|-3||3 0 2 1 3112
(a)[z 1 4‘ 5]14 s| ® o 5[0
2 1 4 1 4]

AuBii+AnBy | AuBu + ApBy

AB=[

Ay By + AnByy | AuBi + ApBy

J

sempre que os tamanhos das submatrizes de A e B sio tais que as operagOes indicadas podem ser efetuadas. Este método de multiplicar
matrizes particionadas € chamado mulfiplicagdo em bloco. Em cada parte, calcule o produto usando multiplicacio em bloco. Confira seus

resultados multiplicando diretamente.

1

=2

7
6

w 0

0
0
0

N ™

-1 3 —4]
1 5 7
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1 0 o] 0o o713 3
0 1 ol 0o o|}-1 4
@lo o 1/ 0 o 15
0 0 0| 2 ol 2 -2
0 0 0]-1 2 1 6]

17. Em cada parte, determine se pode ser usada multiplicagdo em bloco para calcular A B a partir das partices dadas. Se puder, calcule o pro-
duto usando multiplica¢io em bloco.

_ - 2 1] 4
-1 2 1]5 I
@A=| 0 -3 4|2, B=|——1—|
1 5 61 '
- - Lo 3|-3]
- - 1] 47
-1 2 1 5 i 5| 5
®A=| 0 -3 4 2|, B=
7(-1] 5
15 6 1
- - o] 3] -3

18. (a) Mostre que se A tem uma linha de zeros e B é uma mairiz qualquer para a qual o produto A B estd deﬁnldo entdo A B também tem uma
linha de zeros.
(b) Encontre um resultado similar valendo para uma coluna de zeros.
19. Seja A uma matriz mn X r qualquer e seja 0 a matriz m X n com todas as entradas nulas. Mostre que se kA = 0, entio k = 0 ouA=0.
20. Seja I a matriz n x n cuja entrada na linha { e coluna j é

1 se i=j
0 se i)

Mostre que A I =1 A = A para qualquer matriz n X n A.
21. Em cada parte, encontre uma matriz [ a;;] de tamanho 6 X 6 que satisfaz a condigfio dada. D& respostas tdo gerais guanto possivel, usando
letras e nfio ndmeros para entradas ndo-nulas especificas.
(@a;=0sei#j (b)a;=0sei>j (©a;=0sei<j (d)a-=Ose|i—j|>1
22. Encontre a matriz [a;]de tamanho 4 x 4 cujas entradas satisfazem a condigio dada.
. I se|i—jl>1
a ‘=l j b ":ijil C) a;; =
@ az=i+j () a @ar=1_1 o<
23. Prove: Se A e B sfo matrizes n X #, entdo tr (A + B) = tr (A) + tr (B).

Discuss3o e Descoberta

24. Descreva trés métodos distintos para calcular um produto de matrizes e ilustre os métodos calculando algum produto A B destas trés maneiras.
25. Quantas matrizes A de tamanho 3 x 3 vocé consegue encontrar tais que

X x+y
Aly|=|x—vy
z. 0

para todas as escolhas de x, y e 2?7
26. Quantas matrizes A de tamanho 3 X 3 vocé consegue encontrar tais que’

X Xy
Alyt=]0
z 0

para todas as escolhas de x, y e z?
27. Dizemos que uma matriz B € uma raiz quadrada de uma matriz A se B B=A.

2 2
(a) Encontre duas raizes quadradas de A = [2 2].

5 0
(b) Quantas raizes quadradas distintas vocé consegue encontrar de A = [0 9] ? .
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L3 10 —2 —11
2 4
ata=|-2 ol = -2 4 -8
3 0 -5 i
4 -5 - -8 4] i Se A ¢ uma matriz invertivel, entdio AAT e ATA séo também
' 1 5 4 3 21 —17 i invertiveis.
AAT= [3 0 5] -2 0= [ 17 34]
» 4 -5

Prova. Como A & invertivel, também AT € invertivel, pelo
Teorema 1.4.10. Assim, AA” e ATA s@o invertiveis, pois sio pro-
dutos de matrizes invertiveis. . u

Observe que A”A e AAT sdo simétricas, como se esperava. ¢

Adiante neste texto, nés obteremos condi¢Bes gerais sobre
A sob as quais AAT e ATA sdo invertiveis. Contudo, no caso
especial em que A & guadrada, nés temos o seguinte resultado.

onjunto de Exercicios

1. Determine se a matriz dada € invertivel; se for, encontre a inversa por inspecao.

o 4 0 0 -1 0 0
(a) 0 5] ) |0 0 O ©) 0 2 0
L 0 0 5 0 o %
2. Calcule, por inspecdo, o produto das matrizes dadas. .
(3 0 o[ 2 1 2 0 0] 4 -1 3|3 00
@ {0 -1 0}|—4 1 ® |0 -1 o 1 2 0 0 50
[0 0 2 2 5 0 0 4]}|-5 1 -2 6 0 2

3. Encontre A%, A% e A™* por inspecio.

o

1 0
@ A=[0 _2] ® A=

4. Quais das seguintes matrizes sdo simétricas?

SO NI
O Wi
o o

0

N

~ 2 -1 3
2 -1 4
@ | 2] ®) [ i 0] @|-1 5 1| @
3 i 7

w o o
o N O
OO =

5. Determine, por inspe¢do, se a dada matriz triangular € invertivel.
o 0 1 =2 5
0 0 1 -5 6~

8 0 ¢ 0 -3 1
L O 0 0 5
6. Encontre todos os valores de g, b e ¢ para os quais A & simétrica:
| 2 a—2+2 2a+b+c]
A=|3 5 . a4c
0 -2 7

(@

O W N

4
0 (b)
s .

7. Encontre todos os valores de a e b para os quais A e B sdo ambas nfio-invertiveis.

[a+b-1 0 5 0
A= , B =
0 3 0 2¢—3b—7

8. Use a equacdo dada para determinar, por inspegdo, se as matrizes do lado esquerdo comutam. -

[l R Y
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9.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.

24.

Mostre que A e B comutam se a —d = 7b.

e S

Encontre uma matriz diagonal A tal que
1 0 0 9 0 O
(@ A=|0 -1 0 ® A?2=10 4 0
0 0 -1 0 0 1

(a) Fatore A na forma A = B D, onde D ¢ uma matriz diagonal.

-301 1 Sa 12 Ta 13
A= |3ay Saxn Tax
_3a31 5032 7033

(b) A fatoragfio encontrada € a tinica possivel? Explique.

Verifique o Teorema 1.7.1% para o produto A B, onde
-1 2 5 2 -8 0
A=} 0 1 3, B=|0 2 1
| 0 0 —4 o 0 3
Verifique o Teorema 1.7.1d para as matrizes do Exercicio 12.
Verifique o Teorema 1.7.3 para a matriz A dada.
: 1 -2 3
2 -1
(a)A=[l‘ 3] () A= -2 1 -7
3 -7 4

Seja A uma matriz simétrica.

(a) Mostre que A? ¢ simétrica, (b) Mostre que 242 — 34 + I € simétrica.

Seja A uma matriz simétrica. '

(a) Mostre que Af ¢ simétrica se k € qualquer inteiro ndo-negativo.

(b) Se p(x) € um polindmio, & p(A) necessariamente simétrica:? Explique.

Sejam A uma matriz triangular superior e p(x) um polindmio. E p(A) necessariamente triangular superior? Explique.

Prove: Se ATA = A entio A & simétrica e A = A%

Encontre todas as matrizes diagonais 3 X 3 que satisfazem A*> - 34 — 4/ = 0.

Seja A = [a;;] uma matriz n X n. Determine se A € simétrica.

@ay=i+j2 Gyay=i~* ()a;=2i+2 (d) a; =2 +2f° .

Usando sua experiéncia com o Exercicio 20, projete um teste geral que pode ser aplicado a uma férmula para a;; para determinar se A = [a;;]

€ simétrica. _

Uma matriz quadrada A é chamada anti-simétrica se AT = —A. Prove:

(a) Se A € uma matriz anti-simétrica invertivel, entdo A~ 1 ¢ anti-simétrica.

(b) SeAe B sio anti-simétricas, entdio também o sdo AT, A + B, A — B e kA, para qualquer escalar k.

(c) Toda matriz quadrada A pode ser expressa’ como a soma de uma matriz simétrica e uma matriz anti-simétrica.
[Sugestdo. Observe a identidade A = 1(A + AT) + 1(4 — AT) ]

Né6s mostramos no texto que o prodlito de matrizes simétricas € uma mariz simétrica se, e somente se, as matrizes comutam. E o produto de

matrizes anti-simétricas que comutam uma matriz anti-simétrica? Explique. [Observagdo. Veja o Exercicio 22 para a terminologia.]

Se a matriz A de tamanho r X 1 pode ser expressa como A = LU, onde L € uma matriz triangular inferior e U é uma matriz triangular superi-

of, entiio o sistema Ax = b pode ser expresso como LUx = b e portanto pode ser resolvido em dois passos:

Passo 1. Seja Ux =y, de modo que LUx = b pode ser escrito como Ly = b. Resolva este sistema.

Passo 2. Resolva o sistema Ux =y em X.

Em cada parte, use este método de dois passos para resolver o sistema dado.

1 0 0][2 -1 3][xm 1
@ |-2 3 0||0 1 2||lx|=}-2
2 4 1[{0 0 4]|x 0
f2 0 o0f[3 -5 2}[x 4
® | 4 1 oflo 4 1]||xn|=|-5 .
-3 =2 3[[0 0 2]|x 2
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L@@, 0 2@ ®©

3@ x=3+3r Mx,=3s-%$+] x=dr-3s+3t-%1 v=8g-1r+
y=t X =5 X, =r w=gq
x3—t XJ-S x=.r
x, =t y=s
2=t
3 2 -1 2 0 2 1 1 2. 0"
4 @fa 5 3 ®|3 -1 4 70, @)o 3 1
7 3 2 6 1 -1 0 0 _-0_. 1
5. @2, =0 ® 3  -25=5 () Tn+2n+ Xy -
3%, ~4x, =0 Tx + x,+4x;=-3 ' Jc,+2x2+4x3
x=1 -2+ x3= 7

6. @)x—2y=5 (b)Tomex=t;entdot—2y=>5. Resolvendo emy dé y=

10. % = 6: infinitas solugdes
k # 6: nenhuma soluggo
Nenhum valor de & dd solugdo dnica

11. (a) As retas nfio tém ponto de intersegio.
(b) As retas cortam-se em exatamente um ponto.
(c) As trés retas coincidem.
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1. (a)’ (b)7 (C), (d)? (h)s (1), (]) 2. (a), (b), (d), (e) ’ i
3. (a) Ambas () Nethuma . . (¢) AI_Ilbas: RS

(d) Escalonada por linhas ~ (¢) Nenhuma - (f) Ambas™ -

4 @) x;=-3,%,=0,x=7
M x,=Tt+8,x,=3t+2, x;=—1-5,x,=1t
(© x,=65-31-2,x,=5,x,=~4t +7,x, =51 + 8, x5 =1 '
(d) Inconsistente

5. (@) x;=-37,x,=-8,x5,=5
() x; =13t-10,x,=13t-5,x, = +2,x,=1¢
© x,=-Ts+2t— 11, x,=5, x3-—3t—4 Xy =349, xs—t o
(d) Inconsistente : B
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6. (a) x; =3, =1L,x3=2

: (b) XI:—%—%I‘,X2=%—$I,X3=1‘
©rx=t—1,y=2s5,z2=s5,w=t
(d) Inconsistente

8. (a) Inconsistente
(b) xy,=—4,x,=2,x3=7
© x1=34+2t,x, =1t
@x=f-2-ls,y=gp+l—gsr=tw=s
10. (@) x; =2—12t,x, =5-2Tt,x3=1¢
(b) Inconsistente
€ u=—-2s—-3t—-6v=s5,w=—~t—-2,x=t+3,y=t

12. (a),(c),(d)

13. @) x1=0,0,=0,x3=0 14. (a) Somente a solugio trivial

Mb) xi=—8,x=—t—5,x3=45, x4 =1 b)) u=T7s —5t,v=—6s+4t,w=25,x=2

©Ww=t,x=—-t,y=t,z=0 {(¢) Somente a solugio trivial

15. @) ,=-1,,=0,1;=1,1,=2,
- M) Z=-5-1,2,=5,2,=-1,2,=0,Zs;=t

16. (a) x=§a—%b,y:*%a+%b ®) xl=a—%c,x2=a—%b,x3;—a+%b+%c

17. a =-4, nenhuma; a # + 4, exatamente uma; « = 4, infinitas

19. |1 3!
o 1|10

23. SeA=1,entlio x; =x; =8,x3=0

ﬂ sdo respostas possiveis. 20 ¢ =7/2,8=m,y=0 22, L=4,A=2

24, x =—13/7,y = 91/54, 7 = —91/8

,, 1
Sel=2,entdo x; = —35, % =0,x3 =35

25.a=1,b=—6,¢c=2,d=10

26. a=1,b=-2,c=-4,d=-29 ~ 30. (a) Pelo menos duas das trés retas so distintas. {b) As trés retas sdo idéntiéas.

31. (a)Falsa (b) Verdadeira (c)Falsa  (d) Falsa 32. (a) Falsa (b)Falsa (c)Falsa (d) Falsa
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1. (a) Nao-definida (b) 4 x2
®)5%x5 ®5x2

(¢) Nao-definida (d) Néo-definida
(g) Ndo-definida (h) 5x2

2. a=5,b=-3,c=4,d=1

7 6 5 -5 4 -1 15 0 7 o 14
3.@|—-2 1 3| ®| 0 -1 -1} @@|-5 10| (d) |:_21 7 _35i| ~(e) Néo-definida .
L7 3 7 -1 1 1 5 5
[22 -6 8 -39 21 -24 0 0
®|l-2 4 6| @] 9 -6 15| |0 0| @S5 () -25 (K 168 () Nio-definida
10 0 4 -33 -—-12 =30 0 0
o 4 -5 0 -1 -5 0 -1
4. (a) 5 s 7j| ®| 4 -1 1 © 4 -1 1 (d) Nzo-definida
-1 -1 1 -1 -1 1
r—L1 3
i 2 0 1 9 1 -1 9 ~13 0
@ % 0 (r)[1 0} @[-13 2 —4| | 1 2 1
3 9 0 1 -6 -1 -4 -6
. 4 4
12 =3 42 108 75 3 45 9 3 45 9

5. (@] —4 5| (b)Ndo-definida ¢) [12 -3 21| (d |11 =11 17| (ey {11 .-11 17

4.1 36 78 63 L7 17 13 7 .17 13
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- 12
f) a1 (2 0 2 (h) | 48 23 1491 @ 61 (j)35 (K (28
(1.1,35g121 8 i 6)] k) (28)
-6 -3 2 -6 0 0 0
40 72
6. (@) | 36 0| (b)Nzo definida (c)] 13 ) 2| () {26 42] @10 0 0
47 4 -8 0 0 0
76
7. (a) [67 41 411 (b) [63 67 571 (c) @ () [24 56 97] @) 98
67 ] 3 ~2 7 6 -2 4
8. (@ |64 | =6|6]+0| 5|+7|4 ®) =3|0|+6] 1|4+0]|3][
| 63 | 0 4 9 7 7 5
[417] 3 -2 7 76 -2 4
20 =-2|6|+1| 5|+7]4 17| ==2{0]+5| 1{+4|3
67 0 4 9 | 41 7 7 5
[ 417] 3 -2 7 [ 70 6 -2 4
59|=4|6|+3| 5|+5|4 31| =7{0|+4 +9(3
|57 ] 0 4 9 122 7 7 5
10. (2) [67 41 41]=3[6 —2 4]-2[0 1 3]+7[7 7 5]
[64 21 59]1=6[6 —2 4]+5[0 1 3]+4[7 7 5]
[63 67 57]1=0[6 —2 4]+4[0 1 3]1+9[7 7 5]
b)[6 —6 70]1=6[3 —2 71—-2[6 5 4]+4[0 4 9]
[6 17 31]=0(3 —2 7]+1[6 S 4]14+3[0 4 9]
[63 41 122]1=7[3 —2 71+7[6 5 41+5[0 4 9
11. 182
4 -3 1
2 -3 5 X, 7 s (: o ; * 5
—_ X
B.o@A=19 -1 1|,x=jx|.b={-1] b) A= Jx=|"2],p=
2 -5 9 -1 x3 0
1 5 4 X3 0
0 3 -1 7 X4 2
4. @ 3x— xx+2x= 2 ®) 3w-—2x + z=0
4x1 4 352 + T3 = —1 Sw +2y—2z=0
—2x1 -+ X3+ 5x3= 4 3w+ x+4y+T7z=0
—2w+5x+ y+6z=0
: 3 3
15. |37 -13 8 | (ambas partes (@) e (b))  16. (a) -3 -5 ) | ©@| 1 5
29 23 4 21 —-15 44 0 5 25 35 4 4
2 23 24
3 . 0 14
-1 23 10
17. (a) A, € uma matriz 2 X 3 e B}, é uma matriz 2 X 2. A, B, ndo existe. (b) | 37 —13 8
. 29 23 41
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22. (a) Somente a solugdo trivial x; = x, = x, = x, = 0; invertivel.
~ (b) Infinitas solugBes; néo invertivel.

27. (a)I-Aéinvertivel. (b)x=(J-A)1'"b 28.Ndo.Tente A=/ o 29, Sim, lpara matrizes ndo-quadradas.
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Bl o] -1 0 0
1. (a)" '(2). .| (b) Naoinvertivel ()f 0 L 0
L 3 | 0 0 3
(6 3] —24 —10 12]
2. (@4 —1| ®] 3 -0 0
(4 10 60 20 16
1 0 1 0 1 0
3. Az = N A72 = ) A_k =
@ [0 4 [0 g] [o 1/(—2)k}
Lo o 4 0 0 2% 0 0
(b) A2 = |- % 0, A2=10 9 0}, A*=]|0 3* 0
) = 0 0 16 0 0 4
4. (b),(c) . (@ 6.a=11,b=-9,c=-13 7. a=2b=-1
1 0 o0 £ 0 0
8. (a) N&o comutam  (b) Comutam 10.@ |0 -1 o] ®| 0 +L 0
0 0 -1 0 0 #
avll ap a4y 30 0
11. (a) 4 ap axp 0 5 0 (b) Nao 16. (b} Sim 17' Sim
.6131 asn a3z 0 0 7
(4 0 0] 4 o 0]f4a o o0][-1 0 0
19. [0 4 0|,|0 4 0}, |0 -1 0,| 0 4 0],
_O 0 4 0 0 -1 0 0 4 0 0 4
(-1 0 o][-1 o o]f4 o o][-1 0 o
0 -1 0, 0 4 0l,]0 -1 0], 0 -1 0
| 0 0 4 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1
20. (a) Sim (b) No (excetosen=1)  (c) Sim (d) N#o (exceto se n = 1) 23 Nio
4. @x =2, x5=1xn=-§ - b)x,=-8,x,=-4,x,=3
1 10 n .
25. A= 0 —2 26. 5(1 +n) 27. Multiplique entradas diagonais correspondentes
28. A € diagonal 30. (a) Verdadeira {b) Falsa (¢) Verdadeira (d) Falsa . .
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L xX=2x+4y,y=-3x+12y 2. x'=xcos6 +ysend,y = —xsend + ycos6

3. Uma resposta possivel é 4. Trés moedas de 1 centavo, quatro de 5 e seis de 10.
X1 —2x — x3—x4=0 :
X1 -+ 5.7[2 + 2.764 = 0

5. x=4,y=2,z=3 6. Infinitassea=2oua= —% ; caso contrério, nenhuina. -

»




