Matrizes

Quando A - BeB - AexistemeA - B=B - A, dizemos que A e B comutam. Acompanhe o exemplo a seguir.

RO 3 _(-1-3
< HEHIES)

WeR-) (1 -3) (e

E-B=lg RIS 017

13 (2 3) EiAe

=3 7 3 =il 0-17

Nao vale a propriedade do anulamento do produto na multiplicacde de matrizes.

A conhecida propriedade a - b =0=a = 0 oub = 0, vilida para a e b reais, ndo é valida para matrizes.
Isso significa que é possivel que o produto entre duas matrizes seja a matriz nula sem que nenhuma das ma-

trizes seja nula.
Observe:

(T s A
Exercicio resolvido J

4 . £ 3
7. Determinar os valores reais de x e y de modo que as matrizes A = (_5 2)@ B= [y ?J comutem.

Solugao:
Devemoster A-B=B-A.

Mol = 20 3x_ 6 2x
34y VS o4y 3xta

= {38 2 0)_(6—3x 4x
B'A“[y 1] (3 4}"(23/—3 4)

Dai:
= 6=6-3x=x=0
6 2X 6 —3x 4x = &
[ J:( J=> 2X—4x=>x—0 x:oey:3
Bx+4=4=x=0
Exercicios
j 2 @ 5 8 41 5 e X 4 =%
39.Sejam asmatrizesA=|0 1 2 |eB=[1 9| -Determine x e y, a fim de que: y =3)\5)" =1/
2 O i 7os=3
SeC= (c:ij}3 .., €a matriz produto A - B,determine, se
existirem, 0s elementos: 42 -Seja A uma matriz quadrada de ordem n; definimos
a) ¢, A?= A-A_Assim,determine A?nos seguintes casos:
b) ¢, i 2
) C, a) A= 5 g
40.Sejam as matrizes A = (aﬁ)t3>< yemauea =i+ je 1 @ 2
B= (bjk)3x4,em que l:>jk =2j—kSendoC=(c). ,a b)A=|0 3 4
5 6 0

matriz produto A - B, determine o elemento G
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Capitulo 6

43.Generalizando adefinicao dada no exercicio anterior,
temos:
Se n € N* e A é uma matriz quadrada, definimos
= A A
nvezes

Sendo A = [ é —‘]l :|, determine:

a) A? c) A¢
b) A3 d) A

e) A106

£ 22 =
44 sabendo que A I[ 4 m}e A7 == [ 15 }

z =i = el
determine o valor de m.

45 0 gerente de uma danceteria fez um levantamento
sobre a frequéncia de pessoas na casa,em um final de
semana,e enviouaseguinte tabela para o proprietario:

rapazes mogas
sébado [ 80 60 }

domingo ? 75

Thinkstock/Getty Images

O gerente se esqueceu de informar um campo da

tabela, mas sabia que,curiosamente,a arrecadacaonos

dois dias havia sido a mesma.Sabendo que o ingresso

para rapazes é RS 15,00 e para mogas é RS 12,00:

a) represente, por meio da multiplicacio de matri-
zes, a matriz que fornece a arrecadagao da casa
em cada dia;

b) determine o valor do campo que ficou sem ser
preenchido.

46.Resolvaa equacao X -(2 1J = [6 2}

¥ 3 S el

47 .A tabela abaixo mostra as notas obtidas pelos alu-
nos A, B e C nas provas de Portugués, Matematica e
Conhecimentos Gerais em um exame vestibular.

Conhecimentos |

' Portugunés Matematica B
S SRRl Tl Cenisn
2| A
|| SR LTRSS
c | AR 10

SRS BN = A —t
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Se 0s pesos das provas sao 7 (em Portugués), 6 (em
Matematica) e 5 (em Conhecimentos Gerais), quala
multiplicacao de matrizes que permite determinar
a pontuacao final de cada aluno? Determine a pon-
tuacao de cada um.

5
DY
1
10

A-B =0, _ determine osvaloresdexey.

48.Sejam A= eB = [ g } Sabendo que

B N

: @
49 Determine xe yreais a fimde que as matrizes y 3

Jie)
el ; 5 |comutem.

50.um laberatorio fabrica o antiicido efervescente
“AZIAZERO” em duas versoes: tradicional (T) e es-
pecial (E). Na tabela sequinte, temos a composicao
de envelopes de 5 g, nas duas versées:

Graphorama

! ~__ Versao
 Componente

— S TR

2,59

Bicarbonato de s6dio | 23g

{ Carbonato de sédio « 059 | 05q |
STHISTE e TR S0 SR pea el
Acido citrico 220 24

a) Em um certo més foram fabricados 6000 enve-
lopes na verséo T e 4 000 envelopes na versio E.
Calcule, em kg, a quantidade necessaria de cada
componente para a fabricagao dessas 10000
unidades.

b) Represente, por meio de multiplicacio de matri-
zes, 0s valores encontrados no item a.

¢) Em um outro més foram produzidos 15000 en-
velopes do“AZIAZERO' Calcule a quantidade pro-
duzida de cada versao, sabendo que o consumo
total de bicarbonato de sédio foi de 35,6 kg.

51 Resolva as seguintes equacoes matriciais:

()

Z 5 -1

b)(w 4)_)(:( 0 9)
-5 0 20 35




52.

|

Matrizes

Uma dona de casaregistrou, na tabela seguinte,as quantidades (em gramas) de frutas compradas em duas semanas
® consecutivas, em um mesmo supermercado:

Fruta < . E:

Quantidade (g Banana| Maca |Laranja| Mamio
12 semana 2700 | 2430 | 3450 | 4155
22 semana 1640 | 3120 | 3390 | 3700

~

Va)
(b)
(@)
O
o
&)
o

Apl

Os precos do quilograma (kg) da banana,mac,laranja e mamao,em vigor
nesse periodo, eram respectivamente RS 2,35, RS 3,40,RS 1,70 e RS 2,60.

Determine, a partir do calculo de um produto de matrizes, a quantia,
em reais, gasta pela dona de casa, em cada semana.

Computacdo grafica e matrizes

As transformacGes geométricas no plano (ou transformacées 2D — duas dimensdes) sdo muito
usadas pela computacdo grafica para a construcao de figuras e producéo de imagens. Tais imagens
podem ser percebidas nos efeitos especiais utilizados no cinema, na TV e nos sistemas multimidia
em geral, além de servir de ferramenta de auxilio em varias ireas da atividade humana.

As trés transformacdes basicas sio: translacdo, rotacéo e escala. Vamos estuda-las, relacio-
nando-as com a teoria das matrizes e com a Trigonometria. 2

Representaremos um ponto qualquer P(x, y) de uma figura pela matriz coluna P = [y] eo

X
ponto correspondente P'(x', y'), obtido pela transformacéo, porP' = [Y']‘ Para cada transformacio,

vamos obter uma relacdo entre P e P' por meio de uma matriz (M) de transformacio.

O filme

Os Vingadores
apresenta
personagens
criados por
computagao %
grafica, como |
Hulk. &5

Reserved/Everett Collection/Grupo Keystone

© 2011 MVLFFLLC. TM & © 2011 Marvel. All Rights

TRANSLACAOQ

A translagao & uma transformacio que desloca uma figura
sem alterar sua forma e suas dimensdes. Esse deslocamento
pode ser vertical, horizontal ou sequndo uma certa dire¢do.

Consideremos o tridngulo ABC ao lado, o qual é trans-
formado no tridngulo A'B'C’ por uma translacdo horizontal.

Observe que, nessa transformacdo, a abscissa de cada
ponto do AABC é deslocada quatro unidades i direita, e a ! :
respectiva ordenada ndo sofre alteracao. URERGI="2 3 56 T &

Thinkstock/Gelty Images
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x' b:¢ 4 4
Temos, portanto: (y‘] - (y] + [0]’ isto & P'=P + M, sendo M = [0] a matriz dessa trans-
formacdo.

Suponha agora que o AABC fosse deslocado, na vertical, quatro unidades para baixo, como
mostra a figura seguinte:

Observe, no AA'B'C’, obtido pela translacdo, que a ordenada
de cada um de seus pontos é deslocada quatro unidades para
baixzo e a respectiva abscissa ndo sofre alteracio.

x' X 0
X Assim, ( ,) = ( ) -[ j g, desse modo, P' = P + M, sendo
y y 4

0
M= —( 4) = (_2} a matriz dessa transformacao.

ROTACAOQ

Vamos considerar unicamente a rotagao ("giro") de um ponto P(x, y), em torno da origem
(0, 0), de um angulo de medida 6 graus (6 > 0), tomado no sentido anti-horario.

y
el P'(x', v')
: De acordo com o AOPQ, o ponto P(x, y) tem suas
' coordenadas expressas por:
P =T-.C050Q @
E = =T - sen ¢ @
: . = ! g sendo r = Vx? + y? a medida do raio da circunferéncia
& v de centro na origem, passando por P e P'.
o & E
0] Q Q } X

Ao girarmos P de um angulo de medida 6 (graus), ele se transforma no ponto P'. De acordo
com o AOP'Q, temos:

-cos(oa+e)=xT=>x'=r - cos (o + 9):1:-(cosoccose—senocsene)e,usando@e

X L5 BT -
@, escrevemos: X' =T - (—r— cos e—%sen e) = ESERNCOSIORSVERSEniO] .

-sen(a+9)=%=>y'=r-sen(oc+9)=r-(senoccose+sen9cosa)e,usando®

e®rescrevemos:y'=r-(—Z-cose+sen9-%)— y =y-c0sO+x-senb .

x| [cos8 -sen@ X

V| |sen® cos®| |y
cos & —sen 6
sen B cosB

Assim, escrevemos:

isto, =M - P, sendo M = [ ]a matriz de transformacdo.




Matrizes

Observe a figura sequinte, em que o ponto P(x, y) é rotacionado em torno da origem,
no sentido anti-horario, de 180°. Quais sdo suas novas coordenadas?

Como 6 = 180°, temos:

e [cos 180° —sen 130°] o~ [—1 0]
sen 180° cos 180°| ~ | 0 —1

1 OJGJ:W.:_XGST,:_Y

ESCALA

Nessa transformacdo, ocorre uma modificacdo no tamanho da figura (ampliagio ou redugdo),
originando outra figura, semelhante oy nao & primeira.

Na figura seguinte, o retangulo ABCD é transformado no retangulo A'B'C'D'. Cada ponto
(%, y) do retangulo ABCD & transformado no ponto (x', y') do retangulo A'B'C'D', com x' = 4 - Xe
V' =4 - y; observe que os retangulos ABCD e A'B'C'D' sdo semelhantes.

yt

4

M= —

o

Podemos escrever:
HEEH
i S O A
LN 4 0 : 2
1sto &, P'=M - P, sendo M = [0 4] a matriz de transformacio.

Pense nisto: Em um retangulo, as diagonais interceptam-se em seus
[ pontos médios. Veja os pontos M e M'. Suas abscissas (e ordenadas)

. sao dadas pela média aritmética entre as abscissas (e ordenadas) das
{ extremidades das diagonais.

e AR —
' \
|

|

{

{

]

|

i

J
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Capitule 6

Veja agora a transformacdo abaixo: cada ponto (x, y) do retanqulo ABCD & transformado no
ponto (¥, y') do reténgulo AB'CD', comx' =4 -x ey =3 - y:

= = o

ol
Observe, nesse caso, que os retangulos ABCD e A'B'C'D' ndo sio semelhantes.

T -[XI}—[[‘ 0] [x}'t 50 = e gx M—[4 0] triz d formacio. *
eImos: yl = 9 3 . v ; 1Sto e, = , SEenao = 0 3 a matriz da trans Ormagao.

Seja A uma matriz quadrada de ordem n. A matriz A é dita inversivel (ou invertivel) se existe uma matriz
B (quadrada de ordem n), tal que:

Lembre que I representa a matriz identidade de ordem n.
Nesse caso, B é dita inversa de A e & indicada por A*.

4
: AR BRE, a3 e i
A inversa de A [5 3J éA [_5 2], pois:
o
=
=

- G RE
- I E R |

Para verificar se uma matriz quadrada é ou ndo invertivel e, em caso afirmativo, determinar sua inversa,
apresentaremos, a seguir, um processo baseado na definicio de matriz inversa e na resolucdo de sistemas.
Vamos trabalhar com matrizes 2 x 2.

[ I .

4
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Exemplo IO\

Exemplo [UI

Matrizes

—

3 E y B)-nip |
Vamos verificar se existe a inversa de A = (5 4). :

Devemos verificar se existe A — (i g) talque A - Al = -

(3 2],(a b): 1 0)_ (3a+ 2 3b+2d)=[l 0
5 4 caNd v i 5a + 4c 5b + 4d R

Do conceito de igualdade de matrizes seguem os sistemas:

Temos:

351'"2C=1,cujasolur;éoéa:Zec:—i
5a + 4c = 0 2
3b+2d:0,cujasolugéoéb=ﬁ1ed=—3—
5bh + 4d = 1 2

2 -1 4 =2
i ’1: =—1—.
Assim, A 53 > |5 3|
2 2

E facil verificar que a outra condicdo, A - A = I, estd satisfeita. J

(

o : : 4 2
Vamos verificar se existe ainversa de X = ,:2 1 ]

Devemos verificar se existe X! — [E 3] talque X - X = I8
g A E [ ®
ol c==d 0 il

4a + 2c 4b+2d|—[1 0 4a + 2¢c =1 4b+2d =0
| J= $]=91 @]

2alsi e 2 hiern Zat+c=0 2b+d=1
da+2c=1 ja‘+£2y=1
= o 0
{23+ ¢ = 0(-2) {M
0=1 (F)

0 sistema acima nio admite solucbes, pois ndo existem g e ¢ Teais tais que 0 - a + 0 - ¢ = 1,

Desse modo, ja podemos concluir que nao existe a inversa de X (o sistema @ também ndo admite
solucdo. Verifigue.).

Pense nisto: A matriz nula 0, ., é inversivel?
A matriz identidade I, é inversivel?

& )

L

0 processo apresentado nos exemplos anteriores pode ser aplicado a matrizes quadradas de ordem n,
n = 2. Vale lembrar, no entanto, que, para n = 3, o processo é trabalhoso. No capitulo seguinte, estudare-

mos métodos de resolucio de sistemas lineares 3 X 3, que podem ajudar a encontrar a inversa de algumas
matrizes 3 X 3,

Observacao




Capitulo 6

/1 = ;
Exercicio resolvido J

8. Resolvera equagao matricial A - X = B,sendo A = (g ;] eB= [:'}

Solucao:

1 modo:

Para garantir a existéncia do produto A - X, X deve ser uma matriz 2 X 1,a saber X = [; J.Veja a continuacao no
exercicio resolvido 6, na pagina 94.

22 modo:

Supondo que A seja invertivel,de A - X = B, temos:

AT-(A-X)=A"-B (multiplicamos, a esquerda, por A™)

(A7-A)-X=A"-B (usamos a propriedade associativa da multiplicacdo) Pense nisto: Na’primeira

o= Ao definicio d 3 passagem, poderiamos ter

= (usamos a definicao de matriz inversa) . rmltiplicado, 4 direita, os
X=A"-B (*) (usamos a propriedade da matriz identidade) dois membros por A ?

Assim, verifiquemos se A & invertivel:

57_ab:10=>5a+7c S5b+7d|_[1 0 ‘
23y Bl OfR! 2a+3c 2b+3d 0 1

Seguem os sistemas: ) e a=3ec=-2 e 595 7el =0 = b=-7ed=5
2a+3c=0 2b+3d =1
Assim, concluimos que A é invertivel e A7 = _3 _; L
Logo, em (¥), vem:
) 2 =7 ] 4 5
X=A'-B= : e
3300
Exercicios
2 -5 35 : =2 ) i~
53.Veriﬁque se é a inversa de 58 . ainversade[ ¥ 3 éamatriz| X X4 .
=i 3 1 2 =2 X X=5 1

12 Determine xe y.
54.Determine, se existir, a inversa da matriz (1 0}

26 59.Seja A'ainversade A = @ :?].Determine:
5 5.Determine, se existir,a matriz inversa de [ }

24 a) A+ AT b) (A2 + A2
5 6.Qua! é a inversa da matriz identidade de ordem 27
: _15 8\ mufqy =
: _ 35 0 1 60.SejamA (3 2)eB ( - 8}
5 7.Sejam as matrizes A = eB= L

14 -3 4

a) Determine A",

et b) Usando o resultado do item g, resolva a equacéo
a) A+ B b) A'-B c) B'-A A-X =B.

(Obmep) Alvino esta a meio quilémetro da praia quando comeca a entrar 4gua em seu barco, a 40 litros por
minuto. O barco pode suportar, no maximo, 150 litros de 4gua sem afundar. A velocidade do barco é 4 quild-
metros por hora.Quantos litros de 4gua por minuto,no minima, Alvino deve tirar do barco para chegar a praia?

Desafio
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“yinhr e R J 2 N2
27. a) F,cos(?-kan)—cos e 12, 35 13. =
12
Gk 14,5 12 b <
¢) F;ovalor minimo é—2 - 15. 93,75 m
d) F;féuma funcio afim 16. a) ——-—2+\/2_ b) 4+V2_—\/6_
g 2 4
el V
17.a) 30°,60°€90° b) 10em
f)l v

18. 047
28. a) 2010:418 (US$ milhdes);

33.0=xER[x# (1 + 2k, k € Z}: | 19. Porque teriamos cos o, > 1.
2015:409 (US$ milhces);

p=2r 20,a F D)V OF dF ¢V
2020:391(US$ milhoes).
oy Zo
b) 3 vezes; 382 (US$ milhoes) )
2 5
29.a) D=R:Im = [F1.1%p ~ 2 22.a) — b) i£
3 = y 3 3
b) D=R;im=[33Lp=2n 5
23. cosx = ——2-e senx = 3\5
o) D=R;Im=[-3,1;p=4x 7 7
3
d) D= R;Im = R;fnao é periédica 24. —
6
e) D:R;Im:[—4,4];p=i;- Desafio 25. senx=*-;—ecosx=—%_-
2
30. a) =g >
y [ Capitulo 5
¥y = COos X E = 5
o e Transformacées j
S e

D}“%%M¥ 2n ;ﬁ X | Exercicios
y =cos(x~2) 1. a %_—;V—z_— d) 2-V3
b) o] ) Vo2l
e
4

y=cos(x+%~) Y = cosx 4

s i —\6 —\2 6 2
%% = %27“,( % c) \"_4’\,_ f) V’_:V‘ Desafio

4= I
-5 lw In 2x x \3 56 66660
4_1%_4___- 2 4 2. o 3. %
4, Svﬁ_cmeSH.?T-&-‘i]cm (Capltuio 6
31.a) D={xER|x9&%+kzt;kEZ}; 5. ﬁ Matrizes )
3
p=x 6. a) V163 (aproximadamente 4,04 km) | EXxercicios
b) 2,925 km 1. a3z %9 2xad. o) 3.4
T
b) D=<xER|x#—+kmke Z b 5 b) 1x4 d) 3x3 £ 3x4
) {x I ol } o B8 g A A
G 9 23 2. a 4 c) 1
p=m 10. a) T b) © c 1 b) & d 1
e 2 4 5
5 akn 4 v 3. Az[ } GoB=\s =
(o] D={xER|x#-4—+T;kEZ}; 14+ 4 2 5 7
; 5. 0
i 0/;\ s 6. a1 b) 8 e
T 13: X . 4a =
/% f\fy" %6
d) D:{XERIX¢£+kﬂ;kEZ}; Sl o 7. a) A’=[7 T]
3 4,\[5— —4 0
p=mx 11.i5) R d) 2°Q G
9 b) B
1 2 0 1
32.a) D={(xE Rx = kmkE Zkim =R b) 5 e) 4°Q oG
by p=mn g -4\5 9 C'=j;; ‘;:'
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-8
5

g E=[0 105 3
2 1 7 41

f) F=[57 1 03]

2 -3 3
9 G=[1 1 -
-2 2 2

8. At:[ 5 7 9 ]
8 10 12
9. 3
10. principal:1,4e9
secundaria:3,4 e 3
11.3) 1485
b) 190
c) R$27135,00
12.a) XeY:15km
ZeX:27km
YeZ:46 km
b) Dt=D

13. A=

OO ——

1
0
0
0

14.2) A= _1 10
-1 -1

b) At:[—T 1—1]

0 1-1

10

15, a) =

b) integral; pdo doce

oCc OO

c) ferro:84 mg
fésforo:357 mg

16.a=2b=1,c=6ed=4
17.x=4y=3ez=2
18. a) Naoexistem € R.

b) m=-3
19.p=q=3
20. m=0n=2ep=-2
21.a=-3b=-2c=-1,d=0e=5ef=0
22. a) AeC

b)3

23. a) (11 5]
14 12

11 16 10

b) [2 7] d) [1 2

1 5 20

25, a) 21

¢ (-5-1-8-3)

123
.a X= x=|1 2
26 a) (; g) (@] (T 13]

27. 2) [P TwmTeT

———— i {_ ——t e
AluncA || 3 3 ; 0
AlunaB || 1 U s

e e H )
AlunoC || 8 e

e i e = e

b) CCeA

28. a) Sim;Nao.
b) Nao existem € R.

20. x = F’ 2}
) =

3008 dwsri2] 4l 25e
-12 20 -4 6 -10 2
Lol 24
3ansd
b) 5 1
b v S
3 3
9 10 -7 10
2 21 b) ( 4 -13
9 29 =27 -17

(e Ee-78 P
b) [—10 9 6—19:'

c) Néo existe.

[

~15 10
0 17
| 4 3
8 6

12 -4 16
f) |18 -6 24
30 -10 40

g) Naéo existe.

10 -4 3
hy [13 -1 3
) e

39.a) 3 b) 17 ) Nio existe,
40. 22
41.x=2ey=-4
11 12 2
42,3 7 10 b) 20 33 12
15 22 5 18 34

(s )
)
)

).

o

-

1
1
=1

o

44, m=3
8060)( 15 1920
45. a) (x 75 (12)‘(15”900)
b) 68
46. 4 2
64 19
R ) 7
47.l 9 3 2 || 6
7 8 10 5
A=99 B=91 C=147
15 2
48. x = R
3 3
49, x=2ey=->
XE=ore

50. a) bicarbonato: 23,8 kg;
carbonato: 5 kg; dcido: 21,2 kg

23 25
b) | 0.5 05 .(gggg)
22 2

€) 9500 envelopes na versao T e 5500
envelopes na versdo E.

51. a) x=(_3] b)X:("“ -]
~1 13 25

52. 12semana:R$ 31 28
22semana: R$ 29,85
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53. sim

54.

55.

56.

57.

0 1

1o =l

2 2
Nao existe.

IR
L= o
a)[“?j ) (?
—4 7 3
by | 6 7
-9 11

NoWN
S

58.x=7ey=1

59.

60.

8 -6 38 0

a) [4 ~8J b) [ 0 38)
" A_,:[z 3]
S5
18 l(=Sye=16
b) X—Gz ZSJ

Desafio

20 litros por minuto

[ Capitulo 7

Sistemas lineares

Exercicios

1. acfh

2. a) sim b) nao c) sim
3. a) sim b) nio < nao d) sim
4. -8

5. a) 6x+ 15y =99

7.

10.

11

| 314 |

b) nado
o y=1lex=14)ouly=3ex=9)ou
(y=5ex=4)

ol
19

Entre outras, sdo solucées:

a) (0, —%) ou (=2,1)
b) (0,1,1) ou (1,1,2)
c (0,2) ou (1,1)

d) (D, 0, 15—6) ou (2,2,2)
8
a) 18 b) 10

a) —4x + 3y = —1, por exemplo.
b) Resposta pessoal.

a) S=1{(3,-1)sS.PD.

y
3x-2y =11

T

/o (3.-1) Tx+2y=1

o S={x5-x);xER}ou
S={5-y,ysy <€ R};SPL

y
3x+3y=15
51N
3
\.
\\
N
N\,
0 5 N x
X+y=5
d) S=@; Sl
y
s3x-2y=1
Y 6x—4y=17
/e /
o et
gl X
=V 3 z
Ve /
‘}'J /
‘/,_1 /
4,

12. 34 motos; 45 carros
13.R$ 11,10
15. a) 51 pontos

14. R$ 360,00

) Nao é possivel.

b} 11 erros
16.m¢% 17,50
18. m=n=-2
19. sim 20. b
U =) IRSIE0S7
21.a) A=|1 ¢ 1]e3=[1018
Dead] 0119

d) A:[z 1 3]es=[21 3‘13]
-1 110 -1110 4

22. a) {3x+2y=0
2x+ 5y =2

b) {5x+7y—22:11
X—y +3z2=13

X+ y+ z=3
D3 2x-dy+3z=11
—3x—3y—3z=10

23.3) m=1 bym=3 ¢ m=3

| 35

a3 L)
2 3-1 Z 0
b) Verificagdo.
c) Verificagio.
d) 25
4, c e e estao escalonados.
a) S={(-3,7)%S.PD.
b) S=1{(3,3,-9LS.PD.
c) S={7+ 2+ 30, a); 00 € RES.PI
d) S=1{(6,0,3,2)}S.PD.
e} 5=1{(158 + 20, 0); 0. € R} S.PI.
f) S=s..

b d d
=1-=-=b~—d|bder
g) S {( S b, 5 d),b }

27.0.=3B=2y=-6
28.3) x-y=8

25
26

b) Resposta pessoal.

¢ S={(8+ o,0o);0cR);S.PL
29.5={1 + o, 1+ 20,0);0 € R}
30. a) 5=4{(1,3,2)};5.PD.

b) S={-11,-6,—3)};SPD.

) S=S..

hjsas Sl +a 530 | =\
o —“2 T A RS ;

S.PL

—70.+13 8+5
31. a) Ss{(;‘n'—-, _Toc’ a);aEIR}

b) S ={(5-2,-1)

Q S=

d) S={1,1,1)t

quibe:R$ 1,50; esfirra: R$ 0,80: suco:

R$ 2,00

33. 15 do médio; 20 do grande; 8 do super
34

32

.

14 questdes erradas

a) S=1{(7.3%

b) S={5-020m:;0ER}

Q S=g

d) s=¢

e) S={(1,5%

f) S=1{-1,2,3,13

36. a)
y
10+

x+y=10




