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1 - Introduc¢ao

Esta aula, a grosso modo, é uma extensao das aulas de Matrizes e Determinantes. Digo isso pois
alguns conceitos serdao embasados em propriedades estudadas nelas.

Fique ligado a cada detalhe.

Vamos com tudo!!! Fé na missaol!

Fale comigo!
@profismael_santos Ismael Santos @IsmaelSantos

2 — Sistemas Lineares

1 — Defini¢des e Estruturas Iniciais

Num primeiro momento, faz-se necessario relembrarmos, ou, até mesmo, aprender melhor,
o conceito de equacdes lineares. Entender essa classificacdao das equacdes é de suma importancia,
tendo em vista que os Sistemas Lineares sao formados por um conjunto delas.

Nds dizemos que uma determinada equacdo serd dita linear quando ela puder ser expressa

com a seguinte configuragao.

a;xq+azx; +azxz+--+a,x, =b

Vamos as nomenclaturas: os termos a4, a,, ..., a, sao chamados de coeficientes, enquanto
que 0s termos x;, X, ... X, sao chamadas varidveis ou incdgnitas. Vejamos alguns exemplos de
equacoes lineares:

—x+4y =7
3x—y5+z=0
Vix+m—3y=1
X, +4x, —x3=—4

Veja a seguir exemplos de equacgdes nao-lineares:

Vx—4y=1
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! + 3
—_— 7z =
x y
x2—y+4z=1
Assim, para que uma equacdo seja considerada linear, as varidveis devem estar livres de

qualquer tipo de funcao: raizes, exponenciais, poténcias, nada. Elas tém de estar puras, apenas
multiplicando os seus respectivos coeficientes.

2 - Sistemas Lineares

Um sistema, em matematica, € uma lista, ou conjunto, de equagdes que conservem as
mesmas varidveis. Um sistema linear serd um sistema em que todas as equacgdes sao lineares. Veja!
2x—y+z=1
3x—4y—z=7
—2x+y—15z=18

Veja que as trés equacdes que constituem esse sistema sdao equacdes lineares; portanto, se
trata de um sistema linear. A seguir vemos a forma geral de um sistema linear qualquer, comm > 1
equacoes e n incognitas:

(Q1X1 + QipXp + Ay3X3 + o+ QX = by
a21x1 + azzxz + a23X3 + -+ aann = bz
a31X1 + a32x2 + a33x3 + -+ a3nxn == b3

\Ap1 X1 + AaXo + AQpzXs + - + QX = by,

Essa é a forma geral, isto é, qualquer sistema pode ser expresso ou representado dessa
maneira. Vocé deve estar percebendo que os coeficientes foram postos com subindices, como nos
elementos de uma matriz. Isso mesmo! Na verdade, um sistema exposto na sua forma geral
representa uma multiplicacao de matrizes.

Usando as propriedades de multiplicagdes de matrizes que vimos em aulas anteriores,
podemos chegar nesse mesmo sistema linear efetuando a multiplicacao das duas matrizes. A seguir,
apresento a forma matricial de um sistema linear.
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a1 Aq2 Qg3 . Qqp X1 b,
A1 Az dz3 ... dpn X b,
A3y Qzz A3z ... Qdzp .| X3 | = | bs
Am1 Amz Am3z - Amn Xn Xn
S—— N——
matriz A matriz X matriz B
ay1 412 Qg3 ... QAqp X1
A1 Az dz3 ... dpn X
Veja que de fato, ao multiplicarmos a matriz a3y Q3 A3z ... QA3p | pela matriz| X3
aml amz am3 amn xn

Encontramos a matriz . que, ao ser igualada a matriz
Am1X1 + A Xy + AQpzXs + o+ A Xn

b; |, chega-se ao sistema original.

Com isso, podemos representar aquele sistema geral simplesmente por: A.X = B, que é uma
equacdo matricial.

Cabe ressaltar algumas novas nomenclaturas ligadas a essa teoria de sistemas lineares. Veja:

» A matriz A é chamada matriz dos coeficientes ou ainda matriz incompleta;

» A matriz X é chamada matriz das variaveis ou matriz das incognitas;
» A matriz B, por sua vez, é chamada de matriz dos termos independentes.

Segue abaixo um exemplo pratico de que esses conceitos podem sim ser objeto de prova:

3x —-5y+z=9
—2x—-y+z=-1
x—2y—z=6
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Podemos afirmar que a matriz incompleta, a matriz das incognitas e a matriz dos termos

independentes desse sistema esta exposto, respectivamente, na alternativa:

3 -5 1 9 X
a) (—2 -1 1 ) ,(—1>e<y>
1 -2 -1 6 z
3 -5 1 9 X 9
b) (—2 -1 1 —1) <y> e (—1)
1 -2 -1 0 z 6

3 -5 1 X 9
c) (—2 -1 1 ) ,<y> e (—1)
1 -2 -1 z 6
3 -5 1 9 9 X
d) (—2 -1 1 —1) ,(—1) e (y)
1 -2 -1 O 6 z

Comentario:

Questao bastante direta, basta extrair as informa¢des. Dando uma outra olhada no sistema

3x—5y+z=19
[—Zx —y+z=-—1,vamos as extracGes: a matriz das incognitas é, como o préprio nome diz, a
X—2y—7z=6
X
matriz-coluna cujos termos sdo as incognitas, isto é, as varidveis do sistema: X = <y> ; e finalmente
z

a matriz dos termos independentes é aquela que apresenta os resultados de cada igualdade: B =

2)

Gabarito: C

Vamos a mais um conceito importante dentro de sistemas lineares: chamamos de matriz completa
a matriz incompleta com uma ultima coluna adicional cujos termos sdo os termos independentes do
sistema:
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3x —5y+z=9
i—Zx—y+z=—1
xX—2y—z=6

3 -5 1
Esse sistema possui matrizincompleta A = (—2 -1 1 )
1 -2 -1

3 =5 1 19
A matriz completa sera, entdo:A’' = -2 -1 1 -1
1 -2 -1 0

TOME NOTA!

()

A matriz Completa de um Sistema é obtida a partir da justaposicao da matriz incompleta e dos
termos independentes.

Vamos analisar mais um sistema reescrito sob a forma de matricial.

Lorizy=a =15 lbl= L4l

Apliguemos o conceito de produto de matrizes. A primeira matriz é de ordem 2 e a segunda, de
ordem 2x1. Assim, a matriz resultante sera de ordem 2x1. Veja:

6x+1y 1 11
—5x + Zy] N [—3]

Como as matrizes acima sao iguais, podemos afirmar que seus elementos, ordenadamente, serao
iguais entre si.

6x+1y 1 11
—5x + Zy] - [—3]
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Assim:

6x+y=1
—5x+ 2y =-3

3 - Sistemas Homogéneos

Sistemas Lineares Homogéneos sao sistemas cuja matriz dos termos independentes é uma
matriz nula. Veja abaixo alguns exemplos de sistemas lineares homogéneos:

{ x+3y=0
—5x+4y =0

{—x+7y—4z=0
x+z=0

—x1 +4x, +3x3 —x, =0
4xy +11x, — 153 +x, =0
21xy —3x, — 5x3 —x, =0
—3x; +7x5 —3x3+3x, =0

4 — Solucao de um Sistema Linear

Antes de discutirmos o que seria a solucdo de um Sistema linear, vejamos algo mais simples,
isto é, a solucdo de uma equacao linear. Comecemos por um exemplo. Considere a equacao linear a
seguir:
x+y=15
Chamaremos de uma solugdo dessa equagdo um par ordenado (x;y) que satisfaca aquela
equagdo. Por exemplo, x = 7 e y = 8 resultam no par ordenado (7,8), que é uma solugdo dessa
equacao linear visto que 7 + 8 = 15.

Outras solugdes dessa equagao sao:
(0;15),(1;14),(—4;19),(26; —11) ...
Veja entdo que ha infinitas solugdes para essa solugao.

Considere, por exemplo, o Sistema linear abaixo:

fx+y=1
x—y=4
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Bom, como vimos ha pouco, um sistema linear homogéneo serd aquele em que todos os
resultados sao nulos, isto é, todos os termos constantes sao 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 solu¢ao 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 mais sim um trio ou terno ordenado). Trata-se, portanto, de uma solugdo trivial desse
sistema. Veja também que (3, —4,7) também é uma solugdo desse sistema. Como se trata de uma
solucdo diferente daquela totalmente nula, a chamamos de uma solucdo nao-trivial desse sistema.

5 — Regra de Cramer

Agora, veremos algumas aplicacdes de determinantes na solucao de sistemas lineares. Caso
algo nao fique tao claro, solicito que volta a aula de Determinantes, para que tudo entre nos eixos.

A regra de Cramer é uma regra pratica para obtermos as solucdes de um sistema linear. E
importante notarmos que a regra de Cramer somente funciona quando o Sistema tem solugao Unica,
ou seja, é possivel e determinado, como estudado nos sistemas lineares do 12 grau com duas
incégnitas.

Suponha que queiramos, por exemplo, encontrar a solucdo do Sistema linear abaixo:

x+y+z=6
xX—y—z=-4
2x—y+z=1

Primeiro, calculamos o determinante da matriz incompleta, isto é, o determinante da matriz
dos coeficientes. Vejal
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1 1 1 1 1 111 1
D=|1 -1 -1|= Aplicando Sarrus = |1 -1 -1|1 -1
2 -1 1 2 -1 112 -1
-1-2-14+2-1-1
Det = —4 # 0,logo tem solugao unica.

Esse determinante é chamado de determinante principal. Chamaremos esse determinante
de D.

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

O determinante da variavel x é calculado trocando a primeira coluna pelos resultados |13 do Sistema.

Da seguinte forma:

6 1 1 6 1 1]6 1
D,=|-4 -1 -—1|= Aplicando Sarrus = -4 -1 -1|-4 -1
1 -1 1 1 -1 111 -1

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

1 6 1 1 6 1|1 6
D,=11 -4 -1|= Aplicando Sarrus = (1 -4 -1|1 -4
2 1 1 2 1 112 1
D, =—12
Finalmente, fazendo o mesmo para a terceira coluna:
1 1 6 1 1 611 1
D,=11 -1 —4|= Aplicando Sarrus = |1 -1 —4|1 -1
2 -1 1 2 -1 112 -1
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Dai, podemos encontrar os valores de x, y e z usando as formulas a seguir:

Dx Dy Dz
X =— = — zZ = —
D y D D
x_—4 _-12 Z_—s
I Yy== -
x=1 y=3 z=2

Veja entao que encontramos a solucao desse Sistema utilizando apenas determinantes, sem nos
preocuparmos em substituicdo de varidveis, que seria o método tradicional.

Em outras palavras, podemos dizer que, consoante o Teorema de Cramer, se um sistema linear
possui um numero de equacgdes igual ao nimero de incdgnitas e se Det #+ 0, entdo o sistema sera
possivel e determinado com solugao Unica da forma:

a’i=%;ViE{1,2, 3, 4,.., n}

3 — Sistemas Lineares: Discussao

1 — Sistemas Possiveis

Um sistema serd dito possivel quando tiver solugcdao, ao menos uma. Existem dois tipos de
sistemas possiveis: os determinados e os indeterminados. Veja!

» Sistemas determinados

Um sistema sera dito possivel determinado quando tiver apenas uma solucdo. Sistemas desse tipo
sao abreviados como SPD (sistemas possiveis e determinados). Esses sistemas sdao os mais faceis de
detectar. A deteccdo pode ser feita utilizando-se a regra pratica abaixo: um sistema serd SPD quando
o determinante de sua matriz incompleta for nao-nulo.

> Sistemas indeterminados

Um sistema serd dito possivel e indeterminado quando tiver infinitas solu¢des. Serao ditos sistemas
SPI (sistemas possiveis e indeterminados).

8 Aula 07 - Sistemas Lineares — EEAR 2021.2
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2 — Sistemas Impossiveis

Sao sistemas sem solucdo. Sao sistemas contraditérios, isto é, ndo podem apresentar uma
solucdo. Sua abreviacao é da forma SI.

3 - Discussao de Sistemas de duas Equagoes e duas Variaveis

Os sistemas de duas equagdes e duas variaveis podem possuir uma, nenhuma ou infinitas
solucdes, conforme seja possivel e determinado, impossivel ou possivel e indeterminado,
respectivamente.

A seguir sao apresentadas as condicdes para que o sistema se enquadre em cada uma das
categorias, observada ainda a sua interpretagao geométrica, onde cada equagao do 12 grauem x e
y representa uma reta no plano, podendo ter ou ndo interseg¢des entre si.

Seja o sistema de equacgdes a seguir

a,Xx+b,y=c,
a,x+b,y=c,
temos:
a, b,
v Se a, b2 , entao o sistema é possivel e determinado, possui uma unica solugao e sua

representacdo geométrica corresponde a duas retas concorrentes, ou seja, interceptam em
apenas um ponto.

al_bl_&

v Se 5 h¢_,entdo osistema é possivel e indeterminado, possui infinitas solugdes e
a2 2 C2

sua representacao geométrica corresponde a duas retas paralelas coincidentes.

a _b ¢
v Se a, b2 C, ’ entdo o sistema é impossivel, ndo possui solugdes e a sua representacao

geométrica corresponde a duas retas paralelas distintas.
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4 — Escalonamento e Teorema de Rouché-Capelli

1 - Escalonamento

Um sistema sera dito escalonado quando acontecerem simultaneamente os dois itens abaixo:

e Em cada equacgao existe pelo menos um coeficiente ndo-nulo;
e O numero de coeficientes nao-nulos, antes do primeiro coeficiente ndao-nulo, cresce da
esquerda para a direita, de equag¢ao para equacao.

Escalonar um sistema sera bastante util quando este apresentar mais de 3 equac¢des e 3
incégnitas, pois, imagine calcular 6 determinantes cada um de ordem 57! Fica trabalhoso, nao? Pois
bem! Aprenda com carinho este método, pois podera salvar sua aprovagao!!!

Observe abaixo alguns exemplos de sistemas lineares escalonados:

3Ix+2y—z=4 3x; +4x; —x3 —x, =12 _
Ox+ 3y +4z="5 0x + 0x + 25 + x5 = 10 {3;:23/___63
Ox+0x—z=-5 Ox +0x+0x —2x, =1 Y=

Para escalonarmos sistemas, temos duas ferramentas basicas de transformacao, sem alterarmos
o sistema original, veja:
> E possivel multiplicar uma equacdo qualquer de um sistema por um ndmero real ndo-nulo

qualquer.
> E possivel somar uma equacdo qualquer de um sistema com outra equacdo do mesmo

sistema.

Inicialmente, vamos considerar um sistema qualquer, como o abaixo:

2x—y+z=-2

{x—2y+z=4
—x+y+4z=1

O sistema acima gera a seguinte matriz aumentada, ou seja, acrescentando-se os termos

independentes:
1 -2 1|4
2 -1 1|-2
-1 1 411
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E sempre mais facil escalonar a matriz, ao invés escalonar o sistema, pois sdo apenas
numeros, sem letras ao redor. Por isso escolhi este caminho. Seu foco é zerar os seguintes termos

do sistema:
1 -2 1|47
2 -1 1|-2
-1 5 4111
Minha dica é que vocé sempre comece pelo seguinte termo (chamado de pivo):
-2 114
Pivo - [. -1 1 —2]
1

Para zerarmos esse termo, podemos diminuir a linha 2 do dobro da linha 1, consegue ver isso? Se
sobrarmos a primeira linha, o 1 tornar-se-a 2. E dai, ao subtrair a segunda linha da primeira sobrada,

conseguiremos zerar o pivo. Vejamos:

1 -2 1047, . [ 1 ~2 1 4
2:L2 1
[2 -1 1—2]—»[2—2.1 ~1-2.(-2) 1-21 —2—2.4]
-1 1 4l1 -1 1 4 1
1 -2 1] 4
0 3 -1|-10
-1 1 411

Agora, precisamos anular o termo imediatamente abaixo do pivd. Em nosso caso, basta somar a

terceira linha com a primeira. Veja:

[1 -2 1 4]L3:L3+L1 1 —2 1 4
0 3 —1|-10/Z33| o 3 ~1 |-10
1 1 4l1 “1+1 1+(=2) 4+1l1+4
1 -2 1 4
=>[O 3 -1 —10]
0 -1 515

Agora, precisamos anular o —1 da terceira linha. Podemos fazer isso triplicando a terceira linha e

somando-a a segunda linha:

[1 -2 1] 4 ]L3:3L3+L2 1 —2 1 4 ]
=110 3 -1|-10—— 0 3 -1 —10 =
0 -1 515 30+0 3.(-1)+3 35+ (=1)135+ (=10)
1 -2 1 4
= [0 3 -1 —10]
0O 0 141 5

Essa é, agora, uma matriz dita escalonada. Podemos dizer entdao que a matriz escalonada da matriz

8 Aula 07 - Sistemas Lineares — EEAR 2021.2
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1 -2 1|4 1 -2 1] 4
= |2 -1 1|-2|léamatriz=|0 3 -—-1]|-10
-1 1 411 0 0 141 5

Depois que a matriz esta escalonada, podemos retorna-la a sua forma de sistema. Veja:

x—2y+z=4
{ 3y—z=-10
14z =5

Agora, podemos solucionar o sistema de baixo para cima. Comecando por z.

14z =5
5
2T 14
Dai, substituindo na segunda equagao:
3y—z=-10
5
3y — 12~ —-10
5
3y=-10+ 12
—140+5
V=1,
135
vy
45
Y=
E dai, finalmente, a primeira equacao:
x—2y+z=4
45 5
X — 2 (- ﬁ) + ﬁ =4
90 5
x+ 12 + 2= 4
95
x+ 2= 4
95
x=4- 12
_56—-95
T T

Aula 07 - Sistemas Lineares — EEAR 2021.2
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Ismael Santos
Aula 07 - Sistemas Lineares
X =———

14

. ~ 39 45 5
A solugao é, entao: S = {(— — ——,—)}
147 14’14

2 — Caracteristica de uma Matriz

Vamos entao a uma definicdo do que vem a ser a caracteristica de uma matriz:

Chamamos de caracteristica de uma matriz a quantidade de linhas n3dao-nulas de sua forma

escalonada.
1 -2 1|4
Vimos ha pouco, por exemplo, que a forma escalonada de A=|2 -1 1|-2| é a matriz
-1 1 411
1 -2 1] 4
[0 3 -1 —10]. Veja que ha trés linhas nao-nulas na forma escalonada de A, entdo, a
0O 0 1415

caracteristica de A é 3 (escreve-se p(4 = 3)

3 — Teorema de Rouché-Capelli

Seja A a matriz dos coeficientes (a matriz incompleta) associada a um sistema linear qualquer com
n incégnitas. Seja também A’ a matriz aumentada desse sistema. Ent3o, podemos criar a seguinte
sintese:

e Sep(A) =p(A") =n, entdo o sistema sera possivel e determinado (SPD);
e Sep(4) =p(A") < n,entdo o sistema serd possivel e indeterminado (SPI);
e Sep(A4) <p(A"), entdo o sistema serd impossivel (SI).

Veja como exemplo o sistema abaixo:

x—2y+z=4
{2x—y+z=—2

—x+y+4z=1
Trata-se de um sistema linear com trés incégnitas, entaon = 3
1 -2 1| 4
Sua matriz aumentada escalonadaé [0 3 —1([—10|, como vimos. Isso nos diz que p(4’) = 3,
0 0 141 5
pois a caracteristica dessa matriz é 3. A matriz dos coeficientes (matriz incompleta) é a matriz
1 -2 1
[0 3 —1]|.Vejaque essa matriz tem caracteristica 3, entdo p(4) = 3.Vejaque p(4) = p(4') =
0O 0 14

3; dai, podemos concluir que o sistema é possivel e determinado.
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1 1 11
Agora, tendo por base o sistema [1 2 2 2] e sabendo que a sua matriz aumentada escalonada é
1 1 110
1 1 1|1
0 1 1|1 ] , podemos concluir que essa matriz tem caracteristica 3, portanto, p(4') = 3
0 0 O0l-1
1 1 1
Porém a matriz dos coeficientes, que seria |0 1 1‘, como vimos, possui caracteristica 2, ou seja,
0 0 O

p(A) = 2. Recaimos no caso em que p(4) < p(A").Isso nos diz, entdo, que o sistema é impossivel.

E meu querido(a). Chegamos ao fim de mais uma aula.
Espero que tenham gostado.

Duvidas estou a disposigao.

5 — Lista de Questoes

01 (EsSA 2010) — Considere o sistema abaixo:
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=1/2
b) k=—7/2
c) k=-1/6
d) k=-1/2
e) k=-3/2

02 (EsSA 2010) — Uma pessoa deseja totalizar a quantia de RS 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 a nove unidades. Nesse caso, a quantidade de cédulas de vinte reais de que a
pessoa precisara sera igual a:

a) 19

b) 10

c) 20

d) 29
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e) 21

03 (EsSA 2011) — 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.

c) 275 figurinhas.

d) 325 figurinhas.

e) 300 figurinhas.

04 (EsSA 2012) — Em um programa de TV, o participante comegca com R$500,00. Para cada pergunta
respondida corretamente, recebe RS 200,00; e para cada resposta errada perde RS 150,00. Se um
participante respondeu todas as 25 questdes formuladas no programa e terminou com RS 600,00,
guantas questdes ele acertou?

a) 14

b) 9

c) 10

d) 11

e) 12

K -4

1
05 (EsSA 2018) — Dadas as matrizes Az{4 J e Bz[l] Considerando que a equacdo matricial

A-X =B tem solugdo Unica, podemos afirmar que:

a)k=12

b) k=+1

C)k=+4

d)k=+4

e) k=12
x+y=0

06 (EEAR-2001) O sistema linear{ y +z = 0 é indeterminado para
y+mz=20

a) Nenhum m real.
b) Todo m real.

c) m=0.

d m=1.
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3x—2y =—4

07. O sistema § x + 4y = —6, nas incognitas x e y, admite uma Unica solugdo se, e somente se,
2x —3y=m

a) m# —1

b) m=0

=-1

=2

2o
3 3

x—y=1
08. (EEAR-2002) Para que valor de k o sistema y + 3z = 1 ndo possui solugdo?
2x + kz =2

3x+4y—-2z=0
09. (EEAR-2002) O sistema de equagdes {2x —y +3z =0

x+y=0
a) Nao tem solugao
b) Tem infinitas solugdes
c) Tem apenas a solugdo trivial
d) Tem uma Unica solu¢ao nao trivial
x+y+2z=0
10. (EEAR-2002) Os valores de k tais que o sistema homogéneo {x — ky + z = 0 admita apenas a
kx—y—2z=0

solugdo trivial sao:
a) k+0ek -1
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b) k+1lek # -1
c) k=0ek=-1
d k+1lek -2

3x+my =0

Xx+3y=0 tenha solucao diferente da imprépria, o valor

11. (EEAR-2003) Para que o sistema {

de m deve ser
a) 9
b) 0
c) 10
d) 15

ax+by =c

px+qy =d seja indeterminado, é

12. (EEAR-2004) Sendo abcd # 0, para que o sistema {

necessario que p e q sejam, respectivamente,

da _bd
a) —e—
c

bd d
b) ZeZ

c) —e

13. (EEAR-2004) Em uma escola ha 56 professores, entre homens e mulheres. Se a metade do
numero de mulheres é igual ao triplo do de homens, entdao o nimero de mulheres supera o de
homens em

a) 32

b) 36

c) 40

d) 44

x+y—z=0

14. (EEAR-2005) Se a solugdo do sistema ix —y — 2z = 1 é {(a, b, ¢)}, entdo o valor de a.b.c é
x+2y+z=4

a) —12

b) —18

8 Aula 07 - Sistemas Lineares — EEAR 2021.2
, www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Ismael Santos
Aula 07 - Sistemas Lineares —_— &

c) —24
d) —30

+y=3
15. (EEAR-2006) O sistema {2 xTy ___ épossivel e determinado para:
xX—my=6
a) m=2
b) m # 2
c) m=-2
d m=*-2
_(x+my=1 . u o
16. (EEAR-2007) Seja 4x + 5y = 2 um sistema de equagdes do 1° grau nas incégnitas x e y. Ele

serd impossivel se o valor de m for
a)
b)
c)
d)

N wluNn|ws|un

17. (EEAR-2007) A tabela mostra os pedidos de 4 clientes em uma lanchonete.

Cliente Pedidos
1 1 suco de laranja, 2 hamburgueres
e 3 porgoes de batata frita.
2 3 sucos de laranja, 1 hambuarguer
e 2 porgoes de batata frita.
3 2 sucos de laranja, 3 hamburgueres
e 1 porgao de batata frita.
4 1 suco de laranja, 1 hamburguer
e 1 porcao de batata frita.

Se os clientes 1, 2 e 3 pagaram, respectivamente, R$11,10, R$10,00 e R$11,90 por seus pedidos,
entdo o cliente 4 pegou R$

a) 5,00

b) 5,10

c) 540
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d) 5,50

ax+ 2y =-1 {2x+y=1

3x + by = 3 x—y = —4 590 sistemas equivalentes, entdo o valor de

18. (EEAR-2008) Se {

a+bé
a) 11
b) 9

c) =5
d -7

kx—y+z=0
19. (EEAR-2010) Para que o sistemay 2x —4y —z =1 seja possivel e determinado, deve-se ter
—-3x+4y—z=-1

x—2y=1

é um numero
2x—3y =3

20. (EEAR-2013) O valor de x que é solugdo do sistema {

a) Par primo.

b) Impar primo.

c) Par ndo primo.
d) Impar n3o primo.
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6 — Questoes Comentadas

01 (EsSA 2010) — Considere o sistema abaixo:
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=1/2

b) k=—7/2

c) k=-1/6

d) k=-1/2

e) k=-3/2

Comentario:

Vamos reescrever o sistema acima destacando os coeficientes
k-x+2-y—1-z=2
!2-x—8-y+2-z=0
2:'x+0-y+1-z=4

Lembre-se de que para termos um sistema possivel e determinado, o determinante da matriz

formada pelos coeficientes de x, y e z deve ser diferente de Zero. Entao

k 2 -1
det=12 -8 21|#0
2 0 1

k-(=8)-1+2:2-2+4+(=1)-2-0-2-(=8)-(=1)—0-2-k—1-2-2#0
—8k+8—-16—4%#0

k¢3
2

Gabarito: E

02 (EsSA 2010) — Uma pessoa deseja totalizar a quantia de RS 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 a nove unidades. Nesse caso, a quantidade de cédulas de vinte reais de que a
pessoa precisara serd igual a:

a) 19

b) 10

c) 20

d) 29

e) 21

Comentario:
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Vamos definir as seguintes varidveis

U nimero de cédulas de 1 real
{ D nimero de cédulas de dez reais
V niumero de cédulas de vinte reais
Assim, vamos escrever o seguinte sistema baseado nas informag¢des do enunciado

U+D+V =49
{1-U+10-D+20-V=600
D—-U=9-D=U+9
Assim, substituindo-se D = U + 9 nas duas primeiras equagdes, temos
U+U+94V =49 -2U0+V =40 -V =40-2U
{ U+10-(U+9)+ 20V =600 —» 11U + 20V = 510
Com isso,
11U +20-(40—-2U) =510 - U =10
V=40-2-10 =20
D=9+10=19
Assim, o numero de cédulas de vinte reais, I/, é 20.

Gabarito: C

03 (EsSA 2011) — 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.

c) 275 figurinhas.

d) 325 figurinhas.

e) 300 figurinhas.

Comentario:
Vamos definir as seguintes variaveis
Anamero de figurinhas de Abel
B niimero de figurinhas de Bruno
C namero de figurinhas de Carlos

Assim, vamos escrever o seguinte sistema baseado nas informagdes do enunciado
A+ B+ C =555

A=3B—-25

B =2C+10
Assim,

A=3-(2C+10)—25->A=6C+5
A+B+C=(6C+5)+(2C+10)+ C =555
9C =540->C =60 —>A4=365—->B =130

Logo, quem possui mais figurinhas é Abel, com A = 365 figurinhas.
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Gabarito: B

04 (EsSA 2012) — Em um programa de TV, o participante comeg¢a com R$500,00. Para cada pergunta
respondida corretamente, recebe RS 200,00; e para cada resposta errada perde RS 150,00. Se um
participante respondeu todas as 25 questdes formuladas no programa e terminou com RS 600,00,
guantas questdes ele acertou?

a) 14

b) 9

c) 10

d) 11

e) 12

Comentario:
Vamos definir o nimero de questdes acertadas como n. Assim, temos que o nimero de questdes
erradas é 25 — n. Logo
500+ n-200—150- (25 —n) = 600
350n = 3850
n=11

Gabarito: D

K -4

1
05 (EsSA 2018) — Dadas as matrizes A:{4 J e B=[1] Considerando que a equagao matricial

A-X =B tem solugao Unica, podemos afirmar que:
a)k=+2
b) k=+1
C)k+#+4
d)k=+4
e) k=12
Comentario:
Como o sistema mostrado apresenta apenas uma solucao, temos que o determinante de A deve ser
diferente de Zero. Logo
detA # 0
|k2 —4
4
k2-(-1)—4-(-4)#0
k* # 16
k ++4
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Gabarito: C
x+y=0

06 (EEAR-2001) O sistema Iinear{ y+2z=0 éindeterminado para
y+mz=20

a) Nenhum m real.
b) Todo m real.

c) m=0.

d m=1.

Comentario:

Para um sistema ser possivel e indeterminado, podemos escalonar o sistema:
x+y=0 x+y=0

[z—x=0 —>{z—x=0

mz—x=0 mz—z=0

Assim, para z ser indeterminado,

m—1=0
m=1

Gabarito: C

3x—2y =—4

07. O sistema § x + 4y = —6, nas incognitas x e y, admite uma Unica solugdo se, e somente se,
2x—3y=m

a)m+—1

b)m=20

cgm=-1

dm=2

Comentario:

Para admitir uma Unica solugao, o sistema deve ser possivel e determinado. Para isso, podemos

escalonar
3x —2y =—4
14y = —14
—5y=3m+8
Logo,
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y=-1
3m+8=+5->m=-1

Gabarito: C
x—y=1
08. (EEAR-2002) Para que valor de k o sistema{ y + 3z = 1 ndo possui solugao?
2x + kz =2
a) -3
b) —6
c) 6
d) 3

Comentario:
Vamos escalonar o sistema da seguinte forma
x—y=1 x—y=1
[}74‘32:1 - { y+3z=1
2y +kz=10 kz—6z=-2
Para que o sistema seja impossivel,
k—6=0->k=6

Gabarito: C

3x+4y—-2z=0
09. (EEAR-2002) O sistema de equacgdes {Zx —-y+3z=0
x+y=0

a) Nao tem solugdo
b) Tem infinitas solucdes

c) Tem apenas a solugdo trivial
d) Tem uma Unica solucdo nao trivial

Comentario:
Vamos escalonar o sistema proposto:
x+y=0 x+y=0
[3x+32=0 - {x+z=0
—x—z=0 0=0
Ou seja, o sistema é possivel e indeterminado. Logo, possui infinitas solugdes.

Gabarito: B
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x+y+2z=0
10. (EEAR-2002) Os valores de k tais que o sistema homogéneo ix — ky + z = 0 admita apenas a
kx—y—2z=0

solugao trivial sao:
a)k+0ek #-1
b)k+1ek # -1
c)k=0ek=-1
dk#+lek -2

Comentario:
Para que o sistema homogéneo admita somente solucao trivial, ele deve ser possivel e
determinado. Logo,

detA +# 0

Assim,

1 1 2

1 -k 1|=k+k—-2+2k>+1+4+1=2k*+ 2k
kK -1 -1

Ou seja,

detA=2k(k+1)+0

Assim,

k+0ek+ -1

Gabarito: A

3x+my =0

Xx+3y=0 tenha solucao diferente da imprdépria, o valor

11. (EEAR-2003) Para que o sistema {

de m deve ser
a) 9

b) 0

c) 10

d) 15

Comentario:

Para que o sistema tenha solucdo diferente da imprépria (ou trivial, ou nula) temos que esse
sistema deve ser possivel e indeterminado. Logo,

detA =0

Assim,

3 m

|1 3| =0

9—m=0 ->-m=9
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Gabarito: A

ax+by=c

px+qy =d seja indeterminado, é

12. (EEAR-2004) Sendo abcd # 0, para que o sistema {

necessario que p e g sejam, respectivamente,

Comentario:
Utilizando o método de escalonamento,

ax + by =c ax+by=c
aq ad - aq ad
—y—by=—-c y(——b)=——c
p p b p
Sendo assim, para que esse sistema seja indeterminado,
a a
A p=0e——c=
p
Logo,
_ad _bp_b(ad)_db
p_ceq_a_a c) ¢
Gabarito: A

13. (EEAR-2004) Em uma escola ha 56 professores, entre homens e mulheres. Se a metade do
numero 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

Comentario:
Sejam h o niumero de homens e m o niumero de mulheres. Assim,
h+m =156
E, além disso,

m
5=3h — m = 6h

Assim,
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h+6h=56 -7h=56 - h=28
m=6h - m =48
Logo, o numero de mulheres supera o de homens em 40 = 48 — 8.

Gabarito: C
x+y—z=0
14. (EEAR-2005) Se a solugdo do sistema {x —y — 2z = 1 é {(a, b, c)}, entdo o valor de a.b.c é
x+2y+z=4
a) —12
b) —18
c) —24
d) —30
Comentario:

Escalonando o sistema, teremos
x+y—z=0 x+y—z=0
2x—3z=1 - {2x—3z=1
3x —3z=6 x=25

Assim,

x=5z=3ey=-2

Logo,

a.b.c =5.(-2).3=-30

Gabarito: D

x+y=3

15. (EEAR-2006) O sistema {Zx —my =6

é possivel e determinado para:

ajm=2
b)m +# 2
cgm=-2
dm=#=-2

Comentario:
Para ser possivel e determinado,
detA # 0

|; _1m|¢0—> —m—2%0

m# —2
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Gabarito: D

x+my=1
4x + 5y = 2
serd impossivel se o valor de m for

16. (EEAR-2007) Seja { um sistema de equagdes do 1° grau nas incognitas x e y. Ele

Comentario:
Escalonando o sistema acima, temos
x+my=1
{(5 —4m)y = -2
Para que seja impossivel,
5—-4m =0
5

mzz

Gabarito: A

17. (EEAR-2007) A tabela mostra os pedidos de 4 clientes em uma lanchonete.

Cliente Pedidos
1 1 suco de laranja, 2 hamburgueres
e 3 porgoes de batata frita.
2 3 sucos de laranja, 1 hambuarguer
e 2 porgoes de batata frita.
3 2 sucos de laranja, 3 hamburgueres
e 1 porgao de batata frita.
4 1 suco de laranja, 1 hamburguer
e 1 por¢ao de batata frita.

Se os clientes 1, 2 e 3 pagaram, respectivamente, R$11,10, R$10,00 e R$11,90 por seus pedidos,
entdo o cliente 4 pegou R$

a) 5,00

b) 5,10

c) 5,40

d) 5,50

Comentario:
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Sejaa, b e c, respectivamente, o nimero de sucos de laranja, hamburgueres e por¢des de batata
frita.

Sendo assim, podemos formar o sistema seguinte
a+2b+3c=11,10

[Sa + b+ 2c = 10,00

2a+3b+c=1190

Escalonando o sistema, temos
a+2b+3c=11,10 a+2b+3c=11,10
[ 5a +c =8,90 - 5a +c =890

—a+ 7c =9,50 36c = 56,4
Logo,

4,7 22 37
Cc = ?,a = E eb= E
Por fim,

a+b+c=550

Gabarito: D

sao sistemas equivalentes, entdao o valor de

+2y=—1 (2 —1
18. (EEAR-2008) Se {ax Y { x+y

3x+by =3 xX—y=-4
a+bé

a) 11

b) 9

c) =5

d) -7

Comentario:
Se os sistemas sao equivalentes, eles possuem as mesmas solugdes. Logo,
{2x+y=1 . {2x+y:1

x—y=—4 3x = -3
Assim,
x=—-ley=3

Logo, para o outro sistema,
a(-1)+23=-1
{3(—1) +b.3=3
Dessa forma,
a=7eb=2
Por fim,

a+b=9
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Gabarito: B
kx—y+z=0
19. (EEAR-2010) Para que o sistema { 2x—4y—z =1 sejapossivel e determinado, deve-se ter
—3x+4y—z=-1

a) k #-

8
b) k # =

5

7
C) k = g
d) k==

3

Comentario:

Para que o sistema seja possivel e determinado,
detA # 0

k -1 1
2 -4 -1
-3 4 -1
Assim,

4k —34+8—-12—-24+4k #0
8k 9

0

k¢9
8

Gabarito: A

x—2y=1

é um numero
2x—3y =3

20. (EEAR-2013) O valor de x que é solucdo do sistema {

a) Par primo.

b) impar primo.

c) Par ndo primo.
d) impar n3o primo.

Comentario:
Escalonando o sistema, temos
{x —-2y=1
y=1
Logo,
y=1lex=3
Tem-se que o numero 3 é um impar primo.
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Gabarito: B

E meu querido!!! Chegamos ao fim!

Espero que tenahngostado.

Qualquer duvida, critica ou sugestao, entre em contato comigo pelo forum de duvidas, na sua
area de aluno, ou, se preferir:

Fale comigo!
@profismael_santos Ismael Santos @IsmaelSantos
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