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A LTC Editora apresenta uma novidade para vocé! Com base em metodologias ativas de ensino,
desenvolvemos e disponibilizamos uma trilha de aprendizagem, composta por 15 planos de aula, para
ser utilizada em conjunto com a 52 edicdo do livro Algebra Linear e Suas Aplicagées, de David C. Lay,
Steven R. Lay e Judi J. McDonald.

Os planos de aula foram elaborados considerando quatro momentos do processo de aprendizagem:

PRE-AULA

= Propostas de leitura de paginas especificas do livro Algebra Linear e Suas Aplicacées e sugestées de videoaulas exclusivas. O
objetivo é preparar o aluno para as atividades a serem desenvolvidas em sala de aula.

= Sugestdo de realizar uma Avaliagdo Diagndstica no inicio da aula para verificar o nivelamento do aprendizado. Em seguida,
efetuar uma Avaliacdo Formativa, com aplicacéo e desenvolvimento de exercicios em parceria com os alunos. Ao final, o

professor podera apresentar os tépicos a serem abordados na aula seguinte e o contetdo que devera ser estudado para a

pré-aula subsequente.

POS-AULA

= |ndicagdo de atividades e problemas praticos. Caso a Instituicdo de Ensino tenha o software MATLAB disponivel nos
laboratérios, o professor podera indicar o Novo Projeto para o MATLAB: Aprendendo a Usar o MATLAB.

NA PROXIMA AULA

= O professor podera tirar dividas dos exercicios indicados como tarefa pos-aula.

& Algebra Linear
©n T :
= vilha de Aprendizagem

PLANO DE AULA - Algebra Linear
PLANO
DE AULA EMENTA | = Sistemas lineares e matrizes
= Espagos vetoriais e transformagaes lineares
n = Autovalores e autovetores
E‘ﬁ] TOPICOS | = Caracterizacio de matrizes invertiveis; transformagdes lineares
DESTA invertiveis
AULA . X -
= Matrizes em blocos: operades e inversas
= Fatoragao de matrizes: fatoracéo LU
AULA 6
o Pré-Aula 9 Aula

- Atividade 1: AVALIACAO DIAGNOSTICA
Sugestéo:
Solicitar que os alunos leiam os contetidos abaixo. Observagso para os docentes: o professor deve orientar

Estrutura do Plano

Na proxima ada..

= Subespacos de ', dimenso e posto d e A u la S u ge ri d O

A trilha de aprendizagem completa estd disponivel no link
https://www.grupogen.com.br/trilhadeaprendizagem/Algebralinear
Sera solicitado seu login ou cadastro no site do GEN | Grupo Editorial Nacional.

O classico do ensino da Matematica!
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Nesta nova edicao:

 Mais de 25% dos exercicios sdo novos ou foram atualizados, especialmente os
computacionais.

 Foram incluidos Problemas Praticos Conceituais e suas solucoes.

« Entre os materiais suplementares, ha orientacdes basicas para utilizacdo dos programas
computacionais Maple, MATLAB, Mathematica e das calculadoras Tl 83, 84 e 89.

+ Disponivel também na versao e-book.



Autor: Lay/Lay/McDonald
ISBN: 9788521634959
Edicdo: 5[2018

Formato: 21X 28
Paginas: 480

Selo Editorial: LTC

Equacoes Lineares
na Algebra Linear

[— EXEMPLO INTRODUTORIO

Modelos Lineares em Economia e
Engenharia
Era o finaldo verio de 1949, Wassily Leontie, professor de
Harvard, estava cuidadosamene inserindo o Gltimo cartio
perfurado no computador Mark 1 da universidade. Os

5 Jham informagaes sobre a .

jue cada nova geragio de b
ma demanda para capacidades ai
computagdo est muito ligada

€ representavam um resumo de mais de 250.000 itens
produzidos pelo Departamento de Estatistica do Trabalho dos
EUA apos dois anos de trabal
carvio, indistria automol
diante. Para cada setor, ele est

descrevia como o setor distribuia sua produgio com respeito.
05 outros setores da economia. Uma ve que o Mark I1, um
dos maiores computadores de sua época, ndo podia lidar com o
sistema resultante de 500 equagdes ¢ 500 incdgitas, Leontief
precisou resumir o problema em um sistema de 42 cquagdes ¢
42 incognitas.

A programagio do computador Mark I1 para resolver as
42 equagdes de Leontief levou vérios meses de trabalho, e cle
estava ansioso para ver quanto tempo o computador demoraria
para resolver o problema. O Mark I roncou ¢ piscou durante 56
horas até que finalmente produziu uma solugao. Vamos discutir
a natureza dessa solugio nas Segdes 1.6 26.

Leontief, que ganhou o Prémio Nobel de Economia de 1973,
abriu a porta para uma nova era da modelagem matemitica na
conomia, Seus esforgos de 1949 em

paralelo ¢ de computagdo em grande cscala.

Na atualidade, cientistas ¢ engenheiros trabalham em

i algumas décadas. Hoje, a dlgebra linear tem mais valor

‘em potencial para os alunos, em muitas dreas cientificas ¢ de
negdcios, que qualquer outro assunto em matemitica no ambito
‘eraduagio. O material deste texto fornece a base para o trabalho.
subsequente em muitas dreas inferessantcs. Aqui estio algumas
possibilidades; outras serlo descritas mais adiante.

+ Exploragao de petrileo. Quando um navio sai em busca
de depsitos de petroleo submarinos, se
resolvem milhares de sistemas de equage
todos os dias. Os dados sismicos para as equacdes
Sio obtidos a partir de ondas de choques submarinas
‘geradas por explosdes. As ondas sio refletidas por rochas

s0s em longos

submarinas ¢ medidas por geofones
cabos arrastados pelo navio.

+ Programagdo linear. Hoje, muit
importantes s3o tomadas com b
programago linear que util

das primeiras aplicades significativas do computador na anilise
do que era entdo um modelo matemitico de grande escala.
Desde aquela época, pesquisadores de muitas outras
usado computadores para analisar modelos matemiticos. Por
causa da enorme quantidade de dados envolvidos, os modelos
sio geralmente fineares: ou scja, sio deseritos por sistemas de
equagies lincares.

. por exemplo, u
lineares para escalar o pessoal de bordo, monitor
localizagges das aeronaves ou plancjar as divers:
dos servigos de apoio, como as operagdes de m
© de terminal.

m programas de
s ¢ circuitos
integrados envolvendo milhdes de transistores. Os.

Aimportincia da dlgebra linear nas apl tem crescido
de c

s de dlgebra linear ¢ de
de equagdes lincares.

—o Exemplo Introdutério
Os capitulos apresentam um Exemplo
Introdutério e uma ilustragdo para

contextualizar a aplicagdo da teoria na pratica.
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4+ _+
2
Vasta quantidade
de exercicios

Problemas

Conceitos

Exemplos

&

Praticos

Oferece uma introducdo ao tema e uma ampla sele¢do de

aplicacdes praticas. E indicado para estudantes de graduacdo em
nivel intermedidrio que ja dominem as disciplinas de Calculo em
geral. O objetivo é ajudar a desenvolver conceitos e habilidades

basicos usados profissionalmente.

pertencente aos trs planos.

Equagoes Lineares na Algebra Linear 7

Para eliminar o termo 4x, na 0, somamos -2 vezes linha a &

23 2 1
0 1 -4 8 ©
02 8 -1

Em seguida, usamos o termo x, na segunda equagio para climinar o termo 2+ da terceira cquago.
Some a terceira linha d segunda linha multplicada por 2

2-3 2 1
0 1 -4 8 o)

0 0 0 15

entada esti na forma triangular. Para i . vamos vol-
tar para a notaglo de equagdes:
20 =35 + 20 =
X —4x ®

Acquagio 0= 15 ¢ uma f 05,04 forma triangular ob-
‘viamente tem uma contradigao. Nao existem valores de x,, x, x; que satisfaam (), jd que a equagio
0= 15 nunca ¢é verdadeira. C 5) e o, éincon-
sistente (ou seja, nfo tem solugdo). )

Preste atengio na matriz aumentada em (7). Sua Glima linha ¢ tipica de um sistema inconsistente
em forma triangular.

— NUMERICOS

Parauma

Comentaérios Numéricos o——
Ao longo do livro, Comentarios
Numeéricos advertem a respeito de
questdes que o estudante devera
considerar em sua carreira.

eliminagdo, dado aqui na Secio 1.2, com uma ligeira modificagio a fim de melhorar a precisio.

it om0 10 e g - am o ¢ imcro e g it d
: he e ;

ser i deal

mazenados. 7 também sdo niimero como 113 ¢

» um nimero
Por sorte, sdes da aritmética de pont
algum problema. Os comentirios numéricos neste livro irto, is vezes, advertir  respeito de ques-
Bes que voed talvez precise considerar mais tarde em sua carreira,

PROBLEMAS PRATICOS

Ao longo de todo o livro, 0s probler devem ser dos exer Suas so-
lugdes 530 dadas a0 final de cada conjunto de exercicios

1. Enuncie, em palavras, a que
resolvé-lo. [E possivel mais de uma resposta em (1).]

box =30+ 5 - 2u

Determinantes 148

Como det A =2, o sistema tem uma iinica solugdo. Pela regra de Cramer,

Aplicacao a Engenharia
O livro mostra como a Algebra Linear
pode ser aplicada a Engenharia,
aproximando, assim, o estudante
aos desafios a serem enfrentados na
profissao.

66 CAPITULO 1
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Cisahamento Reflexto em elagio a0 o

FIGURA § A composiciio de dus transformiagdes

2. Amatriz candnica associada a T a matriz 4. Como A tem 5 colunas ¢ 5 pivos, existe um pivd em
cada coluna, logo as colunas sio lincarmente independentes, Pelo Teorema 12, T¢ njetora, Como
Atem 7 linhas ¢  pivos, ndo hi um pivo em todas s linhas,logo as colunas de A nio geram K.
Pelo Teorema 12, Tndo & sabrejetora

1.10 | MODELOS LINEARES EM ADMINISTRACAO, CIENCIA E ENGENHARIA

. ou scja, cada .
através de uma equago lincar, geralmente na forma vetorial ou matricial. O primeiro modelo ¢ sobre
trigi rdad ‘ i Osegun-
linear, d ftca para se. 5505 dinimicos dreas di
ferentes, . ecologia, economia, o 40. Modelos lineares

S0 importantes porque fendmenos naturais s30, com frequéncia, lineares ou quase lineares quando
as varidveis envolvidas sio mantidas dentro de limites razodveis. Além disso, modelos lineares 3o
f dleul s modelos na

‘Quando ler sobre cada modelo, o em como sua
des dosistema sendo modelado.

Como Montar uma Dieta Equilibrada para a Perda de Peso

[Wes_ A formula para a Dicta de Cambridge, uma dicta popular na década de 1980, oi bascada cm anos

de pesquisa. Uma cquipe de cient efiada pelo Dr. Alan H. He envolveu essa dieta na
m pacienes obesos.'
precisa ¢ cquilibrada
de alta qualidade ¢ gordura, junto com vitaminas, minerais, clementos tra-
os e eletrolitos. Milhdes de pessoas ji usaram essa dieta, nos tltimos anos, para obter uma perda de
peso substancial ¢ ripida.

Para atingir es descjadas de cada nutriente, o Dr. Howard
corporar i dieta grands i c i v di
necessirios, mas no nas proporsdes corretas. Por exemplo, o leite desnatado era uma grande fonte de

i Enti i

No entanto, a o
portanto, foi acrescentado soro de leite talhado, jd que esse leite tem menos gordura em proporgdo a0
ciliio. Apesar disso, 0 soro de leite contém carboi

O préximo exemplo ilustra o problema em pequena escala, Na Tabela 1, estio trés dos ingredientes
da dieta, junto com btidos a partir de 100 de cad:
ingrediente.?

EXEMPLO 1 Se possivel, encontre uma combinagdo de
Jeite de modo a obter as quanitidades diias exatas de protci
cm um dia (Tabela 1).

csnatado, farinha de soja ¢ soro de.
rboidratos ¢ gordura para a dicta

21332
 Ingredientes como na dieta de 1984 os dados de mutienes para 0s ingredientes foram adaplados dos Agricultural
Handbooks N2 8.1 6, 1976, do Departamento de Agricultura dos EUA.

Casos Praticos
A teoria, em alguns momentos, é exemplificada
com casos praticos do dia a dia, que servem para
aproximar o estudante do tema proposto. Por
exemplo, os autores mostram um estudo de caso
que envolve o uso da Algebra Linear na criagdo
de uma dieta alimentar.

o— |
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EXEMPLO2 G .
e Cance prsdecrsveea s,

—6x)+ x = 1

a=[572) wo=[4 ) ww[% 4]

det A =36~ 12 = 3(s 4+ 2)(s - 2)

Como

2. Para tal s, a solugi
_deAi®) _ 4s+2

T D62

LodeAb) 4 54

T A T 3aH06-2) G262 "

Uma Formula para At
Aregta de Cramer condus com facildade s urma formala geral paraa nvers de uma miri 4 1 1.
A j-dsima coluna de A6 um vetor  que stisfaz

=

10 qual ¢, é aj-ésima coluna da matriz identidade ¢ a i-ésima componente de x & o elemento (i, /) de
A7 Pela regra de Cramer,

- detdi(e;)
{elemento (7. /) de A~} = x; = 1)
{elemento (7, /) de A"} o

@

Lembre-se de que 4, denota a submatriz de A obtida eliminando-se a linha j ¢ a coluna i. A expansdo
em cofatores em relagdo i coluna i e 4,(¢) mostra que.

det Ai(e;) = (~1)*/ det ) = € )

em que €, é um cofator de 4. De (2), o elemento (.) de 4™ & o cofator C, dividido por det A. [Obser-
Ve que os indices de C, estio na ordem inversa de (i, )] Assim,

Cn GOy - G
L1 |[Ce Cn Ca "
=y : @

Cu G o Cun

cissica)de adj 4.0 termo
des lincares) O proximo

i

7S

FIGURA 3

.
o Os assuntos apresentados obedecem a
uma estrutura de organizagdo que facilita o
aprendizado:
» Defini¢do
* Demonstracao
L J

356 CAPITULO S

DEFINICAO

TEOREMA 3

se § = afim S, ent des afins de dois (ou mais) pontos em § pertencem
.

A proxima definigdo fornece terminologia para conjuntos afins enfatizando a conexdo com subes-
[

" por um vetor p & +p=fstpises)iUm
tra. A dimensdo de uma vari éa dimensdo

éadi-

Em 2, os subespagos proprios® consistem em: a origem 0, todas as retas contendo a origem e fo-
dos os planos contendo a origem. Logo, as variedades afins proprias em B sdo 0s pontos (de dimen-
530 7¢10), s retas (de dimenso 1) e os planos (de dimensdo 2), que podem conter ou ndo a origem.

O proximo teorema mostra que essas deserigdes geométricas de retas e planos em FE (como trans-
lagdes de subespagos) coincidem, de fato, e algé

& a d

Um conjunto nio vazio § & afim se ¢ somente se for uma variedade afim.

trés poni

parte supde que § & afim ¢ procura mostrar que S ¢ uma variedade afim. Por definigdo, uma variedade
afim ¢ uma translagio de um subespago. Escolhendo p em S ¢ definindo ¥ =5 + (-

Por exemplo,

conjunto § &

uma translagdo de um subespago ¢, portanto, uma varicdade afim.

Suponha que § scja afim. Seja p um ponto fixo em S scja = S + (-p), de modo
we 10 de B

Sejay =, +s,~p. Temos que y & uma combinagdo afim de pontos em S; logo, pertence a S, ja que S
&afim (pelo Teorema 2). Mas i
—p+ 8= V. Isso mostra que J
Reciprocamente, suponha q i
algum subespago IV Para mostrar que S ¢ afim, basta mostrar que, dados dois pontos quaisquer s, ¢
tendo's, ¢ s esti contida cm S. Pela definiglo de IV, existem u, ¢ uj em I tais que
1+ p. Assim, para cada f real,

= W+ p. S6 falta provar que I é um sube este caso, S serd

que ¥ é um

10y = (5 =) + 15— )
=(=0s 10 +5-p) =P

(10 + 1y esti em S, de modo que u, + fu pertence a
de afm, pois S~ IV + p
scja, §= I+ p para algum p < " ¢

S scja uma vari

(I=1)8; + 18 = (1 = 1)(u; +p) +1(wz + p)
(1= + 1z +p
Como I & um subespaso, (1 - O, = uy & W, de modo que (1 - 1), +15, € IV +p = 5. Portanto, ¢
afim .

O Teorema 3 fornece um modo geométrico de se ver o fecho afim de um conjunto: ¢ a variedade
. Por exemplo, a Figura 3 mos-
8 deby.b,

idados no Excmplo 2. ¥
€ b, scja todo [, o conjunto de todas as combinagdes afins ¢ apenas o plano que contém b,
Note que p, (do Exemplo 2) pertence ao plano definido por by, b, ¢ by, enquanto p, ndo
esse plano. Veja também o Excreicio 14,

.5 € pripria S Veja o Figura 4 a Segdo 15,
Gprio de sc 4 4 .

bespacos proprios e variedades afins proprissem Bt ndo s s B,
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cientificos, técnicos e profissionais no Brasil.

Acesse ja

www.grupogen.com.br/exatas/videoaulas

Disciplinas disponiveis:

- Algebra Linear » Geometria Analitica e Calculo Vetorial
« Calculo 1 « Introdugdo a Engenharia

+ Calculo 2 » Matematica Financeira

« Célculo 4 + Mecanica 1

« Célculo Numérico « Pré-Célculo

» Fendmenos de Transporte  « Probabilidade e Estatistica

» Fisica 1 » Quimica Geral 1

« Fisica 2  Quimica Geral 2

« Fisica 3 + Quimica Organica

- Fisica 4 « Termodinamica




