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Matrizes e sistemas de equacoes
lineares

Notacao

Sendo A uma matriz:

Caracteristica de A: car(A) ou car A
Tracgo de A: tr(A) outrA
Matriz inversa de A: A~}
Matriz transposta de A: AT
Operagoes elementares sobre as linhas de A (sendo o um escalar):
a) L; + aL;j: indica que se soma a linha i de A a linha j de A multi-
plicada por «
b) alL;: indica que se multiplica a linha i de A por «
¢) L; <+ L;: indica que se troca a linha i de A com a linha j de A
Matrizes elementares de ordem n:
a) Pj;: matriz que resulta de ] trocando a linha i com a linha j (sendo
I a matriz identidade de ordem n e i # j)

b) E;j(«) (com i # j): matriz que resulta de I somando a linha i a
linha 5 multiplicada por «

¢) D;(a) (com a # 0): matriz que resulta de I multiplicando a linha
1 por «

Observacoes

a) Apresenta-se abaixo um exemplo de varias possibilidades de escrever a
solugdo geral de um sistema de equagdes lineares (supde-se que neste



exemplo as variaveis s3o x, ¥y, z € w e que o sistema é indeterminado com
grau de indeterminagdo 2):

o {(—z,—z—w,z,w) : z,w e R}
o{(x,y,zw)€R4:x:—z/\y:—z—w}
o{(x,y,zw):x:—t/\y:—t—s/\z:t/\wzs (t,s € R)}
o {(—t,—t—s,t,s) : t,s € R}

b) Observe que um sistema de equagdes lineares ndo homogéneo é possivel
se, e sO se, a caracteristica da matriz do sistema é igual a caracteristica
da matriz aumentada.

c) O célculo do grau de indeterminacdo de cada sistema deve ser sempre
feito (quando aplicdvel). ldentifique também as varidveis independentes
(ou livres) e as dependentes.

d) Utilize como varidveis dependentes as que correspondem as colunas com
pivos.

e) Note que os pivés de uma matriz em escada de linhas sdo nimeros dife-
rentes de zero, ndo necessariamente iguais a 1.

f) Sendo A uma matriz quadrada, relembre que A° = I e que

A"=AA. A,
—_—

n

com n € N.

Sistemas de equacoes lineares
1-1) Identifique as equagdes que sdo lineares nas respectivas varidveis.
(a) 21+ T 339 — Vbas = 1 (b) Sx+xzy—2=0

2 1
(c) u:—ﬂv—i-gw—\/gz (d) x5+ 8y — 52 =73



Matrizes e sistemas de equacoes lineares

1-2) Utilizando o método de eliminacdo de Gauss ou de Gauss—Jordan, resolva cada
um dos seguintes sistemas de equacdes lineares homogéneo.

T +y+32=0
(a) 2x+3 =0 (b) Tt tea=0
Y n 0 5I1—ZE2+I3—I4: 0
y o=

20+ 2y+42=10
w—y—3z2=0

() _
2w+3r+y+2=0
—2w+x+3y—2z=0

1-3) Escreva as matrizes aumentadas dos sistemas de equa¢des lineares ndo-homogéneos
e resolva-os utilizando o método de eliminagao de Gauss ou de Gauss—Jordan.

'az+y+22:8 2x1 4+ 229 + 223 =0
(a) —r—2y+3z=1 (b) —2x1 4+ bxg + 223 =1
3r—Ty+4z =10 8r1 + 19 + 43 = —1
. 20—y =4
—2v4+3w=1 wrr—y
r—y=3
(c) 3u+ 6v — 3w = —2 (d)
w4+3r—2y="7
6u + 6v+ 3w =25
N 2u+dv+w+Tr="7

1-4) Resolva cada um dos sistemas de equacdes lineares correspondente a matriz
aumentada indicada.

1 -2 3 1 10045
a) [0 1 2 -2 () [0 108 2
00 1 6 00112



Matrizes e sistemas de equacoes lineares

1-5) Sem efectuar célculos, determine quais dos seguintes sistemas de equacdes
lineares homogéneos tém solugdo nao-trivial. Justifique.

20 —3y+4z—w=0 N n 0
a1121 + a12%9 + a13T3 =
(a) Tx+y—8z+9w =0 (b {11 1+ 2 2+ 183 0
A1 T1 + A9oT9 + AosTs =
%+ 8y +z—w=0 2171 22%2 233
+3y—2=0
R 3y — 225 = 0
(c) y—8z=0 (d
6[)31—41‘2:0
4z =10

1-6) Determine um sistema de equagdes lineares que tenha como solugdo geral o
conjunto indicado.

2) {(1,4,6))

b) {(t,4,6) : t € R}

c) {(—=z,4z,2) : z€e R}

d) {(z,y,z+vy) : z,y € R}

1-7) Quais das seguintes matrizes 3 x 3 sdo matrizes em escada de linhas? E em
forma candnica de escada de linhas? Indique a caracteristica de cada matriz.

100 100 010
(a) |0 10 ) [0 1 0 () 10 0 1
00 1 0 0 0 0 0 0]
[1 0 0] [0 1 0] [1 1 0]
(d) |00 1 (e) |1 00 f) {010
0 0 0 0 0 0 0 0 0
[1 0 0] [0 0 O] [0 2 0]
(g) [0 00 (h) |0 0 0 i) [0 10
0 0 1] 0 0 0 0 0 0]
2 1 0 2 -1 0 2 1 0
G) |0 —2+i 0 k) |0 0 -1 1 [0 —1 2
0 1 1+ 0 0 2 0 0 0



Matrizes e sistemas de equacoes lineares

1-8) Considere as matrizes reais A e b:

1 -1 1 0
R I R
a) Determine a caracteristica da matriz A e da matriz aumentada [A | b] em
funcdo do parametro «.

b) Use os resultados da alinea anterior para determinar a natureza (em fungdo
de «) dos sistemas cuja matriz aumentada é [A|b], indicando em cada
caso a solucao geral.

1-9) Determine a natureza de cada um dos seguintes sistemas de equagdes lineares
nas incégnitas x, y e z em fungdo dos respectivos parametros.

ar + Pz =2 —22=0
(a) av +ay+4z =4 (b) cy+4z=d
ay+2z=7 dor + by — 2z = —2
r+y+z=4
(c) z=2

(a> —4)z=a—2

1-10) Considere a matriz
—1

0
A= 1
1

— D O

1
o
onde os parametros «, 3 designam nlmeros reais.

Selecione a afirmacdo verdadeira:

A) Existe um dnico valor de /3 para o qual o sistema que corresponde a matriz

aumentada
-1 0 010
1 1 310
a 1 1|1

é impossivel.

B) A caracteristica da matriz A é 3 qualquer que seja a.



Matrizes e sistemas de equacoes lineares

C) A caracteristica da matriz A depende de a.

D) A caracteristica da matriz A é inferior a 3 para um nimero infinito de
valores de f3.

1-11) Resolva o sistema de equa¢des lineares homogéneo associado a matriz:

)

1 0
A= |0 1—-7 -2
0 1 11—z

1-12) Considere o sistema de equacdes lineares cuja matriz aumentada é

3—1 1 5 4—17 0
0O 3 -2 2 «f'

onde « é um parametro complexo.

Qual das seguintes afirmacoes é verdadeira?

A) Qualquer que seja o valor de a € C, o sistema de equagdes é impossivel.

B) Qualquer que seja o valor de o € C, o sistema de equagdes é possivel e
tem grau de indeterminacao 2.

C) Qualquer que seja o valor de o € C, o sistema de equagdes é possivel e
tem grau de indeterminagao 3.

D) Existem valores de «v para os quais o sistema de equagdes é impossivel.

1-13) Considere a matriz real:

1 2 3
A=]-1 -2 1
o 2a 3o

Selecione a afirmacdo verdadeira:

A) A caracteristica da matriz A é 1 para o = 1.
B) A caracteristica da matriz A varia com o pardmetro «.

C) O sistema de equagdes lineares homogéneo associado a matriz dos coefi-
cientes A é possivel e indeterminado com grau de indeterminacgdo igual a
1.

D) A caracteristica da matriz AT é 3 para a = 2.

7



Matrizes e sistemas de equacoes lineares

Calculo matricial

1-14) Determine a matriz A = [a;;]

a) a;; =1+ (—1)"7 para todos i e j (com r = 4)

b) Parar =4:

Z7]:17 ’

® a;; = j para todo j

® a;; = aj; para todos i e j

® a;; = a1 41 parat,j =1,2,3

C) Qi = Qj—q, onde A_p, O_pil,y -

complexos e r =n + 1

y A—1, Qo, A1,. ..

que satisfaz as seguintes condi¢des:
T

, Gp_1, @, SA0 NUMeros

1-15) Sejam A uma matriz 4 x 2, B uma matriz 4 x 2, C' uma matriz 2 x 2, D

uma matriz 4 X 2 e . uma matriz 2 x 4 .

Determine quais das seguintes

expressdes matriciais estdo bem definidas, e nesses casos indique o tipo da

matriz resultante.

(a) BA (b) AC+ D (c) AE+ B
(e) E(A+B)  (f) E(AC) (g) E'A
1-16) Calcule os seguintes produtos de matrizes.
E 1 2 3 ]
(a) 1 2 3] |-1 (b) {_2 5 1]
L 2 -
1 -3 1
(d) [1 2 3] |-1 1 (e) 1 1 —1]|-1
2 0 2
1 2 3 1 10 1
(g) (4 5 6| |-1 01 (h) |—1
78 9 1 11 1
1-17) Considere as matrizes:
1 0 1 —1
A= |7 =10 1 B=]1
1 -1 1

Calcule:

1 2

(©) [—2 51
_3'
o [
O—

0] [1 2 3

1l |14 5 6

1] [7 8 9
0 —1
1 1

1 -1

(d) AB+ B
(h) (AT+ E)D



1-18)

1-19)

1-20)

1-21)

Matrizes e sistemas de equacoes lineares

A coluna 2 da matriz AB.
A linha 1 da matriz BA.
A entrada-(23) da matriz AB.

A caracteristica da matriz A + B.

a
b
c

)
)
)
d)

Considere as matrizes

A:

— W DN
— O =
ORI )

5
u= |7
3
Mostre que u é combinac3ao linear das colunas de A.

Calcule se possivel A+ B, B+ C', 2A, AB, BAe CB:

L 4 o 1 2 3 0 0
A:{—Zlﬂ B=|v3 -1 2 C=10 -2 0
0 1 -1 0 0 5
Considere as matrizes:
-2 3 0 9 0 0
A:[_Zl(l)ﬂ B=1{2 1 1 C=10 40
1 2 —6 0 0 5
Se for possivel, calcule:
(a) A—A (b) trC (¢) 2tr(—B) (d) AT+ BT
(e) BT — 7T (f) (B—C)T (2) oo’ (h) tr(CTC’)

Obtenha uma expressdo para A™:



1-22)

1-23)

1-24)

1-25)

1-26)

1-27)

Matrizes e sistemas de equacoes lineares

Sendo A e B matrizes quadradas da mesma ordem, prove que:

a) tr(A+B)=trA+trB
b) tr(aA) = atr A (para qualquer escalar «)
c) trA=trAT

Uma matriz quadrada A diz-se simétrica se A = A" e anti-simétrica se A =
— AT, Complete os dados das seguintes matrizes de modo a obter proposicdes
verdadeiras.

g o 3
a) A matriz |[—1 [0 2| é anti-simétrica.
O O 0O
b) A matriz A = [152 g} é simétrica e verifica a igualdade AAT = I.

Suponha que A é uma matriz invertivel. Prove que se A é uma matriz simétrica
(respetivamente, anti-simétrica), entdo A~' é também uma matriz simétrica
(respetivamente, anti-simétrica).

Construa uma matriz A simétrica, de caracteristica 1, e tal que [1 2 3 4]
seja uma linha de A.

Sendo A e B matrizes reais simétricas, prove que:

a) A+ B é uma matriz simétrica.

b) AB é uma matriz simétrica se e sé se A e B comutam.

Utilizando o método de eliminacdo de Gauss—Jordan, calcule, sempre que existir,
a matriz inversa de cada uma das seguintes matrizes.

1 4] —3 6 6 —4

@1y 7] )]y 5] (©) {—3 2]
3 4 —1] [—1 3 —4 1 01
(d) |1 0 3 (e) |2 4 1 f) [0 11
2 5 —4 -4 2 -9 110
1000 -8 17 2 1L
3
(g)ggg (h>1300 (1)40§—9
5 7 o 1350 0 0 0 0
135 7 -1 13 4 2



1-28)

1-29)

1-30)

Matrizes e sistemas de equacoes lineares

(Sugest&o para verificar a solugdo: Se uma matriz B é a matriz inversa de uma
matriz A, que matriz é BA?)

Em cada alinea, use a informacdo dada para calcular a matriz A.

S

o Gan =]

Considere a seguinte matriz A,, dependente do parametro real a:

-1 1 o
A,=11 -1 -1
« 0 -1

Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira?

A

) A, é invertivel para qualquer valor de .
B) Existem infinitos valores de « para os quais A, ndo é invertivel.

C
D

Existem exactamente dois valores de o para os quais A, n3o é invertivel.

Existe exactamente um valor de « para o qual A, n3o é invertivel.

Mostre que a matriz

0a 000
b 0 c 00
0do0 e 0
00 f 0 g
000 h O

nao é invertivel, quaisquer que sejam os valores de a, b, ¢, d, e, f, g € h.

11



1-31)

1-32)

1-33)

1-34)

1-35)

1-36)

Matrizes e sistemas de equacoes lineares

Calcule, se existir, a matriz inversa de cada uma das seguintes matrizes (com
o, 0, g, 03,04 € R).

ap 0 0 0 0 0 0 a a 0 0
0 as 0 0 0 0 ay 0 1 a 0
@ 1o o as 0 ™)1 as 0 0 © 1o 1 «
0 0 0 au ag 0 0 0 00 1

Considere a matriz:

R

Calcule A3, A=3, A2 —2A+ T e (A—1)% Resolva a equacdo

(A+I1)P°XA7 =A+ AT

Sejam A e B matrizes quadradas da mesma ordem. Prove que
(A+ B)* = A +2AB + B?

se e sé se A e B comutam.

Determine as matrizes A, x e b, que permitem escrever os sistemas de equacdes
lineares do Problema 1-3 na forma de equacdo matricial Ax = b.

Seja A uma matriz de ordem 3 tal que A*> = —I e seja b uma matriz coluna
de tipo 3 x 1.
Complete de modo a obter proposicdes verdadeiras:

a) A7l =......

b) x= ... é solucdo da equacdo matricial A’x =b

c) car(A) ........ car(A?)

Considere o sistema homogéneo Ax = 0, onde A é k£ x p. Diga quais das
afirmagdes seguintes sdo verdadeiras.

12

O oo o



Matrizes e sistemas de equacoes lineares

a) A caracteristica de A e a caracteristica da matriz aumentada do sistema
podem ser diferentes.

=3

(o]
~— ~— ~— ~— ~~—

Se k = p, entdo o sistema é necessariamente determinado.

Se k = p, a solucdo nula é a unica solucdo do sistema.

o

Se k > p, entdo a caracteristica de A é menor ou igual a p.

@

Se k > p e car(A) = p, entdo o sistema é indeterminado.

o

Se k < p e car(A) = k, entdo o sistema € indeterminado.

1-37) Quais das seguintes matrizes sdo matrizes elementares?

0 01 110
(a) [(1) 03] (b) [(1) é} @ o1 ol @loo1
1 00 000
1 00 -5 0 1 190 3 ? 8 (2]
e) |0 10 ()]0 10 (g) |0 1 0 (h) 0010
-5 0 1 1 00 00 1 0010
1-38) Calcule os seguintes produtos de matrizes.
1 0 Of 1 2 3 1 0 0of |1 2 3
(a) |0 =2 0| [4 5 6 (b) {0 O 1| |4 5 6
0 0 1|7 8 9 01 0|17 89
1 0 0|1 2 3 1 0 0[|1 O Of]|1 2 3
(¢c) 10 1 0f [4 5 6 (d [0 1 0/ |0 1 0|4 5 6
0 4 1117 8 9 0 4 1[0 —4 1] |7 8 9

1-39) Indique qual a operagdo que se deve realizar com as linhas das seguintes ma-
trizes (e determine a matriz elementar que Ihe corresponde) para que estas se
transformem na matriz identidade (de ordem apropriada).

Lo o 0001 10 0 0

1 0 0100 01 -1 0

5

(a)[—?)l] <b)8ég © o010 Doo 1 o
100 0 00 0 1

13



1-40)

1-41)

1-42)

1-43)

Matrizes e sistemas de equacoes lineares

Considere a matriz:
1 0
A=1|-5 0
0 -2

S = O

a) Determine matrizes elementares Fy, Fy e F3 tais que F3FyE1A = 1.
b) Escreva A~! como um produto de trés matrizes elementares.

c) Escreva A como um produto de trés matrizes elementares.

Considere a matriz:
o 1 7 8
A=11 3 3 8
-2 -5 1 -8

Determine uma expressdo para A da forma A = EFE>;F3R, onde as matrizes
FE1, Ey e E3 sao matrizes elementares e R é uma matriz em escada de linhas.

Mostre que se A é uma matriz 2 X 2 que comuta com qualquer outra matriz
2 x 2, entdo A é igual ao produto da matriz identidade por um escalar (A
diz-se uma matriz escalar). Sugestdo: Experimente multiplicar A por algumas
matrizes com entradas iguais a 0 e 1.

Seja A uma matriz real 3 x 3 que satisfaz

A — ElEQR '

onde R é uma matriz em escada de linhas com caracteristica 2, e

Ey = D3(—1) Ey = Ey(3).

Considere as afirmagdes seguintes:

I

[l
1
A%

A matriz A n3o é invertivel.
Existe uma matriz escalar B tal que AB # BA.

A matriz AT tem uma Gnica coluna de zeros.

)
)
)
) O sistema de equa¢des lineares
1
ATx = |1
0
pode ser possivel e determinado.

14



Matrizes e sistemas de equacoes lineares

A lista completa das afirmacgdes correctas é:

A)llelll  B)lelll  C)lelVv D)lellell

1-44) Seja D uma matriz escalar m X m com entradas diagonais iguais a 5. Mostre
que

a) para toda a matriz A de tipo m x n, DA = 5A;
b) para toda a matriz B de tipo n x m, BD = 5B.

15



Solucoes

1-1) a) E linear nas variaveis z1, x5 e x3.
b

C

d

Nao é linear nas variaveis x, y e z.

E linear nas variaveis u, v, w e z.

)
)
)
) Nao é linear nas varidveis z, y e z.

1-2) O conjunto das solugoes do sistema é:

a) {(0,0,0)}

b) {(_%$37 _§I3 - $47I37I4) D T3,%4 € R}

A solucao poderia igualmente ser escrita como, por exemplo,
{(—37,—2r —s,r,s) : 7,5 € R}. (Relembre as Observagoes no inicio
desta ficha.)

¢) {(w,z,y,2) :e=—-wAy=wAz=0 (weR)}

1-3)
(1 1 2 8
(a) |-1 -2 3 1
3 =7 4 10

Conjunto das solugoes: {(3,1,2)}

(2 22 0
b)) |-2 5 2 1
8 1 4 —1

Conjunto das solugdes: {(—3% — 2x5,1 — 223,23) : 23 € R}

16



2220LL2220LL2220
2+L1 3+L2

252 1| 2210 7 4 1 07 41|
8 1 4 — 0 -7 —4 -1 00 0 O

A matriz (*) corresponde um sistema de equagoes equivalente ao sistema
inicial. Como se trata de uma matriz em escada de linhas, podemos resolver
esse sistema de modo sistemdtico: a equagao de baixo (sem contar com a
equagao trivial 0 = 0) s6 tem uma varidvel dependente (z3), que podemos
calcular em fungao das varidveis independentes (z3, neste caso) e substituir
na equacao imediatamente acima.

7$2 2 4I3 =1 — %C(Ig

1
.’L’2:7

1 = —
%
To —

Alternativamente, podemos reduzir a matriz (*) a forma canénica de escada
de linhas (método de Gauss—Jordan). O sistema que se obtém deste modo
¢ de resolucao imediata:

{2931 + 203+ 203 =0 _ {2x1 +2(% — dz3) + 223 =0

3
7L3

| |~
SIS

€3

=

2220 ,, [t1 1 0] L0371 -7

07 4 1| 2 |01 47 1/7| =% |0 1 4/7 1/7

0000 ™ oo 0 o0 00 0 0
(L‘l‘i‘%l'g:—%% xlz—%—%xg
1’24‘%1’3:% 1'2:%—%%3

17



0 -2 3 1
@ |3 6 -3 —2
6 6 3 5

Conjunto das solugoes: @ (ndo tem solugdes)

0012 -1 4
0001 -1 3
(d) 0013 =217

24 17 0 7
Conjunto das solugdes: {(—6 —2v —3y,v, -2 —y,3+y,y) : v,y € R}

1-4) a) Conjunto das solugoes: {(—45,—14,6)}
b) Conjunto das solugoes: {(5 —4w,2 —8w,2 —w,w) : w € R}

1-5) Os sistemas das alineas a), b) e d).

r=1
1-6) a) qy=4
z2=26
y=4
b) {2—6
) dr+y =0
C
r+2z2=0

d) —z—y+2=0

1-7) a) Sim (é matriz em escada); Sim (é matriz em forma candnica de escada);
caracteristica 3.

Sim; Sim; 2.

)

¢) Sim; Sim; 2.
) Sim; Sim; 2.
)

Nao; Nao; 2.

18



1-8)

1-9)

)

Sim; Nao; 2.
Nao; Nao; 2.

=0

)

)

) Sim; Sim; 0.
i) Nao; Nao; 1.
) Nao; Nao; 3.
) Nao; Nao; 2.
) Sim; Nao; 2.

a=3—car A =car[Alb] =1

o a=-3—carA=1 -car[Alb] =2

o a#3ANa# —3— carA=car[Alb] =2
b) e « =3 — possivel e indeterminado (G.I. = 2)
Conjunto das solugoes: {(y — z,y,2) : y,z € R}

&
N
[ J

e o= —3 — impossivel
e o #3ANa# —3— possivel e indeterminado (G.I. = 1)
Conjunto das solugdes: {(y — =3,¥, 733) : ¥ € R}

o 40 B # 2 possivel e determinado
B =2 possivel e indeterminado (G.I. = 1)
a) B =0 impossivel
a=0 540 B # 2 1impossivel
f =2 possivel e indeterminado (G.I. = 2)
2 2 2

ggi4ﬂgg4fﬁzm‘“gg4fﬁ2
0 a 2 p 0O a 2 0 0 -2 -2

Esta matriz pode ser ou nao uma matriz em escada, dependendo dos valores
de o e 5. A finalidade da eliminacao de Gauss foi obter uma matriz para
a qual seja facil determinar a relagao entre os valores dos parametros e as
operacoes a efetuar para obter uma matriz em escada.

19



e Se a # 0 teremos pivos na primeira e segunda linha, e a matriz esta
em escada, independentemente do valor de 3. A natureza do sistema
ird depender de ser 5 =2 ou 3 # 2.

e Para a = 0, a matriz nao esta em escada, e é necessario prosseguir
com a eliminagdo de Gauss. A entrada-(13) tem o valor g; se § = 0,
deveriamos tentar trocar de linha de modo a obter um pivo nessa
posicao; no entanto, é imediato que o sistema é impossivel, ja que a
primeira linha corresponde a equacao 0 = 2; assim, neste caso nao
se justifica o trabalho de reduzir a matriz a uma matriz em escada.
Quanto ao caso 3 # 0:

00 p 2 i, |00 1 2/8
00 4-p5 2 — |0 0 4—-8 2
00 -2 -2 00 -2 -2
001 2
L2_(4_6)L1 0 0 0 45—8
L3_(ﬁ_2)L1 0 0 0 (ﬁ—2)2
B
¢ # 0 possivel e determinado
b) 0 d =0 possivel e indeterminado (G.I. = 1)
CcC =
d# 0 impossivel
) a=2Va=—3 Dpossivel e indeterminado (G.I. = 1)
c
a#2Na# —% impossivel

1-10) A)

1-11) Conjunto das solugoes: {(0,(: — 1)z,2) : z € C}
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1-12)

1-13)

1-14)

1-15)

1 0 0 0 1 0 0 0
0 1—4 -2 0] 228 1o 1 1-i 0
0 1 1—i 0 0 1—i -2 0
oo, L0 00
01 1—2 O
00 0

Uma vez que se trata de uma matriz na forma canonica de escada de linhas,
a resolugao (nas incégnitas (z,vy, z)) é imediata:

z=0
y=(i—1)z

B)
Q)
[ ag a as
20 2 0 1 23 4 a_1  ag a1
131 3 212 3 ay a1 a
a) 1y 9 4 9 D) |3 91 9 )
35359 43 21 Q_npt1 A_pt2 G_ny3
| a_p, A_pt+1 A_py2

a) Nao definida.
b) 4 x2
) Nao definida.
) Nao definida.

c
d

21

Qn
Ap—1
Ap—2

ai
Qo




Nao definida.

| ISRy S S R SR R SU—

=20 - [+

1-18)
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1-19)

4 2 7
B+C=|v3 -3 2 2A:Li§ %ﬂ
0 1 4

3 6 3
C[14+4v3 —24+V2 T+8-V2
AB=0vv3 -2 —Qw—{? cb _%ﬂgg :g

As restantes operacoes nao sao possiveis.

1-20) a) A-A=[5{
b) trC =18
c) 2tr(—B) =14
d) Impossivel.
- r [z i
) oror-[§ 3 )

1-21) a) A" =[% 3]
b) Temos duas expressoes, consoante n é par ou fmpar:
e npar (n =2k, com k € Ny): A" = A% = (—1)*]
e n impar (n=2k+1, com k € Ny): A" = A?1 = (—1)FA

1-23) a) :5522}
1 ¥v3 1 =3
b) A:{jg 21] ouA:[Qﬁ 211
5 T3 - T2
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-1 10 O]

-4 0 0 1

S O Ao

ol

10 3 010
3 4
2 5

L2<—>L1

——

|

-1 1 0 0
-4 0 0 1
—-10 1
—10 0

|
—6
-4 =3
3 4
10 3 010
2 5
0 4
0 5

5

¢) A matriz nao é invertivel.

-7 4
2
_1
39
L2—3L
L3—2Ly

|

a)
)

b

1-27)

24

— _7_m
—|
O HI [
= 5_21
1
_ ©ho
| — o
S —H O
o
O O Hnll =S
3 — —lN
1Y) el | _
T 1 o o
o O -
o - O
— 3_47_4
_ — o o ~
— —
10| < ,W
O I | 3 3 +
wla | e D]
]k =
35ﬂ25_2 S o= —
O e T
(ap]
) — N | _ _ o
S - O ~m
=) N e
L 1 H _ — | | O
+2
.M. < —l™ —
0 m ¥l | L[5 I SN _
—Wu A L ] L
— — —
&} S 0



1 0 0 0
1
h) _% 3 0 0
o -t L o0
5 5
o o -1 1

1-28) a) 1—13{_53 ;]

1-29) Q)
a0 0 0
0 a;t 0 0
1-31) a) 0 0 ogl 0
0 0 0 ogl
(existe se e s6 se nenhum dos valores de oy, g, ag e a4 for nulo)
0 0 0 ogl
0 0 az3' 0
bl o a0 0
a;t 0 0 0
(existe se e s6 se nenhum dos valores de oy, g, ag e a4 for nulo)
a~t 0 0 0
) —a 2 ot 0 0
a? —a? ot 0
—a* a3 —a? ot

(existe se e 86 se a # 0)
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1-32) A®=[1] A7 =[] A*-244+1=(A-1)=]{] X:[?’/Q 1/2]

—3/2 —1/2

1-34)
1 1 2] [ 8
|3 =7 4 E 10
(2 2 2] (21 0
(by A=|-2 5 2 X = |22 b=|1
_8 1 4_ | T3 —1
0 -2 3 u 1
(c) A=1|3 6 -3 x=|v b= |-2
6 6 3 w 5
0012 —1 Z 4
0001 —1 3
(A A=1g 01 3 2 R b=17
2417 0 v 7
y

1-35) a) —A2

1-36) a) Falsa.

Falsa.

Verdadeira.

Falsa.

)
)
c) Falsa.
)
)
) Verdadeira.

1-37) a) Sim (é matriz elementar).

b) Sim.
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c) Sim.
d) Nao.
e) Sim.
f) Nao.
g) Sim.
h) Nao.
[ 1 2 3
1-38) a) [-8 —10 —12
|78 9
1 2 3
b) (7 8 9
4 5 6
1 2 3
c) |4 5 6
23 28 33
1 2 3
d) |4 5 6
789
1-39) a) Operacao: Ly + 3L Matriz elementar: Eo(3) = [3 Y]
100
b) Operagao: %Lg Matriz elementar: Dg(%) = [85 9}
5
0001
c) Operacao: Ly <> Ly Matriz elementar: Py = {8 593
1000

d) Operagao:

I
1 OF~OO
oSO RO b—m

oo O

Ly+ 1Ly Matriz elementar: Ea;(+)

O OO
_

OU—O

1-40) a) Ey=En(5)  Ey=Py  Ey=Dy(-1)

b) Al=

9 a-[3]

Ds(—3)Pa3Ex (5)
0] |:10 i| |:1 0 Oi|
0] (00 -20
1] (010] |0 0 1
1338
1—41) El = P12 E2 = E31<—2) E3 = Egg(l) R= |:8 é '8 g:|

1-43) B)
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