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RESUMO: A resolução de sistemas lineares 
é uma tarefa fundamental em várias áreas da 
matemática e engenharia, desempenhando 
um papel crucial na solução de problemas 
do mundo real. O MATLAB, uma poderosa 
plataforma de computação numérica, 
oferece uma ampla gama de ferramentas 
e recursos para abordar eficientemente 
esse tipo de problema. No que concerne 
este artigo, exploraremos como o MATLAB 
pode ser utilizado para resolver sistemas 
lineares. Além disso, o MATLAB oferece 
a capacidade de trabalhar com matrizes, 
tornando-o particularmente adequado para 
lidar com sistemas de equações lineares 
representados nessa forma. Através de 
exemplos práticos, ilustraremos como utilizar 

as funcionalidades do MATLAB para resolver 
sistemas lineares de diferentes tamanhos 
e complexidades. Por fim, destacaremos 
as vantagens de utilizar o MATLAB para 
resolução de sistemas lineares, incluindo 
sua eficiência computacional, capacidade 
de lidar com sistemas grandes e complexos, 
e a facilidade de visualização de resultados 
sendo uma grande ferramenta para ajudar o 
aluno em seus estudos e pesquisas.
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USING MATLAB TO STUDY 
MATRICES AND LINEAR

ABSTRACT: Solving linear systems is 
a fundamental task in various fields of 
mathematics and engineering, playing 
a crucial role in addressing real-world 
problems. MATLAB, a powerful numerical 
computing platform, offers a wide range 
of tools and resources to efficiently tackle 
this type of problem. In this article, we will 
explore how MATLAB can be used to solve 
linear systems. Furthermore, MATLAB 
provides the capability to work with matrices, 
making it particularly suitable for handling 
systems of linear equations represented in 
that form. Through practical examples, we 
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will illustrate how to use MATLAB’s features to solve linear systems of different sizes and 
complexities. Finally, we will highlight the advantages of using MATLAB for solving linear 
systems, including its computational efficiency, ability to handle large and complex systems, 
and ease of result visualization, making it a valuable tool for assisting students in their studies 
and research. 
KEYWORDS: linear algebra; MATLAB; linear systems.

INTRODUÇÃO
Sistemas lineares têm uma ampla gama de aplicações em matemática, física, 

engenharia, economia, ciência da computação e muitas outras disciplinas. Eles são usados 
para modelar e resolver problemas do mundo real, como circuitos elétricos, análise de 
estruturas, planejamento de produção e muito mais.

Um sistema de n equações lineares é descrito como:

                                                                                          (1)

onde aij , bi ∈ R Denotando as matrizes A = (aij) e B = (bi) para 1 ≤ i,j ≤ n podemos 
reescrever o sistema Eq.(1) como:

                                                                                                                     (2)

Métodos numéricos para solução de sistemas de equações lineares são divididos 
em dois grupos:

(i) Métodos Exatos: são aqueles que conduzem à solução exata, à menos de erros 
de arredonda- mento introduzidos pela máquina, após um número finito de passos 
(operações). Seu objetivo é transformar o sistema linear em um sistema triangular 
superior ou inferior (dependendo do método adotado), tornando a resolução do 
sistema ou o cálculo da matriz inversa mais simples de se obter.

(ii) Métodos Iterativos: são métodos que, a partir de uma aproximação inicial x0, 
permitem obter uma sequência de aproximação x0, x1, ... xk, ... que converge para a 
solução, considerando uma precisão definida a priori.

No que diz respeito aos métodos exatos descritos no item (i), nós estudamos os 
seguintes métodos:

• A fatoração LU (Lower-Upper). Ela decompõe a matriz em dois componentes, 
sendo tais: triangular inferior L e triangular superior U. Sua aplicação simplifica 
muitas resoluções de sistemas lineares.

• A fatoração LDL (Lower-Diagonal-Lower) é outra técnica de decomposição que 
representa uma matriz como o produto de três matrizes: diagonal D, matriz triangular 
inferior L (com aij = 1) e a transposta da matriz triangular inferior LT Essa fatoração 
é especialmente eficiente para resolver sistemas lineares simétricos, evitando a 
necessidade de calcular raízes quadradas, como na fatoração Cholesky.
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• Já a fatoração de Cholesky, é um método para decompor matrizes simétricas e 
positivas, sendo também definida em duas outras matrizes: triangular inferior L e 
transposta LT.

• Por fim, o pivotamento parcial é uma técnica importante na eliminação gaussiana 
e na resolução de sistemas lineares. Isso envolve selecionar a linha com o maior 
valor absoluto (eixo) na coluna atual e substituir essa linha pela linha atual antes de 
removê-la. Isto melhora a estabilidade numérica, reduz erros de arredondamento e 
melhora a precisão da solução.

No que concerne os métodos iterativos (item (ii)), estudamos o método de Gauss-
Jacobi e o Método de Gauss-Seidel. No método de Gauss-Jacobi, todas as variáveis são 
atualizadas simultaneamente após cada iteração, com base nos valores das variáveis na 
iteração anterior. No método de Gauss-Seidel, as variáveis são atualizadas uma a uma à 
medida que são calculadas, com base nos valores atualizados já disponíveis.

É oportuno mencionar que, também estudamos vários tipos de matrizes, incluindo 
matrizes tridiagonais, estas que desempenham um papel essencial nos cálculos 
matemáticos. As matrizes tridiagonais têm uma estrutura especial com elementos diferentes 
de zero apenas nas três diagonais: principal, imediatamente acima e imediatamente abaixo. 
Tal conceito é muito útil em interpolação e discretização de equações diferenciais parciais. 
Como este trabalho se concentra no uso do MATLAB empregando estes métodos, para o 
estudo da teoria e aplicação dos métodos citados acima, recomendamos o leitor consultar 
as seguintes obras: (BURDEN, R. L.; FAIRES; BURDEN, A. M., 2016), (DORNELLES 
FILHO, 2016), (FRANCO, 2006) dentre outras.

MATERIAIS E MÉTODOS
Como mencionado anteriormente, o escopo deste trabalho é utilizar o MATLAB 

para resolver sistemas lineares empregando métodos numéricos descritos em (i) e (ii). 
Segundo (DORNELLES FI- LHO, 2016), O MATLAB (acrônimo de Matrix Laboratory ) é 
um software que permite ao usuário efetuar cálculos via digitação direta de comandos 
e também a construção de programas que automatizam procedimentos de cálculo mais 
complexos. O MATLAB é uma ferramenta de larga utilização tanto no mundo acadêmico 
(ensino, pesquisa, etc.) quanto no profissional (desenvolvimento de produtos, análise de 
problemas, etc.). Tem uma interface simples e intuitiva, e constitui ferramenta indispensável 
para o estudante de ciências exatas e engenharia.

Para cada um dos métodos expostos acima, foi gerado um arquivo na extensão (.m). Tal 
arquivo contém o código MATLAB, que pode incluir comandos para realizar cálculos, processar 
dados, criar gráficos e realizar uma variedade de tarefas numéricas. Eles são essencialmente 
scripts que podem ser executados no ambiente MATLAB para realizar tarefas específicas. 
contendo a sequência de comandos necessária para compilação. Especificamente em nosso 
trabalho, foram elaborados códigos dos métodos numéricos citados na introdução recorrendo 
aos pseudo-códigos dados em (BURDEN, R. L.; FAIRES; BURDEN, A. M., 2016). Em alguns 
códigos, basta o usuário inserir as matrizes A e B para obter a solução X do sistema Eq. 
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(2). Em outras situações, ao executar o código, o usuário pode optar em inserir um arquivo 
no formato (.DTA) contendo por exemplo, a matriz aumentada do sistema Eq. (2) no qual o 
código devolve a solução do referido sistema linear.

As Figura 1 e 2 se referem ao código implementado da fatoração de Cholesky e 
eliminação de Gauss com pivotamento parcial, respectivamente:

Figura 1 – Método de Cholesky

Fonte: Autoria própria (2023)

Figura 2 – Eliminação de Gauss com pivotamento parcial

Fonte: Autoria própria (2023)
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RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os algoritmos utilizados em nosso estudo forneceram como resultados apresentados, 

as saídas das implementações em MATLAB dos métodos estudados. As Figuras 3 e 4 nos 
dão as saídas dos códigos implementados apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente:

Figura 3 – Método de Cholesky

Fonte: Autoria própria (2023)

Figura 4 – Eliminação de Gauss com pivotamento parcial

Fonte: Autoria própria (2023)

Note que na Figura 3, o código apresenta além da solução do sistema linear Eq. (2), 
a matriz triangular inferior G e as soluções dos sistemas triangulares GY = B e GTX = Y. 
Por outro lado, a Figura 4, o código fornece além da solução, todas as matrizes ampliadas 
com pivotamento parcial. Em tais situações, além de fornecer a resposta do sistema linear 
proposto usando determinado método, tais códigos oferecem de forma didática a resolução 
do exercício, no qual o usuário e graduando em alguma disciplina que exija a solução de 
um sistema linear, pode conferir uma etapa intermediária à solução do sistema.
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CONCLUSÃO
O MATLAB se mostrou uma importante ferramenta na obtenção da solução de 

sistemas lineares dados em Eq. (2). Além disso, o MATLAB permite que os educadores 
ensinem conceitos matemáticos e científicos complexos de uma maneira mais acessível e 
visual. Ele pode ser usado para ilustrar conceitos de álgebra, cálculo, estatísticas, equações 
diferenciais, dentre outros, tornando o aprendizado desses tópicos mais concreto e prático.
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