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APRESENTACAO

Ol3, aluno(a), seja bem-vindo(a) a mais uma aula do nosso curso de Raciocinio Légico.
Nesta aula, falaremos sobre Matrizes.

Matrizes sdao um assunto com pouca teoria, centrada principalmente nas propriedades
do determinante. Neste material, abordamos de forma bastante objetiva e concisa, de
modo que vocé tenha todas as ferramentas que vai precisar para resolver questoes de
prova envolvendo esse assunto.

Como sempre, gostaria de me disponibilizar pelo Férum de DGvidas.

Além disso, nao se esquega de me seguir no Instagram: @math.gran.
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MATRIZES, DETERMINANTES E SISTEMAS LINEARES

1. CONCEITOS BASICOS

Uma matriz € uma forma de dispor niUmeros na forma de uma tabela com linhas e colunas.
A ordem de uma matriz é dada pelo niumero de linhas e colunas que ela possui. Vejamos

alguns exemplos:

EXEMPLO

A2x3 = 1 2 2
1
B3y =|-3
0

E importante atentar para a sequéncia correta. Quando falamos da matriz A, . queremos

10—1]

dizer que A possui duas linhas e trés colunas. E sempre assim: primeiro o nimero de linhas,
depois o nUmero de colunas.

Lembre-se: na matriz, tudo esta organizado LINHA-COLUNA.

Um caso particular de matrizes sao as matrizes quadradas, que sao aqueles em que o

numero de linhas é igual ao niumero de colunas.

1.1. ELEMENTO

O elemento de uma matriz é identificado pela linha e pela coluna em que se localiza.

O elemento a, estad nalinhaie nacolunaj. Por exemplo, nas matrizes anteriores, temos:
a13 == _1

b21 = -3

Note que o elemento a_, esta na primeira linha e na terceira coluna da matrizA e que o

elemento b,, esta na segunda linha e na primeira coluna da matriz B.

1.2. SOMA DE MATRIZES

A soma de matrizes sé pode ser feita entre duas matrizes de mesma ordem produzindo

uma nova matriz de mesma ordem.

Cmxn = Amxn + Bmxn
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A soma é feita elemento a elemento. Pode-se escrever matematicamente que:

Cij = a'ij +bU

Em outras palavras, qualquer elemento da matriz C é igual a soma dos elementos das
matrizes A e B que estejam na linha e coluna correspondentes. Vejamos um exemplo para

ficar mais claro:

EXEMPLO

1 1 1 1 2 3
A=’23 5}8=’456‘

4 9 25 7 8 9

1+1 1+2 1+3 2 3 4
C=A+B=|2+4 3+5 5+6|=|6 8 11

4+7 948 25+9 11 17 34

Analogamente, pode ser feita a diferenga de matrizes.

1 1 1 1 2 3

i<l 3 s|a-]s s o

4 9 25 7 8 9
1-1 2-1 3-1 0 1 2
C=B—A=l4—2 5-3 6—5]=\ 2 1]
7—4 8—-9 9-25 3 -1 -16

001. (Q3753945/CETREDE/PREFEITURA DE PIRES FERREIRA/MEDICO/2024) Considere as

seguintes matrizes:
Z 3 4 1
a-fp = 2

Ovalorde A + Bé:

6 4
a)

_4 6_

S
|5 3
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-
c)
._4 6_
g
Y13 s
0 4 6
_6 4_

D

A soma de matrizes deve ser feita elemento por elemento:

_2+4 3+1]_[6 4
A+B= _[4 .

1+3 4+2

1.3. PRODUTO DE MATRIZES

O primeiro ponto a se comentar é que o produto de matrizes nem sempre é compativel.
E necessario que as matrizes tenham dimensdes apropriadas.

Para que seja possivel realizar o produto AB, precisamos que o nimero de colunas da
matriz A seja igual ao niumero de linhas da matriz B.

C= Amxpoxn = men
Vejamos alguns exemplos.

EXEMPLO
C = Azx2B2x1 = (31
C = Ayx3B3xz = Cyx3
C = A3y,B34» ndo é compativel

E interessante que o produto de duas matrizes de mesma ordem nem sempre é
compativel, como no caso acima. Na verdade, esse produto somente serd compativel no
caso de matrizes quadradas.

Além disso, o produto de matrizes, em regra, ndao é comutativo. Ou seja, o produto
AB é diferente de BA, na maioria dos casos.
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E bastante possivel que ambos os produtos existam, mas sejam de ordens diferentes.
C = Ayx3Bsxg = Cyxy

D = B3ysByxz = D3x3

Também é possivel que o produto AB exista, mas nao exista o produto BA.
C = Azx2B2x1 = C3x1

By 134> ndo é compativel

O produto de matrizes deve ser feito linha por coluna. Podemos estabelecer o seguinte algoritmo.

C =AB CU' = AEB}

Essa notagao nao é rigorosa matematica, é apenas uma forma de escrever que eu criei
para facilitar o entendimento sobre o produto de matrizes.
Em outras palavras, o elemento c_, (primeira linha e segunda coluna de C) é igual a soma

dos produtos dos elementos da primeira linha da matriz A pelos elementos da segunda
coluna da matriz B.

Vejamos um exemplo para entender melhor.

1 1 1 1
2 3 5 B =10
4 9 25 2

1.1+1.0+ 1.2
21+3.0+52
41+4+09+225

EXEMPLO

A=

Azy3Bsyy = (341 =

|12

Veja que, para chegar ao elemento c_, (primeira linha e segunda coluna de C), multiplicamos
os elementos da primeira linha de A pelos elementos da segunda coluna de B. Como escrevemos
na nossa notagao, ¢, = A B,.

Entendo que o produto de matrizes é bastante estranho. Por isso, vamos fazer um
novo exemplo.

1 2 3
A=14 5 6

7 8 9

2
B=|-1

1

A3X3B3X1 = 63)(1 = 4‘2 + 5 (_1) + 61 = 9

12+2.(-1)+31 [3]
7.24+8.(-1)+09.1 15
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002. (Q3737389/CEBRASPE/EMBRAPA/TECNICO/2025) Se a matriz C for a matriz resultante
do produto entre A, _ e B, _, entdo C tera 6 linhas e 6 colunas.

i

O produto AB realmente é possivel, porque o nUmero de linhas de B é igual ao niumero de
colunas de A.

A3x2 Bzxs = C3x3

Errado.

1.3.1 MATRIZ IDENTIDADE

Um caso particular importante de matriz € a matriz identidade, que possui todos os
elementos da diagonal principal iguais a 1 e todos os elementos fora da diagonal principal
iguais a O.

Vejamos alguns exemplos de matrizes identidades de varias ordens.

EXEMPLO

SO = O
S = oo
—_0 O O

A matriz identidade é o elemento neutro da multiplicagcdo. Sendo assim, o produto de
qualquer matriz A pela identidade, em qualquer ordem, desde que seja compativel, é igual
a prépria matriz A.

Al =1A=A

1.3.2. MATRIZ INVERSA

A matriz inversa de uma matriz quadrada A é aquela que, quando multiplicada pela

matriz A em qualquer ordem produz a matriz identidade. Ou seja, B = AL
B=A1oAB=BA=1

Uma observagao importante é que a matrizinversa do produto também pode ser obtida

como o produto das matriz inversa, porém, na ordem trocada.
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(AB)~! = p~14-1

O procedimento para a obtengao de matrizes inversas é bastante complicado.

1.4. MATRIZ TRANSPOSTA

A matriz transposta da matriz A é obtida trocando-se suas linhas e colunas de lugar. A
transposta de A pode ser representada por A’ ou por At Vejamos um exemplo.

EXEMPLO

1 2 3 1 4 7
A=14 5 6|~A =12 5 8

7 8 9 3 6 9

1.4.1. PROPRIEDADES DA TRANSPOSTA

A transposta da soma é igual a soma de transpostas.
(A+B) =A"+B'

Além disso, a transposta do produto é igual ao produto das transpostas, porém, na
ordem trocada.

(AB)' = B'A’

1.4.2. MATRIZ SIMETRICA E ANTISSIMETRICA

Dois casos particulares importantes de matrizes sao as matrizes simétricas e
antissimétricas.

Uma matriz quadrada é simétrica quando é igual a sua transposta. Vejamos um exemplo:

EXEMPLO

A=

1 0 1
0 2 -1
1 -1 3

Facga a transposicao e verifique que A = A
Uma matriz serad simétrica quando todos os elementos diametralmente opostos pela
diagonal principal sao iguais. Vejamos:
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diagonal
principal

Para facilitar sua compreensao, destacamos a diagonal principal em vermelho, e
mostramos os elementos opostos por ela em azul.
Por outro lado, uma matriz quadrada é antissimétrica quando é o negativo de sua

transposta. Em outras palavras, A + A’ = 0. Vejamos como exemplo:

EXEMPLO
0 1 2
A=1-1 0 -3
-2 3 0

Sao duas condigdes para que uma matriz seja antissimétrica:
Todos os elementos da diagonal principal sao nulos;

Os elementos diametralmente opostos a diagonal principal sao simétricos.

diagonal
principal

Ao fazer a transposigao de A, podemos ver facilmente que a soma A + A’ produz a

matriz nula.

0 1 2 0 -1 -2
A=1|-1 0 =3(4A=|1 0 3

-2 3 0 2 =3 0

tA+A =[1-1 0 3—-3 0 0 O

2—2 3-3 0 0 0 O

0+0 1-1 2—2] [0 0 O]
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003. (FGV/PREFEITURA DE SALVADOR-BA/PROFESSOR DE MATEMATICA/2019) Considere as
matrizes A, _eB,_

Sobre essas matrizes é correto afirmar que

a) Existe a soma A + B e é uma matriz 4x5.

b) Existe o produto AB e é uma matriz 4x6.

c) Existe o produto BA e é uma matriz 4x6.

d) Nao existe o produto AB.

e) Nao existe o produto BA.

D

Vejamos sobre a existéncia dos produtos AB e BA com base nos tamanhos das matrizes.

Azx3 Baxaz lexz A2>{_3l = GZ_X_B_!
incompativel compativel

Portanto, o produto AB nao existe, e o produto BA retorna uma matriz 2x3.
Letra d.

2 3 0
004. (IBFC/PC- PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz 4 = 0 1 _1] ea

3 . . .
matriz B = [ assinale a alternativa que apresenta a matriz C que representa a

—1 2]
soma das matrizAeB,ouseja,C=A+B:

o

Basta fazer a soma individual dos elementos da matriz.

a=lo 1 Sle=li 4 2

2+3 3+1 O0+171_[5 4 1

6=A+B=[0+1 1-1 —1+21711 0o 1

5,4,1;1,0, 1.

3 0
005. (IBFC/PC-PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz 4 = [4 _7] e a matriz
B = [(1] 22],assinale a alternativa que apresenta a matriz C que representa a subtracao

das matrizAe B, ouseja,C=A-B:
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D

A

Aplicando a regra da subtragao de matrizes:
3 0 1 2 3—-1 0-2 2 =2
C_A_B_[4 —7]_[0 —2]_[4—0 —7—(—2)]_[4 —5]

[2 0 10]
006. (CESPE/SEDF/2017) Considerando a matriz4 =|4 10 20| julgue o préximo item. Se B =
0 x -7 0 2 40|
10 2 | & amatriz A + B for simétrica, entdo x +y + z = 0.
vy 10

o,

Fagamos a soma das matrizes A + B.

2 0 10 0 x =7
A+B=|4 10 20(+|1 0 =z
0 2 40 y 10 0

240 0+x 10—7
441 1040 20+z
O+y 2+10 4040

2 x 3
A+ B = =\5 10 20+ 2z

y 12 40

Assim, asoma A + B é:

2 x 3
A+B:[5 10 204z
y 12 40

Para que a matriz seja simétrica, devemos ter:

20+z=12.2z=-8
Portanto, a soma pedida é:

x+y+z=5+3-8=0
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007. (Q3482016/COTEC/PREFEITURA DE MONTES CLAROS/FISCAL MUNICIPAL/2024) Uma
empresa de logistica organiza as distancias entre trés centros de distribuigao (A, B, C) e as
trés principais cidades (X, Y, Z), em uma matriz M. A matriz M é dada por

10 20 30
M=|15 25 35
40 50 60

em que
a primeira linha representa as distancias de A para X, Y e Z, respectivamente.
a segunda linha representa as distancias de B para X, Y e Z, respectivamente.
a terceira linha representa as distancias de C para X, Y e Z, respectivamente.
Logo, qual € a matriz transposta M*?

[10 20 30]
a) 15 25 35
40 50 60
(40 50 60]
b) 15 25 35
10 20 30]
(10 15 20]
Q) 25 30 35
40 50 60|
[10 15 40]
d) 20 25 50
30 35 60
[10 25 40]
e) 15 30 50
20 35 60

Na transposi¢dao de matrizes, o que é linha vira coluna, e o que é coluna vira linha. Assim,

vamos montar linha por linha a matriz transposta pedida.
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0 20 30 10 15 40
M= |15 25 35 Mt =
0 50 60
12linha da transposta
Fagamos a segunda linha da transposta.
10 30 10 15 40
M= (15 35 Mt = lZO 25 50
40 60

22 linha da transposta

E, por fim, fagcamos a terceira linha.

10 20 10 15 40
M= |15 25 Mt = lzo 25 50
40 50 40 50 60

32 linha da transposta

Letrac.

008. (Q3661788/INSTITUTO CONSULPLAN/CRP 3/ANALISTA ORGANIZACIONAL/2025) Em uma
pesquisa realizada pelo Conselho Regional de Psicologia (CRP), analisou-se ainteragao entre
fatores associados ao desempenho de individuos em diferentes tarefas. Essas interagoes

foram representadas pelas matrizes:

" (—4 :r:) s (2 —2)
B 2 0 2
O valor de x, para que o produto A - B seja uma matriz simétrica, é:
a) -1
b) O
o1l
d) 2

\oeo

Facamos o produto usando a técnica da linha-produto.
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AB = [—64 azc] _ [g —2] _ [(—4).2 +x.0 (—4).(=2)+x. 2]

2 6.2+ 2.0 6.(=2) + 2.2
-8 8+2x
AB_[ SO ]

Em uma matriz simétrica, os elementos diagonalmente opostos pela diagonal principal

devem ser iguais. Assim, temos:
8+ 2x=12

n2x=12-8=4

Letra d.

2. DETERMINANTE

O determinante é o principal assunto cobrado a respeito de matrizes e o que mais vocé
precisa ficar de olho.

A definicdo de determinante é bastante complicada e requer a compreensao do Teorema
de Laplace que é um assunto que considero bastante avancado para ser cobrado em provas
de concurso.

Por isso, vamos focar apenas nos casos particulares mais importantes e nas propriedades
dos determinantes, que sao os assuntos cobrados desse topico.

Primeiramente, vocé deve saber que o conceito de determinante somente se aplica a
matrizes quadradas.

Ademais, uma matriz é dita singular quando seu determinante é igual a zero.

2.1. MATRIZ TRIANGULAR

Uma matriz triangular tem todos os elementos de um lado acima ou abaixo da diagonal
principal iguais a zero. O seu determinante é simplesmente o produto de todos os elementos

da diagonal principal.

1 0 0
A= \—1 2 0‘ ~detA=124=8
V2 -4 4
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Perceba que, nesse caso, podemos ignorar todos os termos que estao fora da diagonal principal.
Um caso particular de matriz triangular é a matriz diagonal.

—2 0 0
B=|0 -1 0|~detB=(-2).(-1).3=6
0 0 3

2.2. MATRIZ 2X2

Numa matriz 2x2 qualquer, o determinante é calculado de maneira muito simples.

A= [S’ Z] ~detd = ad — bc

Observe que o determinante de uma matriz 2x2 pode ser calculado como o produto dos
elementos da diagonal principal menos o produto dos elementos da diagonal secundaria.

A= det(4) = ad — bc

Vejamos alguns exemplos.

EXEMPLO

A=M det(4d) =41 —23=4-6= -2

+

B =I><{] det(B) =13 —2.(-1) =3+2=5

009. (INSTITUTO CONSULPLAN/CRP 3/ANALISTA ORGANIZACIONAL/AREA DE COMPRAS E
CONTRATOS/2025) Durante uma analise sobre a relagdo entre varidveis em um estudo
psicolégico, um conjunto de matrizes foi utilizado para representar dados de comportamentos.
Considere as matrizes A e B dadas por:
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2 11
A=|1 1|eB=|2 2
3 0 3 4

Determine o valor do determinante da matriz A". B, onde A" é a matriz transposta de A.
a) -15

b) -10

c) 10

d) 15

Primeiramente, vamos calcular o produto pedido.

r_[2 1 3
A_310
1 1
B=1|2 2
3 4

Portanto, o produto sera calculado pela técnica linha por coluna.

ATB=[

2 1 3 ; ;_[2.1+1.2+3.3 21+1.2+34
31 0 3 4 131412403 31+12+404

AR - [153 156]

Por fim, o determinante serd o produto dos elementos da diagonal principal menos o da
diagonal secundaria.

det(ATB) =13-5—16-5 = 65 — 80 = —15

010. (Q3375941/FUNDATEC/PREFEITURA DE PASSO FUNDO/PROFESSOR DE MATEMATICA/2024)
O determinante da matriz A = [aij] 2x2, tal que é aij = (i + 2j)?, é igual a:

a) —76.

b) —17.

c) —2.

d) 72.

e) 724.
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Primeiramente, vamos obter a matriz usando a regra de formagao dos seus elementos.

(1 +2.1)2 (1+2.2)2]_ (3)? (5)2]_[9 25
S lez+21)?2 @2+22)2 @2 (6)2] l1e 36

Na sequéncia, vamos calcular o determinante classico de matriz 2x2.

detA = 9.36 —25.16 = 324 — 400 = 76

2.3. MATRIZ 3X3

Os determinantes de ordem 3 devem ser calculados pela Regra de Sarrus. O procedimento
esta descrito a seguir:
Duplicar as duas primeiras colunas ao lado da terceira;
Multiplicar os elementos da diagonal principal e das duas paralelas a ela com sinal positivo;

Multiplicar os elementos da diagonal secundaria e das duas paralelas a ela com sinal negativo.

Vejamos um exemplo:

EXEMPLO
1 2 3
A=14 5 6
7 8 9
1 2 3|1 2 1 2 81 7
A=|4 5 6|4 5 A=|4 5 6|4 5
7 8 9l7 8 7 8 9178
+ + +

detA =159 + 2.6.7 + 3.4.8 — 7.5.2 — 8.6.1 — 9.4.2

~detd =45+84+96—-70—-48—-72 =225-190 =35
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011. (Q3736980/FUNDATEC/PREFEITURA DE EREBANGO/ENFERMEIRO/2025) Determine o
valor do dobro do determinante da matriz abaixo:

3 4 5

A=|5 6 —7

7 8 9
a) -112
b) -56
c) 388
d) 672
e) 776

D

Vamos utilizar a Regra de Sarrus.

Assim, temos:

detA =3.69+4.(~7).7+5.58 — 5.6.7 — 3.(~7).8 — 4.5.9

detA =162 —-196 4+ 200 — 210 + 168 — 180 = =56
Como a questao pediu o dobro do determinante, a resposta é:
2-detA=2-(-56)=—-112

Letra a.

012. (Q3366836/ACAFE/CELESC/ANALISTA ENGENHEIRO/2024) Seja a matriz A, o valor de
Kk, para o qual a matriz A é singular, é:

-3 0 &
A=]15 2 3
4 1 -1
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a) 1.
b) 4.
c) 3.
d) 2.
e) 5.

coo

Uma matriz é singular quando seu determinante é igual a zero. Vamos calcular usando a
regra de Sarrus.

Fagamos a conta do determinante.
detA =(-3).2.(-1)+ 034+ k.51 — k.24 —(-3).3.1 — 0.5.(—1)
detA=6+0+4+5k—-8k+9-0
detA = -3k + 15
Como queremos que a matriz seja singular, devemos iguala-lo a zero.
detA=-3k+15=0

15
3k=15-’-k=?=5

2.4. TEOREMA DE BINET

Agora, vamos a uma das propriedades mais cobradas do assunto determinante. Se
compativel, o determinante do produto é igual ao produto dos determinantes.

Trata-se de uma propriedade bastante interessante, pois, ja sabemos que, em geral, o
produto AB nao é comutativo. Ou seja, AB geralmente é diferente de BA. Porém, o determinante
do produto é sim comutativo.

det(AB) = det(A) .det(B)
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Um caso particular interessante diz respeito ao determinante da poténcia, que também

é a poténcia do determinante.

det(A™) = (det A)"

E relativamente comum questdes de prova pedirem para que vocé calcule a poténcia
de uma matriz.

Como vimos, o produto de matrizes ja é por si sé bastante complicado de fazer e toma
muito tempo na hora da prova. Sendo assim, calcular A®> na hora da prova é completamente

fora de questao.

2.5. PRODUTO POR ESCALAR

Quando uma matriz € multiplicada por um escalar (um nUmero real qualquer), o seu

determinante ficard multiplicado seguindo a regra:

det(kA) = k™ det(4)

E preciso prestar atencao, pois o escalar fica elevado a ordem da matriz.

Por exemplo, se a matriz A é de ordem 3, o escalar ficara elevado ao cubo.

E importante ndo confundir essa propriedade com o que acontece quando multiplicamos
apenas uma linha ou coluna da matriz por um escalar qualquer.

Se somente uma linha da matriz fica multiplicada por 3, entdo o determinante da matriz
ficard multiplicado por 3.

Vejamos:
_12 1y, _12 1y_ s _ _
A_[—l 2]..detA— 1 2|—2.2 (-1).1=4+1=5

B=[% Z]sdeB=25=10

A matriz B é obtida multiplicando-se por 2 a primeira linha de A, portanto, o seu
determinante também serd o dobro do determinante de A. Isso pode ser verificado
calculando-se normalmente o determinante dessa matriz diretamente sem o uso de
nenhuma propriedade.

4 2

B= _41 é].'.dethLl :

=42-(-1).2=8+2=10
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2.6. REGRA DE JACOBI

A Regra de Jacobi estabelece que o determinante nao se altera quando é feita uma
alteragdo na matriz, de modo que uma linha ou coluna seja somada ou subtraida a qualquer
outra linha ou coluna da matriz.

Vejamos alguns exemplos:

EXEMPLO
1 11
1 3 1|=7
1 15

Nessa matriz, tomamos a primeira linha e a subtraimos da segunda e da terceira linhas.

Ao fazer isso, o determinante nao se altera.

1 1 1 1 1 1 1 11
1 3 1j=1-1 3-1 1-1|=|0 2 0[{=124=8
1 1 5 1-1 1-1 5-1 0 0 4

Entao, obtivemos uma matriz triangular, cujo determinante é bem mais facil de ser calculado.

E possivel também multiplicar a linha ou coluna por um fator conveniente.

EXEMPLO
1 11
2 3 3|=?
3 3 6

Nesse caso, podemos multiplicar a primeira linha por dois para subtrair da segunda e

por trés para subtrair da terceira.

1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 3|=|2-21 3-21 3-21]=(0 1 1{=113=3
3 3 6 3—-31 3-31 6-3.1 0 0 3

Mais uma vez, usamos a regra pratica para o calculo de determinante de matriz triangular.

013. (IADES/CRF-TP/ANALISTA DE T1/2019) Suponha que, na Comissdo de Farméacia Hospitalar
do Conselho Federal de Farmacia, existam 5 computadores e 3 impressoras. Um sistema

foi desenvolvido para controlar o nUmero de paginas impressas diariamente. Esse sistema
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registra o nimero de paginas impressas em uma matriz 4 = (a;)_ . na qual cada elemento
a_registra o nimero de paginas enviadas pelo computador i para a impressora j. Ao final
ij

de determinado dia, verificou-se o registro da matriz, conforme apresentado.

impressoras

T 3

0 10 5\ computador
2 0 25 |computador
0 3 7 | computador
10 13 16 | computador
5 0 30/ computador

o W=

Como exemplo, nesse dia, o computador 1 imprimiu 10 paginas naimpressora 2. O total de
paginas impressas pelos computadores 2, 3 e 5 na impressora 3 foi igual a

a) 55.

b) 62.

c) 67.

d) 72.

e) 80.

Vamos marcar os elementos pedidos em vermelho.

0 10 5
2 0 25
A=10 3 7
10 13 16
5 0 30

Portanto, a soma pedida é:
S=a23+a33+a53 =25+7+30=62

Letra b.

014. (IADES/CAU-RO/ARQUITETO E URBANISTA/2018) Suponha que, no CAU/RO, cinco
conselheiros foram eleitos para o Conselho Diretor. Na primeira reuniao do conselho, eles
deveriam eleger entre si um presidente; para tanto, fizeram uma eleigdao em que cada um
deveria votar em outro conselheiro e nao poderia votar em si mesmo. Cada um dos cinco
conselheiros foi identificado com um nimero de 1 a 5, e os votos foram representados na
matriz A = (aij), . apresentada, na qual, parai # j, se o conselheiro i votar no conselheiro j,
ea; = 1; caso contrario, a, = 0. Com base nessas informagdes, o conselheiro que foi eleito
presidente foi o identificado com o nimero
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010 00

0 0 01 0

A=10 1 0 0 0

1 0 0 0 O

01 0 0O
a) 5.
b) 1.
c) 3.
d) 2.
e) 4.
~

Pela definicdo do enunciado, o elemento a, é igual a 1, quando o candidato i votou no

candidato j. Portanto, a coluna marca o elemento que recebeu o voto.

votos
recebidos

votos Por2

recebidos
por 1l

0N

Il
= B & &5
cCoOoO RO
==t N =R

Portanto, a apuragao de votos:

1 voto para o candidato 1;

3 votos para o candidato 2;

1 voto para o candidato 4.
Portanto, o candidato 2 serd eleito.
Letra d.

015. (CESPE/IFF/2018) Considere que k seja um nUmero real e que o determinante da

: sejaigual a 27. Nesse caso, se A-: -Gll' entdo o determinante da matrizB—-A,

matriz B-l:

seraigual a:
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a) 30
b) O
c)3
d) 6
e) 10

Primeiramente, devemos calcular o determinante da matriz B.
detB = |§ g —39-3.(k) =27 — 3k = 27
Assim, podemos calcular o valor de k.
27 =3k =27
W3k=27-27=0
k=0
Com isso, temos as matrizes A e B definidas.
B=[; ola=[5 ]
Devemos tomar a diferenca.

BA330(1) [0+1]

9—-6
E, finalmente, calculamos o determinante da matriz 2x2.

det(B — A) = |_0

-gl|:0.3—(—6).1:0+6:6

016. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Se a € um nUmero real e se o

determinante da matriz p - [ ] l 1| for igual a zero, entdoa =-2oua = 1.
0 a-1

D

Vamos fazer a soma das matrizes.

Pz[g a11]+[—02 _22]

P= [g-l-g a—1+2] [2 a+1
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Calculemos o determinante 2x2.
detP—|_2 a+1|—a.(a+1) (-2).(-1)=0

detP=a.(a+1)—2=0
detP=a?’4+a—-2=0
Chegamos a uma equagao do segundo grau, cujo discriminante pode ser calculado como:
A=b?*—-4ac=(1)*-41(-2)=1+8=9
Os valores possiveis para o coeficiente a sao:

_—1#VA -1+V9 -1%3
=71 T T 2 T2

Tomando os dois sinais da expressao, temos:

-1+3 2
a, = 5 =§=
-1-3 -4
e

017. (ESAF/DNIT/TECNICO ADMINISTRATIVO/2013) Os elementos de uma matriz A isto

3x2

é, com trés linhas e duas colunas, sao dados por:

(i+))?* ,sei=j
iy ={i2+j2 , sei¢j}

Em que a, representa o elemento da matriz A3, _localizado na linha i e coluna j. Ent&o, a
soma dos elementos da primeira colunade A_ ¢ igual a:

a) 17

b) 15

c) 12

d) 19

e) 13

o

>

matriz A possui 3 linhas e 2 colunas. Os elementos da primeira coluna sdo aqueles a ..
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a11=(1+1)2=22=4‘
a21=22+12=4’+1=5
a;; =324+12=9+1=10
Portanto, a soma pedida é:

S=a11+a21+a31=4+5+10=19

[2 0 10]
018. (CESPE/SEDF/2017) Considerando a matriz 4 =|4 10 20/, julgue o préximo item. A matriz

A é inversivel. 0 2 40

D

Para saber se A é inversivel, devemos pegar o seu determinante e verificar se & ndao nulo.

A= |4 10

detA = 2.10.40 + 0.20.0 + 10.4.2 — 10.10.0 — 2.20.2 — 0.4.40

detA=800+0+80—-0—-80-0=800

Como o determinante é diferente de zero, a matriz é inversivel.
Letra d.

019. (ESAF/AFRFB/2014) A matriz quadrada A, definida genericamente por A = aij, é dada
porall=0;al2=-4;al3=2;a21=x;a22=0;a23=(1-2);a31=y;a32=2ze, por dltimo,
a33 = 0. Desse modo, para que a matriz A seja uma matriz antissimétrica, os valores de a21,
a23, a31 e a32 deverao ser, respectivamente, iguais a:

a) 4;-2;-2; -2.

b) 4;-2;2;-2.

C) 4;2;-2;-2.
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Uma matriz simétrica é aquela que, somada a sua transposta, iguala a zero. Assim temos:

A=

A!

[0 —4 2

x 0 1- z]
ly 2z 0

[ 0 x y
—4 0 22‘
[ 2 1-z O

De fato, devemos ter que todos os elementos da diagonal principal sdo nulos. Essa condigao

ja foi observada pelo enunciado. Adicion

x+ (=

almente, devemos ter:

4)=0:x=4

2+y=0sny=-2

2z+(1-2z)=00z4+1=002z=-1

Sendo assim, a matriz pedida é:

0 —4
A= \x 0
y 2z

Sendo assim, os elementos pedidos sao:
a2l =4,a23=2,a31=-2ea32=-2
Letrac.

2 0 —4 2
1—-z|=|4 o0 2
0 -2 =20

-1 3
020. (IBFC/PC-PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz A= [ 4 2] e a matriz

B = [é i] , assinale a alternativa que apresenta a matriz C que representa a subtragao das

matriz A e B, ou seja, C = AB:
N

Basta aplica o algoritmo tradicional da multiplicagdo de matrizes.

- [—41 ;H; i:[—1.1+3.3

41

8, 10; 10, 16.

gran.com.br
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-1 3
021. (IBFC/PC-PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz A= [ 4 2] eamatriz

B = [é i] determine o elemento d,, da matriz D = BA

O elemento d_, é obtido pelo produto dos elementos da segunda linha da matriz B pelos

elementos da primeira coluna da matriz A.
dy;y =3.(-1)+44=-3+16=13

E interessante que vocé saiba essa técnica para resolver o problema com mais agilidade.
13

022. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Julgue o item que se segue,
relativo a matriz e sistema linear.

Se a € um nUmero real e se o determinante da matriz

b= [g a11]+2[—01 _11]

for igual a zero, entdao,a=-2oua=1.

D

Vamos efetuar a soma de matrizes

a 1 0 -1
P = 2
[0 a— 1] + [—1 1 ]
Quando multiplicamos uma matriz por um escalar, no caso, 2, todos os seus elementos

devem ser multiplicados por 2.
_[a 1 0 -2
b= [0 a—1]+[—2 2]
Agora, vamos somar os elementos das mesmas posigoes.

P=[a+0 1-2 =[_a -1

0-2 a-—-1+2 2 a+1

Dessa forma, podemos calcular o discriminante da matriz P.
detP=a(a+1)—(-2).(-1) =ala+1)—2=0

at+a—2=0
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Podemos resolver a equagao do segundo grau. Para isso, primeiramente vamos calcular

o discriminante.

A=12-41.(-2)=1+8=9

VA=+9=3
Com a raiz quadrada do discriminante, vamos calcular o valor das possiveis solugdes de a.
_—1%3
1=
_-1-3 4 5
T TT2T
. _—1+3 2
Ty T

Portantoa=-2oua=1.
Certo.

023. (FGV/SAD-PE/ANALISTA DE CONTROLE INTERNO/FINANCAS PU BLICAS/2009) Considere
. 1 -1 . . . .
a matrizA = [0 _1] e seja n um numero natural maior que 1. Na matriz A®", o elemento

que ocupa a 12 linha e 22 coluna é:
a)-1
b) O
c)1l
d)n
e) 2n
o

Poténcia de matrizes, em geral, é bastante complicado. Porém, a matriz Atem uma particularidade.

-1

Az[(l] —1

Vamos calcular a matriz A2.
, 1 -1 -1
2=l Sl o

114 (=1).0 1.(—1)+(—1).(—1)] 140 —-1+1

AZ

101+ (1.0 0.(-D+(-D.(-D] " lo+0o o0+1
pely e
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A matriz A é, portanto, uma matriz involutiva, ou seja, uma de suas poténcias é a propria
matriz identidade.

Notamos que g2 — . g2n — jn — | = [1 0 ]

Letra b. 0 -1

024. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/ENGENHEIRO JUNIOR/2018) Considere a matriz A
apresentada a seguir:

s
11}

O O O b =-

o= TN == Y == NN N

o o W o o

N o OO

l— N O oo

Qual é o valor do determinante dessa matriz?
a) -36
b) -27
c) -15
d) +18
e) +45

Embora nao exista uma regra pratica para calcular um determinante de quinta ordem,
podemos notar que essa matriz € quase triangular. Usando a Regra de Jacobi, podemos
transforma-la em uma matriz efetivamente triangular.

Podemos multiplicar a primeira linha por quatro para subtrair da segunda.

1 2 0 0 0 1 2 0 0 0 1 2 0 0 0
4 -1 0 0 O 4—-41 —-1-42 0 0 O 0 -9 0 0 O
0 0 3 0 0= 0 0 3 0 0/=0 0 3 0 O
0 0 0 5 2 0 0 0 5 2 0 0 0 5 2
0 0 0 2 1 0 0 0 2 1 0 0 0 2 1

Para eliminar o termo que nos incomoda na Ultima linha, podemos multiplicar a quarta
linha por 2/5 e subtrair da Gltima.

1 2 0 0 0 1 2 00 0
L2000 |5 99 o 0 0 -9 00 0
8_09(3)88_003 0 o | lo o 30 o0

“lo 0o o s 2 [Tlo o o5 2
0 0 0 5 2 A 2 :
000 021 Jo o o2-251-22[ [op 0 00
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025. (CESGRAN RIO/PETROBRAS/TECNICO DE ADMINISTRACAO E CONTROLE JUNIOR/2018)
Sejam A uma matriz quadrada de ordem 2 e B uma matriz quadrada de ordem 3, tais que
detA. detB = 1. O valor de det(3A). det(2B) é:

a)5

b) 6

c) 36

d) 72

e) 108

5

Usando as propriedades do determinante do produto por escalar.
P = det(34).det(2B) = 32.det(4).23.det(B) = 9.8.det(4) .det(B) = 72.1

Letra d.

026. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Se a é um nimero real e se o
determinante da matriz p — [a 1 ] +2 [ 0 _1] forigual a zero, entdoa=-2oua=1.
0 a—1 -1 1

5

Fagcamos a soma.

P_[ a+2.0 1+2(—D]_[a -1
S 0+2.(-1) a-1+21] -2 a+1

Agora, tomemos o determinante:
_je -1 (—1)(—2) =
detP —|_2 a+1|—a(a+1) (-1D(-2)=0

a‘+a—-2=0

a_—li\/(—l)z—4.1.(—2)_—1i\/m -1+v9 —-1%3

2.1 2 2 2
-143 2
a,; = > =§=
-1-3 —4
a, = > =7=—2

Sendo assim, de fato, os valores possiveis de a que anulam o determinante citadosdao 1 e -2.
Certo.
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027. (ESAF/AFRFB/2012) As matrizes, A, B, C e D sdo quadradas de quarta ordem. A matriz
B éiguala1/2 damatrizA, ouseja:B=1/2 A. Amatriz C é igual a matriz transposta de B, ou
seja: C = B*. A matriz D é definida a partir da matriz C; a Unica diferenga entre essas duas
matrizes é que a matriz D tem como primeira linha a primeira linha de C multiplicada por 2.
Sabendo-se que o determinante da matriz A é igual a 32, entdo a soma dos determinantes
das matrizes B, Ce D é igual a:

a) 6

b) 4

c) 12

d) 10

e) 8

o

o

determinante da matriz B é obtido pela regra:

4

1 1
detB = (E) detAd = E32 =2

O determinante da matriz C é a transposta de B, portanto, tem o mesmo determinante.
C=B"sdetC=detB=2

Como a matriz D é obtida pela multiplicacdo de uma linha de C por 2, o seu determinante

também serad o determinante de C multiplicado por 2.

detD =2.detC =22 =4

Portanto, a soma pedida é:

S=detB+detC+detD=2+2+4=8

Letra e.

028. (ESAF/MF/TECNICO ADMINISTRATIVO/2009) Seja uma matriz quadrada 4 por 4. Se
multiplicarmos os elementos da segunda linha da matriz por 2 e dividirmos os elementos
da terceira linha da matriz por -3, o determinante da matriz fica:

a) Multiplicado por -1.

b) Multiplicado por -16/81.

¢) Multiplicado por 2/3.

d) Multiplicado por 16/81.

e) Multiplicado por -2/3.
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P

D

Quando multiplicamos uma linha da matriz por 2, o determinante fica multiplicado por 2.
Quando dividimos uma linha da matriz por -3, o determinante fica dividido por -3. Sendo
assim, o determinante da matriz ficard multiplicado por -2/3.

Letrae.

029. (ESAF/MF/ASSISTENTE TECNICO ADMINISTRATIVO/2017) Dadas as matrizes A = ﬁ g

eB= E g] calcule o determinante do produto AB:
a) 8

b) 12

c)9

d) 15

e)é

ooo

Pelo Teorema de Binet, o determinante do produto é igual ao produto dos determinantes.
—detl? 3]l293_13=¢_3~=
detA-det[l 3]_2.3 13=6-3=3

detB=det[i ';] —23-14=6-4=2

Sendo assim, o determinante do produto sera:

det(AB) = det(4) .det(B) =3.2=6

030. (ESAF/ANAC/TECNICO ADMINISTRATIVO/2016) Dada a matriz A = F } ﬂ , O
determinante da matriz 2A é igual a:
a) 40
b) 10
c) 18
d) 16
e) 36

Primeiramente calcularemos o determinante da matriz A. Esse € um tipo de determinante

que me deixa muito tentado a aplicar a Regra de Jacobi. Subtrairemos
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2 1 3 1 0 2 1 0 2|1 0
detA=|1 1 1({=|1 1 1|=|1 1 1|1 1
01 4 0 1 4 0 1 410 1

=114+010+211-012-111-410=4+0+2-0—-1-0=5

Agora, aplicando o determinante do produto, temos:

det 24 = 23.det(4) = 8.5 =40

Letra a.

031. (ESAF/ATRFB/2012) Dada a matriz 4 = [3 ﬂ o determinante de A® é igual a:
a) 20
b) 28
c) 32
d) 30
e) 25
N
Calcular uma matriz elevada a quinta poténcia tomaria tempo demais na sua preciosa
prova. O mais interessante é utilizar as propriedades do determinante.

_12 Y91 _01=2—0=
detA—lo 1|—2.1 01=2-0=2
Agora, basta usar que:

det(4°) = (detA)° = 25 =32

Letrac.

032. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2021) Considerando as matrizes A e
B com coeficientes reais dadas por:

3 -1 x 0 =x 3
A=|1 x 3|leB=|0 2 6x|
1 2x 6 1 =1 0

Julgue o item a seguir.

Se x =0, entdo a matriz B é invertivel e det(B™?) = 1/6.

Para x = 0, a matriz B se torna:
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0 0 3
detB=(0 2 O
1 -1 0

Podemos calcular o determinante pela Regra de Sarrus:
detB =0.2.0+4+0.0.1 +3.0.(—-1) —3.2.1 - 0.(—1).9 - 0.0.0
detB = —6
O determinante do inverso de B é o inverso do determinante de B. Assim, temos:

1 1 1

detB~1 = =—=
¢ detB -6 6

Portanto, o determinante pedido é -1/6, com o sinal negativo, e ndo 1/6, com sinal positivo,
como sugerido pelo enunciado.
Errado.

3. SISTEMAS LINEARES

Um sistema linear é formado por um conjunto de equagodes e incdégnitas. Os sistemas
mais conhecidos sdo os sistemas de duas equagdes e duas incégnitas. Vejamos um exemplo:
EXEMPLO

x+y=4
x—y=2

Nesse sistema, temos duas equagoes e duas incognitas (x e y). Sistemas desse tipo
podem ser resolvidos pelo método da adigdo ou da subtragao.

Neste material, aprenderemos a lidar com sistemas lineares de varias equacoes e varias

incégnitas. Por exemplo, o sistema a seguir possui 3 equagdes e 3 incégnitas.
x+y+z=6
2x—y+2z=4

x+2y+3z=12

A primeira habilidade que devemos desenvolver para resolver esse tipo de linear é separa-
lo em matrizes. A matriz principal (denominada matriz A) é formada pelos coeficientes

associados as incognitas. Vejamos um exemplo:
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% EXEMPLO
Coeficientes x Coeficientes y Coeficientes z
1 1 1
2 -1 2
1 2 3

Dessa maneira, temos a matriz principal associada ao sistema.

De posse dela, podemos escrever o sistema da seguinte forma.

R IR

1 2 3
A segunda matriz € denominada matriz B ou matriz dos coeficientes independentes.

Sendo assim, temos o sistema:

AX =B

1 1 1
emque:A= |2 -1 2|eB=
1 2 3

6
4
12

Para obter as matrizes A e B, é importante deixar o sistema bem organizado com todos
os coeficientes independentes isolados do lado direito da equagao, exatamente como vimos
nesse exemplo. Vejamos um exemplo de sistema que veio completamente desarrumado e

que precisamos consertar.

EXEMPLO
2y+z=4—x
3z—2=4y—-2x
x+y+z+1=0

Precisamos organizar esse sistema isolando as incégnitas x, y e zno lado esquerdo e os

coeficientes independentes no lado direito das equagdes. Vejamos como fica:
x+2y+z=4
2x—4y+3z=12

x+y+z=-1
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Agora, sim, podemos obter as matrizes A e B:

1 2 1 4
A=12 -4 3|leB=|2

1 1 1 -1

Além das matrizes A e B, temos as matrizes auxiliares A, Ay eA.

A matriz A é obtida a partir da matriz A substituindo-se a coluna correspondente aos
coeficientes da incdgnita x pelos coeficientes da matriz B.

Por exemplo, considere o primeiro sistema de equagdes:

1 1 1 6
A=12 -1 2(eB=|4
1 2 3 12

Devemos nos lembrar que os coeficientes relacionados a incégnita x sdo os da primeira

coluna, os relacionados a y sao os da segunda e os relacionados a z sao os da terceira.

6 1 1 1 6 1 1 1 6
4 -1 2|, Ay, =2 4 2|, A, =12 -1 4

12 2 3 1 12 3 1 2 12

A, =

3.1. CLASSIFICAGCAO DE SISTEMAS LINEARES

O principal assunto que é cobrado em provas é simplesmente a classificagao dos
sistemas lineares.
Um sistema linear é possivel quando admite solugdes reais. Por outro lado, um sistema
impossivel é aquele que nao admite solugodes reais.
Um sistema possivel pode ser classificado em:
Determinado: quando admite uma Unica solugao;

Indeterminado: quando admite varias solugoes.

Um sistema sera possivel e determinado quando o determinante da matriz principal
(A) for diferente de zero. Nesse caso, as solugdes sao dadas por:

_ det(4,) _ det(Ay) _ det(4,)
YT et Y T det@) 7T det(d)

O sistema sera possivel e indeterminado quando o determinante da matriz principal (A) e
de todas as matrizes auxiliares forem nulos. Nesse caso, o sistema admite infinitas solugdes.
Por fim, se o determinante da matriz principal (A) for nulo e alguma das matrizes

auxiliares tiver um determinante nao nulo, o sistema sera impossivel.
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Vamos esquematizar para vocé.

Possivel e Determinado

detd # 0 Solugdes:
_det(4,) det(4,) _det(4,)

¥ = deta) Y T det) 2 T Tdet(a)

Todos os determinantes nulos: | Indeterminad |
det(4,) = det(4,) = det(4,) = 0 o
Algum determinante diferente de zero Impossivel

033. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2021) O sistema linear dado por

3 -1 x] [«
1 x 3| |B]| =
1 2x 6l Lly

Para saber se o sistema possui sempre solugao, devemos calcular o determinante da matriz

tem solugao para qualquer valor real de x.

1
1
0

principal do sistema. O sistema tera solugdo sempre que o determinante dessa matriz for
diferente de zero.

3 -1 x
1 x 3]=0
1 2x 6

Calculando o determinante pela Regra de Sarrus, temos:

3.x.64+(-1).314+x.12x —x.x.1—-32x.3—6.(—-1).1=0

18x —3+2x¢2 —x2—18x4+6=0

Observe que essa equagao nao tem nenhuma solugao. Portanto, nao existe nenhum valor
de x que torne o sistema sem solugao.
Certo.
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034. (FGV/AL-RO/ANALISTA LEGISLATIVO/MATEMATICA/2018) Considere o sistema linear:
X+2y+3z=160

2x + 3y +z=140

3x+y+2z=156

O valor de x é:

a) 20

b) 22

c) 24

d) 26

e) 28

gg

E uma questdo interessante para treinarmos a Regra de Cramer. Primeiramente, vamos

escrever a matriz principal do sistema.
x+2y+3z=160
2x+3y+2z=140

3x +y+2z=156

Dessa forma, a matriz principal é:

Vamos calcular o seu determinante.

det(4) =132+213+321-111-222-333

det(A) =6+6+6—1—8—-27=—18

Fagcamos o mesmo para a matriz auxiliar A , que pode ser obtida substituindo-se a coluna

dos coeficientes da incégnita x pelos coeficientes independentes.
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160 2 3
A, =140 3 1
156 1 2

Vamos aplicar a Regra de Sarrus.

1
140 3
1 6

- - = + o+ +

Ay =

Tomemos o determinante.
det(4,) = 160.3.2 + 2.1.156 + 3.140.1 — 3.3.156 — 160.1.1 — 2.140.2
det(4,) =960 + 312 + 420 — 1404 — 160 — 560
det(4,) = 1692 — 2124 = —432

Portanto, o valor de x é:

det(4,) —432
x = = =24
det(d)  —18

035. (ESAF/AFRFB/2012) Considere o sistema de equagdes lineares dado por:

X+y+z=0

X-y+rz=2

rx+2y+z=-1

Sabendo-se que o sistema tem solugao Unicaparar # 0 er # 1, entdo, o valor de x é igual a:
a)2/r

b) -2/r

c)1/r

d)-1/r

e) 2r

Obteremos

1 1 1 0
A=11 -1 r|, B=1]2
r 2 1 -1
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0 1 1
~A,=12 -1 r

-1 2 1
A solugdo é dada pela razdo de determinantes:

_ det(4,)
X = det(d)

Vamos calcular os determinantes necessarios:

0 1 110 1
det(4,)=|2 -1 r|2 -1
-1 2 1l-1 2

det(4,) =0.(-1). 1+ L.r.(-1) + 1.22 = 1.(=1).(=1) = . 2.0 — 1.1.2

det(4,)=0—-r+4-1-0-2=1—7r

1 1 111 1
det(d) = |1 -1 r|1 -1
r 2 1lr 2

det(A)=1.(-1).1+1lrr+112-1.(-1).r—-r.21-11.1
det(A) =—1+r?>+2+r—2r—1=7r?—r
Agora, fagamos a razao:

_det(4,) 1—-r 1-r 1
x_det(A)_rz—r_r(r—l)_ r

Letra d.

036. (ESAF/AFRFB/2009) Com relagdo ao sistema:

X+y+z=1

2x—y z+1
3z+2 2x+vy

Onde3z+2+#0e2x+y+ 0, pode-se, com certeza, afirmar que:
a) E impossivel
b) E indeterminado

c) Possui determinante igual a 4
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d) Possui apenas a solugao trivial.
e) E homogéneo.

N
O sistema veio bastante desarrumado. Precisamos arrumar as suas equagoes:
x+y+z=1
x—y z+1

37+2 2x+y

VATV 4 —3742:2 37=12

NPT A A
z+1

=1lnz+1=2x+y 2x+y—2z=1
2x+y

Temos, portanto, o sistema de trés equagdes e trés incognitas:
x+y+z=1
2x—y—3z=2
2Zx+y—z=1

Podemos obter a matriz principal do sistema:

1 1 1 1 1 1|1 1
A=12 -1 =3|adet@d) =2 -1 =3|2 -1
2 1 -1 2 1 -1lz2 1

det (A) = 1. (=1). (=1) + 1.(=3).(2) + 1.2. (1) = 1. (=1).(2) = (=3). (=1). (1)
~1.1.(-2)

det(A) = +1—6+24+2+3+2=10—-6=14

037. (CESPE/INMETRO/TECNICO EM METROLOGIA/2010) Um técnico é incumbido de examinar
algunslotes deinstrumentos de medida. Em cada lote, ele separa osinstrumentos descalibrados
dos sem defeito. Em determinado lote, ele verifica que o niUmero de instrumentos sem
defeito, x, e o nUmero de instrumentos descalibrados, y, sdo as solugdes do sistema linear
3X+ 2y =48

X+ ay = 44
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Nessa situagao, sabendo-se que o determinante da matriz dos coeficientes desse sistema
é igual a 7, é correto afirmar que o niumero de instrumentos examinados nesse lote foi:
a) 24
b) 23
c) 22
d) 21
e) 20
'Dj

A matriz principal do sistema é:
3 2
A= [1 a] wdet(A) =7~ det(d) =3.a—21=3a—2=7
9
3a=7+2=95a=7=3

Existem varias formas de resolver o sistema. Queremos saber o total dos instrumentos

examinados, ou seja, x + y. Podemos utilizar a técnica de calculo com os determinantes.

_ 48 27 _ ~ e
Ax = [44 3] ~ det(A,) =348 —2.44 = 144 — 88 =56
_[3 48], it e e 4o
4y = [1 4 4] wdet(A,) =344 —148=132-48=84
det(4,) 56
X = =—=28
det(4) 7
_det(4y) 84 .

T odet(4) 7

Lx+y=8+12=20

Outra forma de resolver o problema seria trabalhar com as equagdes para fazer aparecer

diretamente a soma x +y. Vejamos.
3x + 2y = 48
x + 3y = 44
Podemos multiplicar por dois a primeira a equagao
6x + 4y = 96

x + 3y = 44
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Agora, basta somar as duas equagoes:

7x + 7y = 96 + 44 = 140

x +y = 140/7 = 20

Letra e.

038. (FUMARC/SEE-MG/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Para o inicio do ano letivo, a
mae de Luiza foi a papelaria e comprou 10 canetas, 10 borrachas e 10 lapis, pagando R$
23,00. Amae de Larissa foi a mesma papelaria e adquiriu 8 canetas, 4 borrachas e 20 lapis,
gastando R$ 22,00. Também nessa loja, a mae das gémeas Larissa e Melissa adquiriu 18
canetas, 14 borrachas e 15 lapis, dos mesmos tipos dos outros, e pagou RS 36,00.

Se a mae de Fernanda for a mesma papelaria e comprar 20 canetas, 5 borrachas e 30 lapis,
de quanto sera a sua despesa?

a) R$29,00

b) R$32,50

c) R$38,50

d) R$42,00

e) R$48,00

Essa é uma questao longa para treinarmos a Regra de Cramer. Montemos o sistema.
10C +10B + 10L = 23
8C +4B + 20L = 22

18C + 14B + 15L = 36

As matrizes A e B correspondentes ao sistema sao:

10 10 10 23
A=18 4 20|, B= |22
18 14 15 36

Dessa forma, podemos obter as matrizes auxiliares:

23 10 10 10 23 10 10 10 23
Ac= 122 4 20|, Ag =18 22 20|, A,=18 4 22
36 14 15 18 36 15 18 14 36

Agora, passemos aos calculos dos determinantes. Primeiramente, precisamos calcular o

determinante da matriz principal.
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10 10
8 4
18 14

10 10 10
8 4 20
18 14 15

det(4) =

det(4) = 10.4.15 + 10.20.18 + 10.8.14 — 10.4.18 — 10.20.14 — 10.8.15

det(4) = 600 + 3600 + 1120 — 720 — 2800 — 1200 = 600

23 10
22 4
36 14

23 10 10
22 4 20
36 14 15

det(A;) =

det(A;) = 23.4.15+ 10.20.36 + 10.22.14 — 36.4.10 — 14.20.23 — 15.22.10

det(A.) = 1380 + 7200 + 3080 — 1440 — 6440 — 3300 = 480

A matriz AB.

10 23
8 22
18 36

10 23 10
8 22 20
18 36 15

det(4p) =

det(4g) = 10.22.15 + 23.20.18 + 10.8.36 — 10.22.18 — 10.20.36 — 23.8.15

det(4g) = 3300 + 8280 + 2880 — 3960 — 7200 — 2760 = 540

A matriz A

10 10
8 4
18 14

10 10 23
8 4 22
18 14 36

det(4,) =

det(4;) = 10.4.36 + 10.22.18 + 23.8.14 — 23.4.18 — 10.22.14 — 10.8.36

det(A;) = 1440 + 3960 + 2576 — 1656 — 3080 — 2880 = 240
Dessa forma, podemos calcular os pregos das canetas, borrachas e lapis.

det(4;) 480
" det(4) ~ 600 R$0,80

det(d5) 540 9
= Jet(d) 600 ~ 10~ K30.90

L det(4,) 360 6 R$0.60
~ det(4d) 600 10 7
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Por fim, vamos calcular o total gasto na compra desejada de 20 canetas, 5 borrachas e 30 lapis.

§=20.0,80+5.0,90 + 30.0,60 =16+ 4,5+ 18 = 38,5

Letrac.

039. (Q3746338/CESGRANRIO/BANESE/TECNICO BANCARIO/2025) Sejam x, y e z niimeros
reais que satisfazem ao sistema linear dado a seguir:

[2x+3y-z=4
| -x-z=1

O valorde x +y éigual a
a) -3
b) -1
c)O
d) 1
e)3
%
Podemos trabalhar com as equagdes para chegar em algo préximo a soma x +y. Uma ideia
€ multiplicar a segunda equagao por (-1).

2x+3y—z=4
x+z=-1
Podemos, agora, somar as duas equagoes:

3x+3y=4—-1=3

Podemos dividir tudo por 3.

040. (Q3407425/CEBRASPE/PREFEITURA DE CACHOEIRO DO ITAPEMIRIM/PROFESSOR DE
MATEMATICA/2024) Considerando o sistema S acima, julgue os itens subsequentes.

2z=-y+z=3
S=¢ 3x+y-2z=1
-p—20+32=k

Independentemente do valor de k, o sistema S sera possivel e determinado.
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N
O sistema é possivel e determinado quando o determinante principal € ndo nulo. Vejamos:
2 -1 1
A=|3 1 =2
-1 -2 3

A=213+(-1).(-2).(-1) + 13.(=2) = 1.1.(=1) = (=2).(=2).2 = 3.(=1).3
A=6-2-6+1-8+9=0

Como o determinante principal é nulo, o sistema é indeterminado ou impossivel, a depender
do valor de k.
Errado.
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RESUMO

SOMA DE MATRIZES
a soma de matrizes s6 pode ser feita entre duas matrizes de mesma ordem;

a soma é feita elemento a elemento. Em outras palavras:
Cij = aij + b[]

Elemento Neutro: matriz nula, em que todos os elementos sao iguais a zero.

o - 0
A = ‘e ", “es
o - 0
PRODUTO DE MATRIZES
+ Para que seja possivel realizar o produto AB, precisamos que o nimero de colunas da

matriz A seja igual ao nimero de linhas da matriz B.
C= Amxpoxn = men
Vejamos alguns exemplos.

EXEMPLO

C =As342By41 = G351
C = A4><SB3><3 = C4><3

C = A3y, B3x> ndo é compativel

|2

Elemento Neutro: matrizidentidade, em que todos os elementos da diagonal principal

o produto de matrizes deve ser feito linha por coluna.

11+1.0+12
21+3.0+52
41+ 09+ 2.25

Azy3B3yq = (351 =

saoiguais a 1, e os demais sao iguais a zero.

100
10
12=[O 1]13=’0 1 0%:
00 1

oo O
OO RO
o= o o
_0 O O
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DETERMINANTES
+ Matriz Triangular: o determinante é igual ao produto dos elementos da diagonal principal

1 0 0
A= \—1 2 0} ~detA=124=8
V2 —4 4

Matriz 2x2:
A= det(4) = ad — bc

Matriz 3x3:

- Teorema de Binet: o determinante do produto é igual ao produto dos determinantes
det(AB) = det(4).det(B)
Determinante de Poténcias:
det(A™) = (detA)"

+ Produto por Escalar: ao se multiplicar uma linha ou coluna de uma matriz por k, o
determinante fica multiplicado por k;
+ Produto por Escalar: ao se multiplicar a matriz inteira por k, o determinante fica

multiplicado por k", em que n é a ordem da matriz;

det(kA) = k™ det(A)

gran.com.br 51de 64


https://www.gran.com.br
https://www.gran.com.br

wRAN MATEMATICA

CONCURSOS Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares

Thiago Cardoso

QUESTOES COMENTADAS EM AULA

001. (Q3753945/CETREDE/PREFEITURA DE PIRES FERREIRA/MEDICO/2024) Considere as

seguintes matrizes:
2 3 4 1
a-fr o=l 2

Ovalorde A + Bé:

6 4
a)
_4 6—
S
s 3
5 [+ 6
_4 6—
S
D 13 s
0 4 6
_6 4-

002. (Q3737389/CEBRASPE/EMBRAPA/TECNICO/2025) Se a matriz C for a matriz resultante

do produto entre A, _ e B, _, entdo C tera 6 linhas e 6 colunas.

003. (FGV/PREFEITURA DE SALVADOR-BA/PROFESSOR DE MATEMATICA/2019) Considere as
matrizes A, _eB,_ .

Sobre essas matrizes é correto afirmar que

a) Existe a soma A + B e é uma matriz 4x5.

b) Existe o produto AB e é uma matriz 4x6.

c) Existe o produto BA e é uma matriz 4x6.

d) Nao existe o produto AB.

e) Nao existe o produto BA.
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2 3 0
004. (IBFC/PC-PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz 4 = [0 1 _1] ea
matriz B = [i _11 % ,assinale a alternativa que apresenta a matriz C que representa a

soma das matrizAe B, ouseja,C=A+B:

3.0
005. (IBFC/PC-PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz 4 = [4 _7] o a matriz
B= [(1] Zzl,assinale a alternativa que apresenta a matriz C que representa a subtragcado

das matrizAe B, ouseja,C=A-B:

2 0 10]
006. (CESPE/SEDF/2017) Considerando a matriz 4 =4 10 20| julgue o préximo item. Se
o x -7 0 2 40/
B = 10 2 e a matriz A + B for simétrica, entdox +y + z = 0.
y 10 0

007. (Q3482016/COTEC/PREFEITURA DE MONTES CLAROS/FISCAL MUNICIPAL/2024) Uma
empresa de logistica organiza as distancias entre trés centros de distribuigao (A, B, C) e as

trés principais cidades (X, Y, Z), em uma matriz M. A matriz M é dada por

10 20 30
M=|15 25 35
40 50 60

em que
+ aprimeira linha representa as distancias de A para X, Y e Z, respectivamente.
a segunda linha representa as distancias de B para X, Y e Z, respectivamente.
a terceira linha representa as distancias de C para X, Y e Z, respectivamente.

Logo, qual é a matriz transposta M*?

10 20 30
a) 15 25 35
40 50 60|
40 50 60]
b) 15 25 35
10 20 30|
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(10 15 20
Q) 25 30 35
40 50 60|
[10 15 40]
d) 20 25 50
30 35 60
[10 25 40]
e) 15 30 50
20 35 60

008. (Q3661788/INSTITUTO CONSULPLAN/CRP 3/ANALISTA ORGANIZACIONAL/2025) Em uma
pesquisa realizada pelo Conselho Regional de Psicologia (CRP), analisou-se a interagao entre
fatores associados ao desempenho de individuos em diferentes tarefas. Essas interagoes
foram representadas pelas matrizes:

(2 5w D

6 2 0 2

O valor de x, para que o produto A - B seja uma matriz simétrica, é:
a) -1

b) 0

o)1l

d) 2

009. (INSTITUTO CONSULPLAN/CRP 3/ANALISTA ORGANIZACIONAL/AREA DE COMPRAS E
CONTRATOS/2025) Durante uma analise sobre a relagdo entre varidveis em um estudo
psicolégico, um conjunto de matrizes foi utilizado para representar dados de comportamentos.
Considere as matrizes A e B dadas por:

b
]
W = N
o = W
™
oo}
I

1
2
3

AN =

Determine o valor do determinante da matriz A™. B, onde A" é a matriz transposta de A.
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a) -15
b) -10
c) 10
d) 15

010. (Q3375941/FUNDATEC/PREFEITURA DE PASSO FUNDO/PROFESSOR DE MATEMATICA/2024)
O determinante da matriz A = [aij] 2x2, tal que é aij = (i + 2j)?, é igual a:

a) -76.

b) -17.

c) 2.

d) 72.

e) 724.

011. (Q3736980/FUNDATEC/PREFEITURA DE EREBANGO/ENFERMEIRO/2025) Determine o

valor do dobro do determinante da matriz abaixo:

3 4 5

A=I|5 6 -7

7 8 9
a)-112
b) -56
c) 388
d) 672
e) 776

012. (Q3366836/ACAFE/CELESC/ANALISTA ENGENHEIRO/2024) Seja a matriz A, o valor de

k, para o qual a matriz A é singular, é:

-3 0 k

A=15 2 3

g 1 =il
a) 1.
b) 4.
c) 3.
d) 2.
e) 5.
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013. (IADES/CRF-TP/ANALISTA DE T1/2019) Suponha que, na Comissdo de Farméacia Hospitalar
do Conselho Federal de Farmacia, existam 5 computadores e 3 impressoras. Um sistema
foi desenvolvido para controlar o nUmero de paginas impressas diariamente. Esse sistema
registra o nUmero de paginas impressas em uma matriz 4= (ay),,, Na qual cada elemento
a, registra o niumero de paginas enviadas pelo computador i para a impressora j. Ao final
de determinado dia, verificou-se o registro da matriz, conforme apresentado.

impressoras

1 2 3
0 10 &5\ computador
2 0 25 |computador
0 3 7 | computador
10 13 16 | computador
5 0 30/ computador

o W=

Como exemplo, nesse dia, o computador 1 imprimiu 10 paginas na impressora 2. O total de
paginas impressas pelos computadores 2, 3 e 5 na impressora 3 foi igual a

a) 55.

b) 62.

c) 67.

d) 72.

e) 80.

014. (IADES/CAU-RO/ARQUITETO E URBANISTA/2018) Suponha que, no CAU/RO, cinco
conselheiros foram eleitos para o Conselho Diretor. Na primeira reuniao do conselho, eles
deveriam eleger entre si um presidente; para tanto, fizeram uma eleigdo em que cada um
deveria votar em outro conselheiro e nao poderia votar em si mesmo. Cada um dos cinco
conselheiros foi identificado com um nimero de 1 a 5, e os votos foram representados na
matriz A = (aij), . apresentada, na qual, parai # j, se o conselheiro i votar no conselheiro j,
ea, = 1; caso contrario, a, = 0. Com base nessas informagdes, o conselheiro que foi eleito
presidente foi o identificado com o nimero

0 1 @& O 0

0 0 01 0

A=10 1 0 0 0

1 0 0 0 O

010 0O
a) 5.
b) 1.
c) 3.
d) 2.
e) 4.
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015. (CESPE/IFF/2018) Considere que k seja um nUmero real e que o determinante da

. 3k ..
matriz B-l3 o sejaigual a 27. Nesse caso, se A-:

.Gl]' entdo o determinante da matriz B— A,

seraigual a:
a) 30

b) O

c)3

d) 6

e) 10

016. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Se a é um nUmero real e se o

determinante da matriz p - [‘ 1 ]+2[° -1l for igual a zero, entdoa=-2oua = 1.

0 a-1 -1 1

017. (ESAF/DNIT/TECNICO ADMINISTRATIVO/2013) Os elementos de uma matriz A isto

3x2 "/
€, com trés linhas e duas colunas, sao dados por:

(i+))? ,sei=j
“ij ={i2+j2 , sei#j}

Em que a, representa o elemento da matriz A3, _localizado na linha i e coluna j. Ent&o, a
soma dos elementos da primeira colunade A_ ¢ igual a:

a) 17

b) 15

c) 12

d) 19

2 0 10]
018. (CESPE/SEDF/2017) Considerando a matriz .4 =4 10 20, julgue o préximo item. A matriz

A é inversivel. [0 2 40]

019. (ESAF/AFRFB/2014) A matriz quadrada A, definida genericamente por A = aij, é dada
porall=0;al2=-4;al3=2;a21=x;a22=0;a23=(1-2);a31=y;a32=2ze, por dltimo,
a33 = 0. Desse modo, para que a matriz A seja uma matriz antissimétrica, os valores de a21,

a23, a31 e a32 deverao ser, respectivamente, iguais a:

a) 4;-2;-2; -2.
b) 4;-2; 2; -2.
C) 4;2;-2;-2.

d) -4;-2;2;-2.
e) -4;-2;-2;-2.
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-1 3
020. (IBFC/PC-PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz A= [ 4 2] eamatriz
B = [; i] , assinale a alternativa que apresenta a matriz C que representa a subtragao das

matriz A e B, ou seja, C = AB:

-1 3
021. (IBFC/PC-PR/PERITO CRIMINAL/2017/ADAPTADA) Dada a matriz A= [ 4 2lea matriz
B= [é i] determine o elemento d21 da matriz D = BA

022. (CESPE/SEDUC—AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Julgue o item que se segue,
relativo a matriz e sistema linear.
Se a € um nUmero real e se o determinante da matriz

b= [g a11]+2[—01 _11]

for igual a zero, entdao,a=-2oua=1.

023. (FGV/SAD-PE/ANALISTA DE CONTROLE INTERNO/FINANCAS PUBLICAS/2009) Considere
1 -1 . . .
amatriz4 = [0 _1] e seja n um numero natural maior que 1. Na matriz A2n, o elemento

que ocupa a 12 linha e 22 coluna é:
a)-1

b) O

c)1l

d)n

e) 2n

024. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/ENGENHEIRO JUNIOR/2018) Considere a matriz A
apresentada a seguir:

>
1]

D O O b =

o0 o | N

o O Ww o o

oo oo

l- N o O o

Qual é o valor do determinante dessa matriz?
a) -36
b) -27
c) -15
d) +18
e) +45
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025. (CESGRANRIO/PETROBRAS/TECNICO DE ADMINISTRACAO E CONTROLE JUNIOR/2018)
Sejam A uma matriz quadrada de ordem 2 e B uma matriz quadrada de ordem 3, tais que
detA. detB = 1. O valor de det(3A). det(2B) é:

a)5

b) 6

c) 36

d) 72

e) 108

026. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Se a é um nimero real e se o
determinante da matriz p — [a 1 ] +2 [ 0 _1] forigual a zero, entdoa=-2oua=1.
0 a—1 -1 1

027. (ESAF/AFRFB/2012) As matrizes, A, B, C e D sdo quadradas de quarta ordem. A matriz
B éiguala1l/2 damatrizA, ouseja:B=1/2 A. Amatriz C é igual a matriz transposta de B, ou
seja: C = B*. A matriz D é definida a partir da matriz C; a Unica diferencga entre essas duas
matrizes € que a matriz D tem como primeira linha a primeira linha de C multiplicada por 2.
Sabendo-se que o determinante da matriz A é igual a 32, entdo a soma dos determinantes
das matrizes B, Ce D é igual a:

a) 6

b) 4

c) 12

d) 10

e) 8

028. (ESAF/MF/TECNICO ADMINISTRATIVO/2009) Seja uma matriz quadrada 4 por 4. Se
multiplicarmos os elementos da segunda linha da matriz por 2 e dividirmos os elementos
da terceira linha da matriz por -3, o determinante da matriz fica:

a) Multiplicado por -1.

b) Multiplicado por -16/81.

c) Multiplicado por 2/3.

d) Multiplicado por 16/81.

e) Multiplicado por -2/3.

029. (ESAF/MF/ASSISTENTE TECNICO ADMINISTRATIVO/2017) Dadas as matrizes A = ﬁ g
eB = E g] calcule o determinante do produto AB:

a) 8

b) 12

c)9
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d) 15
e)é

030. (ESAF/ANAC/TECNICO ADMINISTRATIVO/2016) Dada a matriz 4 = F } ﬂ , O
determinante da matriz 2A é igual a:

a) 40

b) 10

c) 18

d) 16

e) 36

031. (ESAF/ATRFB/2012) Dada a matriz 4 = [3 ﬂ o determinante de A5 é igual a:
a) 20
b) 28
c) 32
d) 30
e) 25

032. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2021) Considerando as matrizes A e
B com coeficientes reais dadas por:

3 -1 x 0 =x 3
A=|1 x 3|eB=|0 2 ﬁx‘
1 2x 6 1 =1 0

Julgue o item a seguir.
Se x = 0, entdo a matriz B é invertivel e det(B™?) = 1/6.

033. (CESPE/SEDUC-AL/PROFESSOR DE MATEMATICA/2021) O sistema linear dado por

3 =1 x] [«
1 x 3| |B]| =
1 2x 61 LY

034. (FGV/AL-RO/ANALISTA LEGISLATIVO/MATEMATICA/2018) Considere o sistema linear:
X+ 2y+3z=160
2x + 3y +z =140
3x+y+2z=156

tem solugao para qualquer valor real de x.

1
1
0

O valor de x é:
a) 20
b) 22
C) 24
d) 26
e) 28
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035. (ESAF/AFRFB/2012) Considere o sistema de equagdes lineares dado por:

X+y+z=0

X-y+rz=2

rx+2y+z=-1

Sabendo-se que o sistema tem solugao Unicaparar # 0 er # 1, entdo, ovalor de x é igual a:
a) 2/r
b) -2/r
c)1/r
d) -1/r
e) 2r

036. (ESAF/AFRFB/2009) Com relagao ao sistema:
X+y+z= 1

2x—y z+1
3z+2 2x+vy

Onde3z+2#0e2x+y # 0, pode-se, com certeza, afirmar que:
a) E impossivel

b) E indeterminado

c) Possui determinante igual a 4

d) Possui apenas a solugao trivial.

e) E homogéneo.

037. (CESPE/INMETRO/TECNICO EM METROLOGIA/2010) Um técnico é incumbido de examinar
algunslotes deinstrumentos de medida. Em cada lote, ele separa osinstrumentos descalibrados
dos sem defeito. Em determinado lote, ele verifica que o nimero de instrumentos sem
defeito, x, e o nUmero de instrumentos descalibrados, y, sdo as solugdes do sistema linear
3X + 2y = 48
X+ ay = 44
Nessa situagao, sabendo-se que o determinante da matriz dos coeficientes desse sistema
éigual a 7, é correto afirmar que o nUmero de instrumentos examinados nesse lote foi:
a) 24
b) 23
c) 22
d) 21
e) 20
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038. (FUMARC/SEE-MG/PROFESSOR DE MATEMATICA/2018) Para o inicio do ano letivo, a
mae de Luiza foi a papelaria e comprou 10 canetas, 10 borrachas e 10 lapis, pagando R$
23,00. Amae de Larissa foi a mesma papelaria e adquiriu 8 canetas, 4 borrachas e 20 lapis,
gastando R$ 22,00. Também nessa loja, a mae das gémeas Larissa e Melissa adquiriu 18
canetas, 14 borrachas e 15 lapis, dos mesmos tipos dos outros, e pagou RS 36,00.

Se a mae de Fernanda for a mesma papelaria e comprar 20 canetas, 5 borrachas e 30 lapis,
de quanto sera a sua despesa?

a) R$29,00

b) R$32,50

c) R$38,50

d) R$42,00

e) R$48,00

039. (Q3746338/CESGRANRIO/BANESE/TECNICO BANCARIO/2025) Sejam X, y e z nGmeros

reais que satisfazem ao sistema linear dado a seguir:

[2x +3y-z=4
| -x-z=1

O valorde x +y éigual a
a) -3

b) -1

c)O0

d1l

e)3

040. (Q3407425/CEBRASPE/PREFEITURA DE CACHOEIRO DO ITAPEMIRIM/PROFESSOR DE
MATEMATICA/2024) Considerando o sistema S acima, julgue os itens subsequentes.

=gtz =3
S=¢ 3x+y-2z=1
=z—2yt3z=k

Independentemente do valor de k, o sistema S serad possivel e determinado.
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