
Álgebra Linear e Aplicações 

•Método dos mínimos quadrados (caso 

geral e exemplos), matrizes com colunas 

ortonormais.



Mínimos QUADRADOS (CASO GERAL)

EM GERAL, SUPONHA QUETENHAMOS OS SEGUINTES DADOS EXPERIMENTASEDaas
FUNÇOES gi,..., gn:M-R, GOSTARIAMOS DE ACHAR x1, ..., an TAIS QUE y(x)

=

a,g,N+...
+

angn(x).
Assim, GOSTARAMOS DE RESOLVER

g,(x) ... n (x.) =Sagitagainese E I ... IlI
me

I
ein m

EM GERAL, Ax=b NEO TEM SOLUCEU PARAMI n/PODE TER, MAS E DIFICIL OCORRER NA PRÁTICA).
Assim, PROCURAMOS X aveminimizaAAXI? ESTE DETAL QUE AS E PRONECES

DE b EM CIA). LOG0 X SATISFAE=Ilb-aGa-aCA-...- andall = Elyj-age(y)".↳O COLUNAL DE A

ATAX =ATb EQUAIS NORMAL

A FUNCIO PROCURADA E DADA POR y(x)
=4,g,(X) +... +angn(r) com 1 =(a,..., an)

OS VALORES QUEAPROXIMAM b =ly,,...,ym) SEO DADOS POR AD =A CATASAh.

EXEMPLOC:MEDIMOS AALTURAEM RELACES AO TEMPO DE UM CORPO CANDO EM QUEDALIVRESEM RESISTENCIA DO AR.

QUAis SEU APOSICES INICIAL, VELOCIDADE INICIAL EACELERACES GRAVITACIONAL?

SOLUCE: TEMOS TEmpo A, ....... An

ALTURA X........ n



QUEREMOS ANUSTAR x =no+roA+A? Assim, DEVEMOS RESOLVER"

:E

R
=
no+rot,+

↳filven =20 +1. An +t

EM GERAL, O PROBLEMANO TEM SOLUCEO. Assim, PROCURAMOS MINIMIZAR

E=(r-x-rt-1) =AX-bll?

PORTANTO, DEVEMOS RESOLVER ATAX =Ab

I↳EllisEl- (alli
CONCLUSEO:
BASTA RESOLVER Filel/n
EXEMPLO2:MEDIMOS PARTICULAS RADIOATIVAS DE 2 FONTES EM RELACIO AO TEMPO.

QUANTO DEMATERIAL RADIOATIVO DE CADAUM DOS ELEMENTOS TINHAMOS EM A=0?

Solução:Temos TEmpo Ast... An

PARTICULAS DETECTADAS XI A... Xn

QUEREMOS ANUSTAR XA)= Met +Nept



VAMOSSUPORQUECONHECEMESESESTES ASSOCIADOS AMETAviA

e

=
Met +Not ati

i E

Un
=Mectn +NeAn

NOVAMENTE VAROS

miriniteeeleitor-na-A
DEVEMOS RESOLVER ATAX =Ab

1!(*) (r)-(88)(
or SESA, (...) (M)=(En

O QUEACONTECERIA SEA =(4....) TIVESSECOLUNAS ORTONORMAS !
↳ v=bij=) 1, i =j0, i =j

NESTE CASO, ATA

I
set

I=I//y....i)= (reve=I
L020 ATAX =ATb => 1 =Ab. Muito mais FÁcic!

ISTO MOTIVA O ESTUDO ASEGUIR.



MATRIZES COM COLUNAS ORTONORMAS

PARACOMEÇAR NOSSO ESTUDO, CONSIDEREMOS AEMmnII) DADA POR

I IA =r....
PROPOSICEO:AS SEGUINTES PROPRIEDADES SEO EQUIVALENTES:

1. OS VETORES S0,,..., On3 SEO ORTONORMAS, OU SESA, vy=fig
2.QTQ =I

3. IQull=Hall, Fuel"
4. [Qx,Qy7 =<x,y), Fx,ye I".

DEMO:1. =>2.

- ↳.Un Ico- (tr...)-(onim I
2. =3.

IlQuIl =(Qu)Qu =nOTOn =nTIx =n =ball

3.=>>4.

(2x,ky) =4(Q(x+y),0(x+y)) - (Q(x -y),0(x -y))) =((x +y,x
+y) - xx -y,x -y)) =xxy)

↳ 11Qx1+230x,Qy7 +llayll 61xI"-2<x,Qy)+ l&yll "Intly/23y> 4 Inll2+1y12- 24xy>
4. =>2.

(e,g7 =[Qei,ej7 =(e)Qej=enej =ee=Sig d

OBS:SEU,..., OnS SEO ORTONORMAIS, ENTEO EL.I. L0coN(A)=303 =mIn.

Demo:GU, +...+dun =0 =u(a,2,+...+anu) =0 =

di d



QUANDO M=n EQ TEM COLUNAS ORTONORMAS, Q E CHAMADO DEMATRIZ

ORTOCONAL. NESTECASO, QO= IE QT =0

DEFINICES: Dizemos areQEMI) E ORTOCONAL SEQ=Q(Eavinstormais
Exeneco:Ser Q= (ir) 1000-(e llEillò il

MasQ&T =(*7(eir()+1
EXEMPLO:ROTACES Q= sen O E ORTOGONALIDe aco I

PERMUTACES Q - 1000 E ORTOGONAL.
00 101 8986 I

OBSERVEQUEAS COLUNAS DEUMAMATRIZORTOCONAL SEO L.I.'S E, PORTANTO,

FORMAM UMA BASEORTONORMAL.

DEFINICES:UMABASE ORTONORMAL B=Su,,...,un DEUM SUDESPACO WCIRM E UMABASEDEW

TAL QUEviv =bij

OBS:B =r,.. un7 E BASE ORTONORMAL DEI" =0 =(4....) E ORTOGONAL.
-

Aqui, jeM".



VANTAGENS DAS BASES ORTONORMAIS:

SENAWCIM UM SUBESPAÇO E B =SU...., onS UMA BASE ORTONORMAL DEW.

1. SE 0 =401+...+ann, ENTAO Gi = vis
.

Deno:vr =Gry=Efig=di d

2. SE ve W, ENTES Doll =Eleal ⑰
-

Demo:Holl={Entoo,goy =Ewalijaley-Etialijal Sig
-Ind d

3. SE WEIY, A PROVECES ORTOGONAL DEe Em WE fuiabr, ...fenalun.

IDemo:DEFiNiMOS QEMmn(IR) poR a = f.... .

2000 W=C (8).

VEMOS QUEAPROTEÇÃO DEWEIM EM WEDADA POR a,V,+...+anUn, EM QUEa SATISFAE

①x =QTv =x =av.

APROTECEU EQ(a)QTv =QQTa =(4...()(==)(i) =(4....i)))
= (0,070,+ ... +SOn, 27 On.
=(,a), +... +(o) un. d


