Instituto Superior Técnico - Algebra Linear - 1° Semestre 2011/2012
LEAN - LEMat - MEAmbi - MEBiol - MEQ
Resolugao da 1 Ficha de exercicios
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(iv) 2 [ L 9]—% [ g 0 [ 220 22 } (v) Nao é possivel. (vi) Nao é possivel.
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1 -3 0 2771

X —_— R— —_—
(x) |0 =1 —3 0 2
6 2 5 1 —3
1011 =L o0

(xi) | -2 4 0 -1 —
-3 —3 6 2 5

3. Sendo x o n° de livros e y 0 n° de caixas, tem-se {

(-1 18
5
0 510
4 =
7
-3 -1 16
7
L T3 =3 |

A solucao geral do sistema ¢ {(57,8)}.

4.

212-32 9

100—0 5

F=0C,

1 —4 9 —16

1 4 -9 16

5. a) 1 —4 9 —16

1 4 -9 16
1 -2 -2 -3
) 1 2 -3 —9
¢ 29 1 3 —4
3 2 1 4

6. Seja (a;;) € Maxs (R) tal que

Como

1111
2 3 4
o 1]
B) 1o 5 %
000 4
0o 2 3 4
-2 0 3 4
-4 —4 -4 0

a12:3><1+2><2:77é8:3><2+2><1:a21

entao A nao é simétrica.

7. (i) Seja A =

o O O
o O O

.car A =0, nul A =2. Nao existem pivots.



1 2 3 1 2 3
Gi) |01 1 R 011
12 3| 900
1 2 3
Assim,sendo A= | 0 1 1 |,tem-secarA=2 e nulA=1. Pivots: 1 e 1.
1 2 3
2 1 -1 -2 -1 -2 -1 -2
(iii) 2 4 e 2 4 e 0 O T 0 -3
—1 =2 | 2 Tl o =3 TRE 0 0
2 1
Assim, sendo A = 2 4 |,carA=2 e nulA=0. Pivots: —1 e —3.
-1 -2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
) [5 6 7 8| — 10 -4 -8 —12| — |0 -4 -8 —12
9 10 11 12 | 577272 0 =8 16 —24 | T 0 0 0 0
1 2 3 4
Assim, sendo A= | 0 —4 —8 —12 |,carA=2 e nul A=2. Pivots: 1 e —4.
0 0 0 0
0o 1 -1 1 1 -1 1 0
v) |1 -1 1 — o 1 -1 s
1 1 2 _1 L1 Lo 1 1 9 _ —L1+L3—Lg
1 - 1 0 1 -1 1 0
— 0 1 -1 1 — 0 1 -1 1
Thithemba g g g | el g g 3 3
1 -1 1 0
Assim,sendoA=|0 1 —1 1 |,tem-secarA=3 e nulA=1. Pivots: 1,1 e 3.
0 3 -3
1 2 -1 3 2 1 2 -1 3 2
(vi) -1 1 3 -2 -1 . 0 3 2 1 1 .
2 7 -1 9 8 Li+Lo—Lo 0 3 1 3 4 —Lo+L3—Ls
3 3 -2 4 —6| tlsmlsg g 3 1 -5 —12 | letla—la
—3L1+Ls— Ly



1 2 -1 3 2 1 2 -1 3 2
. 03 2 1 1 . 03 2 1 1
“Iet+ls—ILz | O 0O =1 2 3 3Ls4+Ia—Ls | 0O O =1 2 3
Lotla=La | 0 0 3 —4 —11 00 0 2 =2
1 2 -1 3 2
Assim, sendo A = -3 -2 tem-se car A = 4 e nul A = 1. Pivots:
’ “ 2 7 -1 9 8| B - Tho
3 3 -2 4 -6
1,3,—1e2.
1 3 -1 2 1 3 -1 2 1 3 -1 2
(vii) 0 11 -5 3 . 0O 11 -5 3 . 0 11 -5 3
2 _5 3 1 —2L1+L3—L3 O _11 5 _3 Lo+L3z—L3 O O 0 0
4 1 1 5| #atla=mla | g 11 5 -3 |fLetla=la )l g 0 0 0
1 3 -1 2
) 0 11 -5 3 .
Assim, sendo A = 9 _5 3 1 , tem-se car A =2 e nul A =2. Pivots: 1 e 11.
4 1 1 5
5 —1 2 )
(viii) Sendo A = 0 20 , tem-se car A=2 e nulA=1. Pivots: 5e 2.
369 1 2 3 1 2 3
(ix) |2 46 T 2 4 6 2L—L> . 000
> — +Lo—
1 2 3 13609 _3L1+L§_,L§ 0 00
3 6 9
Assim,sendo A= | 2 4 6 |,tem-secarA=1 e nulA=2. Pivot: 1.
1 2 3
2 10 -6 8 —4 2 10 -6 8 —4
x)| -1 -5 3 —4 2 L 0O 0 0 0 O
—2 —10 6 -8 4 |2lfl2=l2f g g 0 0 0
Li+Ls—Ls

2 10 -6 8 —4
Assim, sendo A=| -1 -5 3 —4 2 |,carA=1 e nulA=4. Pivot: 2.
-2 —-10 6 -8 4

8. As equagoes das alineas (a) e (b) sao lineares.
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9. O ponto (1,—1) & a solugao desse sistema de equagoes lineares.

3
10. Os pontos: (1,—1,1,0),(1,-1,1,2), <3, -9,7, g) sao solugoes desse sistema de

equagoes lineares.

11. (i) Para que o gréfico da fungao polinomial p(z) = az® + bz? + cx + d passe pelos
pontos P; = (0,10), P, = (1,7), Py = (3,—11) e Py = (4, —14), & necessério que

p(0) =
p(1) =
p(3) = —11
p(4) = —14.

O que é equivalente a existir solucao para o seguinte sistema de equacoes lineares nas varidveis
a,b,ced:
d=10
a+b+c+d=7
27Ta+9b+ 3c+d = —11
64a + 16b + 4c+ d = —14.
Ou seja:
d=10
a+b+c=-3
27a + 9b + 3c = —21
16a + 4b + ¢ = —6.

Atendendo a que:

1 11| -3 1 1 1 | -3
27 9 3 | —21 — 0 —18 —24 | 60 | —
16 4 1] —6 | w/ir-r2 o —12 —15 | 42 | skl
1 1 1 | -3 1 1 1 | -3
— |0 =3 -4 | 10 — 0 -3 —4 | 10 |,
slemle g —12 —15 | 42 | Rl 0 1 | 2
tem-se
a =
——6
CcC =
d = 10.

(ii) Para que os pontos P, = (—2,7), P, = (—4,5) e P; = (4, —3) pertencam a circunfer-
éncia de equacao x? + y? + ax + by + ¢ = 0, é necessdrio que

(=2 + 724 a(=2)+Th+c¢=0
(—4)? +52+a(—4)+5b+c=0
42 4 (=3)°+4a+b(=3) +c=0.
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O que é equivalente a existir solucao para o seguinte sistema de equacoes lineares nas varidveis

a,bec:
—2a+Tb+c = —53
—4a 4 5b+c = —41
da — 3b+ c = —25.

Atendendo a que:

-2 7 1 | =53 -2 7 1 | -53
-4 5 1 | -4 e 0 -9 -1 | 65 L
4 =3 1 | =25 | el 0 o113 | —131 | wletlemls
-2 7 1 | =53
L 0O -9 -1 | 65 ,
gletls=ls 40 0 16/9 | —464/9
tem-se
a=—2
=—4
c=—29.
1 0 1 10 1 10 1
12. i) | -1 a « — 0 a a+1 — 0 a a+1l
0 a1 |00 1 |00 a
1 0 1
Seja A, =] -1 a a|.Sea#0entaocarA, =3 e nul A, = 0.
0 a1

Sea=0entaocarA, =2 e nul A4, = 1.

Assim, A, é invertivel se e s6 se o # 0, uma vez que € s6 neste caso que car A, = n° de

colunas de A,.

1 « o 1 « o}
G | -2 1 2 — 0 1+2¢ 2+2a —
3 —2—a —1 |2 |0 240 —1-3a | MRl
1 « @
— 0 1+2a 2(1+«)
2Lo+L3s—L3 O 0 3 + o
1 « o 1
Seja A, = | —2 1 2 . Sea#—3ea7é—§ entao car A, =3 e nul 4, = 0.
3 —2—a -1



1
Sea=-3oua= 3 entao car A, =2 e nulAd, = 1.

1
Assim, A, é invertivel se e s6 se @ # —3 e @ # ——=, uma vez que é s6 neste caso que
2

car A, = n° de colunas de A,.

2

2 a? —« 2 « —o
(iii) | 2 1 1 — 0 1-a* 1+« —
0 a®—1 a+1 | M0 @21 a1 | 270
2 a? -«
i 0 l—-a)(l+a) 14+«
etha=ba | 0 2(a+1)
2 a? —«
Seja A, = | 2 1 1 .Sea=—-1lentaocar4, =1 e nul A4, = 2.
0 o?—1 a+1

Se a =1 entao car A, =2 e nulA, = 1.
Sea# —1lea#1entaocar A, =3 e nul 4, = 0.

Assim, A, é invertivel se e sé se & # —1 e a # 1, uma vez que é s6 neste caso que
car A, = n° de colunas de A,.

-1 0 1 « -1 0 1 Q
(iv) 0O 1 00 . 0 1 0 0 .
3 0 a 0| sri+Ls—Ls 0 0 a+4+3 3a Lo+Ls—Ly
-1 =1 1 2 | Iatlazla 0o -1 0 2—«
-1 0 1 o
. 0 1 0 0
Lo+Ls—L4 0 0 a+3 3a
0 0 0 2 —«
-1 0 1 «
. 0O 1 00 -
Seja A, = .Sea=2o0oua=-3entao carA, =3 e nulAd, = 1.
3 0 a 0
-1 -1 1 2

Sea#2ea# —3entaocar A, =4 e nul 4, = 0.

Assim, A, é invertivel se e s6 se @ # 2 e a # —3, uma vez que é sé neste caso que
car A, = n° de colunas de A,,.

10 1 «a ~1 0 1 a

0 1 -1 0 0 1 ~1 0
M1 1 02 -1 | | 00 (I-a)1+a) a-1

2 0 —2 —2 |2Li+La=Li | o 0 2 (o — 1)



-1 0 1 o
. 0 1 -1 0 .
Seja A, = 10 —a2 -1 |- Seaw=1entao car A, =2 e nulA, = 2.
2 0 -2 =2
Se « = —1 entao car A, =3 e nul A, = 1.

Sea#1lea#—1entaocar A, =4 e nul A, = 0.

Assim, A, é invertivel se e s6 se @« # 1 e & # —1, uma vez que é sé neste caso que
car A, = n° de colunas de A,,.

1 -1 « 0
(vi) 1 a —1 0 .
1 —1 Ckg 0 —Li1+Lo—1Lo
_ _ 2 —Li+L3—L
1 1 o o 1 L11+L43_>L43
1 —1 a 0
. 0 ao+1 -1 -« 0
—Li+Le—L | 0 0  a(a—1)(a+1) 0
—Li+L3—L —
L11+L4:L43 | 0 0 0 (a—1)(a+1)
[-1 0 1 «
) 0O 1 -1 0 -
Seja A, = 10 —a? -1 | Sea=1entdocarA, =2 e nulAd, = 2.
| 2 0 -2 -2

Se a = 0 entao car A, =3 e nulA, = 1.
Sea=—1entaocarA, =1 e nul A, = 3.

Se a« =1 entao car A, =2 e nulA, = 2.
Sea#0ea#1leas# —1entaocarA, =4 e nul A, =0.

Assim, A, é invertivel se e s6 se @« # 1 e & # —1, uma vez que é sé neste caso que
car A, = n° de colunas de A,,.

dr—2=0
13. (a) Tem-seq 2y —2z —w =0 e assim,
8r —2w =10
30-1 0 |0 30 -1 0 |0
02 -2 -11]0 L 02 -2 —-11]0
80 0 —2 | 0] shtlemladt g o 8 2] 0



Tw
3r—2=0

Logo, ¢ 2y—2z—w=0 & ¢ y= iw A solugao geral do sistema é:

82— 2w =0.

_3
z—4w.
-1

ZS
T

25
Yy

35
w

S

para qualquer s € R, isto é, o conjunto solucao é dado por:

1 5 3
— g Zg = . RY.
S {(45,45,43,5) s € }

Para s = 4, tem-se a seguinte solugao para a equagao quimica: x = 1,y =5,z = 3,w =
4.

xr—62=0
(b) Tem-se{ 2x+y—6z—2w =0 e assim,
2y —122 =0
10 -6 0 | O 10 -6 0 | O
21 -6 -2 1] 0 — 01 6 =210 —
02 -12 0 |0 7|92 —12 o | o] el
10 -6 0 | O
e 01 6 =210
“Hethimbs g 9 —24 4 | 0
r—62=0 r=w
Logo, ¢ y+6z—2w=0 << y=w A solugao geral do sistema é
—24z + 4w = 0. z:%

Sz{(s,s,és,s) :SER}.

Para s = 6, tem-se a seguinte solucao para a equacgao quimica: r =6,y =6,z = 1, w = 6.

14.(a)[§?7);é] . {(2) 3 |

—S L1+ Ly—Ly

|
N
D[
| I



y=—1.

1
2Y = 3

Logo,{Qxl—i_iy:l @{ r=2

A solugao geral do sistema ¢ S = {(2,—1)}.

2 4 | 10 2 4 | 10 B )
(b) [3 6 | 15:|§L1+—L;HL2|:O 0] 0 ].L0g0,2x+4y—104:)x_5—2y‘

A solucao geral do sistema ¢ S = {(5 — 2s,s) : s € R}.

4 -2 |5 4 -2 | 5 . - -
(c) [—6 3 | 1} %L1+—LZ)*>L2 {0 0 | g } Logo, o sistema nao tem solugao (é
impossivel). S = @.
2 1 =3 1] 5 2 1 -3 | 5
@ /|3 -2 2 | 5| — 0 -7/2 13/2 | 52| —
5 =3 —1 | 16 | 20temle 0 —11/2 13/2 | 7/2 | TTlethemis
—gL1+L3—>L3
2 1 -3 | 5
i 0 —7/2 13/2 | —5/2
crletls=ls | g 0 —26/7 | 52/7
20 +y—32=95 r=1
Logo, —%y#—%z:—g & ¢ y=—3 Asolugdo geral dosistema é S = {(1,—-3,—-2)}.
_ 26, _ 52 _
TR =% z = —2.
2 3 -2 |5 2 3 -2 5
(e) |1 -2 3 | 2 — 0 =7/2 4 | —-1/2 —
4 _1 4 | 1 7%L1+L2HL2 0 _7 8 | _9 —2Lo+L3—L3
—2L1+L3—L3
2 3 -2 | 5
L |0 =2 4| —1)2
—2L2+L3—L3 0 0 0 | ~8
Logo, o sistema nao tem solucao (¢ impossivel). S = @.
12 3 |3 1 2 3] 3 1 2 3] 3
@238 [ 4] — 0 -12]=2] — 0-12] =2
3217 | 1] St lo —4a8 ] =8| 0 0 0] 0
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I T+2y+3z2=3 r=—7Tz—-1
080; —y+2z2=-2 y=2z+2.

A solugao geral do sistema ¢ S = {(—7s — 1,25+ 2,5) : s € R}.

2 3 |3 1 -2 | 5
G e B rohs | 208 |3 2t Lol
3 2 | T 2 | v Lnintn
1 -2 ] 5 1 =2 | 5
e 0o 7 | =7 L o 7 | =7
Canirr L0008 | =8 ] iRt o0 |0
Logo, { ‘776__224_? { xi 1 A solucao geral do sistema é S = {(3, —1)}.
12 -13] 3 12 -1 3 | 3
) |24 4 3] 9 — 00 6 -3]3] —
36 —1 8 | 10 :;Eiéj:éi 00 2 -1 1 — 1Lyt Ly—Ls
12 -1 3 | 3
— 00 6 -3 |3
—3Lo+L3—Ls 00 0 0 |0

1 5 4 —13 | 3 1 5 4 -13 | 3
G 3 -12 5 |2 — 0 —16 —10 44 | -7 —
2 2 3 —4 | 1] oetetlog 8 5 22 | —p | alethels
1 5 4 -13 | 3
o 0 —16 —10 44 | —7
—5La+Ls—L3 0 0 0 0 | _%

Logo, o sistema nao tem solucao (¢ impossivel). S = .

00 2 3 | 4 2 2 -5 2 | 4

~l2 0 -6 9 | 7 20 -6 9 |7

Wlo 2 5 2 | a|loonloo 2 3 | 4| -nimmn
0 100 150 —200 | 50 | &La—=Ls | 0 2 3 —4 | 1
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(2 2 -5 2 | 4 2 2 -5 2| 4
o2t 7 s o217 3|
—LitLo—Ly | 0 0 2 3 | 4| Lotla—Ls | 0 0 2 3 | 4| —Ls+Ls—Ls

(002 3 -4 |1 00 2 3|4

2 2 -5 2 | 4
o2 173
—L3+La— 1Ly 0 O 2 3 | 4

000 0 010

x1—§—9x4

2I1—|—2ZL’2—5$3+21’4:4
Logo, —2x9 —x3+ Ty =3 & xgz%m—%

21‘3+3I’4:4

1‘3:—%$4—|—2
A solugao geral do sistema é dada por
19 17 5 3
S_{<?—9S,ZS—§,—§S+2,S)28€R}.
1 -2 3 -1 1 1 -2 3 -1 1
(|38 -1 2 5 | 2| — |05 -7 8 |-l
—3L1+L2—L>2
3 6 -9 3 | =6 St o 0 0 0 | -3
Logo, o sistema nao tem solucao (¢ impossivel). S = .
a 1 1 1
15. (a) Sejam A, = | 1 o 1 |eB=|1
1 1 « 1

a1 1 |1 I a | 1
A, |Bl=11 a 1 | 1 o Il a1 |1 LT

1< —Li+La—La2

1 1 a | 1 ’ 1 1 |1 oLyt Ls—Ls

11 a | 1 11 a 1
— 0O a—1 1—a | O — 0 a—1 l1—« | 0
il g g 1—a? | 1—a [P0 0 (1-a)(@+2) | 1-a
Se o = 1 entdo car A, = car[A, | B] = 1 < 3 = n° de incégnitas do sistema. Logo o

sistema, € possivel e indeterminado, tendo-se  + y + z = 1. A solugao geral deste sistema é
entao dada por
Si={(1—-s—t,s1):s,tecR}.

12



Se a = —2 entao car A, < car|A, | B]. Logo, o sistema nao tem solugao (¢ impossivel).

=2 =3
S,Q = J.

Se a # 1 e a # —2 entdo car A, = car [A, | B] =3 = n° de incégnitas do sistema. Logo
o sistema é possivel e determinado, tendo-se

r+y+az=1 r=1/(a+2)
(a—1Ny+(1—-a)z=0 &< y=1/(a+2)
l-—a)(a+2)z=1—-« z=1/(a+2).

1 1 1
A soluca 1 do sistema é entio dad So = : , :
solugao gera. O sistema € entao dada por {(a+2 Oé—|—2 Oé+2>}

. 1 2 « 1]
(b)SeJamAa—[2 N S]GB—[

1 2 a | 12 o | 1
[A”B]_{z a 8 | 3}%13;%2_0 a—4 8—2a | 1}'

—_

Se o # 4 entao car A, = car[A, | B] = 2 < 3 = n° de incégnitas do sistema. Logo o
sistema é possivel e indeterminado, tendo-se

—(a+4)z

=

{x—l—Qy—i—az:l a—4
(a=4)y+8—-2a)z=1 1

A solugao geral deste sistema é entao dada por

2 1
=4(1- (o +4)s, %,5):sERY .
S, {( p— (a+ )Sa—4+ ss) s € }

Se v = 4 entdo car A, < car[A, | B]. Logo, o sistema nao tem solugao (¢ impossivel).

=1 =)
S, =@.
11 « 2 11 o | 2
(c)SejamA,= |3 4 2 |eBy=|a|. [Au|Bd=3 4 2 | « rdn
2 3 ~1 1 23 -1 |1 igLiiLiiLi

13



11 o | 2 11 o | 2
s 01 2—-3a | aa—6 . 01 2—-3a | aa—6
et 01 —1—2a | -3 | TR0 0 =340 | 3-a

Se a = 3 entdo car A, = car [A, | Ba] = 2 < 3 = n° de incdgnitas do sistema. Logo o

sistema ¢ possivel e indeterminado, tendo-se

{x+y+3,z:2 r=5—10z

y—Tz=-3 y=—3+7z

A solugao geral deste sistema é entao dada por

Ss={8—a+(2—4a)s,a —6+ (3aa—2)s,s): s € R}.

Se o # 3 entao car A, = car [A, | B,] = 3 = n° de incégnitas do sistema. Logo o sistema

é possivel e determinado, tendo-se

r+y+az=2 r =6+ 3
y+(2—-3a)z=a—-6 &< y=—4-2a
(-3+a)z=3—a z=—1.

A solucgao geral do sistema é entao dada por

Se = {(6 4 3a, —4 — 2a, —1) }.

a 1 1 1 a1 1 | 1
(d) Sejam A, = | 1 a 1 [eByo=| a |. [Au|Bd=]1 a 1 | « —
1 1 « | o? 1 1 o | |
1 1 a | o 1 1 a | a?
— |1 a1l | « — 0 a—1 1—a | a—ad? —
bobs g1 1 | | St 10 1—a 1—a? | 1—qf | T
1 1 a | a?
— 0 a—1 -« | a(l—a)

bla=ls g 0 (1-a)(a+2) | (1+a)(l—a?)

Se a = 1 entdo car A, = car [A, | Bo] = 1 < 3 = n° de incdgnitas do sistema. Logo o
sistema é possivel e indeterminado, tendo-se x + y + z = 1. A solugao geral deste sistema é
entao dada por S; = {(1 — s —t,s,t) : s,t € R}.

14



Se a = —2 entdo car A, < car[A, | B,]. O sistema nao tem solugao (é impossivel).
——

=2 =3
S o=0.

Se a # 1 e a # —2 entao car A, = car [A, | B,] = 3 = n° de incégnitas do sistema. Logo
o sistema é possivel e determinado, tendo-se

T+y+az=a? r=—(a+1)/(a+2)
(a—Dy+(1l-a)z=a(l—-a) << y=1/(a+2)
(1-a)(a+2)z=(1+a)(1-a? z=(14a)/(a+2)
A solucao geral do sistema é entao dada por
5 a+l 1 (1+a)
o a+2 a+2 a+2 '
—r+y +az =1 -1 1 « 1
(e)  2z+ay —2az =« Sejam A, = | 2 «a —2a | eB= a
—ar+ay +z=-142« —a a 1 -1+ 2«
-1 1 o | 1 -1 1 « | 1
A, | Bl=| 2 a —2a | « vt 0 a+2 0 | a+2
—a a1 | —142 |22 L0 0 (1-a)(l+a) | —1+4a

Se o = 1 entao car A, = car[A, | B] = 2 < 3 = n° de incégnitas do sistema. Logo o
sistema é possivel e indeterminado, tendo-se

—r+y+z=1 el T
3y = 3. y=1.
A solucgao geral deste sistema é entao dada por

S1={(s,1,5) : s € R}.

Se a = —2 entd@o entdo car A, = car [A, | B] =2 < 3 = n° de incégnitas do sistema.
Logo o sistema ¢é possivel e indeterminado, tendo-se

—r4+y—2z=1 el
—3z = —3. z

A solucgao geral deste sistema é entao dada por

y—3
1.

So={(s—3,s,1):s€R}.

Se a = —1 ent@o car A, < car[A, | B]. Logo, o sistema nao tem solucdo (¢ impossivel).
=2 =3
S_1=0.
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Sea#lea# —1ea# —2entao car A, = car [4, | B] = 3 = n° de incégnitas do sistema.
Logo o sistema é possivel e determinado, tendo-se

—r+ytaz=1 r=—af (a+1)
(a+2)y=a+2 S y=1
l-a)(l+a)z=—-1+a« z=-1/(a+1).

A solugao geral do sistema é entao dada por

Q 1
—J(- 1,— .
Sa {( a+1"" a+1>}

1 4 3 10
16. (a) Sejam A, = | 2 7 —2 | eBg=| 10
1 5 « 6]
1 4 3 | 10
[Ay | Bsl=| 2 7 -2 | 10 2L+—L) ;
L5 «a | B —L1l-i-L32—>L:«;2
4 3 | 10 1 4 3 ] 10
— 0o -1 -8 | =10 — 0 —1 -8 | —10
—2L1+Lo— Lo Lo+L3—L3

St lo 1 o a=3 ] 10 0 0 a—11 | B—20

Se a =11 e f = 20 entdo car A, = car [A, | Bs] =2 < 3 = n° de incdgnitas do sistema.
Logo o sistema é possivel e indeterminado, tendo-se

r+4y+32=10 o r=—-30+ 29z
—y —8z=—10 y =10 — 8z.

A solucao geral deste sistema ¢ entao dada por S, s = {(—30 + 295,10 — 8s,s) : s € R}.

Se a =11 e § # —20 entdo car A, < car[A, | Bs]. Logo, o sistema nao tem solugao (é
N—— —_—

=2 =3
impossivel). S, = @.

Se a # 11 entdo car A, = car[A, | Bg] = 3 = n° de incégnitas do sistema. Logo o
sistema é possivel e determinado, tendo-se

r+4y+32=10 r = —(30a — 295 + 250) / (av — 11)
—y —8z=—10 << y=(10a — 85+ 50) / (o — 11)
(a—11)z=p5—20 z=(—-20)/(a—11).

16



A solugao geral do sistema ¢é entao dada por

g _ [(_300-295+250 100 —85+50 20
h = a—11 T a—11 a-—11/)["

002 a 3 002 a |5
. 1113 R 11113 |1
(b) Sejam Ao = | o 5 | 4 | eBi= |, Al Bl =9 9 1 1 | 2| 0o,
1 1 3 14 4 113 14 | 4
221 1 | 2 1113 |1
Co|rras il 221012 .
LeLs | 00 2 a | B | el |0 0 2 a | 0| —201+Ly—Ls
113 14| 4 113 14 | 4| Lithals
111 3 |1 111 3 |1
~foo -1 50| _ |oo0o-1 -5 [0|
—2Li+Le—Ly | 0 0 2  a | B | 2Lotis—s | 0 0 0 a—10 | B | Lol
“LitbimLi | g 0 2 11 | 3 |2etlLilg 0 0 1 | 3
111 3 |1 11 1 3 | 1
B T R S . 00 -1 —5 | 0
Li—Lo 0 0 0 1 ’ 3 7(04710)L3+L4~>L4 0 0 0 1 ’ 3
00 0 a—10] 8 00 0 0 | —3(a—10)+4

Se § = 3 (av — 10) entao car A, = car [A, | Bs] =3 < 4 = n° de incégnitas do sistema.
Logo o sistema é possivel e indeterminado, tendo-se

r+y+z+3w=1 r=T—y
—z—bw=0 & z2=-—15
w =3 w = 3.

A solugao geral deste sistema é entao dada por S, 3 = {(7 — s,s,—15,3) : s € R}.

Se B # 3(aw—10) entao car A, < car[A, | Bs]. Logo, o sistema nado tem solucao (é
~—— —_—

=3 =4
impossivel). S, 3 = 9.

a 1 -1 «a |
Ag|Bsl=|1 -2 2 1 |

a 1 -1 «
(c) Sejam A, = | 1 -2 2 1 eBg=|1
0
1
1 -1 1 a+1 | 8



1 -1 1 a+1 | B
e R Nl Rl
oL 1 -1 a | 0] WA
1 -1 1 a+1 | p
i, |04t e 15 —
:aﬁﬂf;fg 0 a+l —a—-1 —a* | —afp (a+1)L2+Ls—Ls
1 -1 1 a+1 | s
— 0o — —a | 1— 5
(e+DLatLa=Ls | o o (—2a—1)a | a—2a8+1-p

1
Sea#0ea# —3 entdo car A, = car [A, | Bg] =3 < 4 = n° de incégnitas do sistema.

Logo o sistema ¢é possivel e indeterminado, tendo-se

o a+1)?2
r—y+zt(a+hw=7, x:_mill_l_(f(z;)na_g
—y+z—aw=1-p0 & y:Z__ZC:);:-ll_l
(—2a—1law=a+1+(-2a—-1)p w= 9ol __ B

A solucgao geral do sistema é entao dada por

1 1)? 1 1
Supod(oott (et F afl 0 adl O
’ 2a+1 (—2a—1)a « 20+ 1 (—2a—1)a «

Se a =0e [f =1 entdo car A, = car [A, | Bs] =2 < 4 = n° de incdgnitas do sistema.
Logo o sistema ¢é possivel e indeterminado, tendo-se

r—y+z+w=1 N r=1-w
—y+2z=0 Yy =2z.

A solucao geral deste sistema ¢ entao dada por S, 5 = {(1 — s,t,t,s) : s,t € R}.

1
Se(a=0e 1) ou @« = —= entado car A, < car|A, | Bg|]. Logo, o sistema nao tem
(0=00c5#1) : : [Aa | Bs]. Log
= =3
solucdo (& impossivel). S, 3 = @.
1 2 =3 a
17. (a) Sejam A= | 3 —1 2 eBupe= |0

1 -5 8

18



1 2 =3 | a
[A|Bapel=13 =1 2 | b —

1 -5 8 | o SRl

1 2 -3 | a 1 2 -3 | a
e 0 -7 11 | b—3a ity 0 -7 11 | b—-3a
Titlesls O =7 11 | c—a 0 0 0 | c—=b+2a

Para que haja soluc@o é necessario que car A = car [A | Byy.], isto é, é necessério que

c—b+2a=0.
1 =2 4 a
(b) Sejam A = 2 3 _1 e Ba,b,c = b
3 1 2
1 =2 4 | a
[A | Ba,b,c] - 2 3 —1 ’ b SN
—2L1+Lo— Lo
3 1 2 | C —3L1+L3y—Ls
1 -2 4 | a 1 —2 4 | a
— 0 7 -9 | b—2a — 07 -9 | b—2a
atloel g7 90 | e—3a | PR 0 0 -1 | c—b-a

Como car A = car [A | By, este sistema tem solugdo para quaisquer valores de a, b, c.

18. (a) Sejam x =1+tey=1—t. Logo

T+y=2.

(b) Sejam x =t, y =1—2t e z = 1. Tem-se entao o seguinte sistema:
20 4+y=1

z = 1.

(c) Sejam x = 3t, y = 2t e z = t. Tem-se entdo o seguinte sistema:
r—32=0

y—22=0.

19



(d) Sejam x =3t —s,y=t+2s—1ez=s—2t+ 1. Logo s = 3t — x e assim

2 1
y=t+2(3t—z)— :7t—2x—1<:>t:%.
Deste modo:
5 3y+2m+1 3y —x+3
= _— — 0 = —
7 7
Com
3y —x+3 y+2xr+1
SET T e tET——

Tem-se entao a seguinte equacao linear:

3y—m+3_2y+2x+1

—s—2+1= + 1.
z2=35 - -
Isto é:
dr —y+ 7z =8.
—1
(e)Sejamaz::225—35,y:t+5—1,z*zZs—i—lewzlf—l.Logotzw—i—les:z2 :

Assim:
z—1

=2 1) —
T (w+)32

z—1
y=w+1+———-1
2
Deste modo, obtém-se o sistema de equacgoes lineares:

2043z —4w="7

2y — z — 2w = —1.

(f) Seja S ={(1 —s,s—1t,2s,t —1):s,t € R}.
Sejamx=1—s, y=s—1t, 2=2s5, w=t—1. Unmavezques=1—2z e t=w+1,
tem-se entao o seguinte sistema linear nao homogéneo

y=1—z—(w+1) - r+y+w=0
z=2(1—-x) 204+ 2z =2

(g) Por exemplo:
r+y=1

r+y=0.

20



19. Pretende-se determinar [ CCL Z } tal que

el i)l L]

a-+2c=a+3b
b+2d=2a+4b {c:%b
3a+4c=c+ 3d d=a
| 30+ 4d = 2c+4d

Tem-se entao

. . 1 2| .
As matrizes reais que comutam com { 3 4 ] sao da forma: { 3@

20. Existem 16 matrizes 2 x 2 s6 com 0 e 1 nas respectivas entradas. 6 sao invertiveis:

R R IR IR IR A

21. Como
) 1 1
A +2A+21 =0 A —§A—I = —§A—I A=1

entao A é invertivel e ]
Alt=—-A-1T.
2

22. Sejam A, B, X € M, (R) matrizes invertiveis tais que
2 [3 4
wnp-[3 1]
(1)
AXB+AB=0& AXB=-AB& A ' (AXB)B'=A4"1'(-AB)B ' &
& (A'A)X (BB™') =—(AT'A) (BB™Y) &
s IXI=-ITe X =—1.
(ii)
BXA-A"'B'=0& B ' (BXA)A ' =B (A'B) A &
& (B'B)X (AA) =(B7'A) (B'ATY) &

21



& IXT=[(AB)] " &

-1
3 4 9 4
‘E’X_L 9] _{7 -3

23. (1) A€ szg (R),

795

(21 - (:aAl)T)_1 - { 23 } sor— (34 = {

@21_(3A_1)T:[—5 3 }@(SA_l)T: {2

o Glm ) AT

(ii)

|

W~

Gy l2110] o2 o]
34 | 0 1| 8n4+Lo—Ly | 0 =2 | =3 1| LotLi—Is

—

1 0 | -2 1
Lo+IL1—1L4 0 _2 | —3 1 —%L2—>L2

-1
1 2 -2 1
Logo[i% 4] [3 —%]'

22



1231100 1 2 3 |
(v)[456[010) — 10 -3 —6 |
789100 1] 00T lo -6 —12 ]
1 2 3 | 1 0 0]
o | 0=3 =6 -4 1 0.
el g 0 0 | 1 -2 1
123
Logo, | 4 5 6 | é singular e como tal nao é invertivel.
789

Nas alineas (vi) e (vii) s6 se apresentam as solugoes:
~1

123 1 -2 1 2 =2
(viy|o 12| =0 1 -2 (vi)) (5| 1 2
001 0 0 1 2 1
102|100 1o 2 | 1
(viii) |03 0 [0 10| — 103 0 | 0
4051001 ™™™ l00 -3 | —4
L0 0 | =503 100
- 03 0 | 0 10| — 010 |
sbatbi=li | g 0 -3 | —4 0 1| k=2 |0 0 1 |
7%L3~>L3
—1 5 2
10 2 -3 0 3
Logo [0 3 0| =|0 % 0
405 3 0 —3
121100 1 2 1| 1
(i) |4 06010 — |0-82] -
—4L1+La— Lo
18100 1) 220 6 0 -1
1 2 1| 1 00 1 2 1|
3_> 0—82‘—4102—’ 0—82’
$Latls=Ls | (o S| -4 %1 sbs=ls | g 0 1 |
120}%—%—% 120
—2L3+La— Lo 7%L24’L2
—L3+L1—Ly |812
00 1] -8 4 2 001

23

S = O

00
1 0 —
O 1 —2Lo+L3—1Ls
-1 2 1 2
! S
2 = | -z = =
9 IR B
3 3 3
00
1 0 —
01 2L3+L1—La
5 2
3 (1) 3
0 3 0
4 1
3 0 —3
0
0 —
1 %L2+L3HL3
1 0 0
-4 1 0 —
8§ 1 2 —2L3+Lo— Lo
3 2 3 —L3+L1—1L1
| 1 2
‘ 3 2 3
o 3| L
| —2L>+L1—Ly
| _8 1 2
3 2 3



100 | 4 -1 -1
— 0101 -5 0 3
—2Lo+L1—Ly ‘
_8 1 2
001 -3 3 3|
4 -1 -1
-1
1 21
— | 1 1
Logo | 4 0 6 = s 0 6
1 81
_8 1 2
3 2 3
7r
(x) Para o # k§’ (keZ)
cosae —sena | 1 0 cos>a —cosasena | cosa 0
— 9 —_
sena cosa | O 1| (cosa)li—L; | sen*a  senacosa | 0 sena | LotLi—I,
(sena)L2—>L2
1 0 | cosa sena
— 9 —
Lot+Li—L; | sena senacosa | 0 sena | (—sen?a)LitLo—Lo
1 0 | COS (v sen o
— 2 2 -
(~sen?a)Li+La—Ly | 0 senacosa | —sen’acosa sena(l—sen’a) | 1 g,
10 cosa  seno ™
— | . Note que sen v cos a # 0 para todo o o # k—,
1,0, 0 1 | —sena cosa 2
sen o cos «
(keZ).

—1
cosa —sen o cosa  sena
Lo =

7r
sena cos —sena Cos« ],para tOdOOQ%kE’ (keZ)

Se a = g—l—le, (keZ),
cosa —sena ] 0 [0 =177 [0 1] [ cosa sena
senqa  COs |1 0 | -1 0| | —sena cosa |’
Se a = 2km, (k € Z),
cosa —sena | |10 ! 1 0] cosa  seno
sena  Cos« 101 |0 1] | —sena cosa |
Se o =+ 2km, (k € Z),
cosa —sena | -1 0 ! -1 0 | cosa  sena
senqa  cos 0 -1 | 0 —-1| | —senaa cosa |-
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3
Seazg—l—%’w,(/ﬁEZ),
-1 -1
cosSx —sen - 0 1 0 —1
seno  Cos o =10 110
Logo, para todo o a € R

-1
cCoOsy —Ssenow . COs «v
sen o« COS ¢ — Sen «

(xi) Seja k # 0.

k00O | 1000 k000 |
1 k00 ] 0100 . 0k 00 |
01 k0 ][00 10| 3p4m,]0 3 1 0]
001k | 0001 1L 00 £ 1|
+L4—Ly4
1000 £ 0 00
. 0 kOO]|] - 1 00 .
~blatLs—Ls | 00 } 0] % —m %? LIt La—Ly
1Ly 00+1] 0 0 01 1ys
1000 £+ 0 0 0]
0100]| —-% + 0 0
Y 0010 &% —-L L o
7EL3+L4~>L4 k31 1k2 kl )
%L2HL2 0 0 01 | A w3 %2 B
k0o 0] L9 0 0]
1 k00 —% & 0 0
— k2 k
bogol g 1 & o e
00 1k & & & 1]
(Xii) Sejam k‘l, k‘z, k’g, k4 7é 0.
0 0 0 k | 1000 ks 0 0 0 |
000k 00100 |0k 0 0|
0 ks 0 0 | 0010 |zieza| 0O 0 kg O |
ks 0 0 0 | 000 1 ]|L=Isl 0 0 0 k |

25

COS v

— o O O

o= O O

o O = O

o O = O

sen «

OoOxr O O

o O O

—Ssena Cos«

T O O O

|

—_—
— 5 L2+Ls—Ls

+L1—1L,

1
I Li1—1Lq
1
3 Lo—1Lo
1
> L3—Ls

1
HL4~>L4



1
H Li—L4
1
3 Lo—Lo
1
*s Ls—Ls

1
HL44’L4

(xiii)

—_—
—Li+La—Lo>

—5L1+Ls—Ls
Al1+La— Ly

—
—La+L3—L3
2Lo+Ls— Ly

%LIA’Ll

1
—izL2—L2

2
i3 L3—L3

1 B
§L4—>L4

o O O =

S O = O

o = O O
_ o O O

an)

| 0 0
| 0 O
05
| &1 0
2 _ 3817
13 13
6 2
13 13
T2
13 13
2 5
13 13
| 100
|
| 010
|
| 0 0 1
|
| 000
-7 2
13 0
B _13
—-26 13
-7 2 |
|
13 0 |
|
213 I
0o 13 |
1 | 0
|
0 | O
|
-9 i %
1 |1 0

0
=0
k
SO.Logo
0 0
[ 5 2
2 =T
1
13
2 6
-8 2
—
Li+Ls
| 00 1
|
| 01 -1
|
IlO—g
| 0 0 4
0 0 1
0 1 -1
1 -1 -3
0 2 2
0 1 0
5 1 0
—_2 _3 9

o O O
]

—

o1
— & La—Lo

2
i3 L3—Lsg

1
i3 La—Ly

—
—Ls+L1—Lq
2L4+L3—Lg

—La+L3—L3
2Lo+La— L4

o~ o o
o ofF o
o o oF-

—
—L1+Lo—Lo2

—ng +Ls—L3
411+ La— Ly



—
—L4+L1—Lq
2L4+L3s—Lsg

—_—
L3+Lo—Ls2

TLs+L1—Ly

Logo

=13

(xiv)

N[ =

N | =

2 9
0 —3 %
1 1
0 —%
2 2 1
13 13 13
2 2
0 5 &
5 8 6 7
13 13 13
12 2
13 13 13
2 1 2
13 13 13
2 2 1
13 13 13 4
- -1 _
1 1
= |1
12207
21 2 2
2 2 1 2
022 1|
T2 —1
1 2
1
=3
1 0
1 -1
0 0]
00
—
10L1<—>L4
0 1

27

—
2 Ls+Lo—Lo
%L3+L1 —1L1

—
—3Lo+L1—1

9 -

13 0

2 2

13 13

1 2

13 13

2 1

13 13

—

Li+Lao—Ls2
Li+Ls—Ls3

—2L1+Ls—Ly



—
Li+La—Lo>
Li+Ls—Ls

—2L1+Ls—Ly

—
Lo+Ls—Ls3
—Lo+Ls—Ly

Ly« Ly

—
2L4+Ls—Ls3

—1L4+Ly— Ly
—La+Il1—1L

sLs—Ls |

%L4 *)L4

—
L3+Lo—Lo
L3+Li—Ly

(1 -1
0 1
0 —1

0 1

(1 -1
0 1
0 0

0 0

-1 -1
1 -1
0 2
0 0
(1 -1
0 1
0 0
[0 0
-1 -1
1 -1
0 1
0 0

1 -1 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0

N | =

N[

N[ —=

N [—=

N[

N[ =

N[

N[

N [=

N =

00
10
0 1
00
0 0
1 0
11
-1 0
0 1
0 1
0 -3
1 2
-1 -1
F
12
11
-1
_%0
L3
T 1
0 —3
: 3
L3
1

—1

—

L3«Ly

-3

—
2L4+L3—Lg

—3LatLo—Lo
—Ls+L1—Lq

—1

1 %L3—>L3

%L4—>L4

—
L3+La—Lo
L3+L1—Ly

—
Lo+L1—1+

1 Lo+L3—Ls3
—Lo+Ls—Ly

N =

N[

N |=

N[ =

N[

N =

N =

N[

N =

N[




_ | - 7\ 1
I e 2 -1 -1 1
-1 0 -4 -1 2 0 -1
Logo : —
-5 0 -1 0 2 -1
| 1 -1 1 -1 -1 2
[1 5 5 0 1 |
13 3 ’
=2
3 13 1
[0 5 5 1 1 ]
25. (i) Seja A € M., (R) tal que
AR =0
para algum k € N\ {1}.
T-A)(T+A+.  + A ) =T+ A+ + AT AL — AT A =T A =]

ou seja, I — A é invertivel e

(I—A)'=T+A+ .. + A

(ii)
1 107" 0 -1 0 !
01 1 —[7=1l0 o -1 _
00 1 0 0 0 @
0 -1 0 0 -1 0 1° 1 -1 1
I+l0o 0 —-1|+]0 0 1| =10 1 -1
0 0 0 0 0 0 0 0 1
0o -1 0 1° 000
uma vez que | 0 0 —1 =10 00
0 0 0 000
9 9 —9
26. A= |5 1 -3
15 —3

29



3

2 2 -2 00 0
() A3=[51 -3| =000
15 -3 000

(ii) Por (i): (I —A)(I+ A+ AY) =1

27. a) Usando o método de eliminacao de Gauss, tem-se

14 2 | 10 1 4 2 |10 1 4 2 |10
2.7 2 | 20 — 0 -1 -2 | 0 — 0 -1 -2 | 0
15 a | 0] 70020210 1 a=2 ] 0" 0o 0 a-41] 0

Se o # 4 entao o sistema é possivel e determinado, existindo uma tnica solugao. Se
a = 4 entao o sistema é possivel e indeterminado, existindo um n° infinito de solucoes.

b) Para oo = 4, tem-se o sistema de equagoes lineares

r+4y+ 22 =10 N r =10+ 62
—y —2z=0. y = —2z.

Colocando z = s, a solugao geral do sistema é dada por: S = {(10 4 6s, —2s,s) : s € R}.

10 -1 0 1 0 -1
TN N 01 A
28. A)\,'u, - O 1 )\ U L2—<—>[>/3 1 )\ )\2 + m —L1+L3—>L3
LA N4p A+ 1 A N+pu A+Au ~Li+Li—La
[1 0 —1 0 10 -1 0
0 1 A 1 0 1 )\ i
— 2 — —
~Li+Ls—Ls | 0 A A"+ pu+1 Al ~Ao+Lz—Lz [ 0 0 p+1 0 —Ls+Ls—1Ly
—L1+Ls—Ly I 0 \ /\2 +u+1 A\ + >\M ~ALo+Lg—1Ly 00 1+ 1 )\
10 -1 0
. 0 1 AW
—Ls+ls—Ls | O O p+1 0
| 00 0 A

Sepu=—-lel=0entaocar A=2 e nulA =2.
Se(u=—-1leX#0)ou (u#—-1leA=0)entdocarA=3 e nul A= 1.
Sepu#—-lel#0entaocarA=4 e nul A =0.

Assim, A, , ¢ invertivel se e s6 se 1 # —1 e A # 0, uma vez que é s6 neste caso que
car Ay, = n° de colunas de A, ,,.
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29. (a) Tem-se

1 0 8 2
|2 B B 4
AB o —4 0 — 33 _8 —2L1+—L;—>L2
6 0 ﬁ2 52 4L1+Ls— L3

—BL1+Ls—Ly

Logo, como car Ag + nul Ag = 4,

se 3 =0entao carAg =1 e nul Ag = 3;
se =2 entao car Ag =2 e nul Ag = 2;
se f=—2entao car Ag =3 e nul g = 1;

o O O+

0 B 2
B B(B—2) 0
0 2-p5)(2+8)8 0
0 0 p(B—-2)

se 6#0 efB#2 e # —2 entaocar A, =4 e nul A, = 0.
Assim, Ag é invertivel se e s6 se f € R\ {—2,0,2}, uma vez que é s6 nestes casos que

car Ag = n° de colunas de Ag.

d) [ A | I]=
1 01 2 [ 1000 10 1 2 | 1 000
2 1. 1 4 | 0100 . 01 -1 0 | -2100
40 -1 -8 | 00 10| 204421, 00 3 0 | 4 010
AL1+L3—L _ _
1 001 1 000 1] *#Hsta]oo 0 -1 ~-1001
7 1 7 1
1000|—§0—§2 1000|—§0—g
. 0100 | 51 3 0f ~|0100]-51 g3
2alieL [0 03 0 | 4 0 1 0| -r,~L,| 001 0] 5 0 3
—3lstli=Li | 0 0 0 -1 | =1 0 O 1 |3sL=ls |0 00O 1 | 1 0 0
%L3+L2—>L2
Logo
7 1
SR
(A) =] 2 , 1
5 0 5 0
1 0 0 -1
00 al 2 20 a
2 2 0 a 0 0 al
30- (@) Bav= 1o g a4 v |1t |0 0 a b | oo
3060 3060
2 20 a 2 2 0 a
., |3060 . 0 -3 6 —32a
LyoLs | 000 @ b | 3040052, | 0 0 a b
00 a 1| “LstLa=Ls | 0O 0O O 1-0

Sea=0ou(a#0eb=1)entaocarB,, =3 e nulB,;, = 1.
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2L4+L1— 1Ly

—3L3+L1—Ly
%Ls +Lo—Lo
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Sea#0eb#1entaocarB,, =4 e nulB,;, = 0.

001111000 3060 0001
12201 ] 0100 22010100
(b)[Bl,olf]—oo10|oo1o L1—<—>L>40010|00107%L1+—L;HL2

3060 1] 0001 001 1| 100 0] —Ls+La—Ls
30 6 0] 00 O 1
. 02 —-41]01 0 -3 .
_%L1+L2_>L2 O 0 1 0 ‘ 0 0 1 O —Lg+Lo— Lo
—L3+Ls—Lg 00 0 1 ‘ 1 0 -1 0 —6Ls+L1—In
30 0 0] 0 0 -6 1
. 02 -401]-111 3| _
~LitL—L [ 00 1 0 | 0 0 1 0 | 1iz,.1
—6L3+L1—11 00 0 1 | 1 0 —1 0 %L1—>L1
1000\00—2% 1000|OO—2§
o120t AL o100 | 5L o5 1
%LQHL2001O|00102L3+L2HL20010|0010
%LIHL10001|10—10 00011 1 0 -1 0
0 0 —2 5
a_|-bd g
LOgO (BI,O) - 0 0 1 0
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A solucao geral de B, X = D ¢ dada por:
(Solucao particular de B, X = D) + (Solugao geral de B,1X = 0).

O vector (0,0, —1,0) é uma solucdo particular de B,1X = D. Determinemos a solugao
geral de B, X = 0.
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Logo, —3ry + 623 — %am =0 &< 2= (2 + 3) T3
ars + Ty = 0
T4 = —QI3

Assim, a solucao geral de B, ;X = 0 ¢é dada por:

{(_23, (2 + %2) 8,8,—as):s € ]R{}

Logo, a solugao geral do sistema linear B, ;X = D ¢é dada por:

(0010 (20 (24 D)o -as) soe ) = { (o (2421 as) ).

Resolucao Alternativa.
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Logo, a solugao geral do sistema linear B, ;X = D é dada por:

{(-2-2 (%2+2) (15 -a-as) iserp = { (-2 <2+f§> s 1-as) s e R},
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