Jodo Vitor tem uma empresa que mantém carri-
nhos nas praias para venda de sorvetes, chocolates
e chicletes.

Na praia da Enseada, Jo&o Vitor colocou trés car-
rinhos (4, Be C).

Em um certo domingo, ao anoitecer, 0 empresa-
rio fez um balango das vendas e verificou que:

* do carrinho A, foram vendidos 30 sorvetes,
45 chocolates e 60 chicletes; R$ 20700 no total;

® docarrinho B, foram vendidos 50 sorvetes, 35 cho-
colates e 40 chicletes, totalizando R$ 193,00;

¢ do carrinho C, foram vendidos 40 sorvetes,
30 chocolates e 45 chicletes; total de R$ 174,00.

Qual era o prego de um sorvete? E de um choco-
late? E de um chiclete?

Para responder a essas perguntas, vamos usar a
seguinte notagao:

B~ x € 0 preco do sorvete;
B y e o preco do chacolate;
B~ 7 €0 preco do chiclete.

Com essa notagdo, vemos que:

» 0 total das vendas feitas por A é 30x + 45y + 60z.

Assim:
30x + 45y + 60z = 207 (1)

B 0 total das vendas feitas por B é 50x + 35y + 40z.

Assim:;
50x + 35y +40z =193 (2)

B 0 total das vendas feitas por C é 40x + 30y + 45z,
Assim:

40x + 30y + 452 = 174 (3)

Considerando simultaneamente as condicoes (1),
(@ e (3), obtemos o sistema:

30x + 45y + 60z = 207
50x + 35y + 40z = 193
40x + 30y + 45z = 174

que é denominado sistema linear. Neste capitulo,
vamos aprender a resolver sistemas lineares e en-
tao vocé sera capaz de calcular os valores de x, y e z
e saberd os precos do sorvete, do chocolate e do chi-
clete.




Equacado linear

Definigao
Equagdo linear nas incognitas (ou varidveis) Xy,
Xzy .o X, € t0da equago dotipoa Xy +8xXp +.. +8X, =
= b, em que dy, 0y, ..., d, S30 coeficientes reais, e b,
também real, é o termo independente da equagao.
S30 lineares, por exernplo, as equagaes:

X1—2X2+4}(3:5 }(1+X2‘+X3:U

X, +Xp=7¢ x+2y—3z=0
x1+—;—x2-x3:—2 x—y=0
X+y+z=7~ m%2n+5p:O

- Nos exemplos acima a direita, o termo inde-
pendente é nulo. Dizemos, em cada caso, que
se trata de uma equacao linear homogénea.
Note que, numa equagdo linear, 0s expoen-
tes de todas as incégnitas sao sempre uni-
tarios. Dessa forma, ndo representam equa-
gOes lineares:

¢ —%;=5 —i——g+z:ﬁ
Uma equagdo linear ndo apresenta termo
misto (aquele que contém produto de duas
ou mais incégnitas). Dessa forma, nao re-
presentam equagdes lineares:

2%y +XpX3=5 x+y+zw=0

Solucao de uma
equacao linear

Dizemos que a seqléncia ordenada de ndme-
ros reais (0, Oy, ..., Cy) € solugdo da equagao
alxl+a2x2+“.+anxn:bquandoaexpresséo a0+
+ 8,00 + ... + 3,0, = b for verdadeira.

Vejamos alguns exemplos:

« 0 par ordenado (2, -3) é solugdo da equacao
Ax — 5y = 23, pois, substituindo x por 2 e y por -3,
obtermnos:

4-2-5-(-3)=8+15=123

o Atripla ordenada (-1, -1, 2) é solugdo da equagao
2x —3y+z=3,pois2-(-1)—3-(-1) +2=
=—2+3+2=3. _

Ja atripla (5, 4, 1) ndo € solugéo dessa equagao,
pois2-5-3-4+1=10-12+1=-1 + 3.

Para encontrarmos outra solugdo para a equacéo
2x — 3y +z = 3, escolhemos arbitrariamente valo-
res para duas das incognitas (x ey, por exermnplo)
e calculamos o valor da terceira incégnita (2).
Considerando x = 3 e y = —4, temos:

2-3-3-(-4) +z=3
6+12+z=3=2=-15

Assim, uma outra solucio é (3, -4, —15).
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Toda equacdo homogénea asX; + axX; + ... + %
+a.x,=0admite asequéncia (0,0, ... 0) como @
solucio, pois, quaisquer que sejam os coefi- ;ﬁi
cientes ay, 05, ..., ap,tem-sea; - O+a 0 +..+ i
+a, 0=0. .
o

'.aﬂ:’i%ﬁf;‘h’ﬁﬁfmﬁ%
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1. Verifique se (3, —2) ¢ solucdo da equacdo
7x+ 1y =-1.

¢ . Dada a equacdo linear 2x —y =7, verifique se 0s
pares abaixo so solugdes: :

a) (2,-3) b) (2,7) c) (5,3)

3. Verifique se as triplas ordenadas abaixo 3o so-
lugdes da equagdo x + 2y + 4z = 1.
a) (-1,3,-1) ¢) (1,1,1)
b) (0) _41 _1)

4. Determine m de modo que o par (m, 2m + 1)
seja solugio da equagdo 3x — 11y = 4.




3. Dada a equagao linear m-x;—2-X; + 4-x3=3,
determine m de modo que a tripla (-1, 1, 2) seja
uma de suas solucdes. '

. Determine duas solucdes da equaco:

Xty+z+t=0

#. Dé duas solugdes da equagao x; + 2x, + 5x; = 16.

£, Cintia tem de pagar uma compra de R$ 35,00 e
s6 dispoe de notas de R$ 1,00 e de R$ 5,00. De
quantos modos distintos poderd fazer o paga-
mento?

Sistema linear
Definigao

Um conjunto de m equacgdes lineares nas varia-
VeIS X4, X5, ..., X,, € dito sistema linearde m equagdes

e n incognitas (ou varidveis).
Veja os sistemas lineares apresentados a seguir:

5x+4y=1 , : ;
€ um sistema linear com duas
3x+7y=2
equagdes e duas variaveis.
X+ y—2z=_0
. x=2y+ z=0 eumsistemalinearcomtrés
2x— y— z=0.

equagdes e trés variaveis,

X+y+z+ w=1 | . .
. €& um sistema linear com

X—y-z+2w="~/
duas equagdes e quatro incégnitas.

Matrizes associadas a um
sistema

Podemos assaciar a um sistema linear duas ma-
trizes cujos elementes sao os coeficientes das equa-
¢oes que formam o sistema.

Observe os sistemas lineares a seguir:

Sx+4y=1

d .
Wk ?H o podemaos associar as

= Agsistema [

matrizes A = ( > A; ), chamada matriz incom-

3

pleta, e a matrizB = ( ;5 12) chamada ma-

triz completa,

X+ y-2z=0
* Aosistemaq x-2y+ z=0 associamos as
2x—- y- z=0
1 1 -2
matrizesA=| 1 -2 1 |e
2 =1 1
1 1 -2 0
B={1 -2 1 O
2 -1 -1 0

s As matrizes associadas ao sistema

{x+g+z+ w=1 [1 1 1 1]
saoA=
X—y—z+2w="~ 1 -1 -12

B:{l 1 1 1 1]
1 -1 -1 2 71
Notemos que B é obtida de A acrescentando-se a

coluna relativa aos termos independentes das equa-
¢oes do sistema.

Representacdo matricial de
um sistema

Lembrando a definicao de produto de matrizes e
utilizando a matriz incompleta de um sistema, € pos-
sivel representa-lo na forma matricial. Vejamos por
meio de exemplos.

* Osistema { Pk =4 ,pode-ser escrito na for-
3+2y=2¢
ma matricial:
3 G
3 7 y 2
x+ y—-2z=0
* Osistema{ x-2y+ z=0 pode ser repre-
2x—y- z=0

sentado pela equagdo matricial:
1 1 =2)(x) (0
1 -2 1 y|=|0
2 —1 —1J\z 0




» - (1 1 1
* Aequacdo matricial
1 -1-12

M8
7
& uma outra forma de representar o sistema
{x+g+z+ w=1
X—y-—z+2w="/

£ N C X

Solugao de um sistema

Dizemos que a seqiiéncia ordenada (0, O, ...,
0,,) é solugao de um sistema linear de n variaveis
quando é solugo de cada uma das equagdes do sis-
tema.

Observe os exemplos:

» 0 par ordenado (4, 1) é solugdo do sistema

{ x+y=0 , pois ele satisfaz as duas equagoes
x-y=3
do sistema.
Vejamos:
4+1=5 e 4-1=3
 Atripla ordenada (5, 3, 2) € solugdo do sistema
x+y+z=10
x—y+z=4 ,pois,fazendox=5,y=3ez=2,
x-y-z=0
obtemos:
5+3+2=10, 5-3+2=4 e 5-3-2=0,

que sdo sentengas verdadeiras.

Classificagao

Um sistema linear é classificado de acordo com
seu numero de solugoes.
Pademos ter:

Sistema possivel e determinado (SPD) — tem
apenas uma solugao

Sistema possivel e indeterminado (SPI) — tem
infinitas solugtes

Sistema impossivel (SI) — ndo tem solugdo

Veja alguns sistemas e suas classificagdes:

0 par ordenado (1, 6) é a Gnica soiugﬁo do siste-

- { —x+y=5
3x—y=-3

sistema possivel e determinado (SPD).

5x—5y+5z=10
X— y+ z=2

nitas solugdes, como, por exemplo: (1, 1, 2),

(0,2,4),(1,0,1), ...

0 sistema, nesse caso, € um sistema possivel e

indeterminado (SPI).

. Nesse caso, o sistema & um

0 sistema { apresenta infi-

0 sistema {X oo

X—y=23
alguma, pois nao existe par (0, ;) tal que
o4 — O, =—3 e Oy — O, = 5. Assim, 0 sistema €
impossivel (SI).

nao apresenta solugao

Estudaremos mais adiante algumas técnicas
que nos permitirdo resolver (e classificar) um sistema
linear.

F @

1 gy :,JJ s e g,
reicios @

. Verifique se (3, -2) é solugdo do sistema:
{ x+ y=1
2x+3y=0
103, Verifique se (1,1, 1) é solugao do sistema:
X+5y— z=5
7x-2y+ 3z=8
2x—5y+11z=8

.. Verifique se (2, 1, 3) ¢ solugdo do sistema:
x+ty- z=0
x—y+ z=4
—x+y+2z=-5

. Considere o sistema {5x + 7y = 12.

a) Apresente algumas de suas solugdes.
'b) Como ele é classificado?

2x+3y- z=1
1.3. Classifique o sistema ¢ x+ y+ z=0.
2x+2y+22=7
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14. Construa a matriz incompleta A e a completa B
de cada um dos sistemas:

xt+y=7
a) ¢ x+z=2=8
y+z=9

AX— y+z=-1
b) X+2y-z=-2

X —z=-5
3x+2y=-4

) X— y=-7
x+ y=2

15. Construa a matriz incompleta A e a completa B
de cada um dos sistemas:
a) {-3% +4%+5%+x,=11
—Xx+yv+10z=4

16. Escreva o sistema associado a representacgio
matricial em cada caso:

2 (3 3)03)=(2)
o (32 3 |-05)

Z

bt

]

17. Classifique o sistema dado por:

1. =1 8
i X
a) | 4 3 ( )z 11
11—z [ s
1 1 1 Y(x 3
b2 =4 3 |yl|=|1
3 -3 -3 )\z 10

18. (Unicap-PE) Seja o sistema de equagdes linea-
I9x+y=18

Tes
3x+y=12
ordenado (a, b). Determine o valor de a + b.

, cuja solucdo é dada pelo par

Sistemas escalonados

Consideremos um sistema linear S no qual, em
cada equacao, existe pelo menos um coeficiente ndo-
nulo.

Lad

sl

Dizemos que S esta na forma escalonada (ou,
simplesmente, é escalonado) se o nimero de coefi-
cientes nulos, antes do primeiro coeficiente ndo-nulo,
aumenta de equacao para equacao.

Sao exemplos de sistemas escalonados:

3Xx— y+ z=2
2y—3z=-1
-z=5
4x—-y+52=3
3y-2z=1
dx+y—-z—-t— w=1
z+t+2w=0
2w=-3

Resolucao de um sistema na
forma escalonada

Sistema com nimero de equagdes igual ao nimero
de varidveis

X=2y+ Z=-5
Seja o sistema escalonado: y+2z=-3
3z=-6

Partindo da ultima equag&o, obtemos z. Subs-
tituindo esse valor na equagao anterior, obtemaos
y. Por fim, substituindo ¢ e z na 12 equagao, obte-
mos X.

Acompanhe:

3z=-b6=z=-2 @
y+2-(-2)=-3=y-4=-3=y=1 @
Xx=2:1+(-2)=-5=x-4=-5=x=-1 (3

Assim, a solugao do sistema é (-1, 1,-2).

Esse tipo de sistema apresenta sempre uma uni-
ca solugao. Temos, entdo, um sistema possivel e de-
terminado (SPD).

Sistema com ndmero de equagdes menor que o
nimero de varidveis
Vamos determinar trés numeros cuja soma é
100, sabendo que um deles é o dobro do outro.
Chamando os nimeros procurados de x, y e z, esse
problema pode ser representado pelo sistema:

{x+g+z=100
y =2z

5]



- Observe passo a passo a resolugao do problema:

19) Devemos identificar a varidvel que nao apare-
ce no inicio de nenhuma das equagdes, cha-
mada variavel livre, A Unica variavel livre
desse sistema é z.

29) Transpomos a varidvel livre z para 0 22 mem-
bro em cada equacéo e obtemos:

x+y=100-z
o
39) Se atribuirmos um valor para z, obteremos
um sistema do tipo SPD; portanto, determi-
- nado. Resolvendo-o, encontraremos uma so-
lugdo do sistema.
Se atribuirmos outro valor para z, obteremos
outro sistema, também determinado, que, re-
solvido, fornecerd outra solucdo do sistema.
E assim por diante.
Coma podemos atribuir qualquer valor real
a z, concluimos que o sistema dado tem
infinitas solucdes.
Fagamos, entdo, z = o (0. € um namero real
qualquer) e em (1) teremos:

{x+g=100—0& ®
y= 20

48) Substituimos (3) em (2):

;<+2(x=100—(1=>x=100—0c—2a=>
=x=100- 3¢

59) Por fim, as solugdes do sistema podem ser
representadas pelas triplas ordenadas do tipo
(100 - 30, 20, o), em que & € R,

Esse tipo de sistema apresenta sempre infi-
nitas solugdes, sendo, entdo, um sistema
possivel e indeterminado (SPI).

Atribuindo valores arbitrarios para o, teremos
algumas das solugdes do sistema. Por exemplo:

o=5— (85, 10, 5)

o = 20— (40, 40, 20)
o=-1—(103,-2,-1)
o=V3— (100-3V3,2V3,V3)

Vamos resolver o sistema: { rg gt f
27 — 1= 0

As varidveis livres do sistema s3o ye r Trans-'
pondo-as para o 2° membro, vem: i

{x+z=1+g—t
2z = t

Fazendoy=oet=B (& ReBE R) temos
um sistema do tipo SPD:

{x+z=‘1+0ﬁ—B @
22= p@

De ®,vem z:%.

Em (1), temos:
B

e
X+—=1+0-pP=2x=1+0-—.
2 =
Assim:

S:{(l +0¢—%B, a,'—g,;[}),a € '[F@"e; BE R}

Vejamos algumas solucdes particulares;

2z
e 0=leB=2—(1112)

«a=0¢ B=1—»(—i, i 1)

4 %

Jit. Verifique se cada um dos sistemas abaixo estd

escalonado.
a) {X-I— 3y=7
2y=5
) —3x+2y=11
X-3y=-1
X+y+z=10
<) y—z=25
2z=8



. Indique quais sistemas estdo escalonados.

2 [2x—}’—2+ =

2z+3t=4
X-5y+3z=8
b) { 3y+7z=-2
2y —52=3
3x+2y+z+ t=1
c) 3v+z— t=10
2z —3t=-5

d x+y+ z=1
—X—y+32=5

. Resolva e classifique os seguintes sistemas

escalonados:
2) {3X+2y=5 3 [x~y+27,:5
_Y:_7 }:_3222
X+y+z=12
b) y+z=-1
—2z=28

.Resolva e classifique os seguintes sistemas
escalonados:

X+ty+z—-2t=5

2 y—z+3t=3 b) X—y+2z2=7
22—~ 1=+ y—-2z=8
3t=6

. Resolva os seguintes sistemas:
a) {x+y+z=3
b) 2x—-y+tz+t=11

4+ t=2

X-y+ z=2

. Uma das solugdes de {

y—2z=m

(1, -1, 0). Determine o conjunto solugao desse
sistema.

Definigao
Dois sistemnas lineares, S, e S,, sdo equivalen-

tes quando toda solucao de S, € solucao de S;, e
vice-versa.

Propriedade 1

Quando multiplicamos por k, k € R*, os
membros de uma equagdo qualquer de um sis-
tema linear §, obtemos um sistema §' equiva-

lente a S.

A E e L
SeaS:{ X ,cujasolucao é (3,—1).
j s (3,-1)

Multiplicando a 12 equagao de S por 2, por
exemplo, obtemos:

S‘:{2X—2g28
2x+ 3y =3

cuja solugdo também é (3, -1).

Propriedade 2

Quando substituimos uma equagéao de um
sistema linear S pela soma, membro a membro,
dela com outra, obtemos um sistema S, equiva-
lente a S.

Seja sz[ 2= Y=3  iasoluaoé (2, 1).
Xx+3y=5

Vamos substituira 27 equagao pela soma dela
coma 1%

Rascunho:
2x— y=3
Si=

2 y=3
X+ 3y=15

(e 0 T

E facil notar que (2, 1) é solugao de S', pois a
2% equacao também é satisfeita.

3:2+2-1=6+2=8




T

Vamos utilizar as propriedades 1 e 2 simulta-
neamente.

Seja S:{ rp gl cuja solucdo é
2x—3y=10
(—7,-8).
Vamos substituira 27 equacdo de S pela soma
dela com a 12, multiplicada por —2:

Rascunho:

x+y=-15 —?—2g:30+
5= X—BU:].D

g (=2) X (1%eq)+ (2%eq.
ola s R I

0 par (~7,—8) é também solucdo de S'.

Observe, neste exemplo, que a utilizagdo das
propriedades possibilitou transformar o sistema
original em um sistema escalonado.

Para escalonar um sistema linear qualquer, va-
mos seguir o roteiro abaixo, baseado nas proprieda-
des anteriores:

19) Escolhemos para 17 equagdo aguela em que 0
coeficiente da primeira incégnita seja nao-
nulo.

Se possivel, fazemos a escolha a fim de que
esse coeficiente seja igual a —1 ou 1, pois 0s
calculos ficam, em geral, mais simples.

29) Anulamos o coeficiente da primeira incognita
das demais equagdes, usando as propriedades
Lo,

3%) Desprezamos a 12 equagao e aplicamos os dois
primeiros passos com as equacoes restantes.

4°) Desprezamos a 12 e a 2% equagdes e aplicamos
os dois primeiros passos nas equagoes restan-
tes, até o sistema ficar escalonado.

Vamos escalonar e depois resolver o sistema:

—x+ Y—2z=-9
2x+ y+ z=6
X 2u+ 71

Em primeiro lugar, precisamos anular os coe-
ficientes de x na 27 e na 3¢ equagdes.

Substituimos a 2° equa-
¢ao pela soma dela com a
12, multiplicada por 2:

x+y—-2z=-9 / -2k+2y-4z=-18
1 x+ y+ z=6 _+
3y—-3z= 12

\Substltmmos a 3% equa-
¢ao pela soma dela com a
12, multiplicada por —2:

—2y+4z=18
—Px—-2y+ z=1 i

-4y+5z=19

Deixando de lado a 1? equagao, vamos repe-
tiro processo para a 22 e a 3? equacoes. Convem,
entretanto, dividir os coeficientes da 2% equacao
por 3, a fim de facilitar o escalonamento:

“X+U—2z=-9
y-— z=-4
-4y +5z=19

gue é equivalente a:

—X+y-2z=-9 /Substitu:'mos a 32
y- z=-4 / equacao pela soma
i dela com a 22, multi-

plicada por 4:

—4z=-16
—Ay+5z=19 -
7=3

0 sistema obtido estd escalonado e & do
primeiro tipo (SPD).

- Resolvendo-o, obtemos comosolucéo (2,1, 3).



Vamos escalonar e resolver o sistema:

3 s 2=
X Pl =7 =10
ex+ y+2z=2

Convem trocar as posicoes das duas primei-
ras equacoes, a fim de que o primeiro coeficiente
de x seja igual a 1:

n AUz
3x— U+ z=2
2Xt Ytgz=2

Precisamos anular os coeficientes de x na 22
e 32 equacdes:

(=3) x (12 eq.) + (2% eq.):

-3%+by+3z=0
Gy g7
x—2y— z=0 Sytdz=2

i

(-2) x (12 eq.) + (32 eq.):

Sy+4z=2

Deixando a 12 equacao de lado, repetimos o
processo para a 29 e a 3% equacdes:

Obtemos:
(1) x (22 eq.) + (32 eq.):

X 2y =7 -0 —Sy — 4z =—
5g+4z_: | y+Az=

A 3% equacao pode ser suprimida do sistema,
pois, apesar de ser sempre verdadeira, ela ndo
traz informacao sobre os valores das variaveis.
~ Assim, obtemos o sistema escalonado:

[x—2g— . ®,queédotipoSPl
Sy+4z=2 (2

nimero de equagdes < ndmero de incognitas

Avariavellivre do sistema é z. Fazendo z = ¢,
vem:

" em@:g: 2—40.

5
. em@:x:29+z:>x=2(2*54a )+ o=
L. d0td |
5
agmmszﬂ’3%+4,2“?“,d)aezﬁy

Quando, durante o escalonamento, encontra-
mos duas equagdes com coeficientes
ordenadamente iguais ou proporcionais, pode- f
mos retirar uma delas do sistema. : '

Vamos escalonar e resolver o sistema:

2x— gy ]
ok 2l =iy =il
3x+ 3y+ 4z=3

Nenhum dos coeficientes de x has equacoes
dadas vale 1, mas precisamos anular os coefi-
cientes de x na 22 e na 32 equacoes:

5x (12eq.) +2 x (22 eq.):

10x— 5y+ 5z2=-5
L J0x—40y—30z=22

45y — 252 =17

(3) x (12eq) + 2 x (32 eq):

—Bx+3y—3z=3
x+by+8z=56 -

9y +5z=9




‘Repetimos o processo para a 28 e a 32 equa-
¢oes, deixando a 12 de lado. E'intéréssante“entre--
tanto, dtvu:hr 0s coeF cientes da 27 equagao por 5

' 2x g+ zw—._ls'f' :
.--9 ST

s e
9‘_-J+Sz—'9"'-'-' i

que equwale a:

A 33 eG|ua§a0 da 5|stema' ""crma obtldo e sem '_ "
;& 62 -

- pre falsa pols para qualsquerx y ez, G

Logo o S|Stema é imposswel |stu e nao admlte_

nenhuma solu;ao

Quando, durante o escalonamento, encontra-
mos duas equacdes incompativeis entre si ou
uma se'ntenga falsa, ja podemas concluir que se
trata de um sistema impaossivel (SI).

exercicios

£ 5. Escalone e resolva os seguintes sistemas:

2) | x+2y=1
x-2y=11

[3X+ 5y=1,
x+2y=0

26, Bscalone e resolva os seguintes sistemas:

2 [3x—2y=1
6x—4y=7

b) [ x+ y=5
Ix+3y=15

<2aeq) (3a eq) .

2¢. (UE-PA) Um grupo de 12 amigos reuniu-se du-
rante um almogo de confraternizagio de fim de
ano. Todos foram unadnimes em pedir o prato
sugerido pelo garcom e 10 deles pediram sobre-
mesa, perfazendo uma despesa total de R$ 230,00
com esses dois itens. Sabendo-se que a quota de
quem pediu sobremesa foi de R$ 20,00, calcule o
preco unitdrio de cada um desses itens.

28. (PUC-SP) Para dar R$ 1,80 de troco a um clien-
te, o caixa de um supermercado pretende usar
exatamente 20 moedas. Se ele dispde apenas de
moedas de 5 centavos, 10 centavos e 25 centa-
vos, de quantos modos distintos ele pode com-
por tal quantia?

29

(UE-RJ) Em um restaurante h4d 12 mesas, to-
das ocupadas. Algumas, por 4 pessoas; outras,
por apenas 2, num total de 38 fregueses. Qual
0 numero de mesas ocupadas por apenas 2
pessoas?

30. Escalone ¢ resolva os seguintes sistemas:

X+2y+ z=9 X+y=3
a) 12x+ y— z=3 b) <x+z=4
3x— y-2z=-4 y+z=-3

31

Escalone e resolva os seguintes sistemas:

-

Xx—- y-2z=1
a) 1 =X+ y+ z=2
X—2y+ z=-2
X+3y+2z=2
b) <3x+5y+4z=4
53X+ 3y +4z=-10

32

Resolva, por meio de escalonamento, os seguin-
tes sistenas;

X+y+z=2
a) < 2x —z=-l
3xX+y =1

2x-3y+ z=1
3x—-3y-6z=0
Tx—2y—-9z=2
X - v+ 7z=9

b){

c) 55+ 3y— z=0
—-7x—1ly+17z2=19
X+y+ z+ t=6

y— z—- t=1
3z+2t=2
9t =36




23, (PUC-R]) Dado o sistema:

Xx+y—-z=1
x-y+z=1
Xx+tvyv+z=1

a) Existe uma solugio do tipox = a + 1,
y=2aez=a?

b) Ache todas as suas solucdes.

34, Escalone e resolva os seguintes sistemas:
x+ty—-2z=7
a) y2x—y+3z=-10
X+y+ z=-1

x—2y—3z=5
b) § 2x+5y+2z=3
-X+3y—- z=2

35, (U. E Vigosa-MG, adaptado) Em determinado
concurso, os candidatos fizeram uma prova con-
tendo 25 questdes. Pelas normas do concurso,
os candidatos nao poderiam deixar questdes em
branco e, na corregao da prova, seriam atribui-
dos (+2) a cada resposta certa e (—1) a cada res-
posta errada. A nota da prova seria a soma dos
valores atribuidos as questdes. Se um candida-
to obteve nota 17, qual o namero de questdes
que ele acertou?

38, (UFR-R]) Uma loja de departamentos, para ven-
der um televisor, um videocassete e um apare-
lho de som, propds a seguinte oferta: o televisor
e o videocassete custam juntos R$ 1200,00; o
videocassete e o aparelho de som custam juntos
R$ 1 100,00; o televisor e o aparelho de som cus-
tam juntos R$ 1 500,00. Quanto pagard um clien-
te que comprar os trés produtos anunciados?

37 (Fuvest-SP) Diz-se que a matriz quadrada A tem
posto 1 se uma de suas linhas é ndo-nula e as
outras sdo multiplas dessa linha. Determine os
valores de a, b e ¢ para os quais a seguinte ma-
triz 3 x 3 tem posto 1.

Comentario final

0 escalonamento também se aplica a sistemas
cujo numero de equagdes € diferente do numero de
incdgnitas. Acompanhe os exemplos.

X+ Y= 3
Vamosresolveromstema 2}(w = 5

5)( 2l_.j 14
Escalonando 0, obtemos :

 Kiu=o

—(-2)x(12eq) + (2Feq)

— (B (teq) + Btea)
Esse sistema é |mp055|vel p0|S a 2 e 33.-'

: equagoes nao podem ser Satlsfeltas porque nao

existe G- —1?— ey= % ao mesmo tempo

~ Resolvamos o sistemay 4x+3y=-2.

Escalonando-b "te_m()s-:_. o

x2g5

*—(—4)><(1"GQ)+(2&GQ)

(—3)><(1?eq)+(3‘-’eq}-

Como as duas dltimas equagoes séo |guals

resulta 0 S|stema { 5 29 - o que é escalo
nado ¢ do tipo SPD, ' '.
Resolvendo-o, vem Yy --.—2 exX= 1
Dai, S ={(1, 2)___}

2&"% 3y- 7=1

Vamos resolvero sistema { :
; 4x o 52 2




Escalonando-o, obtemos:

{2x+3

—(=2) x (1% eq.) + (2% eq.)

0 sistema obtido esta escalonado e € do tipo
SPI. Resolvendo-o, segue que a solucao e:

{(»—a +, 0, cc), = R]

Resolva, utilizando o escalonamento, 0s seguin-
tes sistemas:

x+ y=10
a) x— y=+4
2x — 5y =-1
x+2y=11
b) x+3y=16
2x+ 5y =27

Escalone e resolva os seguintes sistemas:

—x+3y-z=1
x+ y+z=7

a+ b=3
b) A= b=
3a+7b=11

Dizemos que um sistema lingar € homogéneo
quando o termo independente de cada uma de suas
equacdes € igual a zero, isto &, quando todas as suas
equacdes sao homogéneas. Assim, séo exemplos de
sistemas homogéneos:

[ 4x+3y=0

7 3x+2y=0
g :{ x+2y+2z=0
. 3+ y— z=0

3x+y=0

S3=9 x+y=0

2x—==0

Notemos que todo sistema homogéneo de n in-

cégnitas admite (0, 0, ..., 0) como solugdo, pois essa

Mo ——
1 Zeras

seqiiéncia ordenada satisfaz todas as equagdes do
sistema. Essa solugao é chamada solugdo nula, tri-
vial ou imprépria.

Um sistema homogéneo é sempre possivel, pois
possui, a0 menos, a solugao nula.

Se o sisterna s@ possui a solucao nula, ele € pos-
sivel e determinado. '

Havendo outras solucoes, além da solugao nula,
ele é possivel e indeterminado. Essas solugdes rece-
bem o nome de solucdes préprias ou ndo triviais.

Vamos resalver o sistema { x+34=0
3x+2y=0
Escalonando o sistema, vem:
{ 4x+3y=0
3x+2y=0
|
{ 4x+3y=0
—3x(18eq)-4x(22eq)

0 sistema esta escalonado e € do tipo SPD.
Ele s6 admite a solugdo nula.

5={(0, 0)}

x+2y+2z=0

Vamos resolver o sistema ;
3x+ y- z=0

Escalonando-o, vem:

x+2y+2z=0
{3x+ y- z=0
ﬁ.
X 2u ez —|)
{ —{3)x(1%eq)+ (2% eq.)

0 sistema estda escalonado e € do tipo SPI. Re-

solvendo-0 comz = ¢, vem y = ——;—OL-B daix= % Q.

Resim, S= {(% a,—% o oc),(x - ﬂ%}.




; Atrtbumdo valcres arbltrarlos a oc obtemos
algumas de suas solugoes

* 0=0—(0, D 0) — so!ugan nula ou tnwal
. a 5 (4,-7 5) '_ ._Sel_u_goes_p_ro.prlas 0
el 0
B 5 )

exercicios

40. Classifique e resolva os seguintes sistemas:

) X+2y=10 : X— 3y=
3x+5y=0 -5x+ 15y =0
llx+4y=0

x-2y=0

41. Classifique e resolva os seguintes sistemas:
2Xx+3y- z=0
a) x—4y+ z=0
X+ y-2z=0

X+2y— z=0
b) 42x— y+3z=0
4x+3y+ z=0
42. £ dado o sistema X+my=mq-— L
2X+ 6y=m*—1

a) Determine m para que o sistema seja
homogéneo.

b) Utilizando o valor obtido para m no item 4,
resolva o sistema.

43. Seja o sistema:
X v+ 4z=m-2
mx + 3y— z=0
6x+(m—-3)y+152=0
a) Determine 1 para que o sistema seja homo-
géneo.
b) Utilizando o item g, resolva o sisterna.

44 Resolva os seguintes sistemas homogéneos:

x+ v=0
%) x—- y=0
2x+3y=0

5x—8y=0

b) [3X+4y+52:0
X— y+ z=0

45. (Unicamp-SP) Seja A a matriz formada pelos
coeficientes do sistema linear abaixo:

Ax+ v+ z=A+2
X+Ay+ z=A+2
x+ y+Az=A+2

a) Ache as raizes da equagéo det A = 0.
(Sugestdo: x> —3x +2=x—-x_-2x+ 2 ¢
fatore.)

b) Ache a solugdo geral desse sistema para
A=-2.

46. 0 sistema abaixo ¢ escalonado.
{ Xx—3y=0
(m+Ly=0
Para que valores de m o sisterna admite somen-
te a solugdo nula ou trivial?

47, Seja o sistema [ = gy=0
2x+my=20
a) Escalone-o.
b) Determine m para que o sistema admita
solugdes proprias (diferentes da trivial),

48. (FGV-SP) Dada a matriz A = { ; ] € a matriz

3
incognita X = {X } chama-se autovalor de A
Y

qualquer valor real de A que faz com que a equa-
¢do matricial AX = AX tenha solucoes nao-nulas
para X,

a) Determine os autovalores de A.

b) Para cada um dos valores encontrados no
item anterior, obtenha a expressao da ma-
triz X.

e egra de Cramer

ax+hy=e
cx+dy=f
nhamos que a # 0.0bservemos que a matriz incom-

Consideremos o sistema [ . Supo-

pleta desse sistema é M = ( q E ), cujo determi-
c

nante € indicado por D = ad — be.




‘ax+by=e

0 sistema { é normal ou é possivel e
cx+dy=f

-1

determinado quando D = ‘ i Z ‘ + 0.
c

A solucao desse sistema é dada por:

D 0
X=—2 g ==
D . D

em que D, e D sdoobtidos a partir da matriz M, subs-
tituindo-se, respectivamente, a primeira coluna e a
segunda coluna pela coluna dos coeficientes inde-
pendentes do sistema.

Sed=Bf e B, = af —ce

Os resultados acima s3o conhecidos como Regra
de Cramer e podem ser generalizados para um siste-
ma n x n (n equacdes e n incognitas).

A Regra de Cramer é um importante recurso na
resolucao de sistemas lineares possiveis e determi-
nados, especialmente quando o escalonamento se

Usando a Regra de Cramer, vamos resolver o
4x +5y=-1
2x+3y=4

sistema [

Observemos que:

torna muito trabalhoso (por causa dos coeficientes D= ‘ = 12-10=2#0
das equagdes do sistena), ou ainda quando o siste- e 3
ma € literal. Assim, esse sistemna é possivel e determina-

do. Calculemos D, e D¢

5':
3

Vamos determinar x, y e z no sistema:

X+2y— z=-5"
—x—2y—3z=-3
dy— Y- z2=4
o2
ComoD=|-1 ~2 -3[=-36%#0,
4o 1 1]
gebemde D 8. Resolva, usando a Regra de Cramer:
2 -1 ) { X+ 4y=0
-2 -3|=-10-24-3-8+15-b= 3x+2y=5
e v {lefizS
= 36; ZE"—= i = e
D =36 & Sx—4y=6
-x+ y=-1




\
b

'.\ “d-# 7|| j

iy § -
1) Resolva, usando a Regra de Cramer:

5
3x—-vy+ z=1 yt+ z=-5
a) y2x  +3z=-1 b) X+2y+4z=4
dx+y-2z=7 3x+ y-2z=-3

o
| u;?-i‘,.- Resolva, usando a Regra de Cramer:
[ s

X+ y— z=90

a) ¢x— y-2z=1
Xx+2y+ z=+4
X+ y+ z=1
b) X+ y— z=-1
2X+3y+2z2=0

‘"ﬂ

b |
Ne. Qual o valor de y no sistema abaixo?

2Xx—- y+z=12
2y—z=-13
X+ y+z=0

gy

w3 Indique o valor de z no sistema:

X+v+z =4
2% -7+ w=—4

y—Z— w=-2
X - Z+2w=-2

A s =
94k, Resolva o problema proposto na introdugio
deste capitulo sobre os precos do sorvete, do

chocolate e do chiclete no carrinho de praia.
N
B

e

Uma vendedora de loja de roupas masculinas
\ -_atendeu no mesmo dia trés clientes e efetuou as
seguintes vendas:

Cliente 1 — 1 calga, 2 camisas e 3 gravatas
valor: R$ 156,00

Cliente 2 — 2 calgas, 5 camisas e 6 gravatas
valor: R$ 347,00

Cliente 3 — 2 calgas, 3 camisas ¢ 4 gravatas
valor: R$ 253,00

Quanto custou cada gravata?

it
. 25 /Resolva o sistema abaixo pela Regra de Cramer:
o ol L

X ¥y z

|h? of

Ly Lyl g 6.
X vV oz
3 2.1
X 2

F. A solugdo do sistema {(

-

a—1)x+ by=1
(a+1)x+2by=3
x=1ey= 2. Determine os valores de a ¢ b.

5. Resolva o sistema de incognitas x e y abaixo.

{

- (Covest-PE) Um nutricionista pretende mistu-
rar trés tipos de alimentos (A, B e C) de forma
que a mistura resultante contenha 3 600 unida-
des de vitaminas, 2 500 unidades de minerais e
2700 unidades de gorduras. As unidades por
gramas de vitaminas, minerais e gorduras dos
alimentos constam da tabela a seguir:

ax—by=c
bx +ay=d

Quantos gramas do alimento
a mistura?

C devern compor

\

iy &
| "::ff‘:J /{Unicamp-SP) Uma empresa deve enlatar uma

/I;iustura de amendoim, castanha de caju ¢ cas-
- tanha-do-pard. Sabe-se que o quilo de amen-
doim custa R$ 5,00, o quilo da castanha de caju,
R$ 20,00, e o quilo de castanha-do-par4,
R$ 16,00. Cada lata deve conter meio quilo da
mistura e o custo total dos ingredientes de cada
lata deve ser de R$ 5,75. Além disso, a quanti-
dade de castanha de caju em cada lata deve ser
igual a um terco da soma das outras duas.

a) FBscreva o sistema linear que representa a si-
tuacdo descrita.

b) Resolva o referido sistermna, determinando as
quantidades, em gramas, de cada ingi'e-
diente por lata.

&. Determine todos os valores de x, y ¢ z que satis-
fazem o sistema:




Consideremos novamente o sistema ] ax+by=e :
| ex+dy=f
cuja forma escalonada é:
{ ax+by=e
(ad—bc) Y= (af_ce) @
D
)

em que D = é o determinante da matriz in-

63
completa do sistema.

Ja vimos que, se D # 0, o sistema € poséivel e
determinado e a solucdo pode ser obtida através da
Regra de Cramer.

Se D=0, 0 1° membro de (1) se anula. Nesse
caso, se o 29 membro de @ for anulado, temas SPI;
caso contrario, temos Sl.

Em geral, sendo D o determinante da matrizincom-
pleta dos coeficientes de um sistema linear, temos:

D+# 0—SPD
D=0—SPlousl

Esse resultado é vélido para qualquer sistema li-
near de n equagdes e n incdgnitas com n = 2.

De modo geral, discutirum sistema linear em fun-
cao de um ou mais parametros significa dizer para
quais valores do(s) parametro(s) temos SPD, SPI ou
SI. Discutiremos aqui apenas sistemas com numero
de equacdes igual ao nimero de incognitas.

Vamos discutir, em funcao de m, o sistema:

‘ X+ y=13

lex+my=2

Ternos:D:}1 11zm—2
m

» Sem—2#0,istoé m+* 2,0ub=0,temos
SPD. :

e Sem—2=0,istoé,m= 2,0uD =0, temos
SPl ou Sl.

Para decidirmos entre as duas possibilidades,
levamos m = 2 ao sistema.
Temos:

| %+ uy=3 X+yY=3~__ equagdes
=
l 2x+2y=2 x+y=1-""incornpativeis

Trata-se de um sistemna impossivel.

m#2—SPD
m=2—5

Assim, {

Discutamos, em funcdo de m, o sistema:
| X=y= 7=1
2x+y+3z=6
mx+y+5z=13

1 e =g,
Temos:D=|2 1 3
m 1 5

=—2m+ 10

= Sem # 5,isto &, 0 # 0, temos SPD.

e Sem = 5,isto & D = 0, podemos ter SPl ou 3.

Levando m = 5 ao sistema e escalonando-o,
vem:

ey
2x+y+3z=56
Sx+y+5z2=13

[ — (L2) x (18eq.) + (2%eq.)
— (B) x (12eq) + (3%eq)

Como os coeficientes da 22 e 3% equagoes sao
proporcionais, podemos retirar a 32 equagao, ob-

7=

; Xi=l= 2l .
tendo o sistema { J , que é possivel

3y+5z=4
e indeterminado.

m # 5— SPD

Assim,{ .
m=5—5P



Vamoas discutir, em funcdo de a e b, o sistema:

{ax+29:1
3x+2y=h
Temos: D= | 2 —2a-6

* Sela-6+#0,istoé,a# 3,0useja, D # 0
temos SPD.

* Sea=3,istoé D=0, temos SPl ouSI.
. Substituindo a por 3 e escalonando, temos:

{3x+2g=l {3x+2_y_ 1
j 3x+24=b

Ha duas possibilidades:

® Seo02? membrode @ se anula, temos 0 =0,
e 0 sistema se reduz a 1° equagao, sendo pos-
sivel e indeterminado. Assim,se -1 +b =0, ou
seja, b = 1, temos SPI.

* Se 0 2% membro de (1) nao se anula, a equa-
¢do nunca € satisfeita, nao havendo, portanto,
solucao. Desse modo, se —1 + b # 0, ou sgja,
b # 1, temos SI.

a#3—SPD
Assim,y (a=3eb=1)—SPI,
(a=3eb+1)—5l

Determinemos o valor de m em
mx+y-—3z=0
my+2z.=0, a fim de que o sistema ad-
—mx + z=0
mita solucdes diferentes da trivial (ou solucdes
proprias).

Lembrando que-um sistema homogéneo é
sempre possivel, valem as relagdes:
* D # 0— SPD (Osistemnasdtemasolugaonula,
impropria ou trivial.) :

* D= 0— SPI(0sistematem solugdes proprias,
isto &, diferentes da trivial.)

Assim, devemos ter D = 0:

m 1 =3

00m 2|=0=-2m2-2m=0=
— e [E ],

=2m(-m-1)=0

istoé,m=0oum=-1.

¢ Discuta, em fun ¢do de m, os seguintes sistemas:
X+ =3 X+ 2y=mx
a) { Y ¢ { Y

2X+my =6 my—-2x=y

b) 2X+my=m
bx— 3y=2

2. Discuta, em funcio de g, os seguintes sistemas:

) Xty=a ) ax+ y=1-a
a?x+y=a x+ay=0

244, Discuta, em funcéo de 1, 0s seguintes sistemas:

a){ mx— y=1

(m-1)x+2my=4

b) {(m+l)x+ 3y=6
x+(m-1)y=2

t+. Discuta, em funcio de m, o sistema:

jmx-i—yzZ
X—y=m
l xty=2

6. Discuta, em funcao de a, os seguintes sistemas:

X+ v+ z=0
a) X— y4azr=72
ax+2y+ z=-1
Xt+aly+z)=1
b) 1 y+alx+z)=a
z+a(x +vy)=a’

¢, Discuta, em fungio de 1, os seguintes sistemas:

me-% y—z=4
a) x+tmy+z=0
1 =y =0
mx +y =2
bl s=2x+y — z=m
dx+y+mz=-5



68. (UE-PE) O sistema linear a seguir admite pelo
menos duas solugdes (distintas). Indique o va-
lor de m.

—-5x-4y+mz=-9
X+2y- 3z=5
X+ v+ 2z=3

69, (UF-AM) Para que valor de k o sistema dado é

possivel e indeterminado?

2x+3y- z=1
x+ y+kz=2
3x+4y+2z=k

70. (ESPM-SP) Para que valor de k o sistema a
seguir ¢ impossivel?

[lf kil]'[;]zhﬁ]

71, (UF-SC) Determine o valor de a para que o sis-
tema seja impossivel:
x+3y+4z=1
X+ ytaz=2
X+ y+2z=3

¢ 2. Determine m para que o sistema homogéneo

{[m—l)JH— y=0

ot By admita solugdes préprias.

7 3. Determine m para que o sistema abaixo admita
apenas a solugdo trivial (ou nula):

Xx—-my+2z=0
my+ z=0
-mx+ y—-2z=0

X+ y— z=0
74, O sistema ¢ mx + 2y — 3z =0 admite uma in-
4x+ v =0

finidade de solugdes. Determine #:.

1. (U. E. Sao Carlos-SP, adaptado) O par ordenado
2x+2y=5
Zy—-2x=1

2) (5%} d) (1%)
NS
9 (3%)

(%, ¥), solugdo do sistema [ &

Xx+2y—- z=0
25, (Fuvest-SP) Seja o sistema < x—my— 3z=0 .
X+ 3y+mz=m

a) Determine todos os valores de m para os
quais o sistema admite solugzo.
b) Resolva o sistema, supondo m = 0.

’B. Discuta, em funcio de a e b, o sistema:

{ZX— y=3
4x +ay=b

I (Covest-PE) Para qual valor de a o sistema

dxt+ay=-1+a s 5
possui infinitas solu-
(6—a)x+2y=3-a
¢Oes racionais (x, y)?

8. (PUC-R]) Considere o sistema [ axpl =g :
3x+by=15
a) Determine os valores de a e b tais que ele
tenha mais que uma solugdo.
b) Interprete a sua conclusio geometrica-

mente.

79. (FGV-SP) Considere o seguinte sistema de equa-
¢Oes lineares nas incognitas x, y e z:

X+2y— z=7
y+ 3z=n
3Jy-mz=1

a) Resolva o sistemaparam=1en=2.
b) Para que valores de m e n o sistema ¢
indeterminado?

80. (UF-PE) Para quantos valores inteiros de # o
sistema X + 7y = m € 3x + 5y = 8 admite solu¢do
X, ¥ em numeros reais positivos?

iR de vestibulares il

2. (U. E. Vigcosa-MG)} Em um programa de televisdo,
um candidato deve responder a 20 perguntas. A
cada pergunta respondida corretamente, o candi-
dato ganha R$ 500,00, e perde R$ 300,00 por per-
gunta ndo respondida ou respondida incorreta-
mente. Se o candidato ganhou R$ 7 600,00, o nu-
mero de perguntas que acertou é:

a) 19 ) 20 e) 18
b) 16 d) 17




3. (Vunesp-SP) Maria tem em sua bolsa R$ 15,60 em
moedas de 10 centavos ¢ de 25 centavos. Dado que
o namero de moedas de 25 centavos é o dobro do
numero de moedas de 10 centavos, o total de moe-
das na bolsa é
a) 68
b) 75

c) 78 e) 84
d) 81

4- (PUC-RS) Determine o valor de b no sistema:
a+b-3c+d=1

-b+7c—-d=2
loc—d=-3
3d =139
a) -22 c) -4 e) 8
b} -8 d) 4

5 « {UE-PA) Uma empresa de telefonia mével cobra de
seus clientes R$ 0,20 por minuto, para ligacdes entre
telefones habilitados por ela, e R$ 0,30 por minuto,
para ligacoes entre telefones habilitados por ela e
outras operadoras. Um cliente dessa empresa pagou
R$ 24,00 referentes a 100 minutos de ligacdes efetua-
das nos dois modos. O nimero de minutos que esse
cliente utilizou, ligando para telefones de outras ope-
radoras é:

a) 15
b) 30

¢} 40 e) 60
d) 55

6. (U. E Juiz de Fora-MG) Resolvendo o sistema de
[ 3x— y+2z=7 '
equagoes lineares 1 2x -3y + z=-l,encontramos

X+2y— z=2
yigual a:
a). 1 ¢} 5 e) 4
b) 3 d) 2

?.. (Cefet-MG) Uma lanchonete vende dois tipos de sal-
gados: pastel e quibe. O preco de um pastel é R$ 0,50
e de um quibe, R$ 0,70. Na ultima segunda-feira, fo-
ram vendidos nessa lanchonete 75 salgados e arreca-
daram-se com essa venda R$ 43,50. A quantidade de
quibes vendidos, naquele dia, foi igual a:

a) 25 ¢) 35 e) 45
b) 30 d) 40
8. (FMU/Fiam/Faam-SP) O sistema { b=l =i tera
x+by=2.
uma unica solucio se:
a) a=-2eb=1 d) ab-2+#0
b} ab+2=0 e) ab—-2=10
¢l ab+2#0
9. {Fuvest-SP) O sistema{ x+ e+ y=0 , onde
cX + y =-1

¢ # 0, admite uma solugio (x, y), com x = 1. Entag, 0
valor de ¢ &

a) =3 c) -1 e) 2
b) =2 d) 1 ’

10

(PUC-MG) O ntimero de solugdes do sistema

X-v=1
y—z=2 &
Z—-X=3
a) 0 b) 1 o 2 d) 3

11

(Unifor-CE) Se a terna (4, b, ¢) é solucao do sistema
2x+y=4
¥~z =4, entdo:
dx+z=1
a) atc=-1 d) 2a=2
b) a+b=1 e) 3b=3
¢) b+c=2

12

(Cefet-MG) Uma pessoa vendeu trés tipos de doces,
num total de 80, ¢ arrecadou R$ 115,00. Sabe-se que
um brigadeiro custa R$ 1,00, um bombom R$ 2,00 e
um olho-de-sogra R$ 1,50 e que a quantidade de
brigadeiros vendidos é igual 4 soma dos outros dois
doces vendidos. O ntimero de bombons que a pes-
soa vendeu ¢ igual a:

a) 10 c) 20
b) 15 &) 30

e) 40

13

(UF-AM) Se a solucdo do sistemna:

X+ y+ z+2w=1
X+ y+2z+ w=4
x+2y+ z+ w=2
2x+ y+ z+ w=3

é (%, 7, 2, w), entio o valor de x¥ + z% &

a) -2 c) % e) %
b) % d) 2
x toy -2z =10
14.(FGV—SP) O sistema linear { x + y+ z =0
X - y—z=20

admite solugido ndo trivial se:

a) o=-2

b) o#-2

c) o=2

d) a#2

e} o &€ R, sendo R o conjunto dos niimeros reais.

15. {Unicap-PE) Considere o sistema linear de equagdes:
X—y+ z=3
+y—- z=0
X-y+2z=6




16.

17.

18.

19.

e julgue as afirmagdes a seguir:

a) O sistema ¢ indeterminado.

b) x=1,y=0ez=2éumasolucio do sistema.
¢) O sistema possui uma e somente uma solucio.
d) Sez=l,entiox=1ley=-1.

¢) O sistemna é homogéneo.

(UF-GO) Um sistema linear tem a seguinte matriz

de coeficientes:
3 4 5
2 k 4
1 -2 2

Uma condigic necessdria e suficiente sobre k para
que o sistema tenha uma Gnica solugéo é:

B s d)kq&—%
b) k#% &) ks =4
cad k#0

(Puccamp-SP) A forma matricial de um siste-
ma de duas equagdes a duas varidveis, x e ¥, é

s 2]15 (3

E verdade que o sistema:

}kER.

a) admite infinitas soluces se k + 2.

b) admite infinitas solucdes se k # 2.

¢) admite solucio tnica somente se k # 2 ou
k # -2.

ndo admite solucio, qualquer que sejak € R.
e) admite solucdo nica, qualquer que sejak € R.

(I'TA-SP} Em uma mesa de uma lanchonete, o con-
sumo de 3 sanduiches, 7 xicaras de café e 1 pedago
de torta totalizou R$ 31,50. Em outra mesa, 0 consu-
mo de 4 sanduiches, 10 xicaras de café e 1 pedaco de
torta totalizou R$ 42,00, Entio, o consumeo de 1 san-
duiche, 1 xfcara de café e 1 pedago de torta totaliza o
valor de:

a} R$ 17,50 d) R$10,50
b) RS 16,50 e} R$9,50
c) RS$ 12,50

(ESPM-SP) Se os numeros reais x, y, z € w sdo tais
e il
2+ +wh=78

nex<y<z<wed , podemos
q ‘ ]x“+y2+w2=5? ;
V+2+w =78
afirmar que x -y -z - w é igual a:
a) -140 c) 0 e) 140
by -70 d)y 70

20.

21

22

23.

24.

2x+ y+2z=b-1
Xx+2y+ z=b -
X- v+ z=1-b

(UE-RS) O sistema tem solu-
¢do se, e somente se, b é igual a:

a) 2 c) 0 e) 2

b) -1 d) 1

(UMC-SP) Para que valores de a e b o sistema linear

abaixo ¢ impossivel?
2x+3y-4z=1
3x+4y+3z=D
Sx+7y+az=8

a) a=-leb=7 d) a=-leb#7

b) a¥-1leb=7 ¢} a=leb=7

¢) a¥—-leb=#7

(U.E Juiz de Fora-MG) Os valores de a e b para que
3x+ y=3a+4b
(a—b)x+2y=28

determinado sio:

o sistema [ seja possivel e in-

a) 3e5 d) Oel
b) 2el e} d4e-2
c) %c?)

{Mackenzie-SP) O sistema abaixo:
X+2y=6
(a+1)x+ay=4da+2
a) admite solu¢io Unica para a = -2,
admite infinitas solucoes para a # 2.
¢) nio admite solucio paraa = -2.
admite solug¢do Gnica, qualquer que sejaa € R.
e) admite solucdo, qualquer que sejaa € R.

xtmy— z=1
2x— y+zr=n,
3+ v-2z=12n

{(UE-MA) Dado o sistema linear

a alternativa que indica os valores de m e n para que
o sistema tenha infinitas solugoes é:

a) mii ¢ n#E—
7 5
b) mii e n=—
7 5
c) m=i € 11;&1
7 5
d) m‘——i e 11=~7—
7 5
) m=l e n=i
4 7




(PUC-PR) Um ntimero A é formado por trés algarismos, abc: o algarismo das dezenas ¢ a metade do das
unidades, o das centenas ¢ o triplo do das unidades. Invertendo-se a ordem dos algarismos daquele nume-
ro, obtém-se um numero B, cba, igual a0 nimero A diminuido de 396. Calcule a soma A + B — 800.

(UnB-DE) A deficiéncia visual pode ser herdada ou adquirida. Uma das causas dessa deficiéncia € a
degeneracio senil de mdcula. Estudos comprovam que hd redugdo do risco de desenvolver a doenca em
individuos submetidos 3 suplementacdo alimentar composta de vitaminas C e E, betacaroteno e zinco.

A tabela I a seguir mostra as doses didrias de vitaminas C ¢ E, betacaroteno ¢ zinco recomendadas para a
reducdo desse risco. A tabela Il mostra as quantidades de vitamina C, betacaroteno e zinco presentes em
100 g de cada um dos alimentos listados.

Tabela I

unidade de padrio internacional

Tabela II

Considerando que v, w, x, y ¢ z sdo, respectivamente, as quantidades, em por¢oes de 100 gramas, de
brécolis, de tomate, de cenoura, de arroz e de carne bovina ingeridas diariamente por uma pessoa, jul-
gue os itens seguintes.

a) Considere que 1 € de suco homogéneo feito de tomate e dgua foi produzido com 400 g de tomate.
Nessa situagdo, um copo de 300 m¢ desse suco é suficiente para suprir a necessidade didria de vitamina
C recomendada para um adulto. : '

b} As quantidades didrias, em porgdes de 100 g, de brécolis, de tomate e de cenoura, v, w e x, respectiva-
mente, que um adulto deve ingerir para atender exatamente as necessidades didrias de vitamina C e de
betacaroteno constituem uma solugio do seguinte sistema:

75v+ 19w+ 8x =060
257v + 185x =225

¢) As necessidades didrias de zinco e de betacaroteno requeridas por um adulto sdo atendidas ingerin-
do-se um alimento composto de 100 g de arroz, 100 g de carne bovina, 50 g de brécolis e 50 g de
cenoura.

d) O sistema de equacdes lineares que permite determinar as quantidades didrias, em porgdes de 100 g,
dos alimentos contidos na tabela IT para atender as necessidades didrias de um adulto em vitamina G,

: et 1
bc[acarqteno e zinco tem solugdo Gnicasey=1lev= ?

Eell ok~ x—1 m bt
{Unicamp-SP) Sejam dados a matrizA = | x—1 1 2 |,ovetorb=| 3 |eovetory= |V,
X 1 -2 ) V3

a) Encontre o conjunto solucao da equagao det A = 0.
b) Utilizando o maior valor de x que vocé encontrou no item (a), determine o valor de m para que o
sisterna linear Ay = b tenha infinitas solugoes.




