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Sistemas lineares

Um sistema linear, € um conjunto de equacGes nas variaveis
X1, . ..Xn que devem ser resolvidas simultaneamente na forma:

Sistema Linear

aiixy + appxo + -+ ainxp = by

ar1xX1 + axxo + -+ + axpxn, = b

amiX1 + amex2 + -+ + amnXn = bm

Os ndmeros aj; sao chamados coeficientes do sistema linear.



Exemplo

2x1 +3x0 +x3 =3
X1 —2xp —2x3 = —1
Ox1+x+x3=1

Tem uma Unica solucdo x; = 1,x0 = 0,x3 = 1 Problema: como
resolver um sistema linear qualquer?



quantidade de incégnitas e equacdes

X1 X e Xn b
E1 | anixx  Hawxe -+ 4aixs | b1
E> | aix1  +ampxo - H4apxn | bo
Em | amx1  +amex2 -+ +amnXp | bm

De forma geral a quantidade de incégnitas pode ser diferente do
nimero de equacgdes (m # n). O que pode afetar a quantidade de
solucGes e a existéncia delas. Nés vamos primeiro analisar o caso
em que o nimero de equacdes e incégnitas sao o mesmo, digamos
n.



Classe de sistemas simples de resolver

Embora a resolucdo dos sistemas lineares envolvam montes de
contas, em geral. Existem uma classe de sistemas que mais simples
de resolver. Por exemplo:

2x1+ 3x+ x3 = 3
2x0+ x3 =
x3 = 1

—_



Sistemas Triangulares Superiores

anxit+ axet+ - aixpn = b
anXo+ -+ apxp = b
annXn = bp

Estes sistemas conseguimos resolver se todos os a,, forem
diferentes de zero. basta usar a féormula

n

1
xe=—(bk— Y aux)

a
kk i=k+1

comecando com k = n e voltanto até 1. Um procedimento
chamado de Backward Substituition



Num sistema linear

X1 X0 e Xn b
Ey | aiix1 +awxe - +axs | b1
E> | asix1  Haxxy -+ 4axs | b2
Em | amx1  +amex2 -+ +amnXn | bm

Podemos fazer algumas operacdes nas equacdes E; de forma que
nao alteramos o conjunto solucdo do sistema.



Num sistema linear

X1 X0 e Xn b
Ey | aiix1 +awxe - +axs | b1
E> | asix1  Haxxy -+ 4axs | b2
Em | amx1  +amex2 -+ +amnXn | bm

Podemos fazer algumas operacdes nas equacdes E; de forma que
nao alteramos o conjunto solucdo do sistema.
Destacaremos aqui trés destas operacdes que chamaremos de
Operacoes Elementares
» Troca das linhas da equagdo que denotaremos por E(i, )
» Multiplicar uma equacdo por um escalar diferente de zero
(E(i;a))

» Somar a uma equacdo o miultiplo de uma outra equac3o.



Exemplo

Troca de linhas

2x1 4+3x2 +x3 = 3 X1

X1 —2X2 —2X3 = -1 (E(1’2))—> 2X1

Multiplicar linha por escalar

X1 —2xp —2x3 = -—1 N X1  —2xo
2x1 +3x0 +x3 = 3 x1 +1.5x

Somar uma linha com miltiplo de outra

X1 —2x —2x3 = -1 _ X1 —2xp
x1 +15x +05x3 = 1.5 3.5x

—2X5
+3X2

—2x3
+0.5X3

—2x3
+2.5X3

—2x3
+Xx3

-1
1.5

25



Seréd que usando as operacdes elementares sempre conseguiremos
deixar um sistema linear na forma triangular superior? Vamos
comecar com um exemplo:

2x1 + X3 — x4 = —06

X1 +x2+ x4 =06
—x1 + 2xp + 3x3 + 6x4 = 38
5x1 4+ 2x0 + 10x3 + x4 = 14



2x1 + X3 — x4 = —6
xp —0.bx3 4+ 1.5x4 =9
2xp + 3.5x3 +5.5x4 = 35
2xp + 7.5x3 + 3.5x4 = 29



2x1 + X3 — x4 = —6
xp —0.bx3 4+ 1.5x4 =9
4.5x3 + 2.5xq = 17
8.5x3 + 0.5x4 = 11



2x1 +x3 — x4 = —06
xo —0.5x3+1.5x4 =9
4.5x3 + 2.5x4 = 17
—38 —190

9“7 g



Matrizes do sistema linear

Note que as operacdes elementares alteram os coeficientes do
sistema linear, assim como os elementos do lado direito da
igualdade. Assim executar as operacdes elementares nas equacdes
do sistema linear é equivalente e realizar as operacGes elementares
nas linhas da matriz do sistema linear

ail aw - awn | b
a1 ax - ax | b

dml dm2 - dmn bm



Exemplo

Para o sistema anterior teriamos:

2 01 —-1]-6 2 0 1 -1|-6

1 1.0 1|6 01 -05 15| 9 N

-1 2 3 6 |38 0 2 35 55|35

5 2 10 1 |14 0 2 75 35|29
2 0 1 —-1| -6 2 0 1 -1 —6
0 1 -05 15| 9 . 01 -05 15 9
0 0 45 25|17 0 0 45 2.5 17
0 0 85 05|11 0 0 0 —38/9|-190/9
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