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1. Introducao

o Equacdes: Equacdes sao expressoes matematicas que relacionam
duas quantidades, indicando que elas sao iguais. Elas consistem em
uma ou mais incdgnitas, representadas por letras, e envolvem
operagoes matematicas como adicao, subtracao, multiplicacao e
divisao. O objetivo ao resolver uma equacao € encontrar os valores
das incdgnitas que a tornam verdadeira. Existem equacbes de
primeiro grau, onde as incognitas tém expoente 1, e equacoes de
segundo grau, com expoente 2. As solucoes de uma equacao
podem ser Uunicas, infinitas ou inexistentes, dependendo da
natureza da equacao. A resolucao de equacoes € uma habilidade
fundamental na matematica e tem aplicacoes em diversas areas,
como fisica, engenharia, economia e ciéncias naturais.

e Inequacoes:

Inequacoes sao expressoes matematicas que estabelecem uma
relacdo de desigualdade entre duas expressoes algébricas,
utilizando simbolos como "<" (menor que), ">" (maior que), "<="
(menor ou igual a) e ">=" (maior ou igual a). Assim como as
equacoes, as inequacdoes envolvem variaveis (incognitas) e
operacoes matematicas. Existem diversos tipos de inequagoes, tais
como inequacoes lineares, quadraticas, racionais, modulares, entre
outras. A solucao de uma inequacao é o conjunto de valores para
0s quais a desigualdade é verdadeira. Esses conjuntos podem ser
intervalos na reta numérica ou conjuntos de valores especificos. Ao
resolver inequacoes, € necessario considerar as propriedades das
operacoes matematicas e aplicar regras especificas para cada tipo
de inequacao. O estudo das inequacdes é essencial em diversas
areas da matematica aplicada, incluindo otimizacao, analise de
sistemas, € modelagem de situacdbes do mundo real onde as
relacdes de desigualdade sao relevantes.

o Sistemas de equacoes: Sistemas de equacdes sao conjuntos de
duas ou mais equacdoes que compartilham variaveis em comum.
Essas equacdes sao analisadas simultaneamente para encontrar os
valores das variaveis que satisfazem todas as condicOes impostas
pelo sistema. Existem diferentes tipos de sistemas de equacoes,
sendo 0s mais comuns 0s sistemas lineares e os sistemas nao
lineares.

o Sistemas Lineares: Todas as equacdes do sistema sao
lineares, ou seja, as variaveis tém expoentes iguais a 1.



Esses sistemas podem ser resolvidos por métodos como
substituicao, eliminacao ou matriz inversa.

o Sistemas Nao Lineares: Pelo menos uma das equacoes
do sistema contém uma variavel elevada a um expoente
diferente de 1. A solucao desses sistemas pode envolver
métodos mais complexos, como métodos iterativos ou
graficos.

A solucao de um sistema de equacdes pode ser Unica (um ponto de
intersecao), infinita (linhas coincidentes ou sobrepostas) ou
inexistente (linhas paralelas que nao se encontram). A representacao
grafica dos sistemas fornece uma visualizagao util das solugoes.
Métodos algébricos, como substituicao, eliminacao, e algebra
matricial, sao frequentemente utilizados para resolver sistemas de
equacoes. Esses sistemas sao fundamentais em diversas disciplinas,
incluindo fisica, engenharia, economia e ciéncias aplicadas, onde
modelar e resolver conjuntos de relagdes simultaneas é uma parte
essencial da analise e tomada de decisoes.



2. Equacao de 1° Grau e Como Resolver (raizes)

EquacOes do primeiro grau sao expressoes matematicas lineares nas
quais a variavel (incognita) tem um expoente igual a 1. Elas sao
representadas na forma ax +b = 0, onde a e b sao constantes e x € a
variavel. A solucao de uma equacao do primeiro grau € o valor numeérico
da variavel que a torna verdadeira. Por exemplo, neste caso x = -b/a

O processo de resolucao de equagoes do primeiro grau envolve operagoes
algébricas para isolar a variavel x. As operacdes comuns incluem adicao,
subtragao, multiplicacao e divisao. A solugcao Unica é encontrada ao
aplicar essas operacoes de maneira adequada as expressoes da equagao.
E importante notar que equacdes do primeiro grau podem ter uma Unica
solucao (p. ex. 2x-10 =0, onde x =2), solucoes infinitas (quando a
equacao é uma identidade, p. ex., 2x-10 = 2x-10) ou henhuma solucao
(quando a equacao €é contraditoria, p. ex. 2x-10 = 2x -11).



3. Equacao de 2° Grau e Como Resolver por Meio de Baskhara e
Soma e Produto (Fatoracao)

Uma equacdo é de segundo grau na varidvel x, se puder ser escrita na formaax®*+ bx+ ¢ =0, 0,
onde a, b e ¢ 580 nlmeros reais conhecidos e chamados coeficientes, onde a #0 e x é um
numero real desconhecido ou incognita (também pode ser denominado variavel).

As equacoes de 22 grau sdo também denominadas Equacoes Quadraticas.
Como exemplos, podemos escrever as equacoes na variavel x:

1) 3x*—7x+2=0 éuma equacdo de 22 grau na varidvel X, onde a = 3, b = —7ec = 2.

2) x*+11x =0 éequacdode22grauemx,ea = 1,b = 1lec = 0.

3) —13x? =0éequaciode22grauemy,ea = —13,b = 0ec = 0.

Para resolvermos uma destas equagdes, recorremos a formula de Bascara, que se resume ao seguinte:

| =
—bi,\lb —dac

ax>+bx+c=0,coma, becreaisea = 0, entdo: x = 5

EXEMPLO:

Resolva as equacbesem R: 3x* —4x+1 =0
Temos uma equacdo completa onde a =3, b = -4 e ¢ = 1. Se utilizarmos a formula famosa, teremos:

v = —(—4)+(-4)2-431  +4+/16-12 444
- 2.3 B 6 T B

Portanto, o conjunto Verdade procurado é: V = E 1} :

PROPRIEDADE:

A formula de Béascara, que utilizamos para a obtencdo das raizes de equactes de 22 grau,
possui um radicando a que damos a denominacgdo de Discriminante e usamos para ele o
simbolo A.

. : —b++/a
Assim, poderiamos escrever que X = Py onde A= b? — 4qac.
&

Por outro lado, vocé deve ter percebido que ha equactes de 22 grau que possuem duas
raizes diferentes, ha as que apresentam duas raizes iguais, e ainda aquelas cujas raizes ndo
pertencem aos numeros reais, e estas condictes em que elas se apresentam sdo decorrentes
dos valores que o discriminante apresenta, conforme o seguinte quadro:

Existéncia das raizes de uma equacdo de 22 grau

A =>0<dx, # x, € R (Existem raizes reais diferentes)

A =0<dx, = x, € R (Existem raizes reais iguais)

A <0< xe.x, € R (As raizes ndo s8o nimeros reais)



4. Inequacoes

Uma desigualdade € uma relacao entre duas expressoes matematicas
onde uma delas € maior ou menor que a outra, ou diferente da outra.
Dados dois numeros reais x e g, as desigualdades podem ser reduzidas a
um dos cinco casos mostrados abaixo.

— a
. o >
X
X > a a
4
- x}
X = a a -
o —>
Y < a a
O =
M
Y = a a
- ot

X

Uma desigualdade da origem a uma inequacao toda vez que o valor de ao
menos um dos elementos for desconhecido. Por exemplo, a fim de indicar
que um numero somado com o nimero 2 da um numero maior que 5,
pode-se escrever a formula x + 2 > 5 (ler "x mais 2 é maior gue 5")
Propriedades da desigualdade:

e A desigualdade nao se altera ao adicionar ou subtrair o mesmo valor
de ambos os membros (valida para sinais de >, <, #, etc.). Se b>aq,
entao adicionando um mesmo valor a cada um dos membros a
desigualdade segue valida, ou seja, se € verdade que b>a, entao
b+c>a+c também é verdade. Para a desigualdade 6 > 4, se
somarmos 2 aos dois membros, temos, 6 + 2 >4 + 2, 8 > 4.

e A desigualdade nao se altera quando ambos os membros sao
multiplicados ou divididos por uma grandeza positiva (valida para
sinais de >, <, #, etc.). Para a desigualdade 6 > 4, se
multiplicarmos ambos os membros por 2, temos 2.6 > 2.4, 12 > 8.
Se dividirmos ambos os membros por 2, temos 6/2 > 4/2, 3 > 2.

e Uma desigualdade muda de sentido quando ambos os membros sao
multiplicados ou divididos por uma grandeza negativa (valida para
sinais de >, <). Para a desigualdade 6 > 4, se multiplicarmos ambos
oS membros por -2, temos -2.6 < -2.4, -12 < -8. Se dividirmos
ambos 0s membros por -2, temos 6/(-2) < 4/(-2), -3 < -2




Chamamos inequacao do primeiro grau aquela em que a variavel que se
deseja isolar aparece como uma poténcia de primeiro grau.

Resolve-se uma inequagao usando as mesmas estratégias de isolamento
da incégnita de uma equacao, com uma Unica e importante diferenca:
quando multiplicamos ou dividimos por um numero negativo, &€ preciso
inverter o sentido da desigualdade, conforme visto anteriormente.
Exemplo, 3x+ 5> 2x-10=>3x-2x>-10-5=> x> - 15,




5. Sistema de Equacoes Lineares

Sistemas Lineares sao conjuntos de equacoes lineares, associadas entre
Si, que apresentam, como exemplo, a forma a seguir:

Xx+y+z=1

2x +y + 3z =5

Sx + 4y + 2z = 10
A chave do lado esquerdo é o simbolo usado para sinalizar que as
equacoes fazem parte de um sistema. Estes sistemas podem possuir um
numero variado de equacoes e incognitas.

Vamos escrever um sistema de 3 equacdes e 3 incognitas, de forma
genérica, para identificar algumas matrizes associadas a eles:

aix + by +c1z = dx
axx + bay +C2z = dz
asX + bay +c3z = ds
e Solucao de sistemas de equacdes pela regra de Cramer:
o Matriz do sistema:
a1 b:1 c1
az b2 c2
as bz c3

Cujo determinante D é: ai.bz.c3 + bi.c2.a3 + ci.@2.bs — (ci.b2.az +
a1.b3.C2 + bi.a2.¢3)

a, by ty)|a; b, o | hl,ﬁi: ﬂir,hi

szhzfﬁz “a, b, ath,z;ﬂg a; b,

a, b, chafaa by a5 b3 e5|a; b,
A

_‘—\.H.'I l.’{_.:—'_
D=a,b,cy+bic.a;+cia by —(cybay +a,.C.05 + byas.C3)



o Matriz de x:

di b1 c1

d2 b2 c2

ds bs c3

Cujo determinante Dx é: di.bz.c3 + bi.co.d3 + ci.d2.bs — (ci.b2.d3 +
di.b3.c2 + b1.d2.c3)

dy by ey d; b, d, b, e |d; b
d, b, t,[d, b, d, b; e;|d; b,
da ba '53 d; by s b3 e5]d; by

ST ~ — -
D,='d, b.cy;+ b, c.,.d;+c,d; by —(c;b,d; +d;.c;.b;+ b, .d;C3)

o Matriz dey:

a1 di c1

az d2 c

as ds c3

Cujo determinante Dy é: ai.dx.c3 + di.c2.a3 + ci.a2.d3 — (ci.dz.a3 +
a1.d3.Cc2 + di.a2.C3)

‘a, d, .| a, d, a, d, ej|a; o

a, d, t,[a, d, a, d; e5|a; d,

a; d, H':‘ax *aaxﬂa A ﬁa €3 | a; dj
A A

D,6,=a,b.cs+ b,c;a;+ cy;ab,—(c,d>a; +a;, cdy +d,; acs3)

o Matriz de z:

ai bi di

a2 badcz

as bz ds

Cujo determinante D; é: ai.b>.d3s + bi.dx.a3s + di.az.bs — (di.b2.az +
ai.bz.d> + bi.az.d3)



a, b, dy|a; b, a, b, d;|a b,
a, by, dy|a, b, a, b, &, &, b,
M N
N N et
DI - a1.b2.d3 + h' .dz.ag + d‘l.a:.bg — {d-‘-bg.ag + a‘l.dz.bS + b'-aE-dE:I

Calculo dos valores de x, y e z:
X = D/Dx = [a1.b2.c3+b1.c2.a3+C1.a2.b3 -
(c1.bz.@3+a1.b3.co+bi.a2.¢3)]/[d1.b2.c3+b1.Co.d3+c1.d2.b3 —
(C1.b2.d3+d1.b3.co+ bi.d>.c3)]
y = D/Dy = [ai1.b2.c3+bi.C2.@3+C1.a2.b3—
(C1.b2.a3+ai.bs.c2+bi.az.c3)]/[a1.d2.c3+d1.Co.@3+C1.a@2.d3—(C1.d2.a3+
a1.d3.C2+d1.22.¢3)]
y = D/D; = [a1.b2.c3+Db1.Co.a3+C1.a2.b3—
(C1.b2.a3+a1.b3.co+bi.a2.¢3)]/[a1.b2.d3+Db1.d2.@3+d1.a2.b3—(d1.b2.a3 +
ai.bz.d2 + bi.az.d3)]

e Resolucao de sistemas por: substituicao, adicao, escalonamento

(COLOCAR!!)



6. Resolucao de Sistemas por Substituicao

O método de substituicao € uma das técnicas basicas para resolver
sistemas de equacodes lineares. Ele é particularmente Util quando o
sistema possui duas ou trés equagdes, mas também pode ser aplicado a
sistemas maiores. O método consiste em resolver uma das equacoes para
uma das variaveis e, em seguida, substituir essa expressao na(s) outra(s)
equacao(0es). Aqui esta uma abordagem passo a passo para resolver um
sistema de duas equacoes lineares usando o método de substituicao:

Exemplo de Sistema

Vamos considerar o seguinte sistema de duas equacdes lineares:

2 +y— 10 (1)
r—y=3 (2)

Passo 1: Isolar uma variavel em uma das equacoes

Escolha uma das equacgdes e iscle uma das variaveis. Vamos isolar & na segunda equacao

(2):

Passo 2: Substituir a expressao na outra equacao

Substitua a expressdo encontrada na equacdo (3) na outra equacdo (1). Isso significa

substituir & em (1) pela expressao y + 3:

2(y +3) +y =10

Passo 3: Resolver a equacao resultante
Agora, resolva essa equacdo para y:
2y +06+4+y— 10
Jy +6 = 10
oy — 10 — 6
A — 4
4

Y73



Passo 4: Substituir o valor encontrado na equacao isolada

Agora que temos ¥y, substituimos esse valor na equacdo (3) para encontrar &:

Lo | W=

Lo | e
L
-
e

Passo 5: Escrever a solucao do sistema

A solucdo do sistemaex — F ey — 3.

L3 L
i

Resumo do Meétodo de Substituicao

1.

2.

Escolha uma equacdo e isole uma das variaveis.

Substitua a expressao da variavel isolada na outra equacao.

. Resolva a equacdo resultante para encontrar o valor de uma variavel.

Substitua o valor encontrado na equacao isolada para determinar o valor da outra

variawvel.

. Escreva a solugcdo como um par ordenado (ou tripla, etc., para sistemas maiores).

Resumo do Método de Substituicao
1. Escolha uma equacao e isole uma das variaveis.
2. Substitua a expressao da variavel isolada na outra equacao.

3. Resolva a equacao resultante para encontrar o valor de uma

variavel.

4. Substitua o valor encontrado na equacao

determinar o valor da outra variavel.

5. Escreva a solucao como um par ordenado (ou tripla, etc., para

sistemas maiores).

O método de substituicao é eficaz e direto para sistemas simples, mas
pode se tornar laborioso para sistemas com muitas equacoes. Nesses
casos, outros métodos como eliminacao ou uso de matrizes (por exemplo,

escalonamento ou regra de Cramer) podem ser mais eficientes.

isolada para



7. Resolucao de Sistemas por Adicao

O método de adicao (também conhecido como método da soma ou
método da eliminacao) é uma técnica para resolver sistemas de equagoes
lineares. Esse método € particularmente Util quando se deseja eliminar
uma das varidveis somando ou subtraindo as equacdes do sistema,
facilitando a solugao das demais variaveis.

Abaixo, segue uma abordagem detalhada do método de adicao.

Passos para resolver sistemas pelo método de adicao:

1. Escrever as equacgdes do sistema:

Considere um sistema linear com duas equacgdes e duas incognitas:

arr + by — e (Equacao 1)

asr + boy — o (Equacao 2)

2. Multiplicar as equacdes, se necessario:
Para eliminar uma das variaveis, pode ser necessaric multiplicar uma ou ambas as
equagdes por um valor que torne os coeficientes de uma das variaveis iguais (em

maodulo). O cbjetive e poder somar cu subtrair as equacdes para eliminar essa variavel.

Exemplo: Se as equacgdes criginais forem:
2+ 3y =T

dx + by — 11

Podemos multiplicar a primeira equacdo por 2 para igualar os coeficientes de x:

dx + 6y — 14 (Equacao 1 modificada)

dx + 5y — 11 (Equacao 2)

3. Somar ou subtrair as equacdes:

Agora, subtraimos a Equacdc 2 da Equacdc 1 modificada para eliminar a variavel a:

(dx + 6y) — (4x + 5y) = 14 — 11
y— 3



4. Substituir o valor encontrado em uma das equacgdes originais:
Com o valor de y encontrado, substituimos em uma das equacgdes originais para

encontrar i

20+ 3(3) =7 — 204+9=7 — 2z = -2 > 2= —1

5. Escrever a solucdo do sistema:

A solugdo do sistema é @ — —1 ey — 3, ou seja, o par ordenado (—1, 3).

Consideracoes adicionais:

e Consisténcia do sistema: Se, ao eliminar uma variavel, obtivermos uma equacdo falsa

(por exemplo, 0 = 3), o sistema é inconsistente e ndo tem solucgéo.

¢ Sistema dependente: Se ao eliminar uma variavel, obtivermos uma identidade (por

exemplo, 0 — ()), o sistema é dependente, e existem infinitas solucdes.

Exemplo com sistema dependente:
Considere o sistema:

x+2y=4
20 + 4y — 8

Multiplicando a primeira equacdo por 2 e subtraindo da segunda:

(2z + 4y) — (2 +4y) = 8 — 8
0=20

MNesse caso, o sistema & dependente e tem infinitas solugdes. A solugdo geral seria ¢ —

4 — 2y.

O método de adicdo é poderoso e aplicavel a sistemas com mais de duas variaveis,
bastando seguir a mesma logica de eliminar variaveis sucessivamente até resolver todc o

sistema.



8. Resolucao de Sistemas por Escalonamento

O método de escalonamento, também conhecido como método de
eliminagao de Gauss, € uma técnica sistematica para resolver sistemas de
equacoes lineares. Esse meétodo consiste em transformar o sistema
original em um sistema equivalente mais simples, onde a solucao pode
ser encontrada mais facilmente. A ideia principal € converter a matriz
associada ao sistema em uma matriz triangular superior, onde as variaveis
podem ser resolvidas de forma direta por substituicao regressiva.

Passos para resolver sistemas pelo método de escalonamento:

1. Escrever o sistema de equacées na forma matricial:

Considere um sistema linear de n equacdes e 1. incognitas:

ajr; + aprs + -+ apr, — b
as )] + asexs + -+ + aspx, — b
1T + Apals + - - + dpndy, — by,

Esse sistema pode ser representado por uma matriz aumentada [A|B], onde A é a matriz

dos coeficientes a;; e B é o vetor coluna dos termos independentes b;:

11 L2 d1n bl
19 (1aa . Loy E.lg

n] Gp2 ... | App by

2. Aplicar operacoes elementares nas linhas da matriz:

O objetivo & transformar a matriz aumentada em uma matriz triangular superior, onde os
elementos abaixo da diagonal principal sdc todos zeros. Para isso, sdo aplicadas as

seguintes operacdes elementares:
e Trocar duas linhas de posicao.
e Multiplicar uma linha por um escalar diferente de zero.

e Somar a uma linha um multiplo de outra linha.



Exemplo:

Considere o sistema:

2r+3y+2z=25
de +y — 22 = -2
3r+ 2y +42—3

A matriz aumentada inicial &:

Passo 1: Eliminar o termo & da segunda e terceira linhas.

e Multiplicamos a primeira linha por % — 2 e subtraimos da segunda linha:

2 3 1 5
0o -5 —4]-12
3 2 4 3

e Multiplicamos a primeira linha por g e subtraimos da terceira linha:

2 3 1 5]
0o -5 —4| 12
0 —25 25| 4.5

Passo 2: Eliminar o termo y da terceira linha.

e Multiplicamos a segunda linha por % — (0.5 e subtraimos da terceira linha:

2 3 1 5
0 -5 —4| 12
0 0 45| 1.5

Agora, a matriz esta em forma triangular superior.




3. Resolugao por substituicdo regressiva:

Com a matriz triangular superior, podemaos resclver as variaveis comecando da ultima

equacdo e substituindo progressivamente nas anteriores.

Passo 1: Resclva a ultima equacao:

1.5 1
4.5z = 1.5 > 2= —— ==
’ ’ 15 3
Passo 2: Substitua z na segunda equacao:
1 4 4 32
—hy—4| -] =-12 — —Hy— - = —12 > —dy = —124 - = — —
Y (3) Y3 Y "3 3

Passo 3: Substitua y e z na primeira equacao:

32 1 96 5 101
20+ 3| — —|—§—5 . 2r L = — 5 > 2 =5 — — - =1

15 15 15 15

Ao final, cbtemos o valorde o, y e z.

Consideracoes adicionais:

¢ Sistema sem solugado: Se durante o escalonamento ocorrer uma linha onde todos os
coeficientes sdo zero e o termo independente ndo &€ zero, o sistema € inconsistente

(ndo possui solugac).

e Sistema dependente: Se ao final do escalonamento uma das equagdes for uma

identidade (ex.: 0 — (), entdo o sistema possui infinitas solucdes e é dependente.

O método de escalonamento € muito eficiente para sistemas maiores, sendo a base de

muitos algoritmos de resolucdo de sistemas lineares em algebra linear computacional.



9. Classificacao de Solucao de Sistemas de Equacoes

Para classificar um sistema de equacoOes lineares utilizando o método de
Cramer, analisamos os determinantes calculados.

Sistema Possivel e Determinado (SPD): quando os determinantes

sao diferentes de zero.
D=0
Dx =0
Dy =0

I.Z-).n:le
Sistema Possivel e Indeterminado (SPI): quando os determinantes

sao todos iguais a zero.
D=0
Dx=0
Dy=0

-IZ-)-n:D
Sistema Impossivel (SI): quando o determinante principal € igual a
zero e 0s secundarios diferentes de zero.
Veja que a divisao: & impossivel, pois nao ha divisao por zero.

o b
D o



10. Sistema de Inequacoes Lineares

Um sistema de inequacoes, ou um grupo de inequacgoes simultaneas,
€ um conjunto de inequagdes, de modo que a solucao final deve
satisfazer todas as desigualdades ao mesmo tempo.

O processo de resolucao consiste basicamente de dois passos: resolver
cada inequacao separadamente e, ao final, tomar como solucao do
sistema, a interseccao das solucdes encontradas em cada desigualdade.

FPor exemplo, tomemos o sistema: { 22 +1 > 3

r+4 <8
Ao resolver a seguinte inequacdo: 2x + 1 >3 =22x>2=a2>1
Encontramos como solugdo o conjunto: §1 ={z R |z > 1}

De modo similar, resolvendo-se ainequacio: € +4 <8 = x << 4

O conjunto solucio delasera: S ={r ek |z < 4}

A fim de, entdo, obter a interseccdo entre 5, e S5, fazemos uso do diagrama abaixo:
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Portanto, o conjunto solucdo do sistemasera: S ={relR |1 < x < 4}



