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A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC) E A APLICABILIDADE DE
SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Resumo

Este trabalho objetiva mostrar que podemos resolver problemas envolvendo outras
areas de conhecimento: Quimica, Fisica, Geografia através de aplicacbes de
sistemas de equacOes lineares. Com isso, utilizou-se a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que traz o estudo desses sistemas no ensino médio. A pesquisa
fez uso de uma revisao bibliografica a partir dos estudos de: Boldrini (1980), Dante
(2016), Lezzi (2016), Lipschutz (2011) e Ruggiero e Lopes (1996). Os resultados
encontrados na pesquisa bibliografica foram de fundamental importancia, pois,
através das atividades demostradas foi possivel observar que podemos relacionar o
ensino da matematica a outras areas de conhecimento.

Palavras-chave: Sistemas de equac0es lineares, BNCC, Aplicacdes.

Abstract

This work aims to show that we can solve problems involving other areas of
knowledge: Chemistry, Physics, Geography through applications of systems of linear
equations. With this, the National Common Curricular Base (BNCC) was used, which
brings the study of these systems in high school. The research made use of a
bibliographic review from the studies of: Boldrini (1980), Dante (2016), Lezzi (2016),
Lipschutz (2011) and Ruggiero and Lopes (1996). The results found in the
bibliographic research were of fundamental importance, because, through the
activities demonstrated, it was possible to observe that we can relate the teaching of
mathematics to other areas of knowledge.

Keywords: Systems of linear equations, BNCC, applications.



1 INTRODUCAO

Neste trabalho trataremos o0 assunto de Sistemas lineares, algumas
aplicacoes e quais as competéncias e habilidades da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) estéo ligadas a este tema. O estudo de sistemas de equacdes
lineares pode ser estudado e abordado para resolver certas situagées do nosso dia
a dia, € um assunto apresentado desde o Ensino Fundamental e Médio, visto
também em algumas disciplinas de cursos superiores da area de exata, pode estar
relacionada a varios ramos da matematica aplicada e em outras é&reas do
conhecimento como: Fisica, Biologia, Quimica, Economia, Engenharia, etc.

O estudo de sistemas de equacdes lineares teve grandes contribuicbes de
varios matematicos, os conceitos, as notacées e os teoremas foram modificados e
desenvolvidos até chegar ao que conhecemos atualmente. O estudo de sistemas
lineares deu origem, inicialmente, ao estudo de determinantes e depois, ao estudo
das matrizes. Vale ressaltar que ndo aprofundaremos o estudo de determinantes e
matrizes, pois o foco do trabalho é o uso de aplicacbes de sistemas de equacbes
lineares envolvendo outras areas de conhecimento.

Historicamente o estudo de sistemas lineares desenvolveu-se, com maior
vigor nas civilizacdes orientais, no século Ill. a.C., com as inovacfes matematicas
surgidas na china, os chineses publicaram uma importante obra intitulada “Chiu-
Ch’ang Suan-Chu” (Nove Capitulos sobre a Arte Matematica). Boyer (1974, p.144)
diz que “O capitulo oito do livro € significativo por conter solugbes de problemas
lineares, usando tanto numeros positivos quanto numeros negativos”. Os chineses
usavam barras de bambu para inscrever os coeficientes sobre um tabuleiro, que
hoje é ocupado pelas matrizes, que se baseava curiosamente em eliminar os
coeficientes por meio de operacdes elementares, que levou ao descobrimento do
método de resolucdo por eliminagcdo quase idéntica a técnica da eliminagdo
gaussiana, desenvolvida na Europa, no século XIX, por Carl Friedrich Gauss. Segue
abaixo um exemplo de um problema que envolve sistemas de equac¢les descritas

pelos chineses:

Existem trés tipos de milho, dos quais trés montes do primeiro, dois do
segundo e um do terceiro totalizam 39 medidas. Dois montes do primeiro,
trés do segundo e um do terceiro totalizam 34 medidas. Finalmente, um
monte do primeiro, dois do segundo e trés do terceiro totalizam 26 medidas.



Quantas medidas de milho estdo contidas em um monte de cada um dos
tipos?(KOWA apud ANTON, 2007, p.62)

No século XVII, mais precisamente em 1683, um japonés Seki Kowa,
considerado 0 maior matematico dos séculos, estudou o conceito de determinante
através do estudo de sistemas lineares, sistematizando o método chinés. Cerca de
10 anos depois, Leibniz em seu estudo estabeleceu a condicdo de compatibilidade
de um sistema de trés equacdes e duas incégnitas em termos do determinante de
ordem trés formado pelos coeficientes e pelos termos independentes, ou seja, 0
determinante da matriz deve ser nulo. Leibniz criou até uma notacdo com indices
para os coeficientes bem préximos da que usamos hoje a;, ele indicava por 1,.

Outro matematico que também contribuiu para o uso de determinante foi o
escocés Colin Maclaurin (1698-1746), que em 1729 escreveu “Um Tratado sobre
Algebra” publicada postumamente em 1748, foi responsavel pela descoberta para
resolver sistemas de n equacdes a n incognitas por meio de determinante que hoje é
conhecida como a regra de cramer. O matematico suico Gabriel Cramer (1704-
1752), também foi um grande contribuinte no estudo de determinante que na sua
obra “Introdugdo a Analise de Curvas Algébricas” (1750) apresentava resultados
para matrizes de ordem n.

Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) foi o grande responsavel pelo sentido
atual do termo de determinante, surgido em 1812 num artigo apresentado a
Academia de Ciéncias. Porém, somente em 1841, na publicacdo de Arthur Cayley
que foi utilizada a notacao de duas barras verticais ladeando o quadrado de numero,
uma das notacdes atuais. Outro que mais contribuiu para consolidar a teoria de
determinante foi o alemé&o Car. G. J. Jacobi (1804-1851), que trazia a definicdo de
maneira algoritmica.

Assim como o estudo de sistemas de equacdes lineares, o estudo de matrizes
também teve grandes contribuicbes de varios matematicos, que ajudaram a
modificar e aperfeicoar tal termo, matematicos como: Josefh Louis Lagrange, e,
1790 (trazendo o primeiro uso implicito da nocdo de matrizes). Augustin-Louis
Cauchy em 1826, no século XIX, dando nome de tableau (tabela). Entretanto,
somente em 1850, que o termo de matriz foi nomeado pela primeira vez pelo
matematico inglés James Joseph Sylvester definido como “um arranjo oblongo”. Um
dos primeiros a estudar matrizes também foi o matematico Arthur Cayley que

contribuiu de forma significativa nos estudos de matrizes, com a sua famosa obra



10

intitulado “Memoir on the Theory of Matrias” (Ensaio sobre a teoria de Matrizes),
publicada em 1858, divulgou esse nome e comecou a demostrar sua utilidade,
introduziu algumas das operacdes matriciais basicas.

Desta maneira, o0 estudo de matrizes e determinantes € de grande
importancia na Matematica e no cotidiano do ser humano, no qual, o determinante
de uma matriz quadrada é um namero real que associamos a essa matriz. Matrizes
sdo estruturas matematicas organizadas na forma de tabela com linha e colunas,
responsaveis pela solucdo de sistemas lineares. Anton (2012) nos diz que: “as
matrizes ndo séo simplesmente uma ferramenta de notacdo para resolver sistemas
de equacles, elas também podem ser vistas como objetos mateméticos de vida
prépria, existindo uma teoria rica e importante associada a elas que tem uma grande
variedade de aplicacfes praticas”.

Considerando a aprovacado da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
ocorrida em 2018, foi feita uma analise desta em relacdo as competéncias e
habilidade especifica da area de matematica e suas tecnologias com destaque ao
conteudo de sistemas lineares com a finalidade de verificar em quais competéncias
e habilidades estavam previsto o contetdo. Salienta-se ainda que foi realizada uma
serie de aplicacbes de sistemas lineares retirados de livros bibliograficos do ensino
médio envolvendo outras areas de conhecimento.

Vale ressaltar que uma das finalidades da matematica destacada pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), especificamente a habilidade EM13MAT301 é
resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemética e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneamente, usando técnicas
algébricas e gréficas, incluindo ou ndo tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p.528).
Portanto, o objetivo desse trabalho € mostrar que podemos resolver e elaborar
problemas envolvendo outras areas de conhecimento através de aplicacdes de
sistemas lineares.

Segundo Silva (2010):

“A resolucdo de problemas é um dos mais importantes meios para se
ensinar matematica, pois, através de diversos tipos de problemas, os alunos
aprenderdo a experimentar, a planejar, organizar os dados e fazer uso de
seus proprios erros. Com isso, aprenderdo a buscar novas alternativas para
resolucdes, adquirindo autoconfianca, aumentando sua autonomia e
capacidade de argumentac¢éo”. (SILVA, 2010, p.9)
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Para Vailant (2021) em seu trabalho “Modelagem de circuitos elétricos e
resolucédo via sistemas lineares”. Define que para a aprendizagem do aluno se tornar
mais facil: “acredita-se que mostrar a aplicabilidade de métodos matematicos em
outras areas de conhecimento, faz com que 0s conceitos se tornem mais
perspectivos para aprendizagem do aluno”. Dessa forma, o aluno busca estratégias,
conceitos e definicdbes matematicos para resolver tais situacdes.

Diante disso, este trabalho esta dividido em trés capitulos, além da introducéo
e conclusdo. No capitulo 1 aborda-se uma pequena introducdo a BNCC e as
competéncias especificas de matematicas com enfoque a terceira competéncia e a
habilidade 1 que aborda o estudo de equacdes lineares. No capitulo 2 apresentamos
uma introducdo a parte teorica de Sistemas Lineares, na qual contém as defini¢des,
exemplos e técnicas de resolucdes que serdo usadas no Capitulo 3.

No Capitulo 3, apresentamos trés aplica¢des utilizando o uso de Sistemas
Lineares, as seguintes aplicacdes sdo: uma em engenharia elétrica, na qual
relaciona analise de circuitos elétricos, para tanto apresentamos definicbes de
alguns conceitos de Fisica, outra aplicacdo é em quimica que aborda o
balanceamento de equacdes quimicas, para tanto apresentamos também definicées
de alguns conceitos quimicos para melhor compreensdo da aplicacdo e a outra foi
em fluxo de trafego de veiculos.

2 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC) E Os
SISTEMAS LINEARES

Neste capitulo, apresentaremos uma introducdo as normas da BNCC, com
enfoque especificamente a 3° competéncia referente & matematica e suas
tecnologias pela BNCC, e a habilidade 1 desta competéncia, que menciona o estudo

de equacdes lineares simultaneamente.

2.1 Sistemas Lineares na BNCC.
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento que determinam

quais séo as aprendizagens fundamentais que todos os alunos da educacédo béasica
de escolas publicas ou particulares devem estudar, a fim de garantir o direito de

aprendizagem e o desenvolvimento de todos os estudantes prevista na Lei de
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Diretrizes e Bases (LDB), na qual, os curriculos de todas as escolas publicas e
particulares devem ter a BNCC como referencial na formagdo do aluno. Dessa
forma, a BNCC € um documento importante para a melhoria da igualdade do
sistema de educacdo, na qual visa colaborar para a formacdo integral e para a
construcdo de uma sociedade mais justa, democrética e inclusiva.

O documento traz em seu texto explicito dez competéncias gerais para
educacdo basica, além das competéncias gerais ha também as competéncias
especificas de cada area de conhecimento, e dentro de cada competéncia especifica
existem as chamadas habilidades. De acordo com a BNCC, cada habilidade é

constituida por um cédigo alfanumérico, como segue o exemplo a seguir:

EM13MAT103

EM - indica a etapa de Ensino, no caso Ensino Médio;

13 - representam as series dos niveis de ensino, podendo ser ministrada do
1° ano ao 3° ano.

MAT - Matematica e suas tecnologias;

1 - esta associado a competéncia especifica de cada habilidade;

03 - refere-se a habilidade dentro da competéncia especifica.

Desta forma, o codigo EM13MAT103, indica que se refere a uma habilidade
da Etapa do Ensino Médio para o 1° ano ao 3° ano da area da matematica e suas
tecnologias, esta relacionada a competéncia 1 e é a 3° habilidade apresentada.

Como dito anteriormente, a BNCC traz em seu texto dez competéncias gerais
da educacado, e além das dez competéncias gerais cada area de conhecimento
apresenta suas competéncias especificas. Diante disso, a area da matematica e
suas tecnologias apresentam cinco competéncias especificas, dentre elas a 3°
competéncia e a habilidade 1 que sera o enfoque desse trabalho. A seguir expunha-

se a redacdo da competéncia especifica 3:

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgfes das solugbes
proposta, de modo a construir argumentacdo consistente. (BRASIL, 2018,
p.527).
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Esta competéncia associa-se a varios ramos da matematica do ensino médio,
como por exemplo: &lgebra, geometria, probabilidade, aritmética, estatistica,
grandezas e medidas. Nessa competéncia destaca-se inicialmente a habilidade
identificada como EM13MAT301 que se refere a uma habilidade da etapa do ensino
médio e pode ser abordado do 1° ano ao 3° ano da &area da Matematica e suas
tecnologias, que compde a terceira competéncia e representa a primeira habilidade
qUE apresenta o texto a seguir: “Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas de conhecimento, que envolve equacdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e gréficas, incluindo ou ndo tecnologias
digitais”. (BRASIL, 2018, p.528).

Com relacdo a habilidade citada, ela tem como finalidade a resolucédo de
problemas causados por grandezas que diversificam de maneira linear no cotidiano,
na matematica e até mesmo em outras areas de conhecimentos. Assim, com o
conhecimento essencial dessa habilidade o aluno podera trabalhar com sistemas de
equacdes lineares do 1° grau com duas ou trés incégnitas, utilizando as técnicas
algébricas e graficas para a compreensdo do crescimento linear que as equacodes
retratam. Considerando a habilidade citada, apresentaremos a seguir um recorte a
forma como alguns autores fazem a abordagem deste assunto nos livros

bibliograficos.

3 INTRODUCAO AO ESTUDO DE SISTEMAS LINEARES

Neste capitulo abordaremos a parte tedrica de Sistema de Equacdes Lineares
na qual contém as definicbes, exemplos e técnicas de resolugcdo e para seu
desenvolvimento foram usadas as referencias: Boldrini(1980), Dante (2016), Lezzi
(2016), Lipschutz (2011) e Ruggiero e Lopes (1996).

Para escrever sobre sistemas lineares é preciso, primeiramente, abordar
equacodes lineares, pois, um sistema linear € um conjunto formado por equacdes

lineares, como veremos a seguir.
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3.1 Equacgbes Lineares
De acordo com Dante (2016) equacéo linear € uma equacao que pode ser

escrita na forma:

a X1+ a,x, +azxs +--+apx, =b (1)

Nessa estrutura: x;,x,,x3,..,X, Sa0 as variaveis também chamadas de
incégnitas; os numeros reais a,,a,,as,...,a, Sao chamados de coeficientes e b o
termo independente da equagdo, sendo que nem todos os a s&o nulos, ou seja,
todos os coeficientes e termos constantes das equacdes lineares citados seréo
nameros reais. Quando b = 0, a equacdo é chamada de equacao linear homogéneo
nas variaveis xi, Xz, X3, ..., Xp.

A equacéo (1) tem a forma:

a1x1 + azx, +azxz + -+ ayx, =0 (2)
Exemplo 1:
o x + 3y = 7 € uma equacdao linear de incognitas x e y;
o x +y+ z =1 é uma equacéo de incégnita x, y e z.

3.1.1 Solucéo de Equacéo Linear
Uma sequéncia de numeros reais (a4, a3, @3, ...,a,) € solucdo da equacao

a;x; + a,x, + azx; + -+ a,x, = bcujas coordenadas satisfazem a equacdo, ou
seja, quando substituimos x; por a;, x, por a,,..., X, por a, €, apos efetuamos as
operacdes indicadas, obtém-se uma sentenca verdadeira, isso implica que a
igualdade a;x; + ayx, +azxs +--+a,x, =b € verdadeira. Desta maneira

apresentaremos os exemplos a seguir.

Exemplo 2: A sequéncia (5,1) € uma solucdo da equacdo 2x + 3y = 13, pois,
tomando x = 5 e y = 1 na equacao dada, obtemos:
2.(5+3.(1) =13
Assim, tornando a sentenca verdadeira e, (3,1) ndo é solucao, pois 2.(3) +

3.(1) # 13 o que torna a sentenca falsa.
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Exemplo 3: A sequéncia (1, 2, 1) € uma solugdo da equagdo 3x + 2y —z = 6,
pois, tomando x = 1,y = 2 e z = 1 na equac¢ao dada, obtemos:
3.()+2.(2)-1=6
Assim, tornando a sentenca verdadeira e, (3, 1,2) ndo € solucéo pois 3.(3) +

2.(1) — 1 # 6 0 que torna a sentenca falsa.

3.2 Sistemas Lineares
Conforme Boldrini (1980) um sistema linear de m equacdes nas n incégnitas

pode ser escrito como:
a11x1 + a12x2 + -+ alnxn = bl
a21x1 + azzxz + -+ aann = b2

3)

Am1X1 + QpaXo + o+ QnXn = by

Assim, temos que xq,x,,X3,...,X, SA0 as incognitas e as letras a e b as
constantes. As constantes a sdao chamados de coeficientes e as constantes b de
termo independente, ou seja, um sistema linear € um conjunto formado de equacdes
lineares, em que, as variaveis sdo chamadas de incOgnitas, como veremos nos

exemplos abaixo.

Exemplo 4: O sistema (4) a seguir tem incognitas x e y e duas equacoes

x+8y=5
{2x—y=—7 (4)

Exemplo 5: O sistema (5) tem incognitas x, y e z, e trés equacoes.

2x+5y+4z=4 (5)

{x+4y+32=1
x—3y—2z=5

3.2.1 Solugéo de Sistema Linear
Uma serie de numeros reais (a4, ay, as, ..., @) € solugdo de um sistema linear

quando (a,a,, as, ..., a,) € a solugcdo de cada uma das equacgbes do sistema, ou
seja, 0 conjunto solucdo do sistema corresponde cada uma das equacdes desse

sistema, como indicado nos exemplos a seguir.
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Exemplo 6: O par ordenado (5,1) € a solugéo do sistema linear

2x +3y =13
{Bx -5y =10 6)

Pois, satisfaz simultaneamente a todas as equacfes do sistema, tomando
x =5ey =1, obtemos:

{2.5 +3.1=13
3.5-51=10

Exemplo 7: O termo ordenado (1, 3, -2) € solu¢éo do sistema:

x+2y+3z=1
4x —y—2z=3 (7)
xX+y—z=6

Pois, satisfaz simultaneamente a todas as equacfes do sistema, tomando
x=1y=3ez= —2, obtemos:

1423+3.(-2)=1
41-3—(-2) =3
143-(-2)=6

3.2.2 Classificacdo de Um Sistema Linear
A classificacdo do sistema linear é determinada pelo nimero de solucbes de
um sistema de equacdes lineares, podendo ser possivel e impossivel. Os sistemas
possiveis podem ser: sistema possivel e determinado (SPD), sistema possivel e
indeterminado (SPI). E os sistemas impossiveis (Sl). Além do processo algébrico,
um sistema linear pode também ter uma interpretacdo geométrica, como veremos a
sequir.
o Dizemos que, um sistema é denominado de sistema possivel e

determinado (SPD) quando o sistema tem uma unica solucéo.

Exemplo 8: Resolva o sistema linear

{2x+3y:13
3x =5y =10

Se multiplicarmos a primeira equagéo por 5 e a segunda equagao por 3,
vamos ter:

{10x + 15y = 65
9x — 15y = 30
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Somando as duas equacdes eliminaremos a incognita y e obtemos:
19x = 95
x=5
Substituindo esse valor em qualquer uma das equagdes anteriores:
2x+3y=13=>25+3y=13=>3y=3=>y=1

Assim, esse sistema apresenta uma unica solucdo que é o par ordenado (5,1)

e interpretando geometricamente temos:

i)

Figura 1: Retas Concorrentes

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste caso, as retas concorrentes apontam que ha um Unico par ordenado
que é solucdo do sistema, pois, elas intersectam-se em Unico ponto, sendo assim, o

sistema possui uma unica solucéo.

o Dizemos que, um sistema é denominado de sistema possivel e

indeterminado (SPI) quando o sistema possui infinitas solucdes.

Exemplo 9: Resolva o sistema linear

{ x+y=5
2x+2y =10

Multiplicando a primeira equagéo por —2, temos:

{—Zx -2y =-10
2x +2y =10

Somando as duas equacgdes, eliminaremos as incognitas x e y e obtemos:
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0=0

Observando a segunda equacgao e dividimos os dois membros da segunda
equacao por 2, obtemos x +y =5, ou seja, a primeira equagdo. Sendo assim, o
sistema reduz a primeira equacao x + y = 5 que possui infinitas solu¢des. Portanto,
esse sistema apresenta mais de uma solucao: (5,0);(1,4);(3,2) etc, interpretando
geometricamente temos:

\
o

Figura 2: Retas coincidentes
Fonte: Elaborado pelo autor

Neste caso, as retas coincidentes indicam que ha infinitas pares ordenados
gue sao solucéo do sistemas, pois, elas intersectam-se em todos os pontos da reta,

sendo assim, o sistema tem infinitas solugdes.

o Dizemos que, um sistema é denominado sistema impossivel (Sl)

guando o sistema ndo possui nenhuma solucao.

Exemplo 10: Resolva o sistema linear

{x+y=10
2x+ 2y =13

Multiplicando a primeira equagéo por —2, temos

{—Zx -2y =-20
2x+ 2y =13

Somando as duas equac¢des eliminaremos as incognitas x e y, obtemos:
0=-7

Assim, o sistema nao possui solucao, interpretando geometricamente temos:
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Figura 3: Retas Paralelas

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste caso, as retas paralelas e distintas apontam que na solucdo do sistema
ndo h& par ordenado, pois, ndo ha ponto de intersecdo na reta, sendo assim, o

sistema nao possui solucao.

Representando esquematicamente as trés possibilidades de classificagéo:

Sistema Linear

Possivel Impossivel (N&o tem
solucgéo)

Determinado (Uma Indeterminado
Unica solucao) (Infinitas Solugdes)

Elaborado pelo autor

3.2.3 Matrizes associadas a um sistema

De acordo com Dante (2016) para todo sistema podemos associar uma
matriz, de outro modo, pode-se dizer que um sistema linear surge de um produto de
matriz, ou seja, utilizamos a matriz dos coeficientes e o processo da multiplicagao.

Dado o sistema linear (3), podemos associar ele a seguinte equagao matricial:
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a1 Qagz Ain X1 by
az1 QAz2 on | [*2| _ | by
Am1 Am2 Amnd  Xn b,

Ou em oposicéo, A.X = B, onde

a11 alz s aln
Q21 Q2 ' Ao
Am1 AGm2 *" Amn

Essa é, entdo, a matriz dos coeficientes chamada de matriz incompleta.
_xl

X2
X=1.
LX),

A matriz das incognitas:

A matriz dos termos independentes de cada equacéo linear.

Outra matriz que podemos associar ao sistema linear (3) é:

a1 a2 ain by
az1 Ay Azn b
M = : : : .2
aml Am2 Amn bm

Nessa matriz, associamos a matriz A e B, essa matriz é chamada de matriz
aumentada.

Um sistema de equacgOes lineares fica totalmente definido por sua matriz
aumentada M e vice-versa, ou seja, cada linha de M representa a uma equagéo do
sistema e cada coluna de M representa aos coeficientes de uma incégnita, exceto a
altima coluna, que representa aos termos independentes do sistema. Essa maneira
de representar um sistema de equacao linear é chamada de forma matricial do

sistema, como demostraremos nos exemplos adiante.
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Exemplo 11: Escrevendo na forma matricial o exemplo do sistema (5), temos:
1 4 3 X 1
2 5 4 l)’l = |4
1 -3 =21 'z 5

Em termos de matrizes ampliadas, na resolucéo do sistema, partimos de:

14 31
25 4

1-3-25

;

Essa é a matriz aumentada do sistema (5).

Assim chegamos a:

e
S O
o = o
_ o o

3.3 Resolucdes de Sistema de Equacdes Lineares
Nesse tOpico apresentaremos os métodos de resolucdes dado pelo Método
de Eliminacdo de Gauss e a Regra de Cramer. Para tanto, apresentaremos também

a definicao e exemplos de sistemas equivalentes e escalonados.

3.3.1 Sistemas Equivalentes
Dizemos que dois sistemas de equacdes lineares envolvendo as mesmas
variaveis sdo ditos equivalentes se tiverem o mesmo conjunto solucdo. Para obter
um sistema de equacdes equivalentes podemos usar certas operacfes nas
equacodes que sao:
1) Trocar duas equacgoes;
2) Multiplicar uma equacéo por um namero real diferente de zero;
3) Um multiplo de uma equacao pode ser somado (ou subtraido de)

a outro.

Essas operacfes sdo denominadas de operacOes elementares, como

veremos no exemplo a seguir.

Exemplo 12: Resolva o seguinte sistema de equacdes lineares.
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2x+y—z=73 (8)

x+2y+z=9
S{
3Ix—y—2z=-4

A matriz aumentada do sistema é escrita como:

12 1 9
2 1 -1 3
3 -1-2—4

Subtraindo duas vezes a primeira linha da segunda, obtemos:

12 1 9
0 -3 -3-15
3-1-2 —4

Subtraindo trés vezes a primeira linha da terceira, obtemos:

12 1 9
0—3—3—15]
0 -7 -5 -31

Multiplicando a segunda linha por — § obtemos:

12 1 9
01 1 5
0 -7 -5 -31

Somando a terceira linha com sete vezes a primeira linha, obtemos:

1219
[0115]

0024

Observe entdo que S é equivalente ao sistema

x+2y+z=9
s’{ y+z=5 )
2z =4

Usando a substituicdo, temos da udltima linha que z = 2, substituindo na
segunda equacgéo, obtemos: y=5—-—z=5-—2 =3, da primeira equagao temos:
x=9-2y—z=9—-6—-2=1. Logo, a Unica solu¢cdo do sistema é (1, 3, 2) e

consequentemente a Unica solugcao do sistema S. Portanto, para verificarmos se um
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conjunto é equivalente ao outro, basta encontrarmos o conjunto solu¢do de ambos, e

verificarmos se so iguais.

3.3.2 Sistemas escalonados

Dizemos que um sistema linear de m equagdes e n incognitas € denominado
sistema linear escalonado, quando em cada equacao existe pelo menos um numero
de coeficiente ndo nulo, tendo em consideragdo a ordem de “cima para baixo”, o
numero de coeficientes nulos, antes do primeiro coeficiente ndo nulo, aumenta de
equacgao para equacao.

Observe o sistema linear a seguir:

x—y+2z=5
S$:{ y=3z=7
z=-2

O sistema S é um sistema escalonado, pois a sua solucdo é facilmente
obtida, da ultima linha temos que z = —2, substituindo na segunda equacéo, temos
y=74+3z=7+3%(—-2)=7—-6=1, e substituindo na primeira equacgdo, temos
x=54+y—2z=54+1-2%(-2)=5+14+4=10. Logo, 0 conjunto solu¢cdo do
sistema é (10, 1, -2). Se um sistema escalonado apresenta numero de equacfes
igual ao numero de incégnitas, ele € possivel e determinado, ou seja, ele tem
solucao Unica.

De modo geral, uma maneira mais facil de obter o conjunto solu¢cdo de um
determinado sistema é quando o sistema estd na forma escalonada, como
observado no exemplo anterior. Assim, seja um sistema S obter um sistema linear
S;, ha forma escalonada, € bastante interessante, uma vez que o conjunto solucéo S
€ o mesmo do S,. Portanto, quando o sistema ndo esta na forma escalonado,
podemos obter um sistema equivalente a ele, que esteja escalonado por meio de

operacOes elementares, como indicado no exemplo abaixo.

Exemplo 13: Considere o sistema linear

2x+7y+z=21 (10)

{ x+2y+z=7
—3x—5y+2z=-8

A matriz aumentada do sistema é:

1 217
2 7 121
-3 -52-8
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Subtraindo da segunda linha duas vezes a primeira linha, obtemos:

1 2 17
0 3 —-17

-3 -5 2 -8

Somando com a terceira linha trés vezes a primeira, temos:

121 7
03-17

01 5 13

Permutar a segunda linha com a terceira linha, temos:

121 7
01 5 13

03-17

Subtraindo da terceira linha trés vezes a segunda linha, obtemos:

12 1 7
01 5 13

00 —-16 —32

Multiplicando a terceira linha por —%, temos:

01513

[1217
001 2

Neste momento, 0 sistema esta na forma escalonado e equivalente ao
sistema dado. Da ultima linha temos z = 2, substituindo na segunda linha temos
y=13-5z=13-5%2 =13 —-10 = 3, e na primeira linha temos x =7 -2y —z =
7—-2%x3—-2=7—-6—-2=—1. Logo, o sistema € possivel e determinado possui

solugéo unica (-1, 3, 2).

3.3.3 Método de Eliminacado de Gauss
O Método de Eliminagédo de Gauss consiste em transformar o sistema linear
do tipo A*X =B, em um sistema equivalente com matriz de coeficientes

triangulares superior, ou seja, possui a mesma solucdo. Para isso efetua-se uma
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serie de operacOes elementares de modo que a solucdo do sistema original ndo é
alterada que consiste em:
e Trocar duas equacdes;
e Multiplicar uma equacédo por uma constante nao nula;
e Adicionar um multiplo de uma equacao a outra equacao;
Dizemos que dois sistemas de equacdes lineares envolvendo as mesmas
variaveis sao ditos equivalentes se tiverem o0 mesmo conjunto solucéo
Para obter as solugBes de um sistema linear A.X = B através do método de
Gauss utilizamos as seguintes etapas:
e Determinar a matriz aumentada do sistema linear;
e Utilizar operacdes elementares nas linhas da matriz ate obter
uma matriz triangular superior;

e Utilizar substituicdes regressivas nas equacgdes anteriores;

Exemplo 14: Seja o sistema linear:

3x+2y+4z=1
{x+y+22=2 (12)
4x+3y—2z=3

A matriz aumentada do sistema é escrita como

32 41
11 2 2

43 -23

Vamos eliminar x das equacodes (2) e (3)

. . , . 1 . . .
No primeiro passo, subtraimos da segunda linha 3 da primeira linha e
- . . 4 . . .
subtraimos da terceira linha 3 da primeira linha, obtemos:

3 2 4 1
[O 1/3 2/3 5/3]

0 1/3 —-22/3 5/3

Apos eliminar x das equacdes (2) e (3), vamos eliminar y da equacao (3).
No segundo passo, subtraimos da terceira linha a segunda linha, obtemos:
32 4 1
0 1/3 2/3 53

00 -8 o
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Assim, obtemos um sistema de equacgéo equivalente triangular superior, ou
seja, a matriz esta na forma escalonada do sistema e podemos resolver diretamente

através da resolucdo retroativa. Portanto, da Ultima linha temos que z =0,

wlun
w|H|w|u1
Il
wlun

*
Rl w

I

I

ol

(¢

substituindo na segunda equacdo temos %yz —§z=

o
I
|
I
[

w

substituindo na primeira linhatemos 3x =1 -2y —4z=1—-2%5— 4«

Logo, o a solucdo do sistema é dado por (-3, 5, 0).

Portanto, a resolucdo de um sistema linear pelo Método de Eliminacdo de
Gauss consiste em identificar o primeiro pivé de cada linha e depois zerar todos os
elementos que estdo abaixo desse pivd. Para isso sdo realizadas as operacoes
elementares de linhas, como visto no exemplo anterior, ate obtemos um sistema

equivalente triangular superior.

3.3.4 Regra de Cramer
Regra de Cramer ou Método de Cramer € definido com um dos métodos
numéricos de procedimento direto utilizado para a solucao do sistema linear formado
a partir das aplicacdes de sistemas lineares, os valores das incégnitas do sistema de
equacdes sao determinados por meio da razao entre dois determinantes, isto é:
Seja um sistema linear A * X = B, de n equacdes a n incégnitas
a11X%1 + A%, + -+ agpx, = by

a21x1 + azzxz + -+ aann = bz

Ap1X1 + ApaXy + o+ AppXy = by

Considere D como o determinante da matriz A,

all a12 e aln
Azy Apop ... Ay
D = : : :

Am1 Am2 - Amn

Nesse caso, Dy, Dyy, Dys, ..., Dy, S0 0s determinantes das matrizes obtidas
de A, substituindo a coluna dos coeficientes de a,4, a3, a;3,..., 15, P€la coluna dos

termos independentes by, b,, bs,..., b,, Obtém-se os determinantes.
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b; a1z ... A1y
Dx,; = b'2 az% a?n
b,, Anz - Ann
ai1 by ... Apn
Dx, = a2:2 bz'... a?n
anl bn ann
a1 Az . by
D, = a2:2 aZ? b'2
(n1 An - by,

Se AxX =B é um sistema linear de n equacdes a n incégnitas, entdo o

sistema tem uma solugéo unica se, e somente se D # 0, caso em que a solucao é

_ Dxq _ Dx; _ Dxq
L= X = A =0

Assim, a matriz que resulta quando a j-ésima coluna de A € substituida por b,

como mostra o exemplo a seguir.

Exemplo 15: Resolva o sistema, utilizando determinantes:

dx —y+2z=-1 (12)

{ x—4y+z= 6
2x+ 2y —3z=-20

Na forma matricial, temos:

1 -4 1 X 6
D=4 -1 2]|-|yl=|-1
2 2 =31z —-20

Calcule primeiro o determinante D da matriz de coeficientes

1 -4 1
D=4 -1 2|[=-55
2 2 =3

Como D # 0, o sistema tem solugéo Unica. Para calcular D, D,, D,, substitua

os termos independentes na primeira coluna da matriz para encontrar D,, na

segunda coluna para encontrar D,, € na terceira coluna para encontrar D,.

6 -4 1
D,=|-1 -1 2|=144
-20 2 -3
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1 6 1
D,=14 -1 2|=61
2 —20 -3

1 -4 6
D,=4 -1 -1|=-230
2 2 20

Aplicando a Regra de Cramer para encontrar o valor das incognitas, temos

que:
_De_ 144
*=D T 55 '
D 61
y
=2=—-—=-11
Y=D T 755
_D,_230 _46_
ZD 75 11 "
Assim, o conjunto solucdo do sistema € dado por x = —2,6, y=—-1,1e z=
4,8.

Portanto, o Método de Eliminacdo de Gauss e a Regra de Cramer sao
métodos numéricos diretos utilizados para solugbes de sistemas de equacdes

lineares formados a partir de aplicacdes de sistemas de equacdes lineares.

3.4 Sistemas Lineares Homogéneos
De acordo com Lezzi (2016, p.122) um sistema de equacdes lineares é dito

homogéneo quando os termos independentes sdo iguais a zero. De modo geral, o
sistema linear homogéneo tem a forma:
a11x1 + a12x2 + -+ alnxn = O

alel + a22x2 + -+ aann = 0

Am1X1 + ApaXy + -+ QnXny = 0

A solugéo x; = x, = -+ = x, = 0 desse sistema é chamada de solucao trivial,
se houver, quaisquer outras solucdes sao ditas nao triviais.
O sistema linear homogéneo admite pelo menos a solucéo trivial, havendo
duas possibilidades para suas solucoes.
e O sistema tem somente a solucdo trivial, sendo um sistema possivel
determinado (SPD).
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e O sistema tem infinita solucdo além da solucéo trivial, sendo um sistema

possivel e indeterminado (SPI).

Exemplo 16: Resolva o seguinte sistema homogéneo
2x+y+z=0 (13)

—x+2y+5z=0
A matriz aumentada do sistema é:
1 1 0
2 1 0
-1 2 0

Subtraimos da segunda linha o dobro da primeira linha, obtemos:

1 1 10
0 -1-10

-1 2 50

{ x+y+z=0

1
1
5

Somamos a terceira linha com a primeira linha, obtemos:

11 10
[0—1—10]

0 3 60

T . . 1
Multiplicamos a terceira linha por 3 obtemos:

11 10
0-1-10

01 20

Permutar a segunda linha com a terceira, obtemos:
11 10
01 20
0-1-10
Somamos a terceira linha com a segunda, obtemos:
1110
0120

0010

Assim, a solucéo geral do sistema é: (0, 0, 0).
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Desta maneira, conseguimos ver que a competéncia especifica 3 e a
habilidade 1 da BNCC que relaciona o estudo de sistemas de equacOes lineares
contribui de forma significativa na forma de abordagem com o foco na aprendizagem
desse contetdo para obtencdo do conhecimento necessario para manusear essa
habilidade. Contudo, veremos a seguir algumas aplicagbes, retirados de livros

bibliograficos de matematica que envolve outras areas de conhecimento.

4 APLICACOES DE SISTEMAS LINEARES

Neste capitulo, vamos demostrar as aplicacdes de Sistemas de Equacbes
Lineares, na solugdo de problemas de circuitos elétricos, balanceamento de
equacBes quimicas e fluxo de trafegos de veiculos e para isso utilizaremos o0s

meétodos de solucdes apresentados no capitulo 3.

4.1 Circuitos Elétricos
De acordo com Anton, H. Rorres, C. (2012), inicialmente apresentamos

alguns conceitos para a analise de problemas referentes aos circuitos elétricos. Um

circuito elétrico é composto por capacitores, fios condutores e resistores.

Definicdo 4.1.1. O Gerador é o aparelho que produz energia as cargas
elétricas que o atravessam, exemplo: baterias, pilhas como mostra na figura 4.

Figura 4. Representacdo de um Gerador

. - |+ .
A e il . B

—_—

Fonte: http:/minhasaulasdefisica.blogspot.com/2015/03/gerador-eletrico.html

Definicdo 4.1.2. O Resistor € utilizado para transformar energia elétrica em
energia térmica ou para controlar a corrente elétrica em um circuito como mostra na

figura 5

Figura 5. Representacédo de um Resistor.

I+ W

Fonte: https://ead.umc.br/blog/resistores-fisica-enem



http://minhasaulasdefisica.blogspot.com/2015/03/gerador-eletrico.html
https://ead.umc.br/blog/resistores-fisica-enem
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Os circuitos elétricos podem ser constituidos por um ou mais resistores que
podem ser associados em: série, paralelo ou combinacdo de ambas caracterizadas

como mista.

Definicdo 4.1.3. Associagdo em Serie - refere quando os resistores estao
conectados a um mesmo trajeto de forma que a intensidade da corrente elétrica seja
a mesma em todos os resistores e a tensao seja dividida proporcionalmente, como

indicado na figura 6.

Figura 6. Representacdo de um Resistor em Serie.

L ]

Fonte: https://www.todamateria.com.br/associacao-de-resistores/

R R

1 2

R

3

|y
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u

Definicdo 4.1.4. Associacdo em Paralelo - refere quando os componentes se
ligam em paralelo com a fonte de energia, de forma que a tensédo seja a mesma em
todos os pontos do circuito e a corrente elétrica se altera de acordo com a

resisténcia, como indicado na figura 7.

Figura 7. Representacdo de um Resistor em Paralelo.

YVvvvvy
A
YYYYYYY

Fonte: https://www.todamateria.com.br/associacao-de-resistores/

Definicdo 4.1.5. Associacdo Mista - refere quando a combinagdo das

associacfes em serie e em paralelo, como indicado na figura 8

Figura 8. Representacdo de um Resistor Misto.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/associacao-de-resistores/

De acordo com Anton (2012, p.76) “uma rede elétrica tipica possui varios
capacitores e resistores ligados por alguma configuragdo de fios“ em circuitos

elétricos mais complexos, onde néo € possivel substituir ramificacées por trechos


https://www.todamateria.com.br/associacao-de-resistores/
https://www.todamateria.com.br/associacao-de-resistores/
https://www.todamateria.com.br/associacao-de-resistores/
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equivalentes, para ser possivel obter determinadas grandezas € preciso utilizar
equacdes especificas, conhecidas como as duas Leis de Kirchhoff: Lei de Kirchhoff
das correntes e a Lei de Kirchhoff das tensfes que sédo usadas para determinar a
intensidade da corrente elétrica em cada parte do circuito, as quais relatam que: a
primeira diz que em cada no, a soma das correntes que entram é igual & soma das
correntes que saem de um ng, e a segunda que em um lago fechado, a soma das
tensdes em uma malha é igual a zero.

Ao aplicar as leis de Kirchhoff em circuitos elétricos surge um sistema de
equacoes lineares, na qual pode ser resolvida por meio de resolucdes de sistemas
lineares da algebra linear, outra lei também que pode ser aplicada em circuitos
elétricos é a Lei de Ohm que relaciona trés grandezas elétricas, na qual relata que a
tensao elétrica, representada por V sendo medida em volt(V) € igual ao produto da
resisténcia elétrica, representado por R sendo medida em ohm (Q) pela corrente
elétrica, representado por | sendo medida em ampére (A).

A férmula da lei de ohm é:

V=R=xI
Para determinar as intensidades das correntes elétricas do circuito elétrico

representado na figura 9. Vamos utilizar sistemas lineares.

Figura 9. Circuito Elétrico
Fonte: Anton e Rorres (2012, p.84, ex.5).

Pela Lei de Kirchhoff das Correntes, aplicada em qualquer um dos nos,
temos:
L+L =1
Pela Lei de Kirchhoff das Tensdes, temos:
21, = 21,4+ 6
21, +41; = 8

Assim, as correntes I, I, e I; formam o seguinte sistema de equagdes linear:
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{11+IZ_I3ZO
20, + 41, = 8

A matriz aumentada do sistema é escrita como:

1 1 -1 0
[2—206]

0 2 4 8

Subtraimos da segunda linha o dobro da primeira linha, obtemos:

1 1 -10
0 -4 2 6
0 2 4 8

Multiplicamos a segunda linha por (— %) obtemos:

0

1 1 -
01 -
0 2 4 8

1
1 3
2 2

Subtraimos da terceira linha o dobro da segunda linha, obtemos:

11 -1 0

1 3
01 = —
00 5 11

0
1 1 —} 3
01 —= 32
00 1 .
5
Assim, pela dltima linha concluimos que:
1 —11—22A
3 = 5 - Y
Substituindo de volta, obtemos:
| 3+1I 3+1 11 3+11 4 2 044
= — — —_ = — — —_ X — = —— —_— = —_— = —— = —
2 2 273 2 275 2 10 10 5 ’
11 2 13
11213_12:_"‘_:_:2,614

5 5 5
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Como I, é negativo, a direcao € oposta ao indicado na figura.
Para determinar a solucdo do sistema através do Método da Regra de
Cramer, considerado também como método direto para resolver sistemas lineares. A

partir do sistema linear (13) obtido com analise do circuito elétrico podemos realizar
0S seguintes passos.

Escrevendo na forma matricial, temos que:

1 1 -1 |h 0
D=2 -2 o0f-|z]=]6
0 2 41 15 8
Logo, aplicando a Regra de Cramer, obtemos determinantes:
1 1 -1
D=2 -2 0]|=-20
0 2 4
0o 1 -1
D=6 -2 0|=-52
8 2 4
1 0 -1
D,=(2 6 0|=8
0 8 4
1 1 0
D;=|[2 -2 6|=-44
0 2 8

Portanto; a corrente elétrica € dada pelo valor obtido em I, 1, e I5:

1 p " —-20" -5 7
=222 _ 2 _ g
27 p T —-20 -5 7
I_D3_—44_—11_2214
DT =20 -5 7

Aplicando o Método de Eliminacdo de Gauss e Regra de Cramer obtém o

mesmo resultado. Assim, como I, € negativo, a direcdo € oposta ao indicado na

figura (6).
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4.2 Balanceamentos de Equacdes Quimicas
Os componentes quimicos sdo representados por formulas quimicas que

descrevem a composicdo atémica de suas moléculas (ANTON, 2012, p.89). Por
exemplo, o metano é representado por CH,, pois € constituido de um atomo de
carbono e quatro atomos de hidrogénio, o oxigénio estavel é representado por 0,,
pois é constituida de dois atomos de oxigénio e o dioxido de carbono € representado
por CO,, pois é constituido por um atomo de carbono e dois atomos de oxigénio.

As transformacgfes que acontecem no decorrer das reacdes quimicas sao
representadas por equacdes quimicas (MORTIMER, 2016, p.216). Por exemplo, a
equacao:

CH,+ 0, - CO, + H,0

Relata-se uma reagéo no qual o metano (CH,) e o oxigénio estavel(0,) reage
para produzir o dioxido de carbono(C0,) e agua(H,0) formando novos elementos
guimicos a partir da combinac&o de composto quimicos.

Os elementos quimicos do lado esquerdo da seta sdo denominados
reagentes e do lado direito da seta os produtos. Dizemos que uma reacdo quimica
esta balanceada quando a quantidade de atomos é igual em ambos os lados da
seta, ou seja, o0 numero total de atomos dos reagentes deve ser igual ao niumero
total de atomos dos produtos (MORTIMER, 2016, p.217). Por exemplo, a equacao:

CH, + 20, = CO, + 2H,0

Esta balanceada, indicando que um mol de moléculas de metano se combina
com dois mols de moléculas de oxigénio estavel para produzir um mol de moléculas
de diéxido de carbono e dois mols de moléculas de agua.

Podemos balancear as equacdes quimicas mais simples por tentativa e erros,
porem equacdes quimicas mais complexas necessita de um procedimento mais
sistematico. Para isso, analisamos primeiro a equacdo ndo balanceada e em
seguida ajustamos os coeficientes estequiométricos que antecedem de formulas ate
gue 0s numeros de atomos sejam iguais nos reagentes e nos produtos. Para tanto, o
procedimento de balanceamento de equac¢fes quimicas resulta em resolucdes de
sistemas lineares homogéneos e dessa forma conseguimos evitar muitas tentativas
e erros.

Vamos descrever a equacéo balanceada para a reacao quimica abaixo:

C,Hiy + 0, - CO, + H,0



Sejam X, y, z e w inteiros positivos que equilibram a equacéo:
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(15)

Para cada um dos elementos na equacéo, igualamos o numero de atomos de

cada elemento de ambos os lados, temos:
Carbono: 4x = z
Hidrogénio: 10x = 2w
Oxigénio: 2y =2z +w

E obtemos o sistema linear homogéneo

10x+0y+0z—-2w =0

{4x+0y—1z+0w=0
Ox+2y—2z—1w=0

A matriz aumentada desse sistema é:

4 0 -1 0 O

10 0 0 -2 O

0 2 -2 -1 0
Multiplicamos a primeira linha da matriz por i, obtemos:

1 0 -2 0 o
4

10 0 0 =20

0 2 -2 —10
A segunda linha menos dez vezes a primeira linha da matriz, obtemos:
1 0 —% 0 0
00 2
0 2 -2

00 2 -20

Multiplicamos a segunda linha da matriz por >, obtemos:

10 -—% 0 0
0 1 -1 —% 0
10
00 2 -2 0

Multiplicamos a terceira linha da matriz por =, obtemos:

(16)
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Da ultima linha concluimos que w € uma variavel livre, e que a solucéo geral
. 2 4 1 4 1 13 1
do sistema é dada porw =t, z = chy=z+st=_t+-t=_—tex=-_t Entretanto,

devemos utilizar os menores inteiros positivos para equilibrar a equacdo (FONSECA,
2016, p.105). Nesse caso, calculamos o minimo mdltiplo comum entre o0s
denominadores, na qual encontramos o 10, entdo tomando w = 10, obtemos x = 2,
y=13,z=8e w = 10.
Substituindo esses valores em (15), obtemos a equacéo balanceada:
2C,H,o + 130, = 8C0, + 10H,0

4.3 Fluxos de Trafego de Veiculo
Por meio da aplicacdo de sistemas lineares, somos capazes de solucionar a

média do nimero de veiculos em cada cruzamento em um determinado horéario de
uma rua de uma cidade. De acordo com Anton e Rorres (2012, p.85) os ramos da
maioria das redes se encontram em pontos denominados nos ou vértices, nos quais
os fluxos se dividem. Por exemplo, nas redes de transito eles ocorrem em
cruzamentos de ruas.

A figura a seguir representa dois conjuntos de ruas de mao Unica que se

cruzam no centro de uma cidade.

360 248

488 =—— 4 X p =——512

416 — B 4 C — 480

384 312

Figura 10. Fluxo de trafego de veiculos
Fonte: Dante (2016, p. 108)
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Para determinar a media do numero de veiculos por hora que entram e saem
dessa secdo durante o horario do rush, necessitamos determinar o numero de
veiculos em cada um dos cruzamentos, na qual o nimero de veiculos que entram e
saem seja 0 mesmo e que o fluxo tem o mesmo sentido indicados das setas

indicados na figura (10), obtemos:

Cruzamento Para Dentro Para Fora
360 + x 488 + y
B 416 + y 384 + z
C 312 + z 480 + ¢
D 512 + ¢ 248 + x

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a tabela a cima, obtemos 0 seguinte sistema linear:

x—y =128
y—z=-32 17
z—t=168 (17
—x+t=—-264

Resolvendo esse sistema, encontramos as taxas de fluxos desconhecidas.

Assim, podemos escrever a seguinte matriz aumentada do sistema:

1 -1 0 0 128
0 1 -1 0 -32
0 0 1 -1 168
-1 0 0 1 —-264

Somamos a quarta linha mais a primeira linha, obtemos:
1-1 0 0 128
01 -1 0 -32
0 0 1 —1 168
0-1 0 1 —-136
Somamos a quarta linha mais a segunda linha, obtemos:
1-1 0 0 128
01 -1 0 -32
0 0 1 —1 168
0 0 -1 1 —-168

Somamos a quarta linha mais a terceira linha, obtemos:
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1-1 0 0 128
01 -1 0 32
0 0 1 -1 168
00 0 O O

Somamos a segunda linha mais a terceira linha, obtemos:

1-10 0 128
01 0-1-32
0 0 1-1168

0 00O0 O
Somamos a primeira linha mais a segunda linha, obtemos:
100 —1 264
010 -1 136
001 -1 168
000 0 O

Da ultima linha concluimos que w é uma variavel livre, e que a solucao geral do
sistema é dada por: t=w, z=168+w, y=136+w e x =264 +w. Entdo seja
t = 160, encontramos 0 seguinte resultado: x = 264 + 160 = 424, y = 136 + 160 =
296, z = 168 + 160 = 328. Portanto, a solucdo geral do sistema é (424, 296, 328,
160).

Portanto, através as atividades apresentadas foram resolvidas através de
aplicacbes de sistemas lineares, na qual, conseguimos relacionar a matemética a

outras areas de conhecimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, foram apresentadas algumas aplicacbes de sistemas de
equacdes lineares em diversas situacdes envolvendo outras areas de conhecimento,
os exemplos elencados foram retirados de livros bibliograficos do ensino médio e
ensino superior, que podem ser adaptado e aplicado pelos professores dentro de
sala de aula em diferentes niveis de ensino, mostrando que a matematica € uma
ciéncia que néo se limita a sua aplicacdo em uma Unica area.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento de referencia
nacional para a formacdo dos curriculos dos sistemas e das redes escolares
publicas e privadas na educacdo brasileira, que regulamenta quais sdo as

aprendizagens essenciais que os alunos da educacgdo basica devem estudar, que
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garanti a igualdade no sistema educacional, colaborando para a formagéao integral e
para construgcdo de uma sociedade mais justa, democréatica e inclusiva. Com o
intuito de colaborar para uma melhoria sobre o assunto, este artigo buscou
relacionar as competéncias especificas e as habilidades da area de matematicas e
suas tecnologias relacionados a Algebra Linear dando énfase ao assunto de
sistemas de equacdes lineares.

Devido ao cenario que o mundo se encontrou nesses dois ultimos anos, que
foi o periodo da pandemia, onde as pessoas tiveram que mudar suas rotinas, as
escolas tiveram que fechar e se adaptar ao novo formato de ensino que foi 0 ensino
remoto, infelizmente ndo foi possivel aplicar os sistemas de equacfes lineares
dentro de sala de aula, mas, espero que as aplicacdes aqui apresentadas sobre os
sistemas de equacdes lineares, possa contribuir de forma significativa para
professores e alunos que vejam os sistemas lineares de forma mais relevante e

atraente.
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