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1 Introducao

Este recurso educacional é um resultado da dissertagdo de mestrado de Paulo Cesar Ferreira Viana, do Mestrado Profissional
em Matemadtica em Rede Nacional do Instituto de Ciéncias Exatas e da Natureza da Universidade da Integra¢do da Lusofonia
Afro-Brasileira (PROFMAT-UNILAB). A dissertagdo, intitulada "Sistema Massa-Mola e suas Propriedades: um Estudo Analitico
via Algebra Linear", foi orientada pelo Prof. Dr. Weslley Marinho Lozério e aprovada em 10 de agosto de 2023.

A Dissertaga@o supracitada buscou apresentar uma justificativa matricial para a modelagem e classificacdo do problema do
oscilador harmdnico simples no caso em que o sistema possui apenas uma mola.

Além de oportunizar boa compreensdo aos discentes, a partir do 2° ano do Ensino Médio, deste problema fisico, aquele
trabalho também visou motivar o Estudo de Matrizes nos Niveis Bésicos, ao apresentar justificativa de algo cuja beleza e relevancia
sdo evidentes, através de ferramentas matemadticas normalmente estudadas no Ensino Médio, porém sistematicamente preteridas.

No presente recurso educacional com a colaborac¢do de Daniel Angelo dos Santos Ribeiro, discente do PROFMAT-UNILAB,
utilizaremos a principal ferramenta da Dissertacdo: a diagonalizacdo de Matrizes, especialmente o caso de matrizes simétricas,
na contrucdo de um Algoritmo que classifique Conicas do Plano R?, através da determinacdo de um sistema de coordenadas
conveniente.

2 Procedimento geral para a classificacao de conicas, via matrizes
Nesse trabalho estamos interessados em apresentar um método matricial para classificar Conicas de R? cuja equagio

A2? + Bay+Cy* + Da+Ey+F =0 (1)
apresenta produto misto, ou seja, B # 0.

2.1 Passo 1: Transferéncia da Equacio para o contexto matricial

A Equacdo (I deve ser identificada matricialmente por
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OBS. : Tal passagem deve receber atencdo especial, visto que é natural ser o primeiro contato dos discentes com esse

procedimento. E aconselhavel, inclusive, que o docente solicite realizarem a multiplicagdo de matrizes para verificar que a forma
matricial é equivalente a forma inicial.

2.2 Passo 2: Diagonalizacao da Matriz quadrada associada

Observamos que a Matriz M = BIL} 9 BC/,2 ¢é simétrica e, por conseguinte, o Conceito de diagonalizagdo de Operadores garante
a existéncia de matrizes quadradas (e de mesma ordem) P ortogonal e () diagonal tais que
M = PDP". 3)
A matriz () admite a expressio
Q = diag(A1,\2), 4)

sendo A e Ay as raizes (reais) do polindmio p(\) = A% — (trM)A + det M.



2.3 Passo 3: Retorno a Equagao da Cénica, sem o produto misto 2

De outro lado, a matriz P pode ser escrita como
P = [Ul ”Ug] s (5)

sendo v; uma solucdo do sistema linear
MX = \X, (6)

tal que |v;| =1, i =1,2.

a) O Polindbmio p(A) é comumente chamado de Polindmio Caracteristico de M ;

) Vale a pena ressaltar que v; e v, na identidade (b)) estdo dispostos como colunas de P;

) Diz-se que v; é autovetor associado ao autovalor \; , i = 1,2;

d) A sequéncia 3 = {v1,v,} é uma base ortonormal de R? chamada de base ortonormal de autovetores de M

e) Na verdade, P é a matriz de mudanga da base candnica de R? para a base 3 e, geralmente, denotada por P = [I ]fan

2.3 Passo 3: Retorno a Equacao da Conica, sem o produto misto

Substituindo a expressdo de M apresentada em na equagao obtemos
T T
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Por fim, ao substituir as expressdes (4] e (5] na equacio (7)) e realizar os produtos de matrizes indicados, obtemos a Equacio

Ma? + \oy? 4+ Gay 4+ Hy, + F = 0. (®)

OBS. : Ap6s completamento de quadrados em , se necessdrio, ja € possivel identificar a Conica inicial através de uma equagao
padrfo, noutro sistema de coordenadas, determinado pela base de autovetores (3.

3 Exemplo Pratico do Método
O objetivo dessa sessdo € materializar o método apresentado acima, através da classificacdo da Conica

322 — 22y + 3y2 — 32 =0. 9)

Com efeito, a Equago ([9) identifica-se com
3 -1} |z x
[z ] [_1 3Hy}+[0 0] M—szzo

3 _31} , eportanto, trM =6 e detM =8, de modo que

Dai, M = [1
p(A\) = A% —6) + 8.

Dessa forma, os autovalores de M sdo: A\ = 2¢e \g = 4.
Agora, resolvendo os sistemas indicados em @, segue que os autovetores unitarios associados, respectivamente, a A\; € Ay

podem ser
. <\/§ ﬂ) <¢§ \/§>
1=\ 59 e 2=|—75>H— 5 |-

Consequentemente,
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3 EXEMPLO PRATICO DO METODO Autores: Titulo curto do artigo

e, a luz da Equacgao , a Conica em @ admite a seguinte expressao, nas Coordenadas advindas da Base de Autovetores:

4o? + 27 —32 =0

Sem muita dificuldade, tem-se que essa equacdo € equivalente a

ﬁ"‘ﬁ:l,
8 16

evidenciando que a Conica em questdo € uma Elipse.
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