
Álgebra Linear e Aplicações 

•Inversa de matrizes usando cofatores.

•Regra de Cramer.

•Condições para existir decomposição LU.



COMENTARIO SOBREEXPANSES POR COFATORES

DADO AEMnIK), vimos aufdetA) =(-)AidtAlij), jeEe,...,n3
COMO O DETERMINANTE E UniCO, PODEMOS ESCOLHER Fj

Como det (AT =det (A), TEMOS

det (A) =det(AT =El-ATjdet(ATigs) =El-DAgi dt(Ajit =El-l'Aji dut(A(j(i))

Concluso det(A) =
[ (-)YAgdtAlily) EXPANSES NACOLUNA Ii =b

det (A) =l-DYAg detAlil) EXPANSES NALINHA

APLICACEO 1: INVERSA USANDO COFATORES

DEFINICE:SEA AEMan(IR). O corAto (ij, i,je (L.), DEAEDEFINIDO como Cig = (-1)idt(Aig))
AMATRIZ DE COFATORES CEMunII) E A MATRIZ CUSAS ENTRADAS SEO OS COFATORES DE A.

EXEMPLO A =- 2 3 - 2

I 6 0 3 I
(, =(- 11"dt(((9)) =6 Cas = f)det ii)) =14

4 1 - 1 car =1- 12at)(, =4)) =2 C1-1-11 *at((82)) =9
(n =f11"dt((93)) = - 3 Cas =( - 1)*dt)) -4)) =10 Ce =f)**)/-2-7) = - 6
(i =t1

*

at((2-3)) =18 Cas =H1"dt)-8)) = - 18



Assim, C= I
- 3186

II 10 14

9 -6-18

TEOREMA:SESAAGMmnII) E 2EMnnIIR) A MATRIZ DOS COFATORES DEA.
1000 ACT =det (A) 1.

Demo:AACTij =E, AikCig-E AinCe =E (-1) ith Ain dat Alj(f).

SE i =j, ENtEr
(ACTi=(-1)/ indtAliCk) =det(A) EXPANSEO na LiNHA il

LINHA( LINHAN

Sir EntoAstis!!etidtelcet(AP....,
Ai, Ai.... te

⑳
Li*A

i
iNHA
j

COROLARiO:SESAAEManIIR) INVERSIVEL. LOGO A= ACT.

DEMO:BASTA OBSERVAR QUEANAC =I ⑳

EXEMPLO:A =

- 23 =36 - 12 +6 +18

lo -0

-2 TAL QUE

detA)=/oe4 -L

Logo A=(=t-319I 18 10 - 6 1
6 14-18



#ACEO2:REGRA DECRAMER

SESAM AtMan(IR) INVERSIVEL EbERRY CONsiDEREO sistema An =b. SESA (EMmIR) A

MATRIZ DE COFATORES DE A. LOGO A=NCY.
PORTANTO,

Ax =b =AAx =Ab =x =Ab.
NOTE QUE

CT,ECh=Cigb =E,1-1)*Eicht(Alij
LEMBRAMOS QUE

Loco
i =bdeti-EIdenteatriz

aeneCOLAS DEACOLUNAj NO LUGAR DACOLUNA j

Como x =A) (Th, TEMOS 2 =a(CTh);-

ACABAMOS DE PROVAR O SEGUINTETEOREMA:

TEOREMA:SESAM AtMun(IR) INVERSiVEL Ebel". Asoluço XEIR" DE Ax=GE PADA POR

nj
=, Em QueA =

I.a),
B =

a....as blast....ain) exinizAsubstituireI
and anjei o ange.... ann

I

COLUNA PELO VETOR b.

OBSERVAÇÃO:NUMERICAMENTE, O METODO DE CRAMER E INEFICIENTE. NEO E BOM PARACálculos,

POIS EXIGE MUITASI
OPERACOES

I



I
x +

y
+

z
=11

EXEMPLO:RESOLVA O SEGUINTE SISTEMAUSANDO REGRA DE CRAMER:2x-by - 3 =0

3x +4y +2z =0

SOLUCEr:A =

I
11 1

I
=b =

(2). 102 - 6 - 1 O

34 2

I Iaicasalecor -ee

I I
det(B) = 1 11 1 I 11 =11)- 3 - 4) = - 71 =y

=a = -7

128 I1948
=(118 +18) =1126 =

g =a=26det(Bs) = Isso inI
AsoLuçEr =(x,y,z) =( - 8, - 7,26)

APLICACEO 3: CONDICIO SUFICIENTE E NECESSARIA PARAACMIR) INVERSIVEL TER DECOMPOSICEO LU, OU SESA,

A =LU /EQVIVALEAPODER ESCALONARASEM PRECISAR TROCARLINHAS DEAl



DADO AEMIR) DEFinipopox Arin, Defininos AneMIN sonAn
TRANGULAR

INFERIORCOM Li=1

↑
TRIANGULAR SUPERIOR

TEOREMA: SESA AEManIR) INVERSIVEL. L000 A =LU =det (An) +0, Fhe[1,...,k

Deno:(i) Seran=1v=(8). Lo A-LV

Escrevemos (n=1,nil, Ve=/:). 2000 =/*B), V=181
Portanto A =LU=/* BD = An= LaVe1
Concuimos det(AR) =det1(n) det(Un) =M,... man FO, 0ois Mn... Mun=det(A) =0.

(E) FAREMOS INDUÇÃO EM n

n =G SENA A = (a) com0 E ad-bt

det(Ac

Logo I-(ill) (irty 1 Eu=ad-) Ar

SE VALEPARA n, VALEPARAn+ 1

SESA AEMm (IR) TAL avEdetlAn) FO, FRESC,..., n+13. PELA HIPOTESEDEINDUCEO, An =LnUn

I 4 m, re I", yel,ENTEAssim, sEL =

() =U=/ Un I
a)

IV =

con) (aten)=A. Low =In Arnine A =LUI
↑

mt=Ant,in Un I
Lant ... antin] y

=annint-Anti in Un'Ln"Asinine



EXEMPLO:JÁ vimos ave A= 2 I I O TEM DECOMPOSICES LU.
4 3 3 II8 795
6798

Isto PODE SER CONFIRMADO NOVAMENTEOBSERVANDO QUEdet(An) O, FRE/1,...,47

det (A,) =det (2]) =2 =0

at1Arl=

Atll to I det (Ak)0, FRE [1,2,3,4).det (As) =det

det (An) =det (A) =8 =0


