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Este trabalho tem como objetivo a utilizacao do determinante de uma matriz para a
caracterizacao da equacao de uma determinada figura geométrica através de um nimero
pré-determinado de pontos dessa figura.

Uma equacao linear é a equagao do tipo a1x1+asxo+...+a,x, = b, onde ai,as,...,a,
sao numeros reais, 1, o, ..., T, Sa0 varidaveis e b é o termo independente. Um conjunto
finito de equagoes lineares forma um sistema de equagoes lineares [2]. Quando todos os
termos independentes b; com ¢ = 1,...,m sdo todos nulos, dizemos que o sistema linear é
homogéneo. Todo sistema linear homogéneo admite pelo menos uma solucao, denominada
solugao trivial, quando todos os membros do conjunto solugao sao iguais a zero. Podemos
associar um sistema linear a uma matriz de ordem m x n organizando os coeficientes das
varidveis em uma matriz A, denominada matriz de coeficientes [2].

Teorema 1: [1, Teorema 11.1.1] Um sistema linear homogéneo com o mesmo nimero
de equacoes e de incégnitas tem uma solucao nao-trivial se, e somente se, o determinante
da matriz de coeficientes é zero.

Dessa forma, um lugar geométrico de dimensao n pode ser identificado a partir do
calculo do determinante do sistema de equagoes formado por sua equagao geral, dado
um numero de pontos suficientes para caracterizacao da figura geométrica através do

determinante da matriz dos coeficientes.

A equagao prépria de uma curva de grau dois pode ser identificada a partir de sua
equacao geral utilizando a solucao do determinante associado a matriz de coeficientes de
um sistema linear homogéneo. Este resultado evidencia as manifestagoes geométricas na
solucao de problemas tipicos da algebra linear. Dados cinco pontos distintos quaisquer
(z1,91),. .., (rs5,y5), existe uma tnica curva de equacao ¢;2°+coxy+c3y?+esz+csy+ce=0
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que passa pelos cinco pontos simultaneamente. Tendo em vista que estes cinco pontos
pertencem a curva arbitraria, podemos construir o seguinte sistema de equacoes lineares:

azr? + cory + 03y2 + cxr 4+ oy + ¢ = 0
cx? + cryp + eyl + ocar + ey + ¢ = 0 0
izl + cowsys + csyR + cams + csys + ¢ = 0

A tnica solugao deste sistema que nos interessa é uma solucdo nao-trivial. Assim, o
célculo do determinante nos informa a equacao prépria da curva que passa pelos cinco
pontos especificados. Desta forma, a quantidade de pontos a ser considerado vai depender
da equacao da figura geométrica (grau e espago) de forma que a matriz dos coeficientes
seja quadrada, a partir de sua equacao geral.

Exemplo 1: Considere os pontos em R?: A(4,62;1,88), B(3,273;4,269), C(0,702; 4, 835),
D(—1,922;3,607) e E(—2,547;1,9). Queremos determinar uma equagao de grau 2 que
passa pelos 5 pontos, isto é, determinar a equacao do tipo ¢y z24coxy+c3y’+egr+csy+cg =
0, com ¢y, ¢2 e c3 nao nulos simultaneamente. Do sistema (1) temos a seguinte matriz:

x2 xy y? T Yy 1

21,344 8,685 3,534 4,620 1,880
10,712 13,972 18,224 3,273 4,269
0,493 3,394 23,377 0,702 4,835
3,604 —6,933 13,010 —1,922 3,607
| 6,487 —4,839 3,610 —2,547 1,900

U G VT T O S

Com o auxilio do MatLab no calculo, temos que o determinante da matriz é 124, 67022 +
206, 25y% — 4,194y — 250, 71z — 845,171y — 606,365 = 0, que é a equacdo de uma elipse
com centro fora da origem, rodada para fora da posicao padrao.

Exemplo 2: Considere os pontos em R?: A(0;2,448;0), B(0;2;1), C(0;1,003; —1,578),
D(0;0;—1,73), E(2,644;0;0), F'(—2;0; 1,133), G(1,996; 1, 606; 0), H (0, 496; —2,405;0) e
1(1,502;2,015;0). Para determinar uma equacao de grau 2 que passa por todos os
pontos teremos uma matriz quadrada de ordem 10, pois a equacao geral é dada por
1% + cay? + 322 + caxy + csxz + ceyz + crx + gy + coz + 19 = 0. Calculando o de-
terminante da matriz com auxilio do MatLab, temos 218, 508z2 + 255, 021y? 4 509, 822 —
0,25zy — 1,452z +0,113yz + 0,483z + 0,22y — 1,747z — 1528, 804 = 0, que é um elipsdide
com uma pequena rotagao em relacao a posicao padrao.
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