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Matrizes e Vetores

¢ O Minitab trabalha com os seguintes objetos:
ONUmeros: armazenados nas constantes (K + n°)
Numeracdo até 1.000 constantes
OVetores. armazenados nas colunas (C + n°)
Numeracdo até 4.000 colunas
OMatrizes: blocos de cdlulas (M + n°)
Numeracdo até 100 matrizes

Construcdo de Matrizes

g6 4 -8 40
. . Ml_gzl 0 8 -4y
» Construir a matriz: e 8 12 -100

e u
g4 4 10 -124

« Digitac&o pelo teclado:
OEditor > Enable Commands

MIB > Read 4 4 ML
DATA> 16 4 -8 4
DATA> 4 10 8 -4
DATA> 8 8 12 -10
DATA> 4 4 10 -12
4 rows read.

Matrizes a partir de Colunas
 Carregue no Minitab a planilha: A (arquivo
matrizes.x|s).

e CrieamatrizM2;
Data > Copy > Columns to matrix =

E3)

Copy from columns:

Hm C10 ‘

Store Copicd Data

In current worksheet, in matrix:
M2

% Name the matrix containing the copied data

[ Subsetme Dain ]
Help oK Cancel




q

Carregando Matrizes de Arquivos
¢ Faca o download do arquivo be.txt

Calc > Matrices > Read =

Read Matrix (9]

© Read from keyboard
& Read from file

| o |
] Hep | 3

Number of rows:
Number of columns:  [10
Read into matrix: £g

Selecione o caminho até o arquivo

Visualizacdo das Matrizes

MIB > print mi - ng
Data Display
Matrix ML

16 4 -8 a

4 10 8 -4

8

8 12 -10
4 4 10 -12

Matrix Copy

2 17 4 -3 -1 4 4 7 0
4 2 2 3 -2 0 3 3 4 1
344 2 1 -2 2 1 9 -3
9 35 1 0 5 6 -5 -3 4
207 0-5 7 1 0 1 &
198 0 3 9 9 0 0 5
419 0 4 3 7 -4 1 3
6 31 1 6 8 3 3 0 2
6 50 -7 7 -7 6 2 -6 1
163 4 8 3 -5 0 -6 0
Matrix M8

86 45 52,5 108 66,5 90,5 139 61 -43,5 31

Transposicado de Matrizes

¢ Atravésde:
OEditor > Enable Commands

MIB > Transpose ML M/
MIB > Print M7

Data Display

Matrix transposta

16 4 8 a
4 10 8 a
-8 8 12 10

4 -4 -10 -12




Matriz Constante

Calc > Matrices > Define Constant =

» Atravésde:

8

cccococococococooo000r000

ccccocococococooo00go000

Data Display
Matrix B

MB > print

ccocococccccooocconooooo
ccoccoccoccococogo00000
ccocococccccooconcoooooo

ccocococccccooyccoooo00

cccoocccccogoccooooo0
cccococcccogooccoooooo

cocccoocoosccoco000000

cccocococomoooco0000000

2]
3
0
e

alue In Each Cell

cccowoooccococooo0000

Matriz Diagonal

ccotoooccooco0000000

Store The Sam:

Number of rows:
Number of columns:

Store result in:

MIE > Di agonal c1l M
MB > print M

Data Display

Matrix M

Value:

“coccoocooccococ0000000

ONumerar uma coluna de 1 a 20:
OEditor > Enable Commands

Help

 Construcéo de matriz a partir de sua diagonal:

2
=
b

Diagonal

OEditor > Enable Command
M C12

MIB > Di agonal
MIB > print c12
Data Display

* Obter diagonal de matriz




OperacGes com Matrizes

Soma de Matrizes
« E possivel apenas para matrizes de mesma
dimensao:
Ex. Somar M1 com suatransposta (M 1Y)

MB 3| Add ML transposta M®
MB 3 Name M@ Soma
MB 3| Print Soma

Data Display

Matrix soma

Comando valido também para colunas e constantes

Subtracdo de Matrizes

« E possivel apenas para matrizes de mesma
dimensao:

Ex. Subtrair M1 de sua transposta (M 1Y)

Mre >[Subtract W Transposta IO
MIB > Name MLO Delta
Me 5| print Delta
Data Display

Matrix Delta

o o 16 o

o o o 8

o

-16 0 20
0 -8 -20 O

Comando valido também para colunas e constantes




Multiplicacdo de Matrizes

*» Operagdo permitida apenas se 0 nimero de
colunas da matriz da esquerda é igual ao
nimero de linhas da matriz da direita.

* Obter o produto de A.B

DATA> 1 2 4;
& N DATA> 2 6 0
Az 2 4 o’ rena
2 6 Of MIB > Read 3 4 MLL
DATA> 4 1 4 3
DATA> 0 -13 1
DATA> 2 7.5 2
&4 1 4 3y 3 rows read
a G wre { wiciply Mo M1 w2
B=% -1 3 1Y Mre o Print M2
€ u
= - Data Display
7 5 2
e H Matrix M2
q 12 27 30 13
8 a4 26 12

Inversdo de Matrizes

* Operagdo possivel apenas para matrizes
quadradas

» Nem todas as matrizes quadradas possuem
inversa.

* Inversdo damatriz M1

MIB > Invert ML Mb.
MIB > Name M6 ' inversa’
MIB > Print inversa

Data Display
Matrix inversa

0,0271739 -0, 112319
0, 0326087 0, 231884
-0,0760870 -0, 152174
-0,0434783 -0, 086957

, 177536 -0, 101449
, 253623 0, 144928
, 369565 -0, 282609
, 282609 -0, 304348

cooo

* O produto da matriz por suainversa (ou
vice-versa) € amatriz identidade.

MIB > Mil tiply ML inversa n20
MIB > print n20

Data Display

Matrix MO




Algebra Matricial

Sistemas Lineares

» Matrizes sdo ferramentas importantes na
solugdo de sistemas lineares.

» EX.: Resolva o sistema abaixo:
16X, + 4X, —8X; + 4X, = 32
4X, + 10X, + 8X;—4X, = 26
8%, + 8%, + 12X, — 10X, = 38
4X, + 4X, + 10X;— 12X, = 30

* O sistema pode ser escrito como:

€6 4 -8 4 uéXu &2
e Ue U ]
g4 10 8 -47X, ge
88 8 12 10ueXu &8l
e ué, a é .ua
g4 4 10 -1258X,5 &0

* E suasolucéo é obtida por:
éX,u @6 4 -8 4u'&
é, 0 é 0 é&.u
Xog_gd 10 8 -4y .2260
éx,0 68 8 12 -100 380
4 8 4 10 -1 ol
Seexistir ainversa




* O resultado sera um vetor de tamanho 4:
(Xl’ X2’ XS' X4)

 Podemos usar colunas. Digite em uma coluna
o vetor (32, 26, 38, 30)

« Efagaaoperagdo (M1)? x coluna = solugéo
MIB >|Print cl15
Data Display

5
1,65217 1,78261 -0,82609 -2,04348

Exercicio 1 — Solugao de Sistema Linear

Resolva a seguinte equagdo matricial:

Ax =B, onde:

X= (Xg, Xp, Xa, Xg5 X, Xg1 X75 X, Xg» X40)

A: planilha A do arquivo matrizes.xls

B: arquivo be.txt
ftp://ftp.est.ufmg.br/pub/luper cio/be.txt

Solugéo

MB > [nverse n2 6
MIB > Transpose n8 c16
MIB > Mil tiply n6 c16 c17
MB > Print c17

Data Display




Regressédo Miltipla

* Predizer valores de umavariavel
dependente (Y) em funcdo de variaveis
independentes (X, X,, ..., Xp).

» Conhecer o0 quanto as variacdes de X; (j =
1,...,K) podem afetar Y.

Exemplo— Rede de Lanchonetes

» Modelo para explicar receitatotal em cadeia de
lanchonete
» Semanamente decide-se:
Oquanto gastar com propaganda e
Oquais promogdes (pregos mais baixos) serdo
implementadas
 Dados: planilha lanchonete
 Fonte: Hill

Exemplo 5 — Rede de Lanchonetes

* Despesas de propaganda:
OAumento despesas gera aumento na receita?
OAumento de receita é suficiente para justificar
despesas?
OReducfo de preos leva a aumento ou diminuigio
de receitatotal ?




Exemplo 5 — Rede de Lanchonetes

» Promocgdes:
ORedugfo de pregos leva a aumento ou diminuigio
dereceitatotal?
OSituagtes a ser verificadas:

Redugéo Pequeno Demanda jnelastica

depregos "» aumentodas  em relagio ao prego
vendas

Redugio Grande Demanda elastica

deprecos =@ aumentodas  em relagio ao prego
vendas

Modelo Econémico

E(RT)=by+b,p+b,a

* RT: receitatotal ($mil)

* p: preco médio de todos os produtos

« a: nivel de despesas com propaganda ($ mil)

» Comportamento esperado (ou médio) de
muitos pontos de venda distintos

« Componente sistematico

Modelo Econométrico

RT =b,+b,p +b,a +e;

* Incorporao termo de erro aleatério

« e todos os fatores que fazem areceita total
da semanadiferir de seu valor esperado

(condig¢des meteorol 6gicas, comportamento
dos concorrentes, etc.)

RT, = E(RT) +e,

componente \ componente
sistemético aleatdrio




Analise Exploratéria

Graph > Matrix Plot > Matrix of plots: Simple 2

Matrix Plot - Matrix of Plots, Simple.

U Graph varisbles:
C2 Almentacdo ;

L3 RendaSemanal

o |8 Novas observagtes

SREST
C6  recetatotal
rego

preg:
C6  propagands

' Ml Dptions... | Sode. | Labels

4 Data View Data Options.

4 Help 0K Cancel

A
Matrix Plot of receita total; preco; propaganda
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Correlations: receita total; preco; propaganda
receita tota prego
prego -0,014
0,921
propaganda 0,925 0,101
< 0, 000 0,474

Estimativa de Minimos Quadrados
Ordinarios para 2 Variaveis

* Minimizag&o da soma dos quadrados das
diferencas entre os valores observados e seu
valor esperado

S(bovblvbz) zéi (y\ - E(Yw))2 :é (y\ - bo - bl)Ql' b2>§2)2
¢ Os estimadores de minimos quadrados séo
obtidos através das derivadas de Sem
relacdo afy, B, elR,.

OO0s célculos ndo s3o triviais




Calculo das EMQO
¢ Na prética, usam-se pacotes computacionais
para calcular as estimativas de minimos
guadrados (EMQO)
» No Minitab, o caminho € o mesmo:

Stat > Regression > Regression =

Graphs. Optios...

Resuts.. | _sionage..
el cancet |

Lanchonetes — Regressédo Ajustada

Regression Analysis: receita total versus prego; propaganda

The regression equation is
receita total = 105 - 6,64 preco + 2,98 propaganda

Predi ctor Coef SE Coef T P
Const ant 104, 786 6,483 16,16 (Q-86Q
preco -6, 642 3,191 | 2,08 /0,043
propaganda 2,9843 0,1669 17,88 \0, 000
S =6,06961 (R sq =86 7%) RSq(adj) = 86,2%

Analysis of Variance

Sour ce

oF ss VB F P
Regr essi on 2 11776,2 5888 1 159,83 0,000
Residual Error 49  1805,2 ‘
Total 51 13581,4 CEED

O vetor de coeficientes & b = (104,78; - 6,64; 2,98)

Notacdo Matricial — Regressao Multipla

ﬁi 1 1,92 124
' 1 215 99 Eo
124' - e e “ene b
127, 1 229 92 2
1 236 102

—
Matriz de dados

Y = Xb +e

|
+
S L P PO




Estimador de Minimos Quadrados

Y=Xb+e

Estimador de minimos quadrados de b, isto &,
ovetor que minimizaafuncdo
L(b)=€e=(Y - Xb)'(Y - Xb) :

N> = (XK)(X)

b :(61’62""’6k)

« Carregue os dados no Minitab:
Olnsirauma coluna antes da variavel prego
Editor > Insert Columns
OPreencha-acomI's:
Calc > Make Patterned Data > Simple Set of Numbers=>
First value: 1
Last value: 1
In steps of: 1
List each value: 52 times

 Crie amatriz de dados (X)

MIB > Copy C2-C4 MLO
MIB > name MLO ' Dados'

* O vetor dos coeficientes é dado por:
b =(XX)*(X)

» O céculo matricial é facilmente alcangado:

MB 3| Transpose dados * transposta’
MB > Mil tiply transposta dados M8
MB 3 Inverse VB M

MIB > Miltiply M transposta M5

MB S Miltiply M6 ‘receita total' C5
M8 S Print Cs

Data Display

104,786  -6,642 2,984




Matriz de Variancias e Covariancias

e Parao caso de duas varidveis explicativas:

é var(b,)  Cov(b,,b,) Cov(b,,b,)U
S=gCov(b,b,) Var(5)  Cov(b,b,)y
&ov(b,,b,) Cov(b,,b,)  Var(b,) §

Calculo no Minitab
¢ O Minitab, ndo apresentaa matriz de
variancia e covariancia em sua saida

¢ Paraseu caculo:
Stat > Regression > Regression =

| Response: [receita total

= Is
I~ Standardized residuals
iduals

I Deleted t residu:
I Hi fleverages] ¥ XXinverse
I~ Rmatrix

ety cance

v el o CEm

* Serdo armazenados uma matriz de
resultados (X' X)1 e uma constante (MSE)

» No Minitab, matriz é identificada com a
letraM e constante com aletra K.

¢ Os resultados armazenados podem ser
verificados em:

Columns, constants, and
| matrices to display:

Data > Display Data =

Select
) Help | oK Cancel |




Variancias e Covariancias — Lanchonetes

* Parase obter amatriz de variéncias e
covariancias, basta se multiplicar o MSE
(constante) por (X' X)* (matriz)

§
MB > Print M2
Data Display

Matrix M2

42,0256 -19,8631 -0, 161109

-19,8631 10,1837 -0, 054021
-0,1611  -0,0540 0, 027868

Variancias dos EMQO — Lanchonetes

42,026

10,184

0,02787

Exercicio 2 — Ajuste de Regressao

* Para o banco de dados abaixo, determine:

OFaga um matrix plot, relcionando todas as
variaveis

OFaga um regressio linear mltipla dos dados e
determine a estimativa de minimos quadrados
através darelagdio matricia: B= (X'X)IX'Y

OConstruir a matriz de variancias e covariancias
do vetor de coeficientes

ODados: delivery_time _data.txt
ftp://ftp.est.ufmg.br/pub/lupercio/
delivery_time datatxt




« Délivery Time Summary:

A soft drink ottler is analysing the vending machine service
routes in his distribution system. He is interested in
predicting the amount of time required by the route driver
to service the vending machines in an outlet. This service
actvity includes stocking the machine with beverage
products and minor maintenance or housekeeping. The
industrial engineer responsile for the study has suggested
that the two most important variables affecting the delivery
time are the numer of cases of product stocked and the
distance walked by the route driver.

Obs : observation

Del_Tim: delivery time (minutes)

NCases : numer of cases of product stocked

Dist . distance walked by the route driver (feet)

Solugao
* Inserido colunade 1'sem C2
Y: Del_Timem C1
Explicativas. NCases, em C3 e Dist, em C4.
» Célculos para obter o vetor de coeficientes

MrB >[Copy c2-c4 M.

MIB >[Name ML ' Xis'

MIB >[Transpose Xis M

MIB >|Name M2 ' transposta’

MIB >[Mil tiply transposta xis M3
MIB >|Inverse VB Mt

MIB >|Mil tiply Mi transposta M6
MIB >[Mil tiply M5 C1 C5

MIB > print c5

Data Display

2,34123 1,61591 0, 01438

e Para obter a matriz de varidncias e
covariancias é necessario ajustar a regressdo
OMSE esta armazenado em MSE1 e (X’ X)L em
XPXI1
Verificar em Data > Display Data

MIB >|mul tiply MBEL XPXI1 MLO
MIB >|print mio
Data Display

Matrix MO

1,20282 -0,0472626 -0, 0008890 - -
-0,04726  0,0291504 70‘0005034} Matriz de Variancias

-0,00089 -0,0005084 0,0000131 e Covariancias




Cadeia de Markov

* Suponha um sistema mudangas a cada
instante (passo), ocupando um dentre finitos
estados;

(condigdes do tempo por dia)

* Se aprobabilidade de um estado ocorrer
depender apenas do conhecimento do passo
anterior, entdo o processo de mudanga de um
estado para outro € chamado Cadeia (ou
Processo) de Markov.

Exemplo — Locadoras de Carros

* Sgjam as lojas A, B e C de uma rede de
locadoras de automoveis.

* O cliente pode devolver o carro alugado em
qualquer uma destas lojas. A devolucéo ocorre
de acordo com as seguintes probabilidades:

Devolve
A B C

€8 01 01y
u

e go,s 02 05
02 06 02§

Retira
o >

Vetor de Estados

* Fornece a probabilidade de o carro estar em
cada uma das | ojas logo apds sua devolugéo
apos n locagles: A

X, = gP(By

€P(CH

» Se o carro élocado inicialmente naloja B,

entdo o vetor de estadosinicia &

Qu
04




Calculo das Probabilidades em cada
Locacéo

* As probabilidades na 12 devolugéo sdo:
€8 01 01y
x,=[0 1 0]f03 02 054=[03 02 08
©2 06 02§

» Ou sga, nan-ésimadevolucgdo o vetor de
estado sera calculado por:

€8 01 01y

U
Q03 02 05

©2 06 02§

X=X

 Carregando a matriz de transi¢do no Minitab:

« Parafacilitar os calculos podemos obter os
resultados em colunas. Paraisto usaremos a
relacéo:

X, =P"X, ,

* A operagdo sera simplificado, pois os
resultados poderao ser dispostos em colunas
Nomeie as coluna X, X,, ..., X,

MIB > Transpose ML M
MIB > Nane M2 'transi cao'
MIB > nul tiply transicao X0 Xl

* Pode-se multiplicar sucessivamente,
verificando os resultados nas colunas:

MIB > mul tiply transicao X1 X2
MIB > Mil tiply transicao X2 X3
MIB > Mil tiply transicao X3 X4
MIB > Mil tiply transicao X4 X5
MIB > Mil tiply transicao X5 X6
MIB > Mil tiply transicao X6 X7
MIB > Mil tiply transicao X7 X8
MIB > Mil tiply transicao X8 X9
M8 > Mil tiply transicao X9 X10
MIB > Mil tiply transicao X10 XI1




Distribuicdo Estacionaria

 Osvalores das probabilidades estdo muito
proximos & medida em que as devolugdes
ocorrem.

MIB > Print cl - c12
Data Display

Row X0 X1 X2 X5

1 0 03 040 0,477 0,5114 0,53291 0,543748 0,550003 0, 553313
1 0,2 0,37 0,252 0,2607 0,24002 0,237537 0,233111 0,231754
0 05 0,23 0,271 0,2279 0,22707 0,218715 0,216886 0, 214933

X9 X10 X11
0,555163 0, 556162 | 0, 556713
0,230642 0,230162 | 0, 229854

2
3
Row
1
2
3 0,214195 0,213676 | 0, 213432

¢ Refaga os cédlculos considerando o carro
iniciando naloja A ou B. O que acontece?

 Célculo dacadeiacom inicio em A:
OCologue em X0 o vetor: (1, 0, 0)
OEm Windows > Project Manager > History
Selecione os comandos dos cél cul os efetuados

Clique Command Line Editor, com o bot&o direito
do mouse:

Gommand Line Editor,

« Verifique €/ou corrija os comandos e clique
em Submit Commands

« Verifique os resultados




MIB > print x0 - x11

Data Display
Row X0 X1 x2 X4 X8
1 1 0,8 0,69 0,630 0,5971 0,57912 0,569273 0,563887 0,560939
2 0 0,1 0,16 0,191 0,2086 0,21801 0,223236 0,226069 0,227629
3 0 0,1 0,15 0,179 0,1943 0,20287 0,207491 0,210044 0,211432
Row X X1
1 0,559326 0, 558444 | 0, 557961
2 0228479 0, 228945 | 0229200
3 0,212195 0,212611 | 0, 212839

» Ousga, caso o carro saiadalojaA, apdso
112 devolugéo, as probabilidades de estar
em cada uma das |ojas é muito proxima
daguelas cal culadas caso tivesse saido de B

* Repetindo o procedimento parainicio em C:

MIB > print x0 - x11

Data Display

Row X0 X1 X2 x3 xa X5 X6 X7 x8
1 0 0,2 0,38 0,454 0,5030 0,52686 0,540942 0,548292 0, 552437
2 0 0,6 0,26 0,306 0,2506 0,24826 0,237266 0,234623 0, 232005
3 1 0,2 0,36 0,240 0,2464 0,22488 0,221792 0,217086 0, 215558
Row X11

1 0,554663 0,555896 | 0, 556565

2 0,230979 0,230277| 0, 229941

3 0,214358 0,213828| 0, 213493

* Independente de onde o cadeiainicie, sdo
aproximadamente iguais as probabilidades
relativas a sua 112 devol ugéo.

» Além disso, os valores de cada
probabilidade mostram-se convergentes.

Poténcia de uma Matriz

« Cadcule P2, P4, P8, P16, P32;




Matrix M
0,69 0,16 0,15

0,38 0,26 0,36

Matrix M

0,5971 10,2086 0,1943
0,5114 0,2607 0,2279
0,5030 0,2506 0, 2464

Matrix M8
0,560939 0,227629 0, 211432

0,553313 0,231754 0, 214933
0,552437 0,232005 0, 215558

Matrix M6

0,557406 0,229493 0, 213101
0,557344 0,229525 0, 213130
0,557337 0,229529 0, 213134

Matrix VB2

0,557377 0,229508 0, 213115
0,557377 0,229508 0, 213115
0,557377 0,229508 0, 213115

* A matriz converge para a distribuicdo estacionaria,
0u sgja, independente de qual local ocorreu a 12
locacdo, apds muitas devolugdes, serdamesmaa
probabilidade de o carro estar nalojaA, B ou C.

Exercicio 3 —

Matriz Estocastica

» Sgjaamatriz estocastica dada por:

€0,3355
_ 3682
~ &0,3067

©,0389

02663 01935 0,2047)
02723 01502 0,2093]
03277 01589 0,20670
05451 02395 017654

» Calcule P, parak = 2, 4, 26, 32, 64, 128
» O gue acontece com as colunas de Pk

guando k cresce?

» Atravésde:

OWindow > Project Manager > History

CGommand)Line Editor,

Multiply HL M1 M2
Multiply M2 M2 M4
Multiply M4 M4 M8
Multiply M8 H8 Hie
Multiply ML6 Nip H32
Multiply 32 H32 Med
Multiply M64 64 H1OO)

Submit Commands

Cancel




q

MIB > print M2 M NB
Data Display
Matrix transi cao

0,277921 0, 336849
0,278000 0, 335509
0,280332 0, 335651
0,294077 0,333484

Matrix M

0,281633 0, 335501
0,281633 0, 335502
0,281632 0, 335504
0,281632 0335517

Matrix N8

0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505

Mitrix M6

0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505

o
o,
0
0

M6 VB2

., 184690
. 186140
183321
169729

181926
181924
181923
181909

181921
181921
181021
181021

. 181921
181921
. 181921
. 181921

VB4
o,
o,
0
0
o,
o,
o,
0
0
0
o,
o,

o,
o,
0
0

Moo

200539
200351
200696
202709

200940
200040
200040
200943

200941
200941
200041
200041

200041
200041
200941
200941

Matrix VB2

0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505

Matrix VB4

0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505

Matrix MLOO

0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505
0,281633 0, 335505

181921
181021
181021
181021

181021
181921
181921
181021

181021
181021
181921
181921

200941
200041
200041
200041

200041
200941
200941
200041

200041
200041
200941
200941

» P*jamostrou valores bastante préximos da
convergéncia

Diagonalizacé@o de Matrizes

Diagonalizac&@o de Matrizes Simétricas

« Em muitas aplicages é necessério obter
autovalores e autovetores de matrizes, ou
seja, amatriz P e ? tal que:

A=PL P

onde:

P: matriz dos autovetores e
?: matriz diagonal dos autovalores




e Sgjaamatriz simétrica:

€6 -2 -1
_é u
A—é2 6 lu
g1 1 5§

¢ Carregando no Minitab

MB > Read 3 3 ML
DATA> 6 -2 -1
DATA> -2 6 1
DATA> -1 1 5

3 rows read

MB > print M

Data Display
Matrix Xis
6 -2 -1

-2 6 1
1105

Autovalores e Autovetores
Calc > Matrices > Eigen Analysis =2

¢ QOu, digitando pelo teclado:
OEditor > Enable Commands
OEigen M1 C1 M2.

4

* Autovalores e Autovetores de A:

MIB > print M

Data Display

Matrix M

0,657192 -0,260956 0, 707107 -
-0,657192 0, 260956 0, 707107 P: matriz de Autovetores
-0,369048 -0,929410 0, 000000
MIB > print CL

Data Display

o 8, 56155 4, 43845 4, 00000
» A matriz de Autovalores (?) ser&

MIB > Diagonal C1 M
MIB > Name MB Lanbda
MB > Print Lanbda

Data Display
Matrix Lanbda
8,56155 0,00000 O

0,00000 4,43845 0
0,00000 0,00000 4




Decomposicao de A

* A pode ser decomposta como:
A=PLP
ousga

MB > Name M2 * Pe'

MIB > Mil tiply Pe Lanbda M
MB > Transpose Pe M6

MIB > Miltiply M M5 N6
MIB > Print M

Data Display

Matrix M6

6 -2 -1 . . .

2 6 1 A: matriz original
-1 1 5

Inversdo de Matriz Simétrica

» Facilmente obtida através de autovalores e
autovetores:

Al=PLP

e Para inverter uma matriz diagonal basta
inverter os elementos de suadiagonal. Assim:

MIB > Let 2 = 1/CL
MIB

MIB > Ml tiply Pe ' Lanbda_inv' M
MTB > Mil tiply VB N6 M

MTB > Print MO

Data Display

Matrix N

0,190789  0,059211  0,026316

0,059211  0,190789 -0, 026316 Al inversade A
0,026316 -0,026316 0, 210526

Poténcia de Matriz Simétrica

 Através de autovalores e autovetores, tem-se:
A=PL*P
* Para obter a poténcia de uma matriz diagonal

basta elevar os elementos de sua diagonal.
Assim, para obter AZ

MB > Let 3 = Cl**2

MTB > Di agonal C3 MLL

M8 > Name ML1 'Lanbda_quad'

MIB > Mil tiply Pe 'Lambda_quad” M2
MB > Mil tiply M2 M M3

M8 > Print M3

Data Display

Matrix M3




» Conferindo, temos:

MB > inverse ni mi0
MB > print mi0

Data Display
Matrix MO

0,190789  0,059211 0, 026316 1
0,059211  0,190789 -0, 026316 A~
0,026316 -0,026316 0, 210526

MIB > Mil tiply ni ni nid
MIB > Print ni4

Data Display
Matrix M4

41 -25 -13

-25 41 13
-13 13 27
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