SISTEMAS DE EQUAGOES LINEARES

x1 - xz + x3 = 1
1. Consideremos o sistema de equgdes { 2x, —x3 =1

le + SXZ = 1
1 -1 1
A matriz dos coeficientes das varidveis nas ‘m” equagdes € A=|0 2 -1
2 3 0

X1
A matriz das variaveis é X= [xz]
X3

1
A matriz das “m” constantes do 2°s membros é B=[1]
1

O sistema escrito na forma matricial € A.X =B

A solugdo do sistema de equagdes é X = A1, B, sendo pois necessario inverter a matriz dos coeficientes das
variaveis.

Apresenta-se a resolucado do sistema de equagdes pelo método de Gauss-Jordan (utilizado no Simplex de George
Dantzig ligado a programagao matematica)

Para melhor aprender este método consultar www.moraissilva.pt



2. Inversdo da matriz “A” pelo método Gauss-Jordan

e construir quadro com a matriz “A”, a matriz identidade “I” da mesma ordem e a matriz dos valores dos

segundos membros (VSM)

e aplicar operagdes elementares (troca de linhas, multiplicagdo de uma linha por um escalar ndo nulo e

adicao/subtraccao de mdltiplos de linhas) para transformar “A” na matriz identidade “I". As operagdes séo

aplicadas simultaneamente a parte correspondente a matriz “”

e quando a matriz “A” é reduzida a matriz identidade, a matriz “I", transformada, € a matriz inversa da matriz

‘A’ e a solugéo dos sistema estara na coluna VSM

Na resolucdo as linhas numeradas servem apenas para facilitar o acompanhamento do célculo efectuado

Linha xy X2 X3 i1 i2 is VSM Observagdes
1 1 -1 1 1 0 0 1
2 0 2 -1 0 1 0 1
3 2 3 0 0 0 1 1
1 0 0 No campo da matriz "A" deve ficar a matriz Identidade
0 1 0 Ordem do célculo por colunas
0 0 1 Comecar sempre por registar na coluna respectiva o vector da Identidade
COLUNA de x1: transformar o vector-coluna (1, 0, 2) em (1, 0, 0)
12 passo Calcular a linha 4 para ser PIVOT da transformagao linear
1° - obter coef =1 para x1 na linha 4. Porque ja existe copia-se a linha 1
4 1 -1 1 1 0 0 1 Alinha 4 é PIVOT da transformagao linear da 12 coluna
o 0 2 -1 0 1 0 1 2° - na linha 5 quero (0) no coef de x1. Ja existe na linha 2. Copiar a linha 2
6 0 5 -2 -2 0 1 -1 3° - na linha 6 quero (0) no coef de x1 e tenho 2 na linha 3. Multiplico a linha
4, que é Pivot, por (-2) e somo a linha 3
Coluna de x1 PRONTA. Manter. Passar para a 2* coluna
COLUNA de x2: transformar o vector-coluna (-1,2,5) em (0,1, 0)
12 passo Calcular a linha 8 para ser PIVOT da transformagao linear
1° - obter coef=1 para x2 na linha 8 dividindo a linha 5 por (2).
Alinha 8 é PIVOT da transformagao linear da 22 coluna
7 1 0 12 1 12 0 11/2 |2°nalinha 7 quero (0) no coef de x2 e tenho (-1) na linha 4. Multiplico a linha
/ PIVOT por (1) e somo a linha 4
V'e
8 0 1 - 112 0 112 0 112 |3°-nalinha9 quero (0) no coef de x2 e tenho (5) na linha 6. Multiplico a
linha PIVOT por (-5) e somo a linha 6.
9 0 0 112 2 212 1 -3112
Coluna de x2 PRONTA. Manter. Passar para a 3? coluna
COLUNA de x3 : transformar o vector-coluna (1/2, -1/2,1/2) em (0,0, 1)
Calcular a linha 12 para ser PIVOT da transformagcéo linear
12 passo
1°-: obter coef =1 para x3 na linha 12 dividindo a linha 9 por (1/2)
A linha 12 é PIVOT da transformagao linear da 3? coluna
10 1 0 0 3 3 -1 5 2° - na linha 10 quero (0) no coef de x3 e tenho (1/2) na linha 7. Multiplico a
linha PIVOT por (-1/2) e somo a linha 7.
1 0 1 0 2 2 1 -3 3°- nalinha 11 quero (0) no coef de x3 e tenho (-1/2) na linha 8. Multiplico a
'y linha PIVOT por (1/2) e somo a linha 8.
12 0 0 1 -4 -5 2 -7

Coluna de x3 PRONTA. Solugéo: x1 = 5; x2 = --3; x3 = --7




X1 = 5
Solugao do sistema de equagdes {xz =-3
X3 = -7

Este resultado tal, como foi dito, resulta de:

X1
X2
X3

X =

3. Exemplo resolvido do sistema de equagdes {

=A"1LB = [

3 111
=2 1]
=5 2111

x1+x2+x3=20
5x1+3x2+2x3 =1

3+43-1 5
—2—2+1]=[—3]

—4—-5+2 -7

X, +XxX3 =6

x1 x2 x3 VSM Observagoes Objectivo em cada bloco iterativo
1 1 1 1 0 0] 20
5 \ 3 2 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 6
14 1 1 1 0 0 | 20 |— linha pivot da transformagéo linear | Coluna x1 com vector-coluna[1 0 0]
0 2\ 315 1 0 |-100
0 1 \ 1 0 0 1 6
1 0 )—0.5 15 05 0 |-30 Coluna x2 com vector-coluna [0 1 0]
0 1 15125 -05 0 | 50 |— linha pivot da transformacéo linear
0 0 -05y-25 05 1 |-44
1 0 0 1 0 1] 14 Coluna x3 com vector-coluna [0 0 1]
0 1 0 -5 1 3 | -82
0 0 1 %5 1 2|8 |- linha pivot da transformagao linear

X1 1 0 -—177120 20—6 14

X =% =A‘1.B=[—5 1 3”0]=[—100+18 =\—82]
X3 5 -1 2116 100 + 2 88

4. Resolver o sistema de equagdes {

X1+X2+X3=5
le+3xZ+ZX3:9

O sistema é Indeterminado (“m” linhas e “n” colunas com “n > m”) admitindo, no maximo

C3 = solugdes com 2 variaveis basicas (VB) e 1 variavel nio basica (VNB) nula

Bases-solucao:

51 . _[*
o] Xy = x|
51 . _[*
o] Xy = N

S
1_ .- {2 217151 _1-3
=4t B=[2 2L = 8]
| 2 2 |
(2 1] -1
1_ .- 13 3|51 _1|3
=a8=|] 2|5 =|5%
[ 3 3]

=[o] i xm =[] = awm =[5 2l = ]




Solugdes do sistema:  X; =

X1 -3
X2]=18 DXy, =
X3 0

Sendo o sistema de equagdes Indeterminado as solugdes deste séo:

X1
le =

X3

wlmow|L
S
w
Il

X = 0(1.X1+a2.X2 +af3.X3; aq +a2 +a3 =1 A aq, Ay, A3 >0

Exemplo coma; = 0.4,a, = 0.4,a;5 = 0.2

-
4 —3] 4 3 2 [ 0]
0 = 6
. 3
[—6 [=2] 01 =%
X1 5 15 -1 3
x=|x|=|s|+|o]|+]|5|=]3
X3 5 32 6 0
L0 15 5 | 3
Verificagao:
-4 10
Xy +x,+x3=5 N ?+3+?_5 N {5=5
5x; +3x, +2x3 =9 5(__4)_'_3(3)4_2(2):9 9=9
3 3
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