Pesquisa Operacional I - Algebra I Alexandre Checoli Choueiri

Algebra |

OBS: Diversos exercicios dessa lista podem ter suas solugoes verificadas usando o software Geogebra

Solugao de sistemas 3X3: (video)

1. O que quer dizer um sistema estar na forma canénica? Dé um exemplo para um sistema 2x2,

3x3 e 3x4.
RESPOSTA:

Um sistema candnico é aquele que pode ser escrito na forma:

I:CB+A1’N:b (1)

Ou seja, existe uma submatriz identidade (I) acompanhando um conjunto de varidveis (zp), e
outra submatriz (A) acompanhando as varidveis zy. Como deve haver uma matriz identidade,
e a mesma deve ser quadrada, para sistemas com o mesmo numero de varidveis e incognitas

s6 pode existir a matriz I. Exemplos abaixo:

(a) 2x2
T =12
To = 5
(b) 3x3
T =12
i) =
T3 =
(c) 3x4
T +3(£5 =12

T2 +2x5 =5
r3 +x5 =95

2. Para cada um dos sistemas abaixo, identifique se ele estd na forma candnica ou nao. Se sim,
identifique quais s@o os termos como na equagao 2 (lembre-se de que alterar as colunas de
um sistema nao altera as solu¢oes do mesmo). DICA: Escreva os sistemas em forma matricial
e busque pela matriz identidade I de m elementos (m = n° de linhas), se ela nao existir, o
sistema nao ¢ canonico.

(a)
$1+3.’E2 =12

I2+I3:5
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RESPOSTA:
Sim,

r1+1229 + 23 = 60

To+x3=0
RESPOSTA:
Nao.
(c)
x1+1229 =60
T2 —+ T3 =
T2 +x4 = 20
RESPOSTA:
Sim,
1 0 O B 12 T 60
I=10 10 ,A=| 1 |,ap=| a3 |,an=]a2 ] ,b=] 6
0 0 1 1 Ty 20
(d)
xr1+12x9 =60
To —+ T3 =
i) —Ty = 20
RESPOSTA:
Nao

3. Encontre a solugao dos sistemas lineares abaixo, se o sistema possuir 2 varidveis, represente
a solugdo graficamente (plote as retas). Faga as transformacgoes dos sistemas para a forma
canodnica usando o pivoteamento, e reescreva-o na forma.

Irp + A.’)SN =b (2)
Identificando todos os termos termos.

T+ 2209 =8
31‘1—43’,‘2:4
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RESPOSTA:
Sistema na forma matricial:

Aplicando as operagoes (na ordem):

.LQ(*L273L1
.L2<—L2/—10
e [+ Li—2Ls

Reescrevendo na forma canodnica:

0

0
O que nao invalida o sistema como canonico, o que nao pode ocorrer ¢ a falta da submatriz
I. O sistema é representado na Figura 1.

Note que neste caso a matriz A pode ser

Figura 1: Sistema exercicio 3a

3r1 4+ 2x9 +13 =2
(b) 4xq + 229 + 223 = 8
.’E17$2+5E3:4
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RESPOSTA:
Sistema na forma matricial:

w

DO DO
— N =
= 00 BN

Aplicando as operagoes (na ordem):
[} L1 — L1/3
o [y« Loy—4L,4
o [3<«+ L3—3L,
O sistema fica:
1 2/3 1/3 2/3
0 —2/3 2/3 16/3
0 —-5/3 2/3 10/3
Aplicando as operagoes (na ordem):
o Lo+ Loy/(—2/3)
o [+ I,— 2/3L2
o L3 L3+5/3Ly
O sistema fica: O sistema fica:
1 0 1 6
0 1 -1 =8
0 0 -1 =10
Aplicando as operagoes (na ordem):
o [3 4 L3/ —1
o Lo+ Lo+ L3
o [+ L1—1Lj

O sistema fica:

1 0 0 —4
1 0 2
0 0 1 10
Que ja estd na forma canodnica:
10 0 xq —4
0 1 0 i) = 2
0 0 1 x3 10
—_—— —— ——
I rB b

2x1 + 4xo + 63 = —12
(C) 21‘1 — 31‘2 — 4173 =15
3x1 4+ 4x9 4+ drg = —8

RESPOSTA:

Sistema na forma matricial:
2 4 6 —12

2 -3 -4 15
3 4 5 -8

Aplicando as operagoes (na ordem):
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L] L1<—L1/2
o o<« Lo—21
o 3+ L3—3Ly

O sistema fica:

1 2 3 —6
0o -7 —-10 27
0 -2 —4 10
Aplicando as operagoes (na ordem):
o [y« LQ/ -7
o L1 — Ll — 2L2
[] L3 — Lg + 2L,
O sistema, fica:
10 1/7 12/7
0 1 10/7 -=27/7
0 0 -8/7 16/7
Aplicando as operagoes (na ordem):
o L3+« L3/(—8/7)
° Lg < L2 — (10/7)[/3
° L1 — L1 — (1/7)L3
O sistema fica:
1 0 0 2
01 0 -1
0 01 -2
Que jé estd na forma canodnica:
1 0 0 T 2
0 1 0 9 | = | —1
0 0 1 T3 -2
—_—_———— —— ~——
I TR b

4. Para cada um dos sistemas abaixo, faga:

A. Realize o pivoteamento para deixar o sistema na forma canoénica, com relacdo as variaveis

indicadas.

B. Para cada sistema na forma canoénica, determine uma solugao viavel para o mesmo.

C. Identifique os elementos da equacao

(a) Com relagao a (z1,x2) e (w2, x3).

2.

2014312 + 3 =12
201+ 2o+ a3 =25
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RESPOSTA:

Com relacao a (x1,22):

A.

E

— W
— =

—_
Ot o
| I

Aplicando as operagoes (na ordem):
° L1 — L1/2
[ L2 — LQ — 2L1

Temos o sistema:

(29 % 8]

Aplicando as operagoes (na ordem):
o [y Lg/ -2
o Ll < L1 — (3/2)[/2

Temos o sistema:
1 0 1/2 3/4
01 0 7/2

B. Uma solugao para o sistema é:
aly = (z3) = (0)
ng = (x17x2) = (3/477/2)

C. Os elementos na forma canonica:

s e )

v TN
B A b

Com relacao a (x9,23):

A.

E

— w
— =
—
Ot o
_ 1

Aplicando as operagoes (na ordem):
[ L1 < L1/3
o L2 — L2 — L1

Temos o sistema:

EERH

Aplicando as operagoes (na ordem):
[} LQ — Lg/(2/3)
o L1 < L1 — (1/3)[/2




Pesquisa Operacional I - Algebra I Alexandre Checoli Choueiri

Temos o sistema:

[N ]
1

B. Uma solucao para o sistema é:

{x% = (1) = (0)
2% = (w2,23) = (7/2,3/2)

C. Os elementos na forma canodnica:

Llle] e[

v TN
B A b

(b) Com relagao a (z1,x2) e (z1,x3).

10z1+12x5 + 3 = 60
2{E1+ To + T3 = 6

RESPOSTA:

Com relacao a (x1,23):

A.

10 12 1 60
[ 2 1 1 6 }
Aplicando as operagoes (na ordem):
[} Ll < L1/10
o [y« Ly—214
Temos o sistema:
1 6/5 1/10 6
[ 0 —-7/5 4/5 -6 }
Aplicando as operagoes (na ordem):
o Ly« Ly/(—7/5)
° L1 < L1 — (6/5)L2
Temos o sistema:
1 0 11/14 6/7
{ 0 1 —4/7 30/7 }

B. Uma solugao para o sistema é:
zl = (x3) = (0)
2L = (z1,72) = (6,30/7)

C. Os elementos na forma canonica:

)2 [ e ]

TN
B A b
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Com relacdo a (z1,23):

A.

[10 12 1 60}

Aplicando as operagoes (na ordem):
° L1 — L1/10
[ LQ «— L2 — 2L1

Temos o sistema:
1 6/5 1/10 6
0 -7/5 4/5 -6

Aplicando as operagoes (na ordem):
[} L2 — LQ/(4/5)
o L1 < L1 — (1/10)[/2
{ 1 11/18 0 27/4 ]
0 —7/4 1 —15/2

B. Uma solugao para o sistema é:
ok = (@2) = 0
2L = (z1,73) = (27/4,-15/2)
C. Os elementos na forma canonica:
1 0 1 27/4 | 7)2
IR ES S
HI,_/R,_/ —— 2y ——

B A b

5. Para cada um dos sistemas de inequagoes abaixo, represente a regiao de solugoes (interseccao
das dreas) graficamente. OBS: 1. a expressao x1, 22 € RT é equivalente a x1 > 0 e x5 > 0 2.
algumas regioes nao possuem interseccao.

(a)
201 + 3x,< 12
2(E1 + 22 S 5

RESPOSTA:

A regido do exercicio 5a é mostrado na Figura 2.
(b)
2z1 + 322< 12
201 +x9 >5

RESPOSTA:

A regido do exercicio 5b é mostrado na Figura 3.




Pesquisa Operacional I - Algebra I Alexandre Checoli Choueiri

Figura 2: Regiao 5a

2

Figura 3: Regiao 5b
()
221 4 3x9> 12
201 +x9 >5
RESPOSTA:

A regido do exercicio 5¢ é mostrado na Figura 4.
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\ \

Figura 4: Regiao 5c

r1+x2 25
X §10
X9 SS

1,20 €RT
RESPOSTA:
A regiao do exercicio 5d é mostrado na Figura 5.
6. Sabe-se que o vetor gradiente de uma fungao f (Vf) indica a dire¢ao de maior crescimento de
uma funcao em um ponto. Para cada uma das fungoes abaixo, represente o vetor gradiente

graficamente, bem como uma curva de nivel (lembre-se de que as curvas de nivel para fungoes
lineares sao perpendiculares ao vetor gradiente).

RESPOSTA:

Os gradientes sao mostrados nas Figuras 6 e 7.

10



Pesquisa Operacional I - Algebra I Alexandre Checoli Choueiri
2q2
' 9
h

7
6
5

’

3

2

1

D T ] S e S A
EY
2
Figura 5: Regiao 5d
‘-gql
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(a) 6a (b) 6b
Figura 6: Gradientes exercicios 6a e 6b
k’"‘- fos.

Figura 7: Gradientes exercicios 6¢ e 6d

(b) bd
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