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Aula-5

. Sistemas Lineares;

2. Eliminacéo de Gauss;
3. Sistemas Lineares impossiveis e
Indeterminados.




(MEG) Meéetodo Eliminacao de Gauss

Considerando que det(A) = 0, é sempre possivel reescrever o sistema linear de
forma que o elemento da posigdo a,, seja diferente de zero, usando apenas a operagao
elementar (i):

0 0 0 0
(a® a9 ...... a® | b0 )
0) ,(0) (0) (0)
:al(2| Ly SRR a b2
Seja AQ | b@ = A |b =
0 0 0 0
\ agl) agz) ...... a0 bg) !

onde ag’) = A bgO) = b, e aﬂ) = 0.



(SL) Eliminacao de Gauss

Etapa 1

A eliminagao da varidvel x, das equagdes i = 2, ..., n € feita da seguinte forma: da equagéao
i subtraimos a 1* equagao multiplicada por m;,. Observamos que para que esta eliminagao
afd)
1

seja efetuada, a Gnica escolha possivel € m;; = ;0) i SRR, 7
a
1
f
Os elementos m;; = —@ » 1= 2, ..., n sao os multiplicadores ¢ o elemento
a1

a{)) é denominado pivé da 1* etapa.



(SL) Eliminacao de Gauss

Etapa 1
Ao final desta etapa teremos a matriz:
i asll) a(llf ...... asln) bsl) \ ag}) = aﬁ?) paraj =1, ..., n
0 & oo all) b | b)) = b®
' ' ' ; R T,
All) | bl = > ; X ; a§j1) = a%)) - mila(g) g P il

bi) = b0 - m b  i=2,.,n

i w2l () bl




(SL) Eliminacao de Gauss
Etapa 2

Deve-se ter pelo menos um elemento ag) # 0, parai=2,., n, caso contrdrio, det( A'") = 0,
0 que implica que det(A) = 0; mas det(A) # 0, por hipétese.

Entdio, é sempre possivel reescrever a matriz A", sem alterar a posi¢do da linha 1,
de forma que o pivé, a‘2'2’. seja ndo nulo.

(1)
a.
i2 :
Os multiplicadores desta etapa serdo os elementos m;; = —j parai=3,.., n.

257

A varidvel x, ¢ eliminada das equagdes i = 3,..., n da seguinte forma: da equagdo
i subtrafmos a segunda equagdo multiplicada por m,



(SL) Eliminacao de Gauss [

Etapa 2
Ao final, teremos a matriz A® | b@:
2 2 )
R . @ | o
(2) = a(l) | = j = 3. 1
3 a%’ a%) 2) b52) ay aj;’ para i l,2e) =% ¥+ L .in
o WE e ’
b{®) = bl i=1,2
A  p@ =] 0 0 o ...... al?) b{?) : e
a§j2’ = agj" - m,, ;’parai=3 ..... nej=2,..,0n
b{?) = b{!) — m,b" parai=3,.,n
2 2 2
¥ *loed W I




(SL) Eliminacao de Gauss

Etapa (n-1)
(a1~ ey a3t e | s
0 $B-D BV ... a1 bip-1)
A@-1 | po-1) o | O 0 ARV ap-1) b -1)
0 0 B Seuans alfl - L) bg"" 1) )

e o sistema linear A®Vx = b(®™1) ¢ triangular superior e equivalente ao sistema linear °

original.



(SL) Eliminacao de Gauss L_J

Exemplos: Resolva os sistemas abaixo, use o0 passo-a-passo
do MEG:

X

{5x—3y=11

|31t + 2X, + 4%y = 1
X+y= -1

+ X, 4 233 = 2

|
|4xi + 3x1 + 213 - 3
L




Sistemas Lineares
Indeterminados
Impossivels

Det(A) =0




(SL) Eliminacao de Gauss

ATENCAO NO RESULTADO:

.-‘_"h'—'-.
E=
il |
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Em geral, um sistema linear ndo tem solugdo se, e somente se, a Ultima linha ndo nula da forma
escalonada reduzida da sua matriz aumentada for da forma [0 ... 0|8 |, com & # (.



(SL) Eliminacao de Gauss

Esta matriz & escalonada reduzida. Portanto o sistema dado & equivalente ao sistema seguinte

‘ 9 __F

I :; 0 2 : } r + 3y b 2w = =5

0 l_' 1 3 : 2 Zz Jw = 2.

0 0 0 0 0

A matriz deste sistema possui duas colunas sem pivds. As variaveis que nao estdo associadas

a pivos podem ser consideradas variaveis livres, isto e, podem assumir valores arbitrarios. Neste

exemplo as variaveis y e w nao estdo associadas a pivis e podem ser consideradas variaveis livres.

Sejam w = a e y = (3. As varidveis associadas aos pivos terdo os seus valores dependentes das
variaveis livres, z = 2 4+ Jda, r = —5 — 2a — 3. Assim, a solugdo geral do sistema é

(x| [ -5-2a-33]

. g3 N

XN = rf = 21 30 para todos os valores de o e /7 reais.

s ik




Aplicacao de Sistemas:

Exemplo 1.11. Uma indlstria produz trés produtos, X, Y e Z, utilizando dois tipos de insumo, A e B.
Para a manufatura de cada kg de X sao utilizados 1 grama do insumo A e 2 gramas do insumo B;
para cada kg de Y, 1 grama de insumo A e 1 grama de insumo B e, para cada kg de £, 1 grama de
A e 4 gramas de B. O preco de venda do kg de cada um dos produtos X, Y e Z € R$ 2,00, R$ 3,00
e R$ 5,00, respectivamente. Com a venda de toda a producdo de X, Y e Z manufaturada com 1 kg
de A e 2 kg de B, essa indlstria arrecadou R$ 2500,00. Vamos determinar quantos kg de cada um

dos produtos X, Y e Z foram vendidos.



Método diretos x Calculo Numeérico “;_,JJ

Pertencem a esta classe todos os métodos estudados nos cursos de 19 e 29 graus, destacan-
do-se a regra de Cramer. Este método, aplicado a resolugdo de um sistema n x n envolve o
calculo de (n + 1) determinantes de ordem n. Se n for igual a 20 podemos mostrar que o
numero total de operagoes efetuadas sera 21 x 20! x 19 multiplicacbes mais um nimero
semelhante de adi¢oes. Assim, um computador que efetue cerca de cem milhoes de multi-
plicagdes por segundo levaria 3 x 10° anos para efetuar as operacdes necessérias.

Desta forma, o estudo de métodos mais eficientes € necessario, pois, em geral, os
problemas praticos exigem a resolugdo de sistemas lineares de grande porte, isto €, sistemas
que envolvem um grande nimero de equacdes e variaveis.
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Estude bastante!




