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1. Introducao

A disciplina de Algebra Linear ocupa um papel de destaque na formacao do curso
de Ciéncia e Tecnologia, o qual é um curso com caracteristica interdisciplinar ofe-
recido pela Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucurt (UFVIM)
(FONSECA et al, 2020). O conteldo estudado nesta disciplina é indispensavel
para disciplinas como Funcoes de Vérias Varidveis, Célculo Numérico, Fenémenos
Mecanicos, Linguagens de Programacdo, entre outras, presentes nas grades dos
cursos lotados no Instituto de Ciéncia e Tecnologia (ICT) da UFVJM, campus de
Diamantina-MG (FONSECA et al, 2020). Atualmente, o curso de Ciéncia e Tecno-
logia, vinculado ao ICT, fornece a formacédo bésica comum aos cursos Engenharia
de Alimentos, Engenharia Geoldgica, Engenharia Mecénica e Engenharia Quimica
(ICT, 2020). Dessa forma, o desempenho do discente no decorrer do curso de Ci-
éncia e Tecnologia, bem como nos cursos de Engenharia, esta relacionado também
com o conhecimento assimilado nas disciplinas bésicas da drea da Matemética, em
particular em Algebra Linear. Nesse contexto, deve-se pensar em atividades que
contribuam com o aprendizado dos discentes desta disciplina.

Embora os conceitos de Algebra Linear sejam fundamentais para diversas outras
areas, observa-se que muitos discentes ndo se sentem estimulados com esta disci-
plina. Nesse sentido, o uso de um software como um suporte ao ensino de Algebra
Linear é uma alternativa que pode ser empregada para tornar esta disciplina mais
atrativa. Varias referéncias adotadas nesta disciplina j& apresentam atividades que
envolvem o uso ferramentas computacionais (LAY, 2007; ANTON; RORRES, 2012;
KOLMAN; HILL, 2011, POOLE, 2004). Estas atividades podem ser adaptadas para
o uso de softwares gratuitos como Octave (EATON et al, 2020) ou outra linguagem



similar a esta.

O conjunto de recursos pedagégicos produzidos no projeto “Elaboracdo de Ma-
tertal Diddtico que Empregue o uso de Software como Suporte para o Aprendizado
de Algebra Linear”. com registro na Prograd (N° do Registro: 2019.0.2.20.063.0)
(UFVIM, 2020), é apresentado como uma proposta que permite abordar diferentes
conceitos de Algebra Linear de uma forma mais interessante. Especificamente, o
projeto em questdo foi submetido em um edital do Programa de Apoio ao Ensino
de Graduacao (Proae) da UFVJM, conforme identificado em (UFVJM, 2020). A pro-
posta principal deste projeto foi a eleboracdo detalhada de um material didatico
voltado para os topicos de Matrizes, Sistema de Equacdes Lineares, Determinan-
tes, Autovalores e Autovetores. Este instrumento pedagogico é composto por duas
partes. A primeira parte corresponde a um conjunto de fungées implementadas em
linguagem Octave (arquivos “m"). A sequnda corresponde ao presente texto, o qual
apresenta detalhes de como utilizar os arquivos “m" no Octave. Este material é
acessivel a docentes e discentes que ndo possuem nenhum conhecimento prévio
sobre o software adotado. Todo o conteldo do projeto estd disponivel no ende-
reco < https://github.com/monicavaladao/Proae2020> ou via solicitacao pelo e-mail
<monica.valadao@ufvjm.edu.br>.

Considera-se pertinente mencionar que, para a escrita deste texto com o for-
mato apresentado, adaptou-se o template disponivel em (LOSACADEMYCOS, 2020),
incluindo em tais adaptacdes o uso do pacote “doclicense” (CTAN, 2021) para iden-
tificar o tipo da licenca desta obra. O restante deste livro é estruturado conforme
descricdo a seqguir. O Capltulo 2 apresenta orientacdes sobre a instalacao do soft-
ware Octave em alguns sistemas operacionais. Os detalhes de como executar no
Octave cada funcéo implementada em arquivo “m” sdo apresentados no Capitulo 3;
cada subsecao deste capitulo estd relacionada a um conceito elementar da Algebra
Linear. O Capitulo 4 apresenta diferentes atividades que podem ser realizadas com
o auxilio do Octave no contexto de Algebra Linear. Por fim, o Capitulo 5 destaca as
consideracoes finais sobre o desenvolvimento dos objetos produzidos nas etapas do
projeto supracitado.


https://github.com/monicavaladao/Proae2020
monica.valadao@ufvjm.edu.br

2. Roteiro de Instalacao do

OCTAVE

Neste capitulo sdo apresentadas instrucdes para download e instalacdo do software
Octave (OCTAVE, 2020; EATON et al,, 2020), o qual é uma ferramenta importante
para o desenvolvimento de diversas disciplinas da érea da Matematica, Fisica, Qui-
mica, Computacdo, Engenharia, dentre outras.

2.1 Instalando o Octave no Windows

1. Em seu navegador acesse o link de download do octave <https://www.gnu.
org/software/octave/download.html>.

2. Em sequida, na tela exibida na Figura 2.1, escolha o sistema operacional do
seu computador. Veja o passo 5 caso seja necessario identificar esta informa-
¢ao.

3. Escolha a opcéo correspondente ao seu sistema operacional, conforme ilus-
trado na Figura 2.2, e aguarde o download.

4. Apds o download execute o arquivo de instalacdo. Basta ir avancado que o
proprio programa ja serd instalado com as preferéncias padréo.

5. Caso nao saiba se seu sistema operacional Windows é 32 ou 64 bits, siga os
passos a sequir relacionados as Figuras 2.3 e 2.4.

(a) Em seu computador abra a pasta "Documentos” ou a pasta principal
“Computador” (veja os termos equivalentes para estas pastas).

3


https://www.gnu.org/software/octave/download.html
https://www.gnu.org/software/octave/download.html

2.1. INSTALANDO O OCTAVE NO WINDOWS

Figura 2.1: GNU Octave.

") GNU Octave About  Donate  Download  Getinvolved  News  Suppori/Help  Docs

Download

Source GNU/Linux macOs BSD Windows

Executable versions of GNU Octave for GNU/Linux systems are provided by the individual distributions. Distributions known to package
Octave include Debian, Ubuntu, Fedora, Gentoo, and openSUSE. These packages are created by volunteers. The delay between an Octave
source release and the availability of a package for a particular GNU/Linux distribution varies.

Alternatively, many distributions support Flatpak and one can obtain GNU Octave from Flathub.

Fonte: (OCTAVE, 2020).

Figura 2.2: GNU Octave.

o ) GNU Octave About Donate Download Get Involved N Support/Help  Docs
Download
Source GNU/Linux macOS BSD Windows

Note: All installers below bundle several Octave Forge packages so they don't have to be installed separately. After installation type pkg 1ist tolistthem. Read
more.

* Windows-64 (recommended)

o octave-5.1.0-wé4-installerexe (~ 286 MB) [signature]
o octave-5.1.0-w64.7z (~ 279 MB) [signature]
© octave-5.1.0-w64.zip (~ 490 MB) [signature]

 Windows-32 (old computers)

o octave-5.1.0-w32-installerexe (~ 275 MB) [signature]
0 octave-5.1.0-w32.7z (~ 258 MB) [signature]
© octave-5.1.0-w32.zip (~ 447 MB) [signature]

* Windows-64 (64-bit linear algebra for large data)

Unless your computer has more than ~32GB of memaory and you need to solve Linear algebra problems with arTays containing more than ~2 billion elements, this version will
offer no advantage over the recommended Windows-64 version above.

Fonte: (OCTAVE, 2020).

(b) No canto esquerdo em cima de “Computador” clique com o botdo direito
e vd em “Propriedades”.

(c) Em sequida, verifique se estd escrito 64 ou 32 bits e siga as instrucdes
dos passos 1-4.

Observacgao 2.1. As imagens nas Figuras 2.3 e 2.4 foram cortadas para reduzir o
espaco desnecessdrio e serdo diferentes entre os sitemaas Windows 7,8 e 10, mas
0 processo em si ndo sofre alteracdo.
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Figura 2.3: Sistema Operacional.

0-

3 » Bibliotecas » Documentos »

COrganizar Compartilhar com Gravar Mova pasta
47 Favoritos Biblioteca Documentos
B Area de Trabalho Inclui: 2 locais
% Downloads Neme Data de modifi
1= Locais

4 Ml Area de Trabalho
45 Bibliotecas
[» 3 Documentos
> k=| Imagens
> J? Musicas
> ¥ Videos
> | @& Flaviano
1> (M Computariar
>§i Rede Erl
>@ Paing f&' Gerenciar
2] Lixein @ Verificar Virus
> | Ju Dado

Verificar a reputacdo no KSN
Abrir em nova janela

Kaspersky Application Advisor

Mapear unidade de rede...

Desconectar unidade de rede...
Adicionar um local de rede

Excluir

Renomear

Propriedades

Fonte: Proprio autor.

2.2 Instalando o Octave no Linux

A instalacdo no Linux em geral depende da distribuicao Linux utilizada, sendo apre-
sentadas aqui trés opcdes de instalacdo baseadas no Ubuntu. A primeira delas atra-
vés do comando “apt install’, baseado em pacotes nos repositérios oficiais. As outras
duas formas representam formas mais recentes de instalacdo com maior indepen-
déncia em relacdo a pacotes externos. Estes métodos também séo aplicaveis para
a maioria das outras distribuicoes. Nestes casos, deve-se sequir os links indicados.

1. Boa parte das distribuicées Linux fornece o Octave na forma de pacotes alo-
jados em seus repositérios oficiais. E o caso das principais distribuicdes ba-
seadas em Debian, como Ubuntu. Neste caso, basta abrir o terminal e digitar
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Figura 2.4: Sistema Operacional.

» Sistema e Seguranga » Sistema

Exibir informagses basicas sobre o computador

Windows Edition
Windows 7 Ultimate
Copyright @ 2009 Microsoft Corperation. Todes os direitos reservados.

Service Pack 1

Sistema
Classificacdo: --ﬂfndlce de Experiéncia do Windows
Processador: Intel(R) Core(TM) 3-3217U CPU @ 1.80GHz 180 GHz
Meméria instalada (RAM): 4,00 GB (utilizavel: 3,90 GB)
Tipo de sistema: I Sisterna Operacienal de 64 Bits I
Canets e Toque: Nenhuma Entrada & Caneta ou por Toque esté dispenivel para este video

Nome do computador, dominio e configuragdes de grupo de trabalho

Neome do computador:  Flaviana-PC
Neme complete do Flaviano-PC
computador:

Descrigde do computador:
Grupo de trabalho: WORKGROUP

Ativacdo do Windows

@ 11 diss para stivar. Ativar o Windows agora
ID do Produto (Product ID): 00426-OEM-8992662-00006  Alterar a chave do produto (Product Key)

Fonte: Proprio autor.

o comando a seguir e pressionar enter (sera exigida a senha de superusuario):
sudo apt install octave.

De forma alternativa, pode-se também acessar via (cones o aplicativo de ins-
talacéo e procurar pelo software.

2. Nas versoes mais recentes de diversas distribuicées linux, pode-se também
instalar via snap. No Ubuntu, a partir da versdo 16.04 LTS, esta opcdo ja
vem habilitada. Em versdes anteriores ou outras distribuicdes, pode-se ha-
bilitar o snap. Para isto, siga as instrucées em <https://snapcraft.io/docs/
installing-snapd>. Se esta opcéo ja estiver habilitada, basta digitar:

sudo snap install octave.


https://snapcraft.io/docs/installing-snapd
https://snapcraft.io/docs/installing-snapd

2.2.

INSTALANDO O OCTAVE NO LINUX

3. Uma terceira forma de instalacao consiste em utilizar flatpaks. Vérias distri-

buicées Linux j& possuem suporte a esta ferramenta. Para maiores detalhes,
acesse <https://flatpak.org/setup/>. A partir da verséo 18.10, digite:

sudo apt install flatpak.

Vocé pode entdo instalar o plugin que permite que seu aplicativo de ins-
talacéo trabalhe com flatpaks. Para maiores informacdes consulte <https:
[[flatpak.org/setup/Ubuntu/>. Esta ferramenta ndo é utlizada aqui, pois pode-
se também instalar via linha de comando no terminal. De qualquer forma,
primeiro é necessario adicionar o repositdrio de aplicativos do flathub através
do comando:

flatpak remote — add — —if — not — exists
flathub https : [[flathub.orglrepol/flathub.flatpakrepo.

Todos os passos anteriores feitos, basta digitar
flatpak install flathub org.octave.Octave.

Para consultar mais aplicativos possiveis de serem instalados via flatpaks,
visite <https://flathub.org/home>.


https://flatpak.org/setup/
https://flatpak.org/setup/Ubuntu/
https://flatpak.org/setup/Ubuntu/
https://flathub.org/home

3. Tutorial das Funcoes

Este capitulo apresenta orientacdes para executar no Octave cada funcéo implemen-
tada nos arquivos “m” disponiveis no endereco <https://github.com/monicavaladao/
Proae2020>, conforme apresentado no Capitulo 1.

3.1 Instrucdes de Uso

Acesse o endereco <https://github.com/monicavaladao/Proae2020> e faca o down-
load de toda a documentacdo disponivel, a qual também pode ser solicitada via
e-mail <monica.valadao@ufvjm.edu.br>. A pasta “FuncoesOctave” contém todos os
arquivos “m" mencionados no capitulo corrente. Para executar cada uma das funcoes
no Octave é necessario que no campo “Diretério Atual” e “Navegador de Arquivos”
esteja selecionada a pasta “FuncoesOctave’, a qual ndo pode estar no formato “Zip”.
Em cada arquivo “m" hd um exemplo do que deve ser digitado na “Janela de Co-
mandos”. As Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 ilustram uma situcdo da janela do Octave em
uso.

3.2 Conceitos Abordados

Esta secao identifica os conceitos de Algebra Linear relacionados em cada arquivo
‘m". Sdo apresentados, em cada caso, o resultado retornado ao executar cada
arquivo na “Janela de Comandos” do Octave. Para uma consulta relacionada aos
conceitos de Algebra Linear abordados neste capitulo sugere-se (BOLDRINI et al,


https://github.com/monicavaladao/Proae2020
https://github.com/monicavaladao/Proae2020
https://github.com/monicavaladao/Proae2020
monica.valadao@ufvjm.edu.br

3.2. CONCEITOS ABORDADOS

Figura 3.1 Janela do Octave.

) Octave
Arquivo  Editar Depurar lanela  Ajuda  Novidades

[ | Diretério Atual: | Ct\Jsers\ser esktop FuncoesOctave 'y 1

e & X Edtor [ Digite o nome do diretéric o

‘C/USEvsmsev/ﬂesmpm"mesumve v‘* ‘L’?i Arquive Editar Visualizar Depurar Executar  Ajuda

Name oL A Y Azt eeen ]

(, inversa_matrizm soma_matrzzs.m

C produto_matrizesim ouen .

 solucao_sistema_linear.m

A soma_matrizes.m

A subtracao matrizes.m o
Fitrar [

1z Pearosa Porto (Colaborador)
z Benfica (Bolsista)
. ;
Histérico de Comandos & x
Fitrar [
24 | (m B,n B] = size(B);
se a soma estd definid
linha: 9 col 53  codificacdo: SYSTEM  fdl: LF
Janela de Comandos Documentacgo Editor Editor de Variaveis
. Propri -, (OCTAVE, 2020
Fonte: Préprio autor, , .
Figura 3.2: Janela do Octave.

C Octave - X

Arquivo  Editsr  Depurar Janela  Ajuda  Novidades

|l [} z D Diretirio Atual: | C:\Users\User'DesktopFuncoesoctave | M B

Navegador de Arquivos & X Jancla de Comandos &

GNU Octave, version 5.1.0
Nk ’(?1 Copyrignt (C) 2019 John W. Eaton and others.

‘ Cifusers User Desktap/FuncoesOctave

Nome A|This is free software; see the source code for copying conditions.
There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERGHANTABILITY or
nversa_matriz.m FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.
) produto_matriz_por_sscalar.m

produto_matrizes.m Octave was configured for "ES6_64-Ww64-mingwiz".
) solucao_sistema_linear.m

< Additional information about Octave is available at htcps://www.octave.org.
. soma_matrizes.m

(Clefrenmmeemn v|Pplease contribute if you find this software useful.
e 5 x For moze information, visit hrtps://wny.octave.ozg/get-involved.html
Fitrar [1 Read nhttps://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug Teports.
or i ion about changes from previous versions, type 'mews'.
Nome Classe Dimensio Valor At
c double 23 4,4,413,13,13) >> [C] = soma_matrizes(l1,2,3:4,5,61,03,2,1:9,8,71)
-
EO

< >

Histdrico de Comandos & x
Fivar 1

[€] = soma_matrizes([1,23:4,5,8L13,219,87])

Jaelade Comandes | Documentagio | Editor  Editor de Varidvels

Fonte: Préprio autor, (OCTAVE, 2020).

1980; KOLMAN; HILL, 2011; ANTON; RORRES, 2012; POOLE, 2004). No contexto
de capltulo, considera-se somente matrizes definidas sobre R.
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Figura 3.3: Janela do Octave.

 Octave

- 8 x
Arquivo Editar Depurar Janela  Ajuda  Novidades

O wlmE Dietério Atuals| C:\Users\WserDesktopFuncossoctave v | [
Navegador de Arquivos & X Janela de Comandos -4

by GNU Octave, version 5.1.0

C:/usersfUser/Desktop/FuncoesOctave: - t WX Copyright (C) 2019 John W. Eaton and others.

" | This is free software; see the source code for copying conditions.

e There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERGHANTABILITY or
1 forma_escalonada_reduzida_matriz.m FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.

Octave was configured for "x86_64-we4-mingw32".

~ Additional information about Octave is available at hCTDS://wiw.OCTave.Org.

4 soma matrizesm v|Please contribute if you find this software useful.

srmbiente de Trabaho 5 x For meze infommaticn, VASit BUTPs://wn.octave.org/get-invelved.html
Fitrar (] Read https://ww.oc!

to submit bug reports.

For about changes from

s, typs ‘news
Nome Classe Dimensio Valor Atibuto
A double 23 123456 >> A= [1,2,3:4,5,6]
8 double 23 321987 -
¢ double 23 14,4,473,13,13] 1z s
i s
>> 8 = [5,2,159,8,7]
2
3 2 1
Htirco e Comandos & x s 8 7
5> [C] = soma_matrizes (A5)
11.2,3:4,56L3.21.987]) =
n Aug 30 09:7:25 2021 GMT <unknown@DESKTOP-KAKF3GT> P,
A 34,5,
8-[32198 B

C] = soma, matrizes(A B)

Janclade Comandos  Documentacio  Editor  Editor de Varisveis

Fonte: Préprio autor, (OCTAVE, 2020).

3.2.1 Construcao da Matriz A,

O arquivo “construa_matrizm" implementa a funcéo
|A] = construa_matriz(regra_ii, regra_ij, m, n).

As entradas dessa funcao fornecem a definicdo para a construcdo de uma matriz
A = [aj]mxn, onde
regra_ii : regra associada a condicao dos {ndices iguais, isto é, para i = j;
regra_ij : regra associada a condicdo dos (ndices distintos, isto é, quando i = j.
Essas regras devem ser inseridas no formato de funcao anénima @i, f)().

Os Exemplos 3.1 e 3.2 ilustram a construcdo da matriz A = [al-j]4X7 definida por

g = (—j, sei=j
Yo i seid
Exemplo 3.1.

>> [A] = construa_matriz(@((, j)(i — j), @(i, f)(i), 4,7)
A —

AW N O
S w o -
S O N =
S W N =
S wWw N -
AW N =
S W N -
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Exemplo 3.2.
>> regra_ii = @(i, j)(i — J)
regra_it =
@(i, /)i = j)
>> regra_{j = @(i, j)(i)

regra_ij =
@(i, /)(0)
>>m=4
m =
4
>>n=7/
n =
7
>> [A] = construa_matriz(regra_ii, regra_ij, m, n)
A =
o111 1 11
202 2 2 2 2
3303 3 3 3
4 4 4 0 4 4 4

3.2.2 Construcao da Matriz A;

O arquivo “construa_matriz_caso_geral.m” implementa a funcéo
[A] = construa_matriz_caso_geral(regra_ii, regra_ij, cond_ij, valor_cond, m, n).

As entradas dessa fun¢éo fornecem a definicdo para a construcao de uma matriz

A = [ajmxn, onde

regra_ii : regra associada a condicdo dos {ndices cond_ij = valor_cond,;

regra_ij : regra associada a condicdo dos (ndices cond_ij  valor_cond.

Essas regras e condicdes devem ser inseridas no formato de funcdo anonima @(i, j)().
Os Exemplos 3.3 e 3.4 ilustram a construgao da matriz A = [a;j]4x7 definida por

I 2., sei+j=4
Yol j+2.sei+j+4

Exemplo 3.3.
>> [A] = construa_matriz_caso_geral(@(i, j)(2 * i), @(i, j)(j + 2), @(i, j)(i + j), 4,4, 7)
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A =
3426 7 89
3456789
6 456789
3456789
Exemplo 3.4.
>> regra_it = @((, j)(2 * §)
regra_ii. =

@((, j)(2* ()
>> regra_ij = @(i, f){j + 2)
regra_ij =
@i j)j +2)
>> cond_ij = @((, /)(i + /)
cond_ij =
@i, )i+ )

>> valor_cond = 4

valor_cond =
4
>>m=4
m =
4
>>n=7/
n =
7

>> [A] = construa_matriz_caso_geral(regra_ii, regra_ij, cond_ij, valor_cond, m, n)
A =

w O W W
N N N
o1 01 01 N
D O OO
NN NN
Co CO CoO o0
O O O O

3.2.3 Soma de Matrizes

O arquivo “soma_matrizes.m” implementa a funcéo
[C] = soma_matrizes(A, B),

cujas entradas sdo matrizes A = [0ijlnxn € B = [bijlnxn. A salda dessa fungéo é a
matriz C = [¢ijnxn, dada por C = A+ B, tal que ¢;; = a;; + by parai=1,..., me
j=1..., n.
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Exemplo 3.5.
>>A=[127345,0]
A =

12 3

4 5 6
>>B=[3,21,98,7]
B =

3 21

9 8 7

>> C = soma_matrizes(A, B)
C =

4 4 4

13 13 13

3.2.4 Subtracao de Matrizes

O arquivo “subtracao_matrizes.m” implementa a funcéo

[C] = subtracao_matrizes(A, B),

cujas entradas sdo matrizes A = [0ijlnxn € B = [bijlnxn. A sailda dessa fungéo é a

matriz C = [Cij]mxn, dada por C =A—B, tal que ¢;; = a;; — b;j para i =1

j=1..., n
Exemplo 3.6.
>>A=[127345,0]
A =

12 3

4 5 06
>>B=[3,21,98,7]
B =

3 21

9 8 7

>> C = subtracao_matrizes(A, B)
C =

-2 0 2

-5 -3 -1
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3.2.5 Produto de Matrizes

O arquivo “produto_matrizes.m” implementa a funcao
[C] = produto_matrizes(A, B),

cujas entradas sdo matrizes A = [0;j|mxn € B = [bjk]nxp. A salda dessa funcédo é a
n

matriz C = [C[k]mxp, dada por C =A-B, tal que ¢y = Z ajj-bjparai=1,.., m
=1
ek=1,..., p !
Exemplo 3.7.
>>A=[1,273,45,0]
A =
12 3
4 5 6
>>B=1[7,7,9,10;11,12,13,14,1, 2,3, 4]
B =
7 7 9 10
11 12 13 14
1 2 3 4
>> [C] = produto_matrizes(A, B)
C =

32 37 44 50
89 100 119 134

3.2.6 Produto de Um Escalar por Uma Matriz
O arquivo “produto_matriz_por_escalar.m” implementa a funcéo
[C] = produto_matriz_por_escalar(A, k).

Essa funcdo recebe como entrada uma matriz A = [CIU]mm e um esclar real k. A
salda dessa funcéo é a matriz C = [C[j]an, dada por C =k A, tal que ¢;; = k- a;;
parai=1,..., mej=1..., n.

Exemplo 3.8.
>>A=[1273;45,0]
A =

1 2 3

4 5 6
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>> k=4
k =

4
>> [C] = produto_matriz_por_escalar(A, k)
C =

4 8 12

16 20 24

3.2.7 Transposta de Uma Matriz

O arquivo ‘“transposta_matrizm” implementa a funcao

[C] = transposta_matriz(A).

Essa funcéo recebe como entrada uma matriz A = [a[j]mxn. A salda dessa funcéo é

a matriz C = [Cﬂ»}nxm, identificada por C = AT tal que cjj=ajparai=1,...,me
j=1....n
Exemplo 3.9.
>>A=1[3,51247]
A =
3 51
2 4 7
>> [C] = transposta_matriz(A)
C =
3 2
5 4
17

3.2.8 Forma Escalonada Reduzida de Uma Matriz

O arquivo forma_escalonada_reduzida_matrizm” implementa a funcao
[E, pA, nA] = forma_escalonada_reduzida_matriz(A),

cuja a entrada é uma matriz A = [a;j|nx,. As saldas dessa fungéo séo:
E= [e[j}mxn: matriz na forma escalonada reduzida equivalente a A;

ou
E=[]

pA : posto de A;
nA : nulidade de A.
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O uso desta funcéo para encontrar a forma escalonada reduzida possui um card-
ter mais académico, visto que o uso da funcéo rref() pode acarretar erros numéricos
no processamento. Dependendo da tolerdancia “tol” estabelecida para rref(), tem-se
resultados diferentes. Devido a essa questdo retorna-se E = [ | no caso de ocorrer
erros numéricos associados a rref().

Exemplo 3.10.
>>A=[12-3024-223,6 —4,3]

A =
12 -3 0
2 4 =2 2
36 —4 3
>> [E, pA, nA] = forma_escalonada_reduzida_matriz(A)
E =
12 00
00 10
0 0 0 1
pA =3
nA =1

3.2.9 Matriz Ampliada e Forma Escalonada Reduzida de Uma Matriz

O arquivo “escalonada_reduzida_matriz_ampliada.m” implementa a funcao
[A, E] = escalonada_reduzida_matriz_ampliada(C, B).

As entradas dessa fungao sdo uma matriz C = [¢;jlnxn € B = [bik]mx1. As matrizes
Ce B, representam, respectivamente, a matriz dos coeficientes e matriz dos termos
independentes associados a um sistema de equacbes lineares. As saldas dessa
funcdo sdo a matriz A = [ailnx(n+1) € @ matriz E = [ej|mx(n+1) que representam,
respectivamente, a matriz ampliada e matriz na forma escalonada reduzida associ-
adas ao sistema linear em questdo. No caso de ocorrer erros numéricos ao utilizar
rref() retorna-se E = |.

Exemplo 3.11.
>>C=[32-52 -4 -2,1,-2,-3]

C =
3 2 =5
2 —4 =2
1T =2 =3

>> B =18, —4, —4]
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B =
8
—4
4
>> [A, E] = escalonada_reduzida_matriz_ampliada(C, B)
A =
3 2 -5 8
2 =4 =2 -4
1T =2 -3 —4
E =
10 0 3
010 2
0 0 11

3.2.10 Verificagao de Uma Solucdo de Um Sistema Linear

O arquivo “verifica_solucao_sistema_linear.m” implementa a funcao
[R, B] = verifica_solucao_sistema_linear(C, B, X).

As entradas dessa funcdo sdo matrizes da forma C = [cjjlmxn, B = [bi)mx1 e
X = [Xjk]nm. As matrizes C, B e X representam, respectivamente, a matriz dos
coeficientes, a matriz dos termos independentes e a matriz solucdo, ou melhor, a
matriz que deseja-se verificar se é ou ndo é uma solucao do sistema linear associado
C.X = B. As saldas dessa funcdo sdo as matrizes R = C.X e B. Caso o resultado
seja R = B, entdo a matriz X é uma solucdo do sistema linear representado por
CX=B.

Exemplo 3.12.
>>C=[3,2-52-4-21,-2,-3]

C =
3 2 =5
2 -4 =2
1T =2 -3
>> B =8, —4, —4]
B =
8
—4
—4

>> X =[-2,31]



32. CONCEITOS ABORDADOS

X =
—2
3
1
>> [R, B] = verifica_solucao_sistema_linear(C, B, X)
R =
-5
—18
-1
B =
8
4
4

Exemplo 3.13. >> C=[3,2,-5,2,—4,-2;1,-2, 3]

C =
3 2 -5
2 -4 =2
1 =2 =3
>> B =8, —4, —4]
B =
8
4
-4
>> X =[3;21]
X =
3
2

R =
8
—4
—4
B —
8
—4
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3.211 Solucao de Um Sistema de Equacoes Lineares

O arquivo “solucao_sistema_linear.m” implementa a funcao
[pA, pC, A, S, E] = solucao_sistema_Llinear(C, B).

As entradas dessa fungao sdo uma matriz C = [¢ijlnxn € B = [bik|mx1. As matrizes C
e B, representam, respectivamente, a matriz dos coeficientes e a matriz dos termos
independentes associados ao sistema de equacdes lineares A = [C|B], onde A ¢ a
matriz ampliada do sistema em questdo. As saidas dessa funcao séo:

pA : posto da matriz ampliada;

pC : posto da matriz dos coeficientes;

A : matriz ampliada;

S : solucdo do sistema no caso de Unica solucao;

No caso de ocorrer sistema sem solucdo ou sistema com infinitas solucées
retorna-se S = |J;

E : matriz na forma escalonada reduzida equivalente a A.

No caso de ocorrer erros numéricos ao utilizar rref() retorna-se E = |.

Exemplo 3.14.
>>C=[32-52 -4 -2,4, -8, —4]

C =
3 2 =5
2 -4 =2
4 -8 —4
>> B =8, —4, —8§]
B =
8
—4
-8

>> [pA, pC, A, S, E| = solucao_sistema_linear(C, B)
Sistema possut infinitas solucdes!

pA =
2
pC =
2
A =
3 2 -5 8
2 -4 -2 -4
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S =
[ ]
E =
1.0000 0 —1.5000 1.5000
0 1.0000 —0.2500 1.7500
0 0 0 0

Exemplo 3.15.
>>C=[3,2-52 -4 -2;4 -8, —4]

C =
3 2 =5
2 -4 =2
4 -8 —4
>> B =18, —4, —4]
B =
8
—4
—4

>> [pA, pC, A, S, E| = solucao_sistema_linear(C, B)
Sistema nao possut solucéo!

pA =
3
pC =
2
A =
3 2 -5 8
2 -4 =2 -4
4 -8 —4 —4
S =
[
E =
1.0000 0 —1.5000 0
0 1.0000 —0.2500 0
0 0 0 1.0000

Exemplo 3.16.
>>C=[3,2-52 -4 -21,-2,-3]
C =

3 2 =5

2 =4 =2

1 -2 =3
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>> B =[8 —4, —4]
B =
8
—4
—4
>> [pA,pC, A, S, E] = solucao_sistema_Llinear(C, B)
Sistema possui Unica solucaol!

pA =
3
pC =
3
A =
3 2 -5 8
2 -4 =2 -4
1 -2 -3 —4
S =
3
2
1
E =
1.0000 0 0 3.0000
0 1.0000 0 2.0000
0 0 1.0000 1.0000

3.212 Determinante de Uma Matriz
O arquivo “determinante_matrizm” implementa a funcéo
[detA] = determinante_matriz(A),

cuja a entrada é uma matriz A = [Cl[j]nxn. A salda dessa funcdo é uma constante
real que denota o determinante da matriz A.

Exemplo 3.17.
>>A=[127348,75,273|

A =

1T 2 3

4 8 7

5 2 3
>> [detA] = determinante_matriz(A)
detA =

—40
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Exemplo 3.18.
>>A=11,234,87
A =

12 3
4 8 7
>> [detA] = determinante_matriz(A)
A matriz nao é quadradall!

Escolhendo Uma Linha Para Calcular o Determinante

O arquivo “determinante_matriz_escolhe_linha.m” implementa a funcao
[detA] = determinante_matriz_escolhe_linha(A),

cuja a entrada é uma matriz A = [C/[j],,xn. A salda dessa funcao é uma constante real
que denota o determinante da matriz A. A estrutura apresentada mostra como usar
o Octave para aplicar o Teorema de Laplace (ou desenvolvimento de Laplace) para o
cdlculo do determinante de uma matriz quadrada. Nesse sentido, a linha escolhida
é solicitada ao usudrio durante a execucdo do cddigo. Além disso, a funcdo permite
visualizar de forma detalhada as submatrizes e os cofatores associados ao processo
de Laplace.

Exemplo 3.19.
>>A=[12348,75,273]

A =

1 2 3

4 8 7

5 2 3
>> [detA] = determinante_matriz_escolhe_linha(A)
Matriz A:
A =

17 2 3

4 8 7

5 2 3
NUmero de linhas de A:
3
Nimero de colunas de A:
3

Escolha uma linha qualquer da matriz A: 2

|dentifica cada submatriz e cada cofator
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Submatriz Ayq:
2 3
2 3
Determinante da submatriz Ayy:
0
Cofator Cofyq:

Submatriz Ayy:

1 3

5 3

Determinante da submatriz Ay:
—12
Cofator Cofyy:
-12

Submatriz As:

1 2

5 2

Determinante da submatriz Ays:
—8
Cofator Cofys:

Escolhendo Uma Coluna Para Calcular o Determinante

O arquivo “determinante_matriz_escolhe_coluna.m” implementa a funcéo

[detA] = determinante_matriz_escolhe_coluna(A),

cuja a entrada é uma matriz A = [a[j]nxn. A salda dessa funcdo é uma constante
que denota o determinante da matriz A. A coluna escolhida é solicitada ao usuério
durante a execucdo do codigo. Essa funcado permite visualizar de forma detalhada
as submatrizes e os cofatores associados ao processo de Laplace. As informacdes
retornadas por essa funcdo sdo semelhantes ao que foi apresentado na Secéo 3.2.12.
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3.2.13 Matriz dos Cofatores
O arquivo “cofatores_matrizm” implementa a funcéo

[CofA] = cofatores_matriz(A),

cuja a entrada é uma matriz A = [al-j-]nxn. A saida dessa funcéo é uma matriz de
ordem n x n cujos elementos sdo os cofatores associados aos respectivos elementos
da matriz A que se deseja encontrar os cofatores.

Exemplo 3.20.
>>A=[1273,48,7,5,273]

A =
12 3
4 8 7
5 2 3
>> [CofA] = cofatores_matriz(A)
Matriz A:
1 2 3
4 8 7
5 2 3
Numero de linhas de A:
3
Numero de colunas de A:
3
Submatriz Aq:
8 7
2 3
Determinante da submatriz Aqq:
10
Cofator Cofyq:
10
Submatriz Aqy:
4 7
5 3
Determinante da submatriz Aqy:
-23

Cofator Cofyy:
23
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Submatriz Aq3:

4 8

5 2

Determinante da submatriz Aq3:
—32

Cofator Cofy3:

—32

Submatriz Ayq:

2 3

2 3

Determinante da submatriz Ayy:
0

Cofator Cofyq:

-0

Submatriz Ayy:
1 3

5 3

Determinante da submatriz Ax:
—-12

Cofator Cofyy:

—12

Submatriz As:

1 2

5 2

Determinante da submatriz Ays:
-8
Cofator Cofys:

8

Submatriz Asq:
2 3

8 7

Determinante da submatriz Asy:
-10

Cofator Cofzy:

—-10

Submatriz Asp:
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1 3
4 7
Determinante da submatriz Asp:
-5
Cofator Cofsy:
5
Submatriz Ass:
1 2
4 8
Determinante da submatriz As3:
0
Cofator Cofss:
0
CofA =
10 23 =32
-0 -12 8
—10 5 0

3.2.14 Matriz Adjunta Classica

O arquivo “adjunta_matrizm” implementa a funcéo

[AdjA] = adjunta_matriz(A),

7 7

cuja a entrada é uma matriz A = [aij],,xn. A salda dessa funcado é uma matriz de
ordem n x n, a qual corresponde a transposta da matriz dos cofatores associada a
matriz A. As informacdes retornadas por essa funcdo sdo semelhantes ao que foi
apresentado na Secdo 3.2.13 com a etapa adicional de determinar a trasposta da
matriz dos cofatores.

3.2.15 Matriz Inversa

O arquivo “inversa_matrizm" implementa a funcéo
[detA, invA] = inversa_matriz(A),

cuja a entrada é uma matriz A = [a[j]nxn‘ As saidas dessa funcéo sdo:
detA: determinante da matriz A;

invA: matriz de ordem n x n, caso a inversa de A exista;

invA: [ ] no caso em A ndo possuti inversa.
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Exemplo 3.21.
>>A=1[23,-21428753]

A =
2 3 =2
1 4 8
7 5 3
>> [detA, invA] = inversa_matriz(A)
detA = 149
invA =

—0.187919 —0.127517  0.214765
0.355705  0.134228 —0.120805
—0.154362 0.073826  0.033557

Exemplo 3.22.
>>A=1[2,3,-24,6—47,5,3]

A =
2 3 =2
4 6 —4
7 5 3

>> [detA, invA] = inversa_matriz(A)
warning: matrix singular to machine precision, rcond = 6.97854e — 18
warning: called from

inversa_matriz at line 39 column 10

A matriz ndo possui inversalll
detA = 9.7700e — 15
tnvA = [ ](0x0)

3.216 Polinomio Caracteristico
O arquivo “coeficientes_polinomio_caracteristicom” implementa a funcéo
[c] = coeficientes_polinomio_caracteristico(A),

cuja entrada é uma matriz A = [a;],x,. A saida dessa fungdo é um vetor linha
1 x (n+1) com os coeficientes do polindmio caracter(stico associado a matriz A. As
componentes deste vetor sdo compostas pelos coeficientes do polindmio caracteris-
tico da matriz A e ordenados de maneira decrescente, a partir do termo de maior
grau para os termos de menor grau do polindémio. Para obter os coeficientes do
polinémio caracteristico considera-se o calculo do determinante da matriz em (3.1)
a seqguir,

(A—Alp) (3.1
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onde |, é a matriz identidade de ordem n e A é um escalar real chamado de autovalor
de A. Para ficar coerente com a escrita de varidveis na linguagem Octave, tal escalar
A é identificado com a notacao “autoval’ ou “lambda” nas subsecbes a seguir que
envolverem o conceito de autovalor.

Exemplo 3.23.
>>A=[-31-1,-2,5-1,-6,7,—8]

A =

-3 1 -1

—2 5 -1

—6 7 -8
>> [c] = coeficientes_polinomio_caracteristico(A)
C =

—1.0000 —6.0000 28.0000 73.0000

3.2.17 Autovalores
O arquivo “autovalores_matriz.m” implementa a funcéo
[autoval] = autovalores_matriz(A).
A entrada dessa funcdo é uma matriz A = [a[j}nxn cuja salda autoval é um vetor

coluna n x 1 com os autovalores de A.

Exemplo 3.24.
>>A=[-31-1,-7,5-1,-6,6,—2]

A =
-3 1 -1
—7 5 -1
-6 6 -2
>> [autoval] = autovalores_matriz(A)
autoval =
4.0000
—2.0000
—2.0000

3.2.18 Autovetores Associados a Um Autovalor

O arquivo “autovetores_matriz.m” implementa a funcéo

[M_autvet, M_autoval| = autovetores_matriz(A, autoval),
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cujas entradas sao uma matriz A = [a[j]nxn e um autovalor “autoval” de A. O uso
dessa funcao para encontrar a forma geral dos autovetores associados ao autovalor
"autoval” tem um cardter mais académico. Essa estrutura permite ao discente per-
ceber que dado um autovalor “autoval’ de A, obtém-se a forma geral dos autovetores
ao observar a forma escalonada reduzida do sistema

(A — autoval.l,).v=o0 (32)

onde |, é a matriz identidade de ordem n e “0" é o vetor nulo n x 1. Note que a
matriz ampliada associada ao sistema em (3.2) é

M_amp = [A — autoval.l,|o]. (3.3)

Entretanto, com uso da funcéo rref() podem ocorrer erros numéricos. Dependendo
da tolerancia “tol" estabelecida para rref(), tem-se resultados diferentes. Na pratica,
usa-se a funcéo eig() para determinar autovalores e autovetores. Nesse sentido, no
contexto desse material, tem-se que as saidas da funcdo séo da forma 1 ou 2 a sequir:

1. As satdas da funcdo se nao ocorrer erros numéricos em rref():

M_autvet : matriz na forma escalonda reduzida equivalente a matriz ampliada
em (3.3);

M_autoval : autovalor de A.

2. Se ocorrer erros numéricos em rref(), a funcdo retorna as informacdes:
M_autvet : matriz com autovetores de A;
M_autoval : matriz diagonal com os autovalores de A.

A partir de M_autvet obtém-se a forma geral dos autovetores da matriz A
associados ao autovalor autoval.

Exemplo 3.25.
>>A=[-31-1,-7,5-1,-6,6,—2]

A =
-3 1 -1
-7 5 -1
-6 6 -2
>> autoval = —2
autoval = —2

>> [M_autvet, M_autoval] = autovetores_matriz(A, autoval)
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M _autvet =
1T -1 0 -0
0 0 1 -0
0 0 0 O

M _autoval = =2

>>A=[1,7,3:2,9,12,5,22,7
A =

17 3
2 9 12
5 22 7

>> autoval = 25.5548
autoval = 25.5548

>> [M_autvet, M_autoval] = autovetores_matriz(A, autoval)

Possivel erro associado a tolerdncia de rref()!
Nesse caso, serd usada a funcao eig()!

Assim, M_autvet é uma matriz de autovetores de A e M_autoval é uma matriz cuja

diagonal contém os autovalores de Al

M_autvet =

—0.260977 —0.973445
—0.587027  0.228001
—0.766349 —0.019808

M_autoval =

25.55484  0.00000
0.00000 —0.57893
0.00000  0.00000

3.219 Verificacao de Um Autovalor

O arquivo ‘[p] = verifica_autovalor_matriz.m” implementa a funcao

[p] = verifica_autovalor_matriz(A, lambda),

—0.581573

cujas entradas sdo uma matriz A = [a;;],x, € um escalar lambda real. A saida dessa
funcdo é um escalar p, o qual representa o valor p(lambda) onde p(-) é o polindmio

caracteristico de A.

Exemplo 3.26.

>>A=[-3,1,-1,-7,5-1,-6,6, 2]
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A =
-3 1 -1
-7 5 -1
-6 6 =2
>> lambda = -2
lambda = —2

>> [p| = verifica_autovalor_matriz(A, lambda)

p=—7.1054e — 15

3.2.20 Verificacdao de Um Autovetor
O arquivo “verifica_autovalor_autovetor_matrizm” implementa a funcéo

[O] = verifica_autovalor_autovetor_matriz(A, lambda, v),

cujas entradas séo uma matriz A = [a[j]nxn, um escalar lambda e um vetor n x 1
identificado como “V'. A salda dessa funcdo é um vetor O de ordem n x 1, o qual

representa a forma geral da matriz resultante do produto

(A — lambda.l,).v.

(3.4)

No caso em que lambda nado é um autovalor de A ou “v" é um vetor nulo, entdo a
salda da funcdo é O = [ ]. Caso a saida da funcdo “O" seja um vetor nulo, entdo o

a7

vetor “v' é um autovetor de A associado ao autovalor “lambda”.

Exemplo 3.27.
>>A=[-31-1,-7,5-1,-6,6,—2]
A =

-3 1 -1

-7 5 -1

-6 6 =2
>> lambda = —2
lambda = —2
>>v=[-1,0;0]
\/ =

—1

0

0
>>[0]=v
0O =

1

7

erifica_autovalor_autovetor_matriz(A, lambda, v)



4. Atividades Usando o

Octave

Este caplitulo apresenta um conjunto de atividades que podem ser realizadas com
Octave. Especificamente, usa-se o Octave para verificar a resolucao associada a
cada questdo sugerida na Secao 4.2, conforme instrugdes de uso apresentadas nos
Capltulos 2 e 3. Ao utilizar essas funcoes é importante ter atencéo ao usar informa-
coes retornadas na “Janela de Comandos” do Octave. Use os comandos “clear all” e
“clc” sempre que for necesséario limpar informacoes da “Janela de Comandos”.

4.1 Erros Numéricos

7

Em grande parte das aplicacdes, o conjunto numérico utilizado é o dos nimeros
reais R. Este conjunto possut infinitos ndimeros, mas o computador pode armazenar
apenas uma quantidade finita destes. Os nUmeros irracionais, por exemplo, sdo
aqueles que ndo contém dizimas periddicas em sua escrita decimal, estes possuem
infinitos digitos ndo bem distribuidos em sua escrita, enquanto que os racionais séo
decimais periddicos. Um problema natural em computacdo é que a maquina néo
pode armazenar uma quantidade infinita destes digitos decimais. Isto ocasiona, em
geral, erros na representacdo dos niimeros reatis, por exemplo com o niimero 7, pois
um nimero que néo pode ser representado de forma exata no computador serd entao
aproximado por um outro. Tem-se entdo os erros de representacao numérica. Em
um computador, mesmo que inicialmente tenha-se boas representacées numéricas
para o conjunto dos nlimeros reais (representacées com erros pequenos), 0s erros
podem se propagar de forma que, ao final de uma série de operacoes, o resultado

32
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encontrado ndo se aproxima em nada do resultado original esperado. Uma dis-
cussdo sobre erros pode ser encontrada em (RUGGIERO; LOPES, 1998; BURDEN,;
FAIRES; BURDEN, 2008). Para minizar os erros, o Octave utiliza precisdo dupla
na representacao de niimeros reais. Isto faz com que o nimero tenha acuracia nos
primeiros 15 digitos. Por padrédo o Octave mostra apenas alguns digitos de um
numero. Para ver todos os digitos representados, usa-se o comando a sequir

>> format long

e pressiona-se enter. Os numeros serdo entdo mostrados com todos seus digi-
tos. Para retornar ao padréo anterior, basta digitar

>> format short

Um experimento interessante para ilustrar esta questdo dos erros é tentar fazer
a soma do ndmero 0, 1 oito vezes. Um detalhe importante é que, no Octave, a nota-
cdo 0, b numérica é escrita por 0.b. Dessa forma, digite no Octave:

>>014+014+014014+01+0.1+014+01

e pressione enter. Caso o Octave esteja mostrando os numeros no formato curto
a resposta sera:

ans = 0.80000.

Neste caso, a resposta esta sendo mostrada com cinco casas decimais. Ja houve
um erro numérico que o Octave ndo estd mostrando por conta de um arredonda-
mento. Se fizer a mesma experiéncia mas no formato longo, a resposta sera:

ans = 7.999999999999999¢e — 01.

O experimento anterior mostra que, mesmo para uma conta simples, j& se observa
um pequeno erro numerico associado.

4.2 Atividades Sugeridas

As atividades apresentadas nesta secdo sdo baseadas em diferentes referéncias
adotadas na disciplina de Algebra Linear (BOLDRINI et al, 1986; KOLMAN; HILL,
2011; STEINBRUCH; WINTERLE, 1987; SANTOS, 2012; LIPSCHUTZ, 1972) do curso
de Ciéncia e Tecnologia da UFVJM, campus de Diamantina-MG (FONSECA et al,
2020; ICT, 2020).
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4.21 Atividade 1

Usando o Octave
e Use a funcao
[A] = construa_matriz(regra_ii, regra_ij, m, n),
para verificar a resolucdo de cada item da Questdo 4.1.

e Use a funcéo
[A] = construa_matriz_caso_geral(regra_ii, regra_ij, cond_ij, valor_cond, m, n),

para verificar a resolucdo de cada item da Questdo 4.2.

e Use as funcgdes
[C] = soma_matrizes(A, B),

[C] = produto_matrizes(A, B)

[C] = transposta_matriz(A),

para verificar cada item da Questédo 4.3.

e Use a funcao
[C] = produto_matrizes(A, B),

para verificar a resolucdo das Questdes 4.4 e 45.

Questao 4.1. Construa as matrizes a sequir:

5[ —3j,sei=j
(i—j) sei# ]

b) B =|bilyxg definida por by = j — k.
j f j J

(a) A =laijlax7 definida por a;j = {

. i?, sei=]j
(c) C =cijlax7 definida por c;j = { 2i—j seid]

Questao 4.2. Construa as matrizes a sequir:

2.i4+3.j,sei+j=4

(a) A =laijl3xs definida por a;; = { (i— P seitj+a
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o . [y seij=2
(b) B = [bijl3x5 definida por b;; = { 341 seijt2

—i+4), sei—j=1

(c) C =[cijBx5 definida por c;j = { J—3 sei— 41

4 11 -9 1T 0 5
Questao 4.3. Sejam as matrizes A = o 3 2 . B = —4 6 11 1,
-3 1 1 -6 4 9
4 -2 7 2 4
C=16 —4 9 |eD= 1 3 |. Verifiqgue que:
8 —6 5 -2 1

(@) A+B)+C=A+(B+0C).
(b) (AB)D = A(BD).

(c) (B+ C)D = BD + CD.

(d) (A+B) =A" + BT

(e) (AD)T = DTAT.

1 =2
Questao 4.4. Verifique se a matriz C = [ 1T =2 1 ] é a inversa da matriz B =
0 1

17 2 3
01 2.
0 0 1
17 0 0 5
- . ) o 2 -1 2 . .
Questao 4.5. Verifique se a matriz B = 0 -1 —7 1 é a inversa da matriz
0 3 3 0
3 2 0 -1
2 4 -1 2
C=126 1 0 o0
1 3 2 1

4.2.2 Atividade 2

Usando o Octave
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e Use a funcao
[E, pA, nA] = forma_escalonada_reduzida_matriz(A),

para verificar a resolucao de cada item da Questéo 4.0.

Questao 4.6. Determine o posto e a nulidade de cada matriz a sequir:

4 11 —9
(@A=| 0 3 2
3 1 1
1 0 5
(b) B=| —4 6 11
6 4 9
4 -2 7 5
() C=|6 —4 9 1
'8 —6 5 —3
(3 2 0 —1
2 4 -1 2
(d D=| -2 -6 —4 -2
6 -1 0 0
13 2

4.2.3 Atividade 3
Usando o Octave
e Use a funcao
[R, B] = verifica_solucao_sistema_linear(C, B, X),

para verificar a resolucao da Questéo 4.7.

- -3
2
Questao 4.7. Verifique se X = 5 é uma solucdo do sistema linear
4
L —2 |
3x+2y—5z = 8
2x—4y—2z = —4 .

4x—-8y—4z = -8
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4.2.4 Atividade 4

Usando o Octave
e Use a funcdo
[pPA, pC, A, S, E] = solucao_sistema_Llinear(C, B),
para verificar a resolucdo das Questées 4.8 e 4.9.
Resolva as Questdes 4.8 e 4.9 usando o método de Gauss-Jordan.

Questao 4.8. Determine se cada sistema linear homogéneo a sequir tem solucdio
ndo nula.

x—2y+2z = 0
2x+y—2z =0
@71 3c44y—6, = 0
| 3x—My+12z = 0
[ 2x—4y +7z+ 4v 0
) Ox+3y+2z—7v = 0
5x+2y—3z+v = 0~
| bx=by+4z—-3v = 0

Questao 4.9. Resolva o sistema

X + 2y — 3z = 4
X + 3y + z =N
2x + by — 4z = 13~
X + by + 2z = 22

4.25 Atividade 5

Usando o Octave

e Use a Janela de Comandos do Octave para verificar a resolucao das Questdes
410 e 411. Antes disso, veja como exemplo a representacdo das operacdes
elementares a seguir na Janela de Comandos.

0 -1 =21 0 1 Lely [ 3 2 -5 8
Ao 2 =2 2 —1 =2 | —1
-2 =2 =3 ] 0 2 -2 =3 ] 0
32 -5 ] 8 0 -1 -2 1 0
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32 -5 |
L,—3L,—24 | 0 =7 4 | —19
2 =2 3| 0 | L353L—(-2L
0 -1 -2 1] 0
32 5 | 8 32 5| 8
0 -7 4 | —19 0 -7 4 | -19
0 -2 19 | 16 | L3> (-7)5—(-2L | 0 0 141 | —150
0 -1 =2 | 0 0 -1 =2 1] 0
32 5| 8
0 -7 4 | -19
0 0 141 | —150
Ly — (=7)a— (=)o | 0O 0 18 | =19 | L4— 14104 —18L3
3 2 -5 | 8
0 -7 4 | -19
0 0 141 | —150
o0 0 | 21

>>A=[0,-1,-2,02-1,-2,—1,-2,-2,-3,0:3,2, -5,8|
A —

o -1 -2 0
2 =1 =2 -
-2 =2 =3 0
3 2 -5 8
>> L1 =A(1,)
L1 =
0 -1 =20
>> L4 = A4, )
L4 =
3 2 -5 8
>> A1) =14
A =
3 2 -5 8
2 =1 =2 -1
-2 =2 =3 0
3 2 -5 8

>>A4,:) = L1
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A =

3 2 -5 8

2 —1 -2 —1

2 -2 -3 0

0 -1 -2 0
>>A2,) =3%A2,) —2%A(1,)
A =

3 2 -5 8

0 -7 4 -19

—2 -2 =3 0

0 -1 -2 0
>> A3, =3%A3,) — (=2) «A(1,)
A =

32 -5 8

0 -7 4 —19

0 -2 —19 16

0 -1 -2 0
>>AB,) = (=7) *AB, ) — (=2) AR, )
A =

3 2 -5 8

0 -7 4 -19

0 0 141 —150

0 -1 -2 0
>>A@4,) = (=7) « A4, ) — (=1) * A2, )
A =

3 2 -5 8

0 -7 4 -19

0 0 141 —150

0 0 18 —19
>> A4, ) = 141« A4, ) — 18 % A(3,)
A =

3 2 -5 8

0 -7 4 —19

0 0 141 —150

00 0 2

Resolva as Questdes 4.10 e 4.11 usando o método de Gauss.

Questao 4.10. Determine se cada sistema linear homogéneo a sequir tem solucdo

ndo nula.
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x—2y+2z = 0
2x+y—2z =0
@71 3c4ay—6, = 0
| 3x—=My+12z = 0
[ 2x—4y+7z+4v = 0
(b) - x+3y+2z—7v = 0
5x+2y—-3z+v = 0~
| 6x =5y +4z—-3v = 0

Questao 4.11. Resolva o sistema

X + 2y — 3z = 4
X + 3y + z =N
2x + by — 4z = 13~
2x + by + 2z = 22

4.2.6 Atividade 6

Usando o Octave
e Use a funcao
[detA] = determinante_matriz_escolhe_coluna(A),

para verificar a resolucdo da Questéo 4.12.

2 3 0
4 5 0
Questao 4.12. Calcule o determinante da matrizA= | 4 2 1
1 3 -5
12 0

4.2.7 Atividade 7

Usando o Octave
e Use a funcdo
[detA] = determinante_matriz_escolhe_linha(A),

para verificar a resolucdo da Questéo 4.13.

N — = W Ol

o1 N O1 N Ol
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2 -9
Questao 4.13. Calcule o determinante da matriz A = _01 ;}
-3 0

4.2.8 Atividade 8

Usando o Octave

e Use as funcdes
[CofA| = cofatores_matriz(A),

[AdjA] = adjunta_matriz(A),

[detA] = determinante_matriz_escolhe_linha(A)

[C] = produto_matriz_por_escalar(A, k),

para verificar a resolucdo da Questao 4.14.

4 1 2 3
Questao 4.14. Encontre a matriz inversa de A = g 31 2 _42
0 -3 5 8

4.2.9 Atividade 9

Usando o Octave

e Use a funcao
[detA, invA] = inversa_matriz(A),

para verificar a resolucdo da Questéo 4.15.

2
Questao 4.15. Encontre a matriz inversa de A= 1 9 3 2
5
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4210 Atividade 10
Usando o Octave

e Use a funcéo
[c] = coeficientes_polinomio_caracteristico(A),

para verificar a resolucdo da Questéo 4.16.

2 3 0 55
45 0 3 2
Questao 4.16. Encontre o polinémio caracteristicode A= | 4 2 1 1 5
13 =5 1 2
12 0 25

4211 Atividade 11
Usando o Octave

e Use as funcbes
[c] = coeficientes_polinomio_caracteristico(A),

[autoval] = autovalores_matriz(A)

[O] = verifica_autovalor_autovetor_matriz(A, lambda, v),

para resolver a Questao 4.17.

-9 3 =2
Questao 4.17. Considere a matriz A = 7 5 3
0 -4 0

(a) Encontre o polinémio caracteristico de A.

(b) Encontre os autovalores de A, sabendo que A =9,9514 é uma raiz do polin6-
mio caracteristico de A.

(c) Verifique se o vetor v =1[0.73254;0.51783;0.54120] é um autovetor de A asso-
ciado ao autovalor lambda = autoval(1).

Para resolver o item (c) digite na Janela de Comandos os seqguintes passos:
>>A=[-93,-27,530 —4,0]

>> [autoval] = autovalores_matriz(A)

>> v =[0.73254;0.51783;0.54120]

>> lambda = autoval(1)

>> [O] = verifica_autovalor_autovetor_matriz(A, lambda, v)
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4.212 Atividade 12

Usando o Octave

e Use as funcoes
[autoval] = autovalores_matriz(A)

[M_autvet, M_autoval] = autovetores_matriz(A, autoval),

para verificar a resolucdo da Questao 4.18.

-1 2
Questao 4.18. Considere a matriz A = 5 6
-8 0

N O O

(a) Encontre os autovalores de A, sabendo que A = 7 é uma raiz do polinémio
caracteristico de A.

(b) Encontre os autovetores de A.



5. Consideracoes Finais

O projeto “ Elaboracdo de Material Didético que Empregue o uso de Software como
Suporte para o Aprendizado de Algebra Linear" resultou no desenvolvimento de
um material didatico acessivel a docentes e discentes que ndo possuem nenhum
conhecimento prévio sobre o software Octave. Trata-se também de um instrumento
pedagdgico diversificado que pode complementar o ensino-aprendizado na disci-
plina de Algebra Linear.

O uso deste recurso didatico em sala de aula proporciona aos discentes o contato
com uma ferramenta computacional, a qual permite explorar diferentes conceitos de
Algebra Linear de uma forma mais interessante. O presente texto representa tam-
bém uma oportunidade do docente ter uma experiéncia em adotar uma linguagem
diferenciada, a qual pode tornar esta disciplina mais atrativa para os discentes dos
cursos Ciéncia e Tecnologia, Engenharia, Matematica, Fisica, dentre outros. Além
disso, as diferentes atividades apresentadas no material proporcionam uma maior
flexibilidade com relacao as avaliacdes a serem aplicadas na disciplina.

Este instrumento didatico é um primeiro passo dos docentes envolvidos neste
projeto em direcdo ao uso de recursos computacionais no ensino de Algebra Linear.
Neste sentido, esta abordagem diferente da disciplina pode estimular o interesse
dos discentes em relacéo a contelidos voltados para praticas de programacao em
diferentes dreas. A partir da experiéncia com este projeto, espera-se em um fu-
turo proximo desenvolver um outro material diddtico que explore a resolucéo de
problemas préticos por meio do Octave no contexto de Algebra Linear.
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