FICHA DE TRABALHO 11 LERCM - ALGEBRA LINEAR

Ficha de Trabalho 11
Erro Quadratico. (Aulas 27 a 29).

Minimo erro quadratico. Melhor aproximacgao. Vector de erro. Minimo erro quadrético.
Solucao de minimo erro quadratico. Equagoes normais.

Quadrados minimos e projeccao num subespaco. Quadrados minimos e projecgao num
subespago. Matriz pseudo-inversa.

A saber:
1. Calcular a melhor aproximagao a um vector num dado subespaco, o vector de erro
e o erro quadratico associado.
2. Calcular a matriz de projeccao ortogonal num subespaco.
3. Calcular a soluc¢ao de menor erro quadratico de um sistema de equacoes.
4. Calcular os parametros de um modelo linear que melhor se adapta a um conjunto
de pontos.
5. Calcular a pseudo-inversa de uma matriz.
6. Calcular a pseudo-inversa de uma matriz com base na decomposicao em valores
singulares.
1. Dado o vector b = [0 2 Q}T e a matriz
2 1
A=|1 2
0 0
Determine:
a) A solucdo de minimo erro quadrético do sistema Ax =b.
b) A matriz pseudo-inversa da matriz A .
¢) A matriz de projeccao ortogonal no espaco coluna de A .
2. Dado o vector b = [6 1 1}T e a matriz
10
A=|0 1
2 1
Determine:
a) A solucdo de minimo erro quadrético do sistema Ax =b.
b) A matriz pseudo-inversa da matriz A .
¢) A matriz de projeccao ortogonal no espaco coluna de A .
3. Dado o vector b = [1 2 1}T e a matriz

-1
A= 2 0
-1 1

a) Calcule a matriz pseudo-inversa da matriz A .

b) Determine a solu¢do de minimo erro quadrético do sistema Ax =b.
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4. Dado o vector v = [2 8 —2}T e a matriz

1 -1

Determine
a) A matriz pseudo-inversa da matriz A .

b) A solucgo de minimo erro quadritico do sistema Ax =v a partir do
conhecimento da pseudo-inversa.

5. Determine a matriz de projeccao ortogonal no espaco coluna da matriz

1 -1
A= 2 1
-1 1
6. Seja

10
0 1

A =
0 -1
-2 0

a) Calcule ATA e conclua que as colunas de A sao ortogonais.

b) Determine a matriz de projec¢ao no espago-coluna de A .

c¢) Calcule a projeccao do vector b = [1 11 1}T no espaco-coluna de A e

determine a distancia de b a esse subespaco.

7. Sendo
2 0 0O
A=
{6 00 3}

determine a solucao de Ax =0 que mais se aproxima de u = [1 2 3 4]

8. Sendo
1 -2 =5 1
A_:
{2 -4 =10 3}

Determine a solucao de Ax =0 que mais se aproxima de u = [5 5 11 11}

T

T
9. Em R? considere o subespaco F = L((1,2,-1),(0,1,3)). Determine o vector de F
mais préximo de u = (5,-2,1)

10. Determine a solucdo de minimo erro quadratico de cada um dos seguintes

sistemas:
r+y+z=1
z—-2y—1=0 r—y =3
2c—y—2=0
a) 20-2=0 b) 2z +y = -1 c)
—r+2y+3z=2
z-y—3=0 x+5y=-4

2¢ + 2y + 3z =1
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11. Encontre o ajuste linear de minimos quadrados ao pontos (0,1), (1,3), (2,4) e
(3,4).

12. Dados os pontos de R? (=2,—2), (0,1) e (2,2), determine os pardmetros ay, a;,
ay € az, do polinémio y = ay +a,;x + ayz® + az x> que melhor se adapta ao

conjunto dos pontos, segundo um critério de minimizacao do erro quadratico
cometido.

13. Dados os pontos de R? (-1,1), (0,0), (2,3) e (3,4), determine os parametros
ay, @, ay € ag, do polinémio y = ay + a,x + ay x> + ag ° que melhor se adapta

ao conjunto dos pontos, segundo um critério de minimizacao do erro quadrético
cometido.

14. As leis de movimento de Newton implicam que um objecto arremessado
verticalmente a uma velocidade de v metros por segundo atingird uma altura

1 9
h=vt——gt
29

metros apés t segundos, onde g € a constante de aceleracao gravitacional. Os
valores da tabela

t 05 (1.0 |15 |20
h 23.7145.1164.0 | 804

resultaram de observacoes. Ajuste uma equagao quadrética, h = ay + a;t + a2t2 , &
esses dados para estimar os valores de v e de g.
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