
Álgebra Linear e Aplicações 

•Matrizes positivas.

•Decomposição SVD.



MATRIZES Positivas

DEFINIÇÃO:Dizemos QUEAGMan(IR) E positiva(ou positiva DEFINIDA) SE

1) AE SIMETRICA.

2) Ax < 0, FxER"190)
=(x,Ax].

SESA AEMmnII). DEFiNiMOS AjEMjglIR) por Exemplo:A =(9)
Ac =(An) eM., (IR) A, =[a]

As( ) eMan (IR) Ac =(â]

Aj
=(e je As =A.

An=A

CARACTERIZAÇÃO DEMATRIZES POSITIVAS:

TEOREMA:SESAAC MmIIR) SiMETRICA. LOGO EQUIVALEM AS AFIRMACOES ABAIXO:

a) AE POSITIVA. (xAr>0sEx=0)
b) TODOS OS AUTOVALORES DE A são positivos:X:70, Fi.

OS PiVS SÃO

c) detAb>0, Fe91,..., n} s POSITIVOS.

d) A E INVERSIVEL, A= LU, LIRANCULAR INFERIOR COM Li=1 EU TRIANGULAR SUPERIOR COM ViiTO, Fi.
e) A =BTB, BEMmnII) comcoLusL. I.

DEMO:COMO A E SIMETRICA, SABEMOS QUE I UMA BASEORTONORMAL B =90....., unS DE IR "TALOVE

Auj =juj, jefe, ..., n.
a) =b). BASTA OBSERVAR QUEOSAr=Dier=di

H =a) SErAxantana. Logo,

Ar*Estesassino.=7 x 0.



a) =d) SESA x =(x,..., x,0,....0) :=G, em arE =(x,.., xa) eR

On=10....,0) E/R*-
k

1000 xTAx =(=0(B) () ==( =
Ak

=>A

PORTANTO, SEO, ENTEOXO. LOGO STAR =STATO. Concurimos queAn E positiva. Loco

TODOS OS AUTOVALORES DE AR SEO TO. PORTANTO detlAn)70, FR.

c) => d) PELAHIPOTESE, detA=detAnTO = A E INVERTIVEL.

det An FO, FG = A=LU INIO PRECISA DE PERMUTACOES).
LEMBRAMOS QUESE A =LU, ENTÃO

iin.dettieareser
d) =a) COMO A E SIMETRICA EA =LU, ENTEO A =LDL. Assim,

x Ax =x(Dx =(x)(x),yDy =dy +... +dry 0 sE y70.MAS y =0 (x =0x=0.

y
=Lx

AS COLUNAS

1) =>a) NOTEQUEAx =xRTRx =(Rx)Rx) =11Rx170 =Rx =0 = Cax,+... +(man =0Se
1000 xAx] 0 sExFO. E j-ESMACOLUNA PER

a) =e) DEMO1:
COMO A E SIMETRICO E POSITIVO, SABEMOS QUEI UMAMATRIZ ORTOGONAL QEMmII) E UMA

MATRIE DIAGONAL 1 =(8], SENDO XTO OS AUTOVALORES, TAL ONEOAG =1 = A =QNQ

SESAA-). LO A =0 10AmeQNY=Re



NOTEQUE TEM COLUNAS L. I., pois e Inventiver. NOTETAMBEM QUE(QAQY=10-OQQ
"

Pois Q=0TAssim, RT =R. A=F

DEMo 2:ViMOS QUEA =LDLY. Loco A =LAIT=(BE)LY) =RTR
NOMENTEILY TEM COLUNAS L. I., POIS E INVERTIVEL ⑯

ADECOMPOSICEO A:RTR, R =LT E CHAMADA DE CHOLESNY.

NOTE QUE RE TRIANGULAR SUPERIOR ERi=Ri

RTE TRIANGULAR INFERIOR

IE COMO UMADECOMPOSICEr LU em Que l=UTE, PORTANTO, Li =(ii)

EXEMPLO:AMATRIZ A =

2a
E POSITIVA.I I

DEMO:AESIMETRICA. PODEMOS USAR OS CRITERIOS ANTERIORES.

plug -x) -(2-x((2 -x2 - 2) =pax) =0 => 1 =2 or b =G=

COMO 2, 2 =70, VEMOS QUEA E POSITIVA.

ii) mETERMINANTES
VEMOS auE det(Ai) =det((2]) =270

det (Az) =det((-2')) =370 AE POSITIVA.

det (As) =det ((ääi)) =4 >0 3
i)emPires

QUE



Iat(i)Ii
Assim, ahistorileostintas
·entre

catetealdadelli
=2(x - 2) +(y - zy)+3270

EE =0 (7z
=

0,y - zz =0() y =0),x - 2 =0(= x =0)

A PECOMPOSIÇÃO DE CHOLESHY E DADA POR A: RTR, EM OUE

R =

rrollo-e
co

A =

IOs la)
=R



PODERAMOS TAMBEM DEFINID MATRIZES POSITIVAS SEMIDEFINIDAS. NESTECASO, TERIAMOS.
AEPOSITIVA SEMIDEFINIDA (XTAX[0, Fx) E) AE SIMETRICA EAUTOVALORES SEO I0.

OUTRAS CARACTERIZACOES TAMBEM PODERAM SER ENCONTRADAS

DECOMPosiçE SVD

SESA AGMmn(IR). A DECOMPOSICEO SUD NOS DE QUE

A =UV com UEMmmlIR) ORTOCONAL

VEMmn(I) ORTOGONAL

2EMmnII) DIAGONAL (2ij =0,seitj)
NESTE CASO, TERAMOS ATA=(UCUYTUGUT =VCEV

AAT =UEVIUGUT=UEETUT
LOGO VEMOS QUE

1) COLUNASDEU SEO AUTOVETORES DE ATAI BASE ORTONORMAL)
2) COLUNAS DEU SIO AUTOVETORES DE AAY IBASE ORTONORMAL(
3)SEE =(ja), ENT E =(a). Logo O. SEO AUTOVALORES DEATA EAAY

22
=(ä

NOTEQUESE V =(4..in), V=(4..n) =2 =(82), Então

VIV=(i.i) (7)
-

) =

amr+...+Gma. (SOMA DEMATRIZES DE POSTO zER0

TEOREMA:TODAMATRIEACMmnIIR) ADMITEUMADECOMPOSICEO SVD.

DEMO:AMATRIZATA E SIMETRICA, POS (ATA):ATATT=ATA, ESEMDEFINIDA, POS

+ATAx =(Ax)) =llArl0.



Loco 7UMA BASE ORTONORMAL B =a..., anSDEIB" TALGUE ATAG =G, com fo
SUPONHA QUE1,7,da... de 8 =de....n. SESAS *Aj
DEFiNiMOS (m., ...,m) CRM por my

=Ag. Logo
(ei,7 =5(Avi,Ayj) =55 (ri, ATAy) =7,7 =Sig fig

Poisg= (sEi=j
VEMOS QUE Sm,,...,m3 SEO ORTONORMAS. PORTANTO, PODEMOS COMPLETAR PARAUMABASE

ORTONORMAL Sm,
...,
um3 DE IM. NOTAMOS QUE

Alinha...) = (A....And.!) =(a....ahd.b)=(...un)(tol
i =V

CONCLUiMOS QUEUTAV=[ ⑳

EXEMPLO:A =-??1

viveretale=(1 -x)(2 -x) - (1 -x) - ( -x)I I = (1 -x)((1 - X)(2 -x) - 2]
=(1 -x)(2 - 3x +12 - 2]

=X(1 -x)(X -3):1=0,2003.

AUTOVETORES HO

I !2 9)(d) = (1.1, 2) e autovet



(e(0,59)-/96
= (1,0,1) eautore

I
His (ha- to)-((-2,-1)

Eautoreton

1
PORTANTO, PODEMOS ESCOLHER VIFEE),

2 - 18:0

PARA V, vemos areAr=(i)(E) -()
=m

==r =()

An = (0-9)(((E)
=m- r- i)

loso A =

titlesoltoEl


