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Ol3, jovem estudante. Como vai? Como estamos para mais uma empreitada de conhecimento,
agora o poderoso e incrivel tema denominado Sistemas Lineares? Estaremos com isso fechando o
terceiro e ultimo dos assuntos que constituem a ja mencionada Algebra Linear.

Ja resolvemos sistemas lineares desde nossos estudos fundamentais, os atuais 52 a 92 anos da
escolaridade basica. Hoje, porém, estudaremos esse assunto especifico sob uma perspectiva um
pouco diferente. Seremos mais detalhados quanto a apresentacdo e conseguiremos entender esse
assunto de forma mais ampliada. E um assunto bastante recorrente em concursos e teremos a chance
de resolver bastante exercicios.

Mas antes disso, fale comigo um pouco. Como vocé esta? Como estao os seus estudos? Espero
gue o material esteja sendo de valia e que estejamos conseguindo expandir aos poucos a sua cabeca
para esses temas de Algebra Linear. N3o se preocupe se estiver encontrando alguma dificuldade; é
normal. E razodvel, inclusive. Principalmente se faz tempo que vocé n3o estudava matematica, é
normal que fosse encontrar alguns obstaculos. Mas sério: persista. E exatamente assim que vocé
alcancara o entendimento pleno dos conteudos. Leia, releia e resuma o nosso material. Siga essas

instrucdes e ndo se esqueca de entrar em contato com o seu professor. Estou aqui para vocé.
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Vamos comegar entdao? Entao partiu!
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1.0~ SISTEMAS LINEARES: DEFINICAO E SOLUCOES

1.1- DEFINIQ@ES E ESTRUTURAS INICIAIS

Equagao linear

Nos dizemos que uma determinada equacgao sera dita linear quando ela puder ser expressa com a

seguinte configuragao:

a;X; + ayxy; +azxz3+ ...+ a,x, b.

Os termos aj, ay,...,a, sao chamados de coeficientes, enquanto que 0s termos Xj,X2y...,Xn

sao as chamadas varidveis ou incognitas. Vejamos alguns exemplos de equagdes lineares:

Ix+4y 7
—x—y+z O
Vix+m—z 1

31 +4x; —x3 4.0

Veja a seguir exemplos de equagdes ndo-lineares:

Vx+3y 12
1
x*4+3y—z 1.

Veja entao que as varidveis, para que uma equacao seja considerada linear, devem estar livres
de qualquer tipo de fungao: raizes, exponenciais, poténcias, nada. Elas tém de estar puras, apenas

multiplicando os seus respectivos coeficientes.

@ Matematica Il p/ Escola de Sargentos das Armas (EsSA) Com videoaulas - Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br



Ismael de Paula dos Santos, Italo Marinho Sa Barreto
Aula 05

Sim! S3o as formas mais simples de equagdes,

Entdo equagdes
lineares sdo
razoavelmente
simples, né?

coruja. Sao formadas apenas por adigoes e multi-
plicacoes, fazendo com que sejam de fato muito
simples. Essas serdao as equagodes que estudare-
mos no decorrer desse material. Nao falaremos
aqui de equacdes nao-lineares, apenas lineares.
E ndo fique se preocupando com equacdes nao-
lineares agora, tudo bem? Aslineares ja serdo bas-

tante extensas, nada de ficar ocupando a sua cabe¢a com mais conteudo. Vamos la!

Sistemas lineares

Um sistema, em matematica, € uma lista de equagdes que conservem as mesmas variaveis. Um
sistema linear serd um sistema em que todas as equagdes sao lineares. Veja abaixo um exemplo de

sistema linear:

2x—y+z 1
x—4y—2z 7
—2x+y—15z 18

Veja que as trés equagdes que constituem esse sistema sao equagdes lineares; portanto, se trata
de um sistema linear.

Coruja, ndo estamos interessados no momento

em resolver o sistema. A ideia agora é entender-
E como a gente
resolve esse

sistema?

mos as homenclaturas associadas aos sistemas li-

neares, e algumas generalizagcoes imediatas que
podemos inferir das defini¢gdes que estamos fa-
zendo. Temos mais algumas generalizagoes ainda
a fazer, entdo, nao se preocupe quanto a solucao
do sistema por enquanto. Daqui a pouco falare-
mos mais sobre os métodos para conseguirmos a solugao de um sistema.

A seguir vemos a forma geral de um sistema linear qualquer:
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(
anxy +apx+aixs+...+amxn by

aynX)+anxy +ansxs+...4+dmxa b2

azix) +azpxy +azxs3+ ...+ azxn bz

[ Am1X1 + Qm2X2 + An3X3 + ..o+ AmnXn b
Essa é a forma geral, isto é, qualquer sistema pode ser expresso ou representado dessa maneira.
Usando as propriedades de multiplicagdes de matrizes que vimos em aulas anteriores, podemos che-

gar nesse mesmo sistema linear efetuando a multiplicacdo das duas matrizes a seguir:

(an an a3 - an ) (M\ br )
X

ar ap az -+ Ay 2 b,
az; azxp az - azp || x3 b3
\aml Am2 Am3 - Qmn Xn \bm
- ~ - —— N —
Matriz A Matrix X Matriz B

Essa forma é a chamada forma matricial de um sistema linear. E uma forma muito importante para

organizarmos os dados de um sistema linear em nossa cabeca. Dé uma boa atencao a ela.

((111 a2 @z - a]n\ X1\
az; 4z az -+ Ay X2
Veja que de fato, ao multiplicarmosamatriz | a3; a3z az3 --- az, | pelamatriz | x3 | en-
\am1 Am2 Gm3 - Omn \Xn )
( anx) + apxy +aisxs+...+ QinXxn \ (b]\
ax1x) + axpxy + axxz +...+ AXxn b,

contramosamatriz | az;x; + azxy + aszxs + ...+ aznxn | que, aoserigualadaamatriz | bz |,

\ @1 X1 + Qn2Xa + Q3Xz + -« + QX ) \bm/
chega-se ao sistema original.

Com isso, podemos representar aquele sistema geral simplesmente por:

A-X B.

A matriz A é achamada matriz dos coeficientes ou ainda matrizincompleta; a matriz X é achamada
matriz das varidveis ou matriz das incégnitas; a matriz B, por sua vez, é chamada de matriz dos termos

independentes. Vejamos um exemplo para nos acomodarmos melhor com essa ideia.
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HEEE QUESTAO 1

Considere o sistema a seguir:

4x—-5y+z 19
—2x—y+z —1.
x+y—z O
Podemos afirmar que a matriz incompleta, a matriz das incognitas e a matriz dos termos indepen-

dentes desse sistema esta exposto, respectivamente, na alternativa:

(4 _5 19

K11—1

( 5 1 19\ [x
(b) | =2 —1 1 1

X
()| -2 =1 1 |, lylel|—1
z 0

[\ BN P

N«

(4 5 1 19\ [19
(d) =2 =1 1 1|, |=1]e
\1 1 -1 0 0

N« R

R: Questdo bastante direta, basta extrair as informagdes. Dando uma outra olhada no sistema
4x—-5y+z 19

—2x —y+2z —1,vamos as extragdes: a matriz incompleta é a matriz dos coeficientes, ou seja,

x+y—z 0
4 -5 1
basta extrair cada coeficiente: A —2 —1 1 |;amatriz das incognitas €, como o préprio
1 1T -1

nome diz, a matriz-coluna cujos termos sao as incognitas, isto &, as variaveis do sistema: X vl

z
e finalmente a matriz dos termos independentes é aquela que apresenta os resultados de cada
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19
igualdade: B —1

0

Um ultimo detalhe antes de prosseguirmos é o entendimento do que vem a ser uma matriz com-
pleta. Chamamos de matriz completa a matriz incompleta com uma ultima coluna adicional cujos
termos sao os termos independentes do sistema.

No exemplo anterior tinhamos o seguinte sistema:

4x—-5y+z 19

—2x—y+z —1.
x+y—z 0
4 -5 1
Esse sistema possui matriz incompleta A —2 —1 1 |. A matriz completa serd, entdo:
T 1 —1
4 -5 1 19
A’ —2 —1 1 —1|. Veja que foi adicionada uma coluna extra ao final, que corresponde
1T 1 —-1 0

justamente a matriz dos termos independentes. Essa é a chamada matriz completa do sistema linear

acima apresentado. Beleza, estudante? Estamos indo até aqui?

A matriz completa de um sistema é obtida a partir da

justaposicdo da matriz incompleta e dos termos independentes.

Sistemas homogéneos

Sistemas lineares homogéneos sao sistemas cuja matriz dos termos independentes é uma matriz nula.

Veja abaixo alguns exemplos de sistemas lineares homogéneos:
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(—3X] +7x) +4x3—x4 O
2x+3y O —x+7y—4z 0 Ix1 +11x; —15x3+x4 O
—S5x+7y O —x+z 0 1Mx1—7x—15x3—x4 O

\—3X] ++4+7x3—3x3—3x4 O
Sistemas homogéneos serdao importantes daqui a pouco, quando formos discutir as solugdes de

um sistema. Por enquanto, porém, basta sabermos reconhecé-los pelo nome.

1.2- SOLU(;/NXO DE UM SISTEMA LINEAR

Solug¢do de uma equacgédo linear

Antes de discutirmos o que seria a solugao de um sistema linear, vejamos algo mais simples, isto €, a

solugdo de uma equagao linear. Comecemos por um exemplo. Considere a equagao linear a seguir:

x+y 15.
Chamaremos de uma solugdo dessa equagao um par ordenado (x,y) que satisfaga aquela equagao.
Porexemplo,x 7ey 8resultam no parordenado (7, 8), que € uma solugdo dessa equagdo linear
visto que 7 +8  15. Outras solu¢des dessa equagdo sdo: (0,15),(1,14),(—4,19),(26,—11), etc.

Veja entdo que hd infinitas solugdes para essa equagao linear, é impossivel listarmos todas as solugdes.
Solug¢do de um sistema linear

A solugao de um sistema linear € uma solugao que sirva para cada equagao que o constitui. Considere,

por exemplo, o sistema linear abaixo:

2x+y 11
x—y 4 .
E claro que existem infinitas solugdes para a equagdo linear 2x +y 11, e é claro que existem
também infinitas solugdes parax —y 3. Mas sera que existem solugdes para os dois sistemas ao
mesmo tempo? Tente, por exemplo,x 2evy 7. E ai? Funcionou? Vejamos se funciona para a

primeira equagao:

2x+y 11
2.247 11
447 11
1m 11
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Opa, obtivemos resultado verdadeiro para uma das equagdes, ou seja, (2,7) é uma solugdo da

equacdo linear 2x +vy  11. Agora, verifiquemos para a outra equagao:

x—y 4
2—-7 4
-5 4.

Obtivemos um par que NAO é solucdo da segunda equacdo e, portanto, esse par ordenado n3o é
solucdo desse sistema (pois € solugdo da primeira equagdo mas ndo o é da segunda equagao).

Agora, tente o par (5, 1). Seria solugdo desse sistema? Vejamos:

2x+y 11
2.54+1 11
10+1 11

1M 11,

Opa, novamente obtivemos resultado verdadeiro para uma das equagdes, ou seja, (5,1) é uma

solucdo da equacdo linear 2x +y  11. Agora, verifiquemos para a outra equagao:

x—y 4
5—1 4
4 4.

Dessa vez o par ordenado foi solu¢ao das duas equagdes lineares. Como essas duas equacgdes
lineares sao TODAS as equagdes desse sistema, esse par ordenado pode ser dito como uma solugdo
desse sistema linear.

Sim, sim, coruja. Exatamente. Se nao for solu-

¢ao de todas as equacoes desse sistema nao sera

Entdo para ser solugdo
de um sistema tem que
ser solugdo de cada e-

quagdo do sistema?

solucdo do sistema. Nao importa que seja ape-

nas uma equacgao, nao sera solugdo. Vimos ha

pouco, por exemplo, que o par ordenado (2,7)
nao é solucao daquele especifico sistema, pois nao
foi solucdao da segunda equacao linear que consti-
tui aquele sistema. Porém (5, 1) o foi, pois satisfez

a ambas. Beleza? Sigamos!
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Veja que ainda ndo é o caso aqui de discutirmos COMO podemos conseguir essa solucdao. Em breve
veremos isso. Aqui nosso objetivo foi simplesmente de entendermos o que vem a ser a solugdo de
um sistema linear. Beleza, jovem e futuro aprovado?

Um sistema linear podera vir a ter, sempre: uma, nenhuma ou infinitas solugdes. Entenderemos
melhor sobre essas contagens no proximo capitulo, quando formos discutir as solugdes de um sistema

linear.

Solugdo de um sistema linear homogéneo

Bom, como vimos ha pouco, um sistema linear homogéneo serd aqueles em que todos os resultados
sao nulos, isto é, todos os termos constantes sdo nulos. Um fato muito importante dos sistemas

lineares homogéneos é o seguinte:

Todo e qualquer sistema linear homogéneo possui uma solugédo (0,0,0,...,0).

Essa solugao é chamada uma solugdo trivial desse sistema (as vezes alguns textos chamam essa

solucdo de uma solucdo impropria). Veja, por exemplo, o sistema abaixo:

2x+5y+2z 0
x+6y+3z 0
x—y—z 0
Veja que de fato (0,0,0) é uma solugdo desse sistema (claro que aqui ndo se trata mais de um
par ordenado mas sim um trio ou terno ordenado). Trata-se portanto de uma solugao trivial desse
sistema. Veja também que (3,—4,7) também é uma solugdo desse sistema (verifique essa informa-

¢ao). Como se trata de uma solugao diferente daquela totalmente nula, a chamamos de uma solugao

ndo-trivial desse sistema.

1.3- REGRA DE CRAMER

A regra de Cramer é uma regra pratica para obtermos as solu¢des de um sistema linear. E im-
portante notarmos que a regra de Cramer somente funciona quando o sistema tem solugdo unica.
Veremos mais a frente, como ja disse, quanto aos sistemas que ndao possuem solugao Unica ou que
simplesmente ndo possuem solugao. Bom, vamos |3.

A melhor forma de entendermos a regra de Cramer é utilizarmos um exemplo. Suponha que quei-

ramos, por exemplo, encontrar a solugcao do sistema linear abaixo:
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3x+2y—4z -2
—x+3y—4z —21.
x—5y+4z 23
E claro que poderiamos simplesmente isolar alguma varidvel e substituir esse valor nas outras
duas equagoes, a fim de reduzirmos a quantidade de varidveis no sistema. Mas aqui a intengao é
ilustrarmos a aplicagao dessa regra nova, a regra de Cramer.

Primeiro, calculamos o determinante da matriz incompleta, isto €, o determinante da matriz dos

coeficientes. Vejamos:

3 2 4
D |-1 3 -4
1 -5 4

36-8—-20+12—-60+38
—32.

Esse determinante € chamado de determinante principal. Chamaremos esse determinante de D.
Assim, o que concluimos comisso é que D  —32.

Agora, calcularemos mais trés determinantes, um para cada varidvel. Funciona da seguinte forma.
Cada coluna da matriz simboliza uma variavel: a primeira coluna representa a variavel x, a segunda
coluna representa a varidvel y e a terceira coluna representa a variavel z. Vamos entdo aprender a
calcular os determinantes de cada variavel.

O determinante da variavel x é calculado trocando a primeira coluna pelos resultados |3 do sistema.

Da seguinte forma:

2 2 -4
Dy |-21 3 -4
23 -5 4

—24 184 — 420+ 276 +40 + 168
—144.

Agora, substituimos novamente a matriz dos termos independentes na segunda coluna da matriz,

para calcularmos D, :
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3 2 —4
Dy |-1 —21 —4
1 23 4

—252+8+92—-84+276—38
32.

Finalmente, fazendo o mesmo para a terceira coluna:

3 2 -2
D, |-1 3 =21
1 -5 23

207 —42—-10+6—315+46
—108.

Dai, podemos encontrar os valores de x, y e z usando as formulas a seguir:

D, D, D,
X D Yy D ' D

32 Y 33 32
X 2 —1 z z

3 Y 8"

Veja entdo que encontramos a solugao desse sistema utilizando apenas determinantes, sem nos

preocuparmos em substituicao de variaveis.
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2.0- SISTEMAS LINEARES: DISCUSSAQ

Continuemos entdo, jovem. Esse capitulo sera na verdade bem breve. Bastara que aprendamos um
pouco mais sobre as caracterizagdes dos sistemas lineares, a fim de sabermos utilizar e opinar melhor
guanto aos exercicios. Vamos |4 entdo?

Inicialmente é importante aprendermos a discutir sobre um sistema.

Haha, que inocéncia, corujinha. Nao, ndo, dis-

cutir aqui ndo significa brigar. Discutir um sistema

Mas prof, eu
ndo quero dis-
cutir com nin-
guém!

linear significa discursar sobre as suas solugoes: se

sao muitas, se é unica, se ndo existe, essas coisas.

Entdo, sempre que formos discutir um sistema, o

objetivo sera esse. Tudo bem, corujinha? Entao

vamos la.

2.1- SISTEMAS POSSIVEIS

Um sistema sera dito possivel quando tiver solugdao, ao menos uma. Existem dois tipos de sistemas

possiveis: os determinados e os indeterminados. Analisemos cada um deles.

Sistemas determinados

Um sistema sera dito possivel determinado quando tiver apenas uma solugao.

Sistemas desse tipo sdo abreviados como SPD (sistemas possiveis e determinados). Esses sistemas

sao os mais faceis de detectar. A deteccdo pode ser feita utilizando-se a regra pratica abaixo:

Um sistema sera SPD quando o determinante de sua matriz incompleta for nao-nulo.

Vejamos um exemplo:

EEE(ESSA-2010) QUESTAO 2

Considere o sistema abaixo:
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kx+2y—z 2
2x—8y+2z 0
2x+z 4

O valor de k real, para que o sistema acima seja possivel e determinado é:

(a) k/ =12

(b) k12

(c) k/ —/6

(d) k / =32

(e) k / —7/2

R: Ser possivel e determinado significa ter solugao Unica, isto €, ter determinante da matriz
k 2 —1

incompleta (matriz dos coeficientes) ndo-nulo. Temos de forgar entao a matriz A 2 -8 2
2 0 1

a ter determinante nao-nulo. Perceba também que tivemos de inserir um termo “zero” na ultima

linha dessa matriz pela auséncia de y na ultima linha do sistema linear proposto. Fagamos, entao, os

calculos:

k 2 —1
2 -8 21/0
2 0 1

k. 2. -1k 2

2 -8 /0

2707172 Yo
8k +8+0—-16—0—4/0

—8k—12/0
8k / —12
12

k/—%

3

k/—3.

Gabarito: D
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Exatamente, coruja! Calculou o determinante e

Entdo, prof, é assim:
tenho um sistema. Ai
calculei esse determi-
nante. Se ndo deu 0,
é SPD?

deu um numero nao-nulo, isto é, diferente de zero,
pode ter a certeza de que o sistema é SPD, ou seja,
tem solugdo Unica. Agora, corujinha, seguinte: se
der nulo, a parada é diferente. Se der nulo, de
cara, nada podemos concluir, a ndo ser que nao
se trata de um sistema SPD. Vejamos agora sobre

os sistemas SPI.

Sistemas indeterminados

Um sistema sera dito possivel e indeterminado quando tiver infinitas solugdes. Sim existem sistemas
gue possuem infinitas solugcdes. Serdo ditos sistemas SPI (sistemas possiveis e indeterminados).

Corujinha, eis o grande problema. Para conse-

guirmos fazer isso de modo técnico, precisariamos
Como eu verifico
se um sistema é

SPI?

aprender algo chamado o Teorema de Rouché-

Capelli que, sinceramente, foge o nosso objetivo
aqui. Dai, para deduzirmos a indeterminacao de
um sistema, coruja, vamos utilizar o método da
substituicao mesmo. Os sistemas impossiveis, que
veremos a seguir, sofrem do mesmo mal. Nao da

para concluir direto, sé fazendo as contas. Vejamos alguns exemplos.

EEE(EEAR-2001) QUESTAO 3

x+y O
O sistema linear { y+2z 0 éindeterminado para

y+mz 0

(a) nenhum m real.
(b) todo mreal.
(c)m O

(d)ym 1

R: Trata-se de um sistema homogéneo; portanto, pelo menos a solugdo trivial devera ter. Para que
seja indeterminado, deveremos encontrar pelo menos mais uma solugao. Vamos fazer algumas

contas a fim de chegarmos a alguma conclusao.
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Da primeira equagao, temos:

x+y O
Yy —x.

Agora substituiremos nas duas equagoes restantes. Substituindo na segunda:

y+z 0
—x+z 0
z X

Substituindo na terceira:
y+mz O

—x+mx 0
mx  X.

Sex 0, n3aoimporta ovalordem. Sex / 0O:

m

—oRrir X

m

2.2- SISTEMAS IMPOSSIVEIS

Sao sistemas sem solugao. N3ao hd muito o que dizermos aqui a ndo ser que sao sistemas contra-
ditdrios, isto €, ndo podem apresentar uma solugao. Vejamos algum exemplo.

EEE(EEAR-2002) QUESTAO 4

x—y 1

Para que valor de k o sistema { y+3z 1 ndo possuisolugdo?

2x+kz 2
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(a) =3
(b) —6
(c) 6
(d) 3

R: Isolemos x na primeira equacao:

X

y+1.

Substituindo esse valor na ultima equagao:

2x +kz
2y+1)+kz
2y+2+kz

S NN

2y +kz

Ficamos entdao com o seguinte sistema:

y+3z 1
2y+kz O
Multiplicando a primeira equagdo por —2:

—2y—6z —2
2y+kz O
Somando as duas equagdes:

—6z+kz —240
(—6+k)-z =2
—2
—6+k’
A Unica forma de z nao existir é se o denominador da fragdo encontrada for nulo. Logo:

z

—6+k O
k 6.
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Gabarito: C

Vamos entdo aos exercicios sobre todo o contetdo. Jovem, finalizamos aqui entao o contetdo de
Algebra Linear. Veja e reveja, revise todos os materiais. Foque para que a sua aprovagio chegue sem

duvidas. Grandes abragos e bons estudos.
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QUESTOES

P COMENTADAS

EEE(ESSA-2010) QUESTAO 5

Uma pessoa deseja totalizar a quantia de R$600, 00 utilizando cédulas de um, dez e vinte reais,
num total de 49 cédulas, de modo que a diferenga entre as quantidades de cédulas de dez e de um
real seja igual a nove unidades. Nesse caso, a quantidade de cédulas de vinte reais de que a pessoa

precisara serd igual a:

(a) 10
(b) 19
(c) 20
(d) 21
(e) 29

R: Chamarei a quantidade de notas de um real de u, a quantidade de notas de dez reaisde d e a
guantidade de notas de vinte reais de v. Como sdo 49 cédulas, a soma dessas trés quantidade

resulta em 49, isto é:

u+d+v 49.

Agora, vamos a interpretagdo dos R$600, 00. Cada nota tem um valor, correto? Entdo devemos
somar o produto da quantidade individual de cada nota pelo seu respectivo valor para podermos

alcancar o valor total. Ficamos entao com:

Tu+10d +20v  600.

O problema também afirma que a diferenca entre as quantidade de cédulas de dez e de um real tem

de serigual a 9; isso pode ser equacionado da seguinte forma:

d—u 9.
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Temos entdo o seguinte sistema linear:

u+d+v 49
Tu+10d+20v 600 .
d—u 9

Queremos calcular v, isto é, a quantidade de cédulas de vinte reais. Vamos entao aos calculos.
Em primeiro lugar, da ultima equacao, podemos isolar d. Veja:

d—u @9
d u+9.

Agora, substituamos esse d nas duas equagdes. Substituindo na primeira:

u+d+v 49
ut+u+9+v 49
2u+v  40.

Substituindo na segunda:

u+10d +20v 600
u+10-(u+92)+20v 600
u+10u+920+20v 600
TTu+20v  510.

Temos entdo um novo sistema, dessa vez com apenas duas incognitas:

2u+v 40
Mu+20v 510

Multiplicando a primeira equagdo por —11 e a segunda por 2:

—22u+—11v  —440
22u+40v 1020

Somando as duas equacgoes, obtemos:
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—11v+40v  —440+ 1020
29v 580
v 20.

Ha, portanto, 20 notas de vinte reais.

Gabarito: C

EEE(ESSA-2011) QUESTAO 6

Trés amigos, Abel, Bruno e Carlos, juntos possuem um total de 555 figurinhas. Sabe-se que Abel
possui o triplo de Bruno menos 25 figurinhas, e que Bruno possui o dobro de Carlos mais 10 figurinhas.

Desses amigos, o que possui mais tem

(a) 250 figurinhas.
(b) 365 figurinhas.
(¢) 275 figurinhas.
(d) 325 figurinhas.
(e) 300 figurinhas.

R: Chamarei a quantidade de figurinhas de Abel de a, a quantidade de figurinhas de Brunode be a
quantidade de figurinhas de Carlos de c¢. Como s3ao 555 figurinhas, a soma dessas trés quantidade

resulta em 555, isto é:

a+b+c 555.

Agora, vamos as interpretagdes dos trechos seguintes da questdo. Abel possui o triplo de figurinhas

de Bruno menos 25 figurinhas; entao:

a 3b-—25.

Bruno, por sua vez, possui o dobro de figurinhas de Carlos mais 10 figurinhas; entao:

b 2¢c+10
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Temos entao o seguinte sistema linear:

a+b+c 555
a 3b—-25
b 2c+10

Vamos entao ao calculo das variaveis, isto é, das incégnitas. Em primeiro lugar, da ultima equacao

vemos que b ja estd isolado. Substituindo na primeira:

a+b+c 555
a+2c+10+c 555
a—+3c 545.

Substituindo na segunda:

a 3b—-25

a 3-(2¢+10)—25
a 6¢+30—-25

Temos entdao um novo sistema, dessa vez com apenas duas incégnitas:

a+3c 545

a—6¢c 5
Multiplicando a segunda equacdo por —1:

a+3c 545

—a+6c —5 .

Somando as duas equagdes, obtemos:

3c+6¢c 545—-5
9¢ 540
c 60.

Carlos tem, portanto, 60 figurinhas. Achando, agora, a quantidade de figurinhas de Abel:
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a—6c 5

a—6-60 5

a—360 5
a 365.

N3o precisamos nem calcular quantidade de figurinhas de Bruno para concluirmos que certamente

Abel tem mais figurinhas que todos os outros dois. Ele tem 365 figurinhas.

Gabarito: B

EEE(ESSA-2012) QUESTAO 7

Em um programa de TV, o participante comega com R$500,00. Para cada pergunta respondida
corretamente, recebe R$200, 00; e para cada resposta errada perde R$150,00. Se um participante
respondeu todas as 25 questdes formuladas no programa e terminou com R$600, 00, quantas ques-

toes ele acertou?

(a) 14
(b) 9
() 10
(d) 11
(e) 12

R: Chamarei a quantidade de respostas certas de ¢ e a quantidade de respostas erradas de e.

Como foram um total de 25 questdes, podemos criar a nossa primeira equagao:

c+e 25.

Para cada resposta certa, ela recebe 200 reais. Logo, ela recebera pelas respostas certas um total de
200 - c. Porém, ele perde 150 reais para cada resposta errada, ou seja, perde um total de 150 - e.
Como ele terminou com 600 reais comegando com 500 reais, podemos afirmar que ganhou, no

total, 100 reais. Logo:
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200c — 150e  100.

Dividindo essa equagao toda por 50, para simplificar, obtemos:

4c — 3e 2.

c+e 25
4c — 3e 2.

Multiplicando a primeira equagao toda por 3:

Ficamos com o seguinte sistema:

3c+3e 75
4c —3e 2.

Somando as duas equagodes:

3c+4c 7542
7c 77

Ele acertou, portanto, 11 questdes.

Gabarito: D

EEE(ESSA-2018) QUESTAO 8

k2 —4
Dadas as matrizes A

1
] eB []] . Considerando que a equagdo matricial A- X B

4 —1
tem solugdo Unica, podemos afirmar que:
(a) k X2
(b) k &1
(c) k/ +4
(d) k 44
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(e) k / £2

R: N3o seremos enganados pela forma matricial que a questao esta nos propondo. Estudamos
isso. Sabemos que um sistema pode ser apresentado assim, ndo nos assusta mesmo. Vamos [3?
Para que o sistema tenha solugdo uUnica, ele deve ser um SPD (sistema possivel e determinado). Para

isso, basta que o determinante da matriz incompleta (matriz dos coeficientes) seja diferente de zero.

Logo:
k2 —4
0
4 —1 /
kX —4
0
4><—1 /
—kK2+16 /0
k* /16
k / +4.

Gabarito: C

b.~. 4 Matematica Il p/ Escola de Sargentos das Armas (EsSA) Com videoaulas - P6s-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br



Ismael de Paula dos Santos, Italo Marinho S& Barreto
Aula 05

EEN(EEAR-2001) QUESTAO 9

x+y O
Osistemalinear ¢ y+2z 0 éindeterminado para
y+mz O

(a) nenhum m real.
(b) todo m real.
(¢c)jm O

(d)m 1

R: Trata-se de um sistema homogéneo; portanto, pelo menos a solugdo trivial devera ter. Para que

seja indeterminado, deveremos encontrar pelo menos mais uma solu¢ao. Vamos fazer algumas
contas a fim de chegarmos a alguma conclusao.

Da primeira equacao, temos:

x+y O
Yy —X.

Agora substituiremos nas duas equacgdes restantes. Substituindo na segunda:

y+z O
—x+z O
z X
Substituindo na terceira:
y+mz O
—x+mx 0
mx x
Sex 0, ndaoimportaovalordem. Sex / O:
mx x
X
m J—
X
m 1.
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Gabarito: D

EEE(EEAR-2002) QUESTAO 10

Ix—2y —4
Osistema ¢ x +4y —6 ,nasincognitas x e Yy, admite uma unica solugdo se, e somente se,
2x—3y m
(a) m / —1
(b)m O
(ecjm —1
(djm 2

R: Resolvamos inicialmente o sistema formado pelas duas primeiras equagdes:
3x—2y —4
x+4y —6

ox—4y —8
x+4y —6

Multiplique a primeira equagao por 2:

Somando as duas equagoes:

6x+x —8—6
/x —14
x —2.
Achando y:

x+4y —6
—2+4y —6
4y —4
y —1
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Se esta € a solugao Unica para as duas primeiras equagdes, devera ser uma das solugdes da terceira

equacao; logo;

2x—3y m
m 2.(=2)—3-(-1)
m —4+4+3
m —1.

Gabarito: C

EEE(EEAR-2002) QUESTAO 11

3x+4y—2z O
O sistema de equagdes ¢ 2x —y+3z O
x+y O

(a) n3o tem solugao
(b) tem infinitas solugdes
(c) tem apenas a solugado trivial

(d) tem uma Unica solugdo nao trivial

R: Da ultima equagao, temos:

x+y O
Yy —X.

Substituiremos agora, esse resultado, nas outras duas equagdes. Na primeira:

3x+4y—z O
3x+4(—x)—z 0
3x—4x—z O
—x—z 0

z —X.
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Substituindo tudo na segunda equagao:

2x—y+3z

2x — (—x) 4+ 3(—x)
3x —3x

0

©c o o o

Chegamos a uma igualdade que é verdade para qualquer x; logo, esse sistema possui infinitas

Gabarito: B

solugdes.

EEE(EEAR-2002) QUESTAO 12

x+y+2z 0
Os valores de k tais que o sistema homogéneo ¢ x —ky +z (0 admita apenas a solugdo trivial,
kx—y—z 0
sao:

(a)k /Oek / —T
(b)k/Tek /-1
(c)k Oek —1
(d)k/Tek /-2

R: Trata-se de um sistema homogéneo e portanto ja admite tal solugao trivial. Para que ndo admita
qualquer outra solugdo, basta que forcemos o sistema a ser possivel e determinado, isto &, forgar o

determinante da matriz incompleta a ser nulo. Vejamos entao:
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k+k—24+2k2+14+1/0
2k2+2k / 0
K+k/0
k(k+1) /0.
Daik / Oe:
k+1/0
k / —1.
Resumindo: k / Oek / —1.
Gabarito: A
EEN(EEAR-2003) QUESTAO 13
3x+my O
Para que o sistema tenha solugado diferente da impropria, o valor de m deve ser
x+3y O
(a) 9
(b) 0
(c) 10
(d) 15

R: Para que um sistema homogéneo tenha solugao diferente da trivial (ou impropria) temos de

forga-lo a ser possivel e indeterminado. Fagamos isso. Da segunda equagao, temos:
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x+3y O
x —3y.
Substituindo na primeira:

3x+my O

3-(3y)+my O

—9y+my O
my %y

m 9.

Veja que s6 pudemos cortar o y nessa uUltima equagao porque estamos buscando solugdes em que
y /0.

Gabarito: A

EEN(EEAR-2004) QUESTAO 14

ax + by

seja indeterminado, é necessario que p e q
px+qy d

Sendo abced / 0, para que o sistema {

sejam respectivamente iguais a

da bd
(a) 92 2¢
bd da
(b) 22 ¢ 92,
C C

(c) —e—.

c c
d ab

d) —e—.
(d) e~
R: Ainformagdo abcd / O significa que nenhum dos quatro coeficientes é nulo. Vamos entao a

resolugao. Resolverei utilizando algum conhecimento de geometria analitica. Vamos |a.

Primeiro, isolemos y na primeira equagao:
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ax+by c
by —ax+c
YO T
Formamos entdo a equacgdo reduzida da reta. O termo —% € 0 que chamamos de coeficiente
angular e o termo % € o chamado coeficiente linear. Fagamos agora 0 mesmo para a outra equagao:
px+qy d
qQy —px+d
P d
y ——x+—.
q q

Para que o sistema seja indeterminado, basta que os coeficientes angulares das retas sejam iguais e

gue os coeficientes lineares também. Facamos entdo a igualdade entre os coeficientes lineares:

c d
b ¢
cq bd
bd
q o

Agora fagcamos a igualdade entre os coeficientes angulares:

_a P
b q
a P
b q

aq bp
bd

o o

abd cbp
ad c¢p
da
P

b.-. 8 Matematica Il p/ Escola de Sargentos das Armas (EsSA) Com videoaulas - Pos-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br



Ismael de Paula dos Santos, Italo Marinho Sa Barreto
Aula 05

Gabarito: A

EEE(EEAR-2004) QUESTAO 15

Em uma escola ha 56 professores, entre homens e mulheres. Se a metade do nimero de mulheres

é igual ao triplo do de homens, entao o nimero de mulheres supera o de homens em

(a) 32.

(b) 36.

(c) 40.

(d) 44.

R: Como ha 56 professores dentre homens e mulheres, chamando de h a quantidade de homens e

de m a quantidade de mulheres:

h+m 56.

O problema também afirma que a metade do nimero de mulheres é igual ao triplo do de homens,

entao:

m

5 3h
m  6h.
Substituindo na primeira equagao:
h+6h 56
7h 56
h 8.
Logo:
h+m 56
8+m 56
m 56—38
m  48.

55 Matematica Il p/ Escola de Sargentos das Armas (EsSA) Com videoaulas - Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br



Ismael de Paula dos Santos, Italo Marinho Sa Barreto
Aula 05

Assim o numero de mulheres supera o de homensem 48 —8 40 unidades.

Gabarito: C

EEE(EEAR-2005) QUESTAO 16

x+y—z O
Se a solugdo dosistema { x —y—2z 1¢é{(a,b,c)},entdoovalordea-b-cé
x+2y+z 4
(a) —12
(b) —18
(c) —24
(d) =30

R: H3a um truque aqui para encontrarmos x rapidamente. Vamos comegar somando as duas

ultimas equagoes:

x—y—2z+x+2y+z 1+4
2x+y—z 5
y—z 5—2x.

Agora, substitua esse valor na primeira equagao:

x+y—z O
\\,-/
5—2x
x+5—2x 0
—-x =5
x 5.

Substituindoemy —z 5—2x:
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y—z 5—2x
y—z 5-—2.5
y—z —5

y z—>5.

Substituindo esses valores na segunda equagao do sistema:

x—y—2z 1
5—(z—5)—2z 1
5—z+5—-2z 1

-3z -9
z 3.
Dai, encontrando y:
y z—5
y 3-5
y —2

Efetuando o produto, como a questao pediu: 5-(—2)-3 —30.
E esse é o gabarito. Porém, aproveitarei a questdao para exemplificarmos uma utilizacao da regra de
Cramer. Vamos |3?

Primeiro, calculamos o determinante da matriz incompleta:

11
D [1 -1 =2
12 1

1—2-2-1+44-1
—3.

Calculando D,:
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o 1 -1
D, 1 =1 =2
4 2 1

Calculando Dy:

1 0 —1 1.0 —-111 0
Dy 11 =2 1 1
1 4 1 14 111 4
140—-44+14+8+4+0
6.
Calculando D,:
1 1 0 1.1 011 1
D, |1 -1 1 1 —1
1 2 4 1" 2 411 2

—4414+40-0-2—4
9.

Dai temos para D,:

Para Dy:
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=
L | oolS

Para D,:

SIS

E dai, portanto, a solugao é {(5,—2, 3)}, idéntico ao que encontramos da outra maneira. Tudo

Gabarito: D

beleza? Sigamos!

EEN(EEAR-2006) QUESTAO 17

Osistema{ xty 3 é possivel e indeterminado para:
2x —my

(a)m 2

(b) m /2

(ejm =2

(d) m /=2

R: Podemos utilizar o método da adigao para resolver o sistema. Vamos |a. Primeiro, multiplicamos

a primeira equagao por —2:

—2x—2y —6
2x —my 6 .

Somando as duas equagdes obtemos:
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—2y—my —6+6

—2y—my O
my —2y
m  —2

Com esse valor de m, o resultado sera valido para qualquer y, tornando o sistema possivel e

Gabarito: C

indeterminado (infinitas solugdes).

EEE(EEAR-2007) QUESTAO 18

) x+my 1 ) . N . ,
Seja um sistema de equagdes do 12 grau nas incognitas x e y. Ele sera impossivel
4x + 5y
se o valor de m for
5
(a) g
(b) g
(c) 3
(d) 2

R: Podemos resolver novamente pelo método da adi¢ao. Essa € uma grande vantagem das
discussOes de sistemas 2 x 2, os antigos métodos de resolugao geralmente funcionam. Vejamos

entdo. Multipliquemos a primeira equagao por —4:

—4x—4my —4
4x +5y 2 '

Somando as duas equagdes, obtemos:

—4my+5y —4+2
(—4m+5)y -2
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A equagao acima somente nao tera solugao se —4m +5

EEN(EEAR-2007) QUESTAO 19

o

—4m +5

4m

@]

m

o

0. Resolvendo essa equagao:

Gabarito: A

A tabela mostra os pedidos de 4 clientes em uma lanchonete.

Cliente Pedidos
1 1 suco de laranja, 2 hambdurgueres
e 3 porgOes de batata frita.
5 3 sucos de laranja, 1 hamburguer

e 2 porgoes de batata frita.

2 sucos de laranja, 3 hamburgueres
e 1 porgao de batata frita.

1 suco de laranja, 1 hamburguer

e 1 porgdo de batata frita.

Se os clientes 1, 2 e 3 pagaram, respectivamente, R$11, 10, R$10, 00 e R$11, 90 por seus pedidos,

entdo o cliente 4 pagou RS

(a) 5,00.
(b) 5,10.
(c) 5,40.
(d) 5,50.

R: Chamareide s o prego do suco de laranja, de h o prego do hamburguer e de p o prego da

porcao de batata frita. Dessa forma, de acordo com a tabela apresentada, podemos afirmar que:
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s+2h+3p 11,1
3s+h+2p 10
2s+3h+p 11,9

Veja que se somarmos todas as equagoes, obtemos:

s+3s4+2s+2h+h+3h+3p+2p+p 11,14+10+11,9
6s+6h+6p 33
6(s+h+p) 33
s+h+p 5,5.

Perceba que o problema pede o que foi gasto pelo cliente 4; esse cliente gastou justamente
s+h+p 5,5.

Gabarito: D

EEE(EEAR-2008) QUESTAO 20

ax+2y -1 2x+y 1 ) . ,
Se e sao sistemas equivalentes, entdoovalordea+ b é
3x+by 3 x—y —4

(a) 11.
(b) 9.

(c) =5.
(d) —7.

R: Sistemas sao ditos equivalentes quando possuem o mesmo conjunto-solugao. Resolvamos o
segundo sistema, que nao possui variaveis:

2x+y 1
X—Yy 4

Somando as duas equagodes:
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2x+x 1—4
3x -3
x —1
Encontrando y:
x—y —4
—1—-y -4
1+y 4
y 3.

O conjunto-solugdo desse sistema é entdo {(—1, 3)}. Substituindo essa solugdo no primeiro sistema:

ax+2y —I
3x+by 3

Para a primeira equagao:

ax+2y —1
a-(=1)+2-3 -1
—a+6 —1

Para a segunda equacdo:

3x + by
3-(-1)+b-3
—3+3b

3b

Ny W W W

logoa+b 9.
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Gabarito: B

EEE(EEAR-2010) QUESTAO 21

kx—y+z 0
Para que o sistema 2x—4y—z 1 sejapossivel e determinado, deve-se ter

—3x+4y—z -1

R: Para que um sistema seja possivel e determinado (isto €, que tenha solugao Unica), basta que o

determinante da matriz incompleta (matriz dos coeficientes) seja ndo-nulo. Vejamos entao:

4k —3+8—124+4k—2 /0
8k—9 /0
8k / 9

9
k/ 3
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EEN(EEAR-2013) QUESTAO 22

. « . x—=2y 1 .
O valor de x que é solugao do sistema € um numero
2x — 3y

(a) par primo.

(b) impar primo.

(c) par nao primo.

(d) impar nao primo.

R: Multiplique a primeira equagado por —2:
—2x + 4y —2
2x — 3y 3

Somando as duas equagdes, encontramos:

4y—3y —2+3

y L
Substituindo na primeira equagao:
x—2-1 1
x—2 1
x 3.

Veja finalmente que x 3 € um nimero impar primo, assistindo a resposta da alternativa B.

Gabarito: B

BN (ESPCEX-2000) QUESTAO 23

José e Maria, acompanhados de seu filho Pedro, queriam se pesar. Para tanto, utilizaram uma
balanga defeituosa que sé indicava corretamente pesos superiores a 60 kg. Desta forma, eles se pe-

saram, dois a dois, e obtiveram os seguintes resultados:

@ Matematica Il p/ Escola de Sargentos das Armas (EsSA) Com videoaulas - Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br



Ismael de Paula dos Santos, Italo Marinho S& Barreto
Aula 05

José e Pedro: 87kg
José e Maria: 123kg
Maria e Pedro: 66kg

Diante desses resultados, pode-se concluir que

(a) cada um deles pesa menos que 60kg.

(b) dois deles pesam mais que 60kg.

(c) José é mais pesado que Maria e Pedro juntos.
(d) Maria é a mais pesada dos trés.

(e) o peso de Maria é a média aritmética dos pesos de José e Pedro.

R: Chamareide j o peso! de José, de p o peso de Pedro e m o peso de Maria. De acordo com as

informacgdes apresentadas pelo problema, podemos montar o seguinte sistema:

j+p &7
j+m 123
m+p 66

Resolvamos esse sistema de uma forma alternativa. Primeiro, somemos todas as equacgdes:

j+p+j+m+m+p 87+ 123466
2j+2m+2p 276
j+m+p 138
j+m+p 138
—~—

123
1234+p 138
p 15.
Pedro pesa, entdo 15kg. Achando o peso de José:

j+p 87

j+15 87
j 87—15

i 72

Lpermito-me aqui chamar de peso a massa dos individuos, mesmo que saibamos que a definicdo fisica de peso n3o é a mesma que a definigio de massa.
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Isso ja é suficiente para marcarmos a alternativa C. Veja que José pesa 72kg e, de fato, Maria e

Gabarito: C

Pedro pesam juntos menos que José, vistoque m+p  66.

EEE(ESPCEX-2001) QUESTAO 24

Numa partida de basquetebol, uma equipe, entre cestas de 2 (dois) pontos e 3 (trés) pontos, fez 40

cestas, totalizando 98 pontos. Pode-se dizer que o numero de cestas de 3 (trés) pontos dessa equipe
foi de:

(a) 20
(b) 18
(c) 26
(d) 24
(e) 22

R: Chamareide d a quantidade de cestas de dois pontos e de t a quantidade de cestas de trés

pontos. Podemos, entdo, formar o seguinte sistema:

d+t 40
2d + 3t 98

Multiplicando a primeira equagdo por —2:

_2d—2t —80
2d + 3t 08

Somando as duas equagoes:

—2t+3t —80+98
t 18.

Foram, entdo, 18 cestas de trés pontos.
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Gabarito: B

EEE(ESPCEX-2001) QUESTAO 25

Ao chegar a uma partida de basquete, um torcedor viu sua equipe perdendo por uma diferenga
de 30 pontos. A partir desse momento essa equipe comegou a reagir a razdao de 3 pontos para cada
ponto da equipe adversaria. Sabendo que a partida terminou empatada e o total de pontos marcados
pelas duas equipes juntas foi de 120, pode-se dizer que o placar da partida no instante da chegada

do torcedor era:

(a) 18 x 48
(b) 20 x 50
(c) 17 x 47
(d) 15x45
(e) 16 x 46

R: Primeira questao que fazemos um pouco fora da curva. Mas nada impossivel, certo? Vamos |a.
Organizemos os nossos dados numa tabela. Chamarei de equipe A a equipe que estava inicialmente

perdendo e de equipe B a outra equipe.

Equipe A | Equipe B
Pontos iniciais X x + 30
Pontos ganhos até o empate 3y Y
Pontos finais 60 60
Veja entdo que:
x+3y 60
x+304+y 60
Reorganizando:
x+3y 60
x+y 30

Subtraindo a equagao de baixo da de cima:
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3y—y 60—30
2y 30
y 15.
Dai, temos:

x+y 30
x+ 15 30
x 15.

Ent3o, como os pontos iniciais eram x e x + 30, temos que o placar inicial era de 15 x 45.

Gabarito: D

BN (ESPCEX-2002) QUESTAO 26,

No Brasil, trés turistas trocaram por reais, no mesmo dia e pelas mesmas cotagdes, as quantias
gue possuiam em dolares, libras e euros, da seguinte forma:

Turista A: 10 ddlares, 20 libras e 15 euros por 122 reais;

Turista B: 15 ddlares, 10 libras e 20 euros por 114 reais;

Turista C: 20 ddlares, 10 libras e 10 euros por 108 reais.

O valor em reais recebido por uma libra foi

(a) 2,60
(b) 2,80
(c) 3,00
(d) 3,20
(e) 3,40

R: Chamarei de d o valor de um délar em real, de | o valor de uma libra em real e de e o valor de

um euro em real. Assim, obtemos o seguinte sistema:
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10d + 201+ 15e 122
15d + 101+ 20e 114
20d+ 101+ 10e 108

Isolemos 101 na segunda equacao:

15d+ 101+ 20e 114

10l 114 —15d — 20e.

Substituiremos agora esse resultado na primeira e na terceira equagao. Substituindo na primeira:

10d + 201 + 15e
10d+2-101+ 15e

10d+2- (114 —15d — 20e) + 15e
10d + 228 — 30d — 40e + 15e
—20d — 25e

—20d — 25e

20d + 25e

Substituindo na terceira:

20d + 101+ 10e

20d + 114 —15d — 20e + 10e
5d —10e

5d —10e

O sistema atual fica entao:

20d+25¢ 106
5d—10e —6

Multiplicando a segunda equacdo por —4:

20d +25e 106
—20d +40e 24

122

122

122

122

122 — 228
—106
106.

108
108
108 —114
—6.
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Somando as duas equagodes:

25e +40e 106+ 24
65e¢ 130
e 2.

Achando d:

20d +25e¢ 106
20d+25-2 106

20d 106 — 50
20d 56
d 2,8

Substituindo na expressao isolada de 101:

10l 114 —15d — 20e
101 114—15.2,8—20-2
100 114 —42—40
101 32
1 3,2

Uma libra vale entdo RS3, 20.

Gabarito: D

EEE(ESPCEX-2004) QUESTAO 27

ax+y —1
No conjunto R, o sistema de equagdes ¢ x +2z 0 é:

y—z 2
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1
(a) possivel e determinado para todo a / 5
(b) possivel e indeterminado para a real qualquer.

(c) impossivel para a —5

1
(d) possivel e indeterminado para a 5

. , 1
(e) impossivel para a 5

R: Bom, teremos de discutir esse sistema, dado que as op¢des nao sdo simples verificacdes

numéricas. Vamos |d entdo. Trata-se de um sistema com trés varidveis, certo? Isolemos z na ultima

equacao:

Agora, vamos substituir z na segunda equagao:

x+2z 0
x+2-(y=—2) 0
x+2y—4 0
x+2y 4.

O sistema fica entao da seguinte forma:
ax+y —1
x+2y 4 '

{Zax -2y 2

Multiplique a primeira equacao por —1:

x+2y 4

Somando as duas equacgodes:

—2ax+x 2-+4

(—2a+1)x 6
__6
—2a+1
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Perceba que, caso —2a + 1 seja igual a zero, o sistema tornar-se-a impossivel, porque ndo existe

divisdo por zero. Resolvendo a equagao que o torna impossivel:

—2a+1 0
2a 1
1
a =.
2
Nisso acabamos de concluir que caso a = o sistema sera impossivel, isto €, nao admitira solugao.

2

Gabarito: E

EEE(ESPCEX-2005) QUESTAO 28

Uma tropa realizou um exercicio em que soldados, sargentos e oficiais executaram modulos pa-
dronizados de tiro, consumindo, individualmente, o nimero de munigdo estabelecido conforme o
seu nivel hierarquico. No primeiro dia atiraram 16 soldados, 8 sargentos e 4 oficiais, totalizando 96
munig¢Oes; no segundo dia, 5 soldados, 4 sargentos e 3 oficiais, totalizando 38 munigdes; no terceiro
dia, 16 soldados, 4 sargentos e 1 oficial, totalizando 78 muni¢Ges. Quantas muni¢des foram usadas

no quarto dia, quando atiraram 14 soldados, 8 sargentos e 2 oficiais?

(a) 78
(b) 80
(c) 82
(d) 84
(e) 86

R: Cada hierarquia militar tera uma quantidade especifica de muni¢des. Chamarei de s a
quantidade de munigao dos soldados, de g a quantidade de munigao de sargentos e o a quantidade
de munic¢ado dos oficiais.

Pelo que foi dito, podemos afirmar o seguinte:

lés+8g+40 96
5s+4g+30 38
les+4g+o0 78
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O problema pede 14s + 8g + 20, ndo podemos nos esquecer disso. Bom, vamos Ia. Vou

inicialmente dividir a primeira equacdo toda por 4:

4s+2g+o0 24
5s+4g+30 38.
les+4g+o0 78

Isolando o na primeira equagao:

4s+2g+o0 24
o 24—4s—2g.

Substituindo na segunda equagao:

5s+4g+30 38

5s+4g+3-(24—4s—2g) 38

5s+4g+72—12s—6g 38
—7s—2g 38—-72

7s+2g 34.

Substituindo na terceira equacao:

les+4g+o0 78
lés+4g+24—4s—2g 78
12s+2g 78—24

12s4+2g 54.
Ficamos entdao com o seguinte sistema:
7s+2g 34
12s+2g 54

Subtraindo as duas equa¢des obtemos:
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5s 54 —-34
5s 20
s 4.
Achando g:
7s+2g 34
7-442g 34
28+2g 34
2g 6
g 3.
Achando o:

o 24—4s—2g
o 24—4.4-2.3
o 24—16—6

Substituindo tudo na expressao pedida:

14s+8g+20 14-4+8.3+2-2
56+24+4
84.

BN (ESPCEX-2006) QUESTAO 29
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Em um grupo de trés criangas de idades diferentes foi notado que a soma das duas idades menores
menos a maior é igual a 2 anos e que a menor idade mais o dobro da maior é igual a 28 anos. As idades
sao numeros inteiros positivos. Dentre todas as possibilidades, existe uma em que a soma das idades
das criangas é a maior possivel, observando-se sempre o fato de as criangas terem idades diferentes.

Essa soma, em anos, é

(a) 20
(b) 22
(c) 24
(d) 26
(e) 28

R: Vamos dizer que essas idades sejam a, b e ¢, em ordem crescente de idades. Dai, a primeira

equacao a ser deduzida é:

at+b—c 2.

A segunda equagao, referente ao trecho em que ele diz que a menor idade mais o dobro da maior é

igual a 28 anos, é:

a+2c 28.
Obtivemos entao o seguinte sistema:
a+b—c 2
a+2c 28
Isolando a nessa ultima equagao:
a+2c 28
a 28—2c.

Substituindo na primeira:
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a+b—c 2
28—2c+b—-c 2
b—3c 2-28
b—3c —26
b 3c—26.

Obtivemos entdo o seguinte conjunto-solugdo: {(a,b,c)} {28 —2c,3c —26,c},c € Z. Queremos
gue a soma das idades seja a maior possivel, entdo, vamos comecar a encontrar as limitacdes de c.

Uma das criancas, a de idade a, tem 28 — 2c de idade. Idades tém de ser positivas, logo:

28—2¢ >0
—2c > —28
2c < 28
c < 14.

Veja entdo que ¢ ndo chega a alcancar o valor 14. A outra criancga, a que tem idade b, também tem

de ter idade positiva. Resolvendo a inequagao:

3c—26>0

3c > 26
26

c>?~8,6

c>9.

Para cumprir essas duas condi¢des, ¢ deve assumir algum desses valores: {9,10,11,12,13}.

Vejamos como ficarao cada uma das idades:

Menor idade | Média idade | Maior idade
Férmulas encontradas 28 —2c 3c—26 C
c 9 10 1 9
c 10 8 4 10
c 11 6 7 11
c 12 q 10 12
c 13 2 13 13
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Veja que as Unicas duas situagcdes em que as idades das criangas ficaram em ordem crescente foram

oscasosc Ilec 12.Nocasoc 11, asoma fica:

6+7+11 24

Nocasoc 12:

44+10+12 26.

Como 26 foi a maior soma, essa € a resposta.

Gabarito: D

EEE(ESPCEX-2007) QUESTAO 30

Em uma bolsa existem pegas em formatos de triangulos, quadrados e pentdgonos, nas quantidades
de x triangulos, y quadrados e z pentagonos. Sabendo-se que a soma das quantidades de pegas é
igual a 10; que, se somarmos as quantidades de vértices de todas as pegas, obtemos 37; e que a
quantidade de triangulos é igual a soma das quantidades de quadrados e pentdgonos, o valor de

2x + 3y +z éigual a:

(a) 21
(b) 19
(c) 15
(d) 10
(e) 8

EEE(ESPCEX-2008) QUESTAO 31

A soma das idades dos amigos Pedro, José e Ivo € igual a 60. Sabe-se que a soma da idade de José
com a diferenga entre as idades de Pedro e Ivo (nesta ordem) é igual a 30 e que o dobro da idade de
Pedro mais a idade de José, menos a idade de Ivo é igual a 55. Assim, a idade de José é Final da Prova

de Matematica

(a) 10
(b) 15
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(c) 20
(d) 25
(e) 30

EEE(ESPCEX-2009) QUESTAO 32

Um investidor possui acdes das companhias A, B e C. A tabela abaixo fornece, em 3 dias consecu-
tivos, as variacdes, em Reais, dos valores das acdes e o lucro obtido em cada dia, também em Reais.

Os valores negativos correspondem a desvalorizacdes, e os valores positivos a valorizagdes.

Sabendo que o investidor ndo comprou nem vendeu ag¢des nesses dias, pode-se afirmar que a

soma das quantidades de agdes das companhias A, B e C que ele possui é

(a) 700
(b) 600
(c) 550
(d) 400
(e) 350

EEE(ESPCEX-2010) QUESTAO 33

2x+y 5
Para que o sistema linear seja possivel e indeterminado, o valor de a + b é:

ax+2y b

(a) —1

(b) 4

(c) 9

(d) 14

(e) 19

EEN(ESPCEX-2011) QUESTAO 34
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A figura abaixo é formada por um dispositivo de forma triangular em que, nos vértices e nos pontos
médios dos lados, estao representados alguns valores, nem todos conhecidos. Sabe-se que a soma

dos valores correspondentes a cada lado do tridangulo é sempre 24.

Assim, o valor numérico da expressdox —y -z é

(a) =2
(b) —1
(c) 2
(d) 5
(e) 10

EEE(ESPCEX-2015) QUESTAO 35

x+y+az 1
Para que o sistema linear { x +2y+2z 2 ,emque ae b sdo reais, seja possivel e indetermi-

2x+5y—3z b
nado, o valor de a + b é igual a:

(a) 10
(b) 11
(c) 12
(d) 13
(e) 14

BN (ESPCEX-2016) QUESTAO 36
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x—3y+kz O
Considere o sistema linear homogéneo < 3x +ky +2z 0, onde k € um nimero real. O uUnico

kx+y O

valor que torna o sistema, acima, possivel e indeterminado, pertence ao intervalo

(a) (—4,—2]

(c) (1,2]

(d) (2,4]

(e) (4,6]
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2.2- INDICE REMISSIVO

Coeficiente, 5
Equacao linear, 5
Incdgnita, 5

Matriz completa, 9

Matriz das incognitas, 7

Matriz dos coeficientes, 7

Matriz dos termos independentes, 7

Matriz incompleta, 7
Regra de Cramer, 12

Sistema, 6

Sistema homogéneo, 9

Sistema impossivel, 18

Sistema linear, 6

Sistema possivel, 15

Sistema possivel e determinado, 15
Sistema possivel e indeterminado, 17
Solugdo de um sistema linear, 10
Solugao de uma equacgao linear, 10
Solug¢ao nao-trivial, 12

Solucgao trivial, 12

Variavel, 5
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