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'a )
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\§
( )
ITI. Pré-requisitos
(| MTM5512 — Geometria Analitica
s N
IV. Curso(s) para o(s) qual(is) a disciplina é oferecida
Alunos admitidos no Programa Avangado de Matematica (PAM)
\
( )

V. Ementa

Espagos vetoriais, bases e dimensao, Transformacoes lineares, Produto interno, Bases ortonormais, Decomposi¢ao QR,
Autovalores e autovetores de um operador linear.

VI. Objetivos

Propiciar ao aluno condigoes de:

e Desenvolver sua capacidade de dedugao;

e Desenvolver sua capacidade de raciocinio légico e organizado;

Desenvolver sua capacidade de formulagao e interpretacao de situagdoes matematicas;

Desenvolver seu espirito critico e criativo;

Perceber e compreender o inter-relacionamento dos assuntos apresentados no curso;

Organizar, comparar e aplicar os conhecimentos adquiridos;

Desenvolver sua capacidade de identificar e resolver modelos mateméticos através dos topicos desenvolvidos na disci-
plina.

VII. Contetidos programaticos

Contetudo Teorico:

Unidade 0. Matrizes

0.1 Exemplos de matrizes: triangulares. Matrizes de banda. Matrizes esparsas.

0.2 Operagoes com matrizes. 4 diferentes formas de se fazer um produto de matrizes.

0.3 Matrizes de Gauss. Fatoragdo PA = LU de uma matriz A. Posto e nulidade de uma matriz. Resolucao de sistemas
lineares em MATLAB. Matrizes de posto um.

0.4 Condigao de uma matriz. Matrizes mal condicionadas. Exemplos de matrizes mal condicionadas em MATLAB.

Unidade 1. Espacgos Vetoriais.

1.1. Subespagos vetoriais. Interseccao e soma de subespacos vetoriais. Soma direta.

1.2. Sistema de m equagdes lineares em n variaveis. A forma escalonada de uma matriz m x n. Variaveis dependentes
e independentes de um sistema linear.

1.3. Dependéncia linear entre vetores. Base e dimensao de um espago vetorial.

1.4. Os quatro espagos fundamentais definidos a partir de uma matriz: espago coluna, espago linha, nicleo a direita e
nicleo & esquerda.

L 1.5. Matriz de incidéncia de um grafo orientado. Grafos e Redes em Matematica Discreta.
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VII. Conteudos programaticos (continuagio)

Unidade 2. Transformagoes Lineares.

2.1. Matriz de uma transformacao linear em relagdo a uma base do dominio e a uma base do contradominio. Ntcleo e
imagem de uma transformacao linear. Teorema do ntcleo e da imagem de uma transformagao linear.

2.2. Rotagoes, projegoes e reflexoes.

2.3. Composicao de transformagdes lineares. Transformagoes lineares inversiveis. Isomorfismo e exemplos de espagos
isomorfos. Operadores Lineares.

Unidade 3. Ortogonalidade.

3.1. Vetores ortogonais. Complemento ortogonal de um subespago.

3.2. Produtos internos. Angulo entre vetores em relacdo a um produto interno.

3.3. Projecao de um vetor sobre um espaco. O problema de quadrados minimos. Ajuste linear de dados por quadrados
minimos.

3.4. Bases ortonormais, matrizes ortogonais e o método de ortogonalizacao de Gram-Schmidt. Fatoracao QR de uma
matriz A.

Unidade 4. Autovalores e Autovetores de um Operador Linear.
4.1. Determinantes: Definicao, propriedades, aplicagoes.

4.2 Introdugao ao Problema de autovalores.

4.3 Polinémio Caracteristico e Célculo do autoespaco.

Contetido Pratico:
Nao se aplica.

Conteudo de Extensao:
Nao se aplica.

VIII. Metodologia de ensino e desenvolvimento do programa

Serao ministradas aulals expositivas e/ou dialogadas, de forma presencial. Além disso, materiais de apoio aos estudos
serdo disponibilizados no Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem Moodle. O conteudo serd lecionado em sua
totalidade durante as 17 semanas de 11/08/2025 a 05/12/2025. A semana de 08/12/2025 a 12/12/2025 sera reservada
para recuperagao.

IX. Metodologia de avaliagao

O estudante sera avaliado por meio de 3 avaliagbes parciais, a serem realizadas ao longo do semestre. A média final sera
calculada através da média aritmética das 3 notas, seguindo a seguinte féormula:

Mg = P1+];2+P3’

sendo Mg =Média Semestral; P, =Nota obtida na prova i, i = 1,2, 3; A =Média das notas das atividades.

Sera considerado APROVADO o estudante que tiver frequéncia suficiente (superior a 75%) e Média Semestral
superior a 6, 0.

Conforme estabelece o §2° do Art.70 da Resolugao n°017/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente (FS) e nota final do
semestre entre 3,0 (trés virgula zero) e 5,5 (cinco virgula cinco) tera direito a uma nova avaliagdo teorica (cumulativa)
no final do semestre. A nota final sera calculada através da média aritmética entre a nota semestral e a nota obtida na
recuperacao.

X. Avaliagao final

De acordo com o pardgrafo 2° do artigo 70 da Resolugdao 17/Cun/97, o estudante com frequéncia suficiente e média das
avaliagoes do semestre de 3,0 a 5,5 terd direito a uma nova avaliagao, no final do semestre, abordando todo o contetdo
programaético. A nota final desse aluno sera calculada através da média aritmética entre a média das avaliagoes anteriores
e a nota na nova avaliacao.

XI. Cronogramas

Cronograma Teodrico:

O contetudo seré abordado em 17 semanas, distribuidas da seguinte maneira:
Unidade 1: Semanas 1 a 5;

Prova 1: 16/09




XI. Cronogramas (continuacao)

Unidade 2: Semanas 6 a 11;

Prova 2: 23/10

Unidade 3;

Prova 3: 04/12

Segunda Chamada e Recuperagdo: 09/12 e 11/12.

Cronograma Pratico:
Nao se aplica.

Cronograma de Extensao:
Nao se aplica.

XII. Bibliografia Basica

[1] STRANG, Gilbert; Linear Algebra and its Applications, 3. ed., Brooks Cole, 1988.
[2] LIMA, Elon Lages; Algebra Linear, 7. ed., Rio de Janeiro, IMPA, 2006.

XIII. Bibliografia Complementar

[1] STRANG, Gilbert; Introduction to Linear Algebra, 3. ed., Wellesley: Wellesley-Cambridge Press, 1993.

[2] KOLMAN, Bernard; Introducio a Algebra Linear com Aplicacdes, 6. ed., Rio de Janeiro: LTC, 1998.

[3] LIPSCHUTZ, Seymour; Algebra Linear, 3. ed., Sdo Paulo: Makron Books, 1994.

[4] BOLDRINT, J. L. et al.; Algebra Linear, 3. ed., Sdo Paulo: HARBRA, 1984.
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