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Forma Escalonada Reduzida
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Forma Escalonada Reduzida

Forma escalonada reduzida

» A matriz estid em forma escalonada
» Cada pivo € igual a 1

» O pivd é o tnico elemento nédo nulo de sua coluna

10 20
Exemplo de matriz escalonada reduzida 01 =10
00 01
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Método de Gauss-Jordan

O processo para obter a Forma Escalonada Reduzida é chamado de

Eliminacao de Gauss-Jordan
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Transforme a matriz

1 21
A=12 5 4
1 2 3

em sua forma escalonada reduzida
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Exemplo 1 — Escalonamento

1 21 Eliminamos os elementos abaixo do primeiro pivo
2 5 4 Ly <= Ly — 2L,
1 2 3 Lg — L3 — 14

Ly =Ly—2L = [2 5 4]-2[1 2 1] =[0 1 2]

Ly =Ls—L =[1 23 -[1 21 = 02

Matriz escalonada

o O =
O =N
N N
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Exemplo 1 — Escalonamento

21 Fazemos todos os pivos iguais a 1
1

0 12 L3+ —Ls

00 2 2

S O =
S =N
— N
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Exemplo 1 — Escalonamento

1 21 Eliminamos os elementos acima do terceiro pivo
01 2 L2 < LQ — 2L3
001 Ly« Ly — Ls

Ly =ILy—2Ly = [0 1 2/-2[0 0 1] = [0 1 0]

Ly=Li-Ly=1[121-0 01 =[1 20

o O =
O =N
— o O
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Exemplo 1 — Escalonamento

Eliminamos os elementos acima do segundo pivo
L1 — Ll — 2L2

o O =
S =N
_ O O

Ly = Li—2L, = [1 2 0]-2[0 1 0] =[1 0 0

o O =
o = O
_ o O

Forma escalonada reduzida de A
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Exemplo 2

Determine a forma escalonada reduzida da matriz
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Exemplo 2 — Escalonamento

-1 Eliminamos os elementos abaixo do primeiro pivo
2 1 1 L2 < LQ — 2L1
-1 3 -2 L3+ L3+ Ly

Ly =ILy—2L, = [2 1 1]-2[1 2 -1] =0 -3 3]
Ly = Ly+Ly = [-1 3 =2]+[1 2 —1] = [0 5 —3]
1 2 -1

0 -3 3
0 5 -3
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Exemplo 2 — Escalonamento

L2 1 Fazendo com que o segundo pivd seja 1
— 1
0 3 3 Lo+ ——1Ly
0 5 -3 3
1 1
ro_ I — 2 _ — —
L), = —ZL, = 3[0 33 =[01 -
1 -1
1 -1
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Exemplo 2 — Escalonamento

1 2 -1

01 -1 Eliminamos os elementos abaixo do segundo pivo
L3 < L3 —5L

0 5 —3 3 3 2

Ly = Ly—5L, = [0 5 =3[ -5[0 1 1] = [0 0 2]
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Exemplo 2 — Escalonamento

L2 —1 Fazendo com que o terceiro pivo seja 1
_ 1
01 1 L3+ —Ls
00 2 2
1 1
/ — — —
L 2L3_2[002]_[001]
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Exemplo 2 — Escalonamento

1 -1 Eliminamos os elementos acima do terceiro pivo
01 -1 L2 < LQ + L3
00 1 Ly« L+ L3

Ly =Ly+Ls = [0 1 —1]+[0 0 1] = [0 1 0

L= Li+Ls =12 —-1]+[0 0 1] =[1 2 0
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Exemplo 2 — Escalonamento

Eliminamos os elementos acima do segundo pivo
L1 — Ll — 2L2

o O =
S =N
_ O O

Ly = Li—2L, = [1 2 0]-2[0 1 0] =[1 0 0

o O =
o = O
_ o O

Forma escalonada reduzida da matriz A
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Exemplo 3

Use o método de Gauss-Jordan para resolver o sistema linear

r +2y —z +w =4
2r +bdy +w =7
- -y +2z —w =-1

v +7y —z 4w =10
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Exemplo 3 — Matriz Aumentada

Matriz aumentada

1 2 -1 1| 4
2 5 0 1 7
-1 -1 2 —-1]-1
3 7 -1 1] 10
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Exemplo 3 — Escalonamento do Sistema

1 2 -1 1] 4 Eliminar os elementos abaixo do primeiro pivo
2 5 0 1| 7 Ly < Ly — 2L,

-1 -1 2 —-1]-1 L3 <+ L3+ Ly
3 7 -1 1]10 Ly Ly—3L,

Ly =1Ly—2L = [2 50 1]7]-2[1 2 =1 1|4 =]0 1 2 —1]-1]
Ly, = Ly+ L, = [—1 -1 2 —1\—1]+[1 2 —1 1\4} = [0 11 0\3}
Ly = Li=3Ly = [3 7 -1 1]10]-3[1 2 -1 1]4] =]0o 1 2 —2]-2

12 -1 1| 4
01 2 —-1|-1
01 1 0 3
01 2 =2|-2
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Exemplo 3 — Escalonamento do Sistema

1 2 -1 1 4

01 2 —1|-1 Eliminar os elementos abaixo do segundo pivo
L3 <— L3 — L2

01 1 0] 3 L. 1

01 2 —2|-2 SR

Ly =Ly—Ly =01 103 =[0 12 -1]-1] =00 -1 1]4]

Ly = Li—Ly = [0 1 2 —2|-2]-o 12 —=1|-1] =]0 0 0 —1]-1]

12 -1 1| 4
01 2 —-1|-1
00 -1 1| 4
00 0 —-1|-1
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Exemplo 3 — Escalonamento do Sistema

12 -1 1] 4 Teanct .

01 9 1| -1 rans ormarosplvoseml
L3<——L3

00 -1 1| 4 P

00 0 —1|-1 1T

Ly =Ly =—[00 -1 1[4 =0 0 1 —1|—4

Ly =-Li=-000 -1[-1] =0 0 0 1]1]

12 -1 1] 4

01 2 -1|-1

00 1 —-1|-4

00 0 1] 1
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Exemplo 3 — Escalonamento do Sistema

12 -1 1] 4 Eliminar os elementos acima do quarto pivd
01 2 —1|-1 L3 — L3 + L4
00 1 —-1|—-4 L2 — LQ + L4
0 0 0 1 1 L1 — L1 — L4
Ly = Ly+Ly = [0 0 1 —1|=4]+0 0 0 1|1 =[0 01 0]-3]

Ly =1Ly+Li =012 —1[-1]+f0 00 1]1] =0 1 2 0]0
Ly=Li—-Li=1[12-11[4-00o0 1)1 =[1 2 -1 0]3

12 -1 0] 3
01 20 0
00 103
00 01] 1

22/35



Exemplo 3 — Escalonamento do Sistema

12 -1 0] 3 _ . A
Eliminar os elementos acima do terceiro pivod
01 20| O
L2 — LQ — 2L3
00 1 0]-3 I L+ 1
1 1
00 01| 1 ’

Ly =Ly—2Ly = [0 1 2 0]0]-2[0 0 1 0[-3 =[0 10 0]

Lyo=Li+Ly =12 -1 0[3+0010[=3 =120 00
120 0] 0
0100| 6
001 0]-3
000 1] 1
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Exemplo 3 — Escalonamento do Sistema

1200 0

01 00| 6 Eliminar os elementos acima do segundo pivd
0010|-3 Ly < Ly — 2L,

0001 1

Ly = Li—2L, = [1 2 0 0[0]-2[0 1 0 0]6] =1 00 0]-12]

1 00 012
0100 6
0010 =3
0001 1

24/35



Exemplo 3 - Solucédo

A solucdo do sistema é x =

x
Y 6
z
w
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Exemplo 4

Resolva o sistema linear pelo método de Gauss-Jordan

r 2y —z Hw +v = 3
20 +dy  +z 2w +v = 8
—xr -y +2z —w +2v =-1

Yy  +z +3v = 2
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Exemplo 4 — Matriz Aumentada

Matriz aumentada

1 2 -1 11} 3
2 5 1 21| 8
-1 -1 2 -1 2|-1
o 1 1 0 3| 2
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Exemplo 4 — Escalonamento do Sistema

1 2 -1 1 1| 3 - . o,
5 5 1 1l os Eliminar os elementos abaixo do primeiro pivo
L2 — L2 — 2L1
-1 -1 2 -1 2]-1 [
0 1 1 03| 2 o

Ly=1[25121[8-2[12-111[3 =[0130 -1/[2

Ly =[-1-12 -1 2[-1]+[1 2 -1 1 1[3) =0 110 32

2 -1
1
1
1

o o o -

R e e
|

L =

NN N W
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Exemplo 4 — Escalonamento do Sistema

1 2 -1 1 1

0 1 0 —1 ; Eliminar os elementos abaixo do segundo pivd
L3 < L3 — L2

- S Ly+ Ly— L

0 1 0 3|2 4 4 2

y=1[01103[2[-[0o130-1]2 =00 -20 4]0

y=1Jo1103[2[-[0o130-1]2 =00 -20 4]0

o O O =
S O =N
|
)
S O O =
W
S O N W
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Exemplo 4 — Escalonamento do Sistema

12 11 1]3 o

01 30 —1/2 Tornar o {ercelro pivo igual a 1
00 -2 0 4]0 L3<——§L3

00 =20 4|0

ng—;[o 0 -2 0 4f0] =0 010 —2]0]

o O O

o DO =N
—

oS O O =
&

S O NN W
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Exemplo 4 — Escalonamento do Sistema

12 -11 1|3

01 30 —-1]|2 Eliminar os elementos abaixo do terceiro pivo
00 10 =20 Ly< Ly+2L;

00 —20 4|0

Ly=100 =20 4f0]+2[0 010 =20 =000 0 00

12 -11 1]3
01 30 —1]2
00 10 =20
00 00 O0/0
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Exemplo 4 — Escalonamento do Sistema

1 2 —-11 113 o . . A
Eliminar os elementos acima do terceiro pivod
01 30 —-1|2
L2<—L2—3L3
00 10 =20 Lo L+ 1
00 00 0|0 P
/
Ly=10130 -1]2[-30 010 -2[0] =0 100 5[2

Ly=1[t2-111[3+0o0o10-2/0 =[1201 -1]3

1201 -1]3
0100 5|2
0010 —-2]|0
000O0 0]0
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Exemplo 4 — Escalonamento do Sistema

1201 —-1]3

01 00 5|2 Eliminar os elementos acima do segundo pivd
0010 —=2]|0 Ly« Ly —2L,

0000 O0]0

Li=1[1201 -1]3-2/010052 =[1001 —11]|-1]

1001 —11]-1
0100 51 2
0010 =2 0
0000 0] 0
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Exemplo 4 — Sistema Linear Reduzido

T +w —-1lv = -1
Y +5v = 2
2 -2v = 0

As incognitas w e v ndo correspondem a pivos

portanto sao variaveis livres

para quaisquer valore reais ¢ e s
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Exemplo 4 - Solucédo

T 4w —1lv =-1
Y +5v = 2
z —2v = 0
r=1lv—w—1 r=11t —s—1
y=2-—>5v y=2-—>5t
z2=2v z =2t V(s,t) € R?

w=Ss
v=t
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