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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes
. _ 1 2 X -
SejamA_[_1 0],x_[xz]eb_[ 1]

Ax=b <
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

SejamA:[ 1 2]aX=[X1]eb:[_

-1 0 Xo
. 1 2 X1-_ -1
oo (8] (2]
X1 + 2% __—1
—X1 + 0xo __ 1
=

Isabel Martins Matematical - 2021/22 29th November 2021 2/26



Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

Sejam A= [

Isabel Martins

127
1 0/

e
wes o (48] (2] [

X1 + 2% _ [ —1
—x1+0xo | i 1
o { X1 + 2X2 = —
—Xq —
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

. 1 2
Sejam A= [ 1 0 ]

X1 + 2% —
—x1+0xo |
o { X1 + 2 Xo = —
—X1 —

X = (X1, X2) é solugao da equagéo matricial Ax = b &
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

. o 1 2 _ Xq _ —
SejamA_[_1 0],x_[xz]eb_[

i3
—
N
+
N
R
I
|

X = (X1, X2) é solugao da equagéo matricial Ax = b &

. = . . Xy + 2x
x = (x4, X2) é solugdo do sistema linear { ! 2
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

x = (—1,0) é solugdo da equagao matricial

3 e [R] =73 e
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?
x = (—1,0) é solugdo da equagao matricial
1 2 X -1
4 0| | x |T| 1|Porque
P2t -t eiguata | )
10 0 9 1
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

x = (—1,0) é solugdo da equagao matricial
1 2 xy | | -1 oraue
10| | x|~ | 1]|PM
P2t -t eiguata | )
10 0 9 1

x = (—1,0) é solucao do sistema linear { ? 2%
—Xq

porque
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

x = (—1,0) é solugdo da equagao matricial

[ 6] (] =7 e

[ 6] [0 emae] ]

x = (—1,0) é solugéo do sistema linear { ? T2 = -
J— 1 =
14+ 20 = -1 1=
porque { (1) _ 1 ® { 1 - 1
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Operacoes algébricas com matrizes

Interpretacdo geométrica da equagao matricial/sistema linear

—Xy+2x = —1
e —Xq =1

IS

N

n

N
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

1
Sejam A = [ 2
1

- wn
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Il
| —— |
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(0]

o

Il
1
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Ax=b &
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes
0
eb=| 1
1
1
2
1

- wn
Dol w

1
Sejam A = [ 2
1

] %

3
Ax=b < 5 Xo
2 X3

Xy +2x> + 3x3 } [

2
3
1

It
?1

= 2x1 + 3Xo + 5Xx3
X1+ Xo + 2X3
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

1 2 3 0
SejamA=| 2 3 5 eb=|1
11 2 1

1 2 3 Xy 0

Ax=b < 2 3 5 X | =] 1

112 X3 1

[ X1+ 2Xo + 3X3 0
& 2X1 +3x +5x3 | = | 1
X1+ Xo + 2X3 1

Xy + 2x + 3X3 =
~

—- O

2xy + 3x2 + b5x3
X1 + X2 + 2X3

Il
—
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Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

1 2 3 Xy 0
SejamA=|(2 3 5 |,x=| x |eb=] 1
11 2 X3 1

1

2

1

[ X1+ 2Xo + 3X3
& 2X1 +3x +5x3 | = | 1
1

X1+ Xo + 2X3
Xy + 2x + 3X3 =

& 2xy + 3xo + 5x3 = 1
X1 + Xo + 2x3 = 1

X = (x4, X2, X3) € solugéo da equagao matricial Ax = b <

Isabel Martins Matematical - 2021/22 29th November 2021

5/26



Operacoes algébricas com matrizes

Multiplicagdo de matrizes

1 2 3 Xy 0
SejamA=|(2 3 5 |,x=| x |eb=] 1
11 2 X3 1

1

2

1

[ X1 +2x +3x3
= 2Xx1 + 3Xo + 5x3 = 1
1

X1+ Xo + 2X3
Xy + 2x + 3X3 =

= 2xy 4+ 3x2 + 5x3 = 1
X1 + Xo + 2x3 = 1

X = (x4, X2, X3) € solugéo da equagao matricial Ax = b <

X = (X1, X2, X3) € solugéo do sistema linear acima
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

x =(2,—1,0) é solugdo da equagédo matricial

0
= | 1 | porque
1

Xq

X2
X3

—_ N =

2 3
3 5
1 2
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

x =(2,—1,0) é solugdo da equagédo matricial

0
= | 1 | porque
| ]
2 0
-1 | éiguala | 1
oo 1]

X1
X2
X3

—_ N =

2 3
3 5
1 2

1 2 3
2 3 5
11 2
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

x =(2,—1,0) é solugdo da equagédo matricial

1 2 3 Xq 0
2 3 5 X2 | = | 1 | porque
11 2 X3 1

2 0
-1 | éiguala | 1
0 1

x = (2,-1,0) é solugédo do sistema linear
{ Xy + 2% + 3x3 = 0

1 2 3
2 3 5
11 2

2Xy + 3xo + 5x3 1
X1+ X2 + 2X3 1

porque
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

x =(2,—1,0) é solugdo da equagédo matricial

1 2 3 Xq 0
2 3 5 X2 | = | 1 | porque
11 2 X3 1

1 2 3 2 0
2 3 5 -1 | éiguala | 1
11 2 0 1

x = (2,-1,0) é solugédo do sistema linear
{X1+2X2+3x3=0

2Xy + 3xo + 5x3 1
X1+ X2 + 2X3 1

{ 2 + 2(-1) + 3(0)
porque ¢ 2(2) + 3(-1) + 5(0)
2 + (1) + 2(0)
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?
Os vectores da forma x = (2 — x3, —1 — X3, X3), com x3 € R, s&o solugao

da equacao matricial
0
= | 1 | porque
1
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?
Os vectores da forma x = (2 — x3, —1 — X3, X3), com x3 € R, s&o solugao

da equacao matricial
0
= | 1 | porque
1

2—X3
—1—x3 | éigual a
X3

—_ —a O

|
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

Os vectores da forma x = (2 — x3, —1 — X3, X3) S@0 solugéo do sistema

Xy + 2x + 3x3 = 0
linear ¢ 2x1 + 3x + 5x3 = 1 porque
X1+ Xo + 2X3 = 1
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Operacoes algébricas com matrizes

Solugéao, o que é?

Os vectores da forma x = (2 — x3, —1 — X3, X3) S@0 solugéo do sistema

Xy + 2x2 + 3x3 0
linear{ 2xy + 3x2 + 5x3
0
=
1

1

{ 2—-X3 + 2(—1 - X3) + 3(X3)
2(2 — X3) + 3(—1 — X3) + 5(X3)
2-x) + (=

1 porque
Xy + X2 + 2X3

1
—_
]
[
—_

1—x3) + 2(x3)
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Operacoes algébricas com matrizes

Interpretacdo geométrica da equagao matricial/sistema linear
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Operacoes algébricas com matrizes

Genericamente

a

azq
A:

am
x=(x,..
x=(x,..

Isabel Martins

ap Xy + -

Xy + -
Ax=b<

amxi+ -
a2 -+ aip
agpp -+ azp

y X =

ame - amn

., Xn) € R" é solugao da equ

+ a1an == b1
+ @onXp = b2

+ aman = bm

Xq b1
X2 bo
) eb=| .
Xn bn

acao matricial Ax = b <

., Xn) € R" é solugéo do sistema linear acima
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Transformacoes geométricas no plano
= Homotetias
A= [ a2 ] define uma homotetia de razao a >0
5 a)[n]-la]

Se o >1 a homotetia é uma dilatacdo
Se o <1 a homotetia € uma contraccao
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Transformacoes geométricas no plano

m Simetrias

A= [ (1) _01 } define uma simetria relativamente ao eixo dos xx

EERHIEEY

simetria relativamente

ao eixo dos zz
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Transformacoes geométricas no plano

m Simetrias

A= { ? 8 ] define uma simetria relativamente a bissectriz dos
quadrantes impares

simetria relativamente a

bissectriz dos quadrantes impares

Isabel Martins Matematical - 2021/22 29th November 2021 13/26



Transformacoes geométricas no plano

m Simetrias

Em geral, a matriz A define uma simetria relativamente a recta que passa
na origem e contém o vector V = (vy, v») #0

1 vZ—Vv: 2viv
== 2 o
V12 + V22 2vive V5 — v

simetria relativamente a

uma reta com vetor diretor v
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Transformacoes geométricas no plano

= Rotacodes
A= { ? _01 } define uma rotagao de 7 radianos no sentido anti-horario
0o -1 ) X1 . — X2
1 0 Xo - X1

4,,

2 2
_2 €
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Transformacoes geométricas no plano

= Rotacodes

cos@ —sinf
sin @ cos &
radianos no sentido anti-horario

Em geral, Ry = [ ] define uma rotacao de angulo 8
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Transformacoes geométricas no plano

Mona Lisa, L. da Vinci

[ cos1®  —sin1° ]

sin 1° cos 1°

largura: 400 pixel 20 aplicacdes 100 aplicagdes
altura: 572 pixel
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Transformacoes geométricas no plano

m Outras transformacodes

1
A=l

Isabel Martins

k
1

] define uma transformacao de cisalhamento horizontal

thi}

-l

2

21
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Outras transformacoes
Auto-retrato, V. Gogh

largura: 563 pixel 20 aplicacoes 100 aplicagbes
altura: 705 pixel
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Transformacoes geométricas no plano

m Outras transformacodes

A= { (1) l1( ] define uma transformacao de cisalhamento horizontal
1 -0.5 ) X1 | X1 = 0.5x
0 1 X2 - Xo
4 .
y
2 1
‘ X
-2 2
—D 1
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Transformacoes geométricas no plano

m Outras transformacodes

o a1 0
-5 o)
1 0 X1 - X1
0 0.5 Xo o 0.5x
4 «
y
o
| X
-2 2
—D 1
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Transformacoes geometricas no plano

A persisténcia da memoaria, S. Dali

10 aplicagdes 50 aplicagdes

largura: 580 pixel
altura: 418 pixel
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Transformacoes geométricas no plano

= Mais exemplos
A matriz

-[22]

transforma o quadrado preto no quadrado vermelho

20 1 1 1 1y 2 2 -2 -2
0 2 i -1 -1 1] |2 -2 -2 2
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Transformacoes geométricas no espaco

m Simetrias

A matriz [

1
0
0

O -0 oo =

Isabel Martins

Xq Xq
Xo = X2
X3 —X3
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Transformacoes geométricas no espaco

0.2
0.4
06 ;g
X

Isabel Martins Matematical - 2021/22 29th November 2021 25/26



TPC + Bons estudos!

Exercicio 66

Crie outra transformacao geométrica do tridngulo definido no
Exercicio 66.

(aYe)
\
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