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Sistemas de equagoes lineares é um importante tépico da Algebra Linear e estd presente
na resolucao de problemas praticos oriundos de observagoes e experimentos fisicos. Porém,
muitos desses problemas geram sistemas inconsistentes por lidarem com dados numéricos
e estarem sujeitos a imprecisoes.

A inconsisténcia do sistema A Zzz, onde W é o espago gerado pelos vetores coluna
de A, acontece quando Zgé W. Neste caso, o processo de Mmimos Quadrados fornece a
melhor solugao aprox1rnada ao substituir o vetor b por projw b € W que é o vetor que
mais se aproxima de b em W. A Solu(;ao obtlda para o Slstema A x_ pTO]W b agora
consistente, é a melhor solugao para A T= b Como o vetor b —A z ou b —projw b é
ortogonal & W e, por sua vez, W é o espaco coluna de A, o vetor b A7 deve pertencer

T ot T Y icto & AT A 27— AT 7
ao espago nulo de A", satisfazendo A' (p —A z) =0, isto é, A" A z= A" p [1].

Neste trabalho o processo de Minimos Quadrados, via Algebra Linear, foi utilizado para
obter a melhor fungao horaria do espaco s(t) = sg + vt que ajusta o conjunto de dados
(1.12,1),(0.95,0.9), (0.88,0.8), (0.84,0.7), (0.82,0.6), (0.63,0.5), (0.37,0.4) e (0.25,0.3) do
tipo (t,s(t)), obtidos em um experimento fisico que informava a posi¢gdo de um corpo em
relacdo ao tempo em uma trajetoria retilinea uniforme.

A implementacao do método foi feita na Janela CAS do GeoGebra, que é um aplicativo
de Matematica dinamica criado por Markus Hohenwarter em 2001 para ser utilizado em
sala de aula. O aplicativo possui hoje uma comunidade mundial de usudrios. As principais
sintaxes e comandos deste software podem ser consultadas em [2,3]. Um dos objetivos deste
trabalho é mostrar como o software GeoGebra pode ser agregado ao ensino universitario
permitindo melhor compreensao e resolucao de problemas, como o proposto acima.

Na Janela CAS do GeoGebra, comecamos associando a cada par de dados (t,s(t))

—

o vetor pr = {{t},{s(t)}}, cujas coordenadas definirdao as matrizes A e p do sistema
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A ?:Z’ obtido substituindo os dados na equagao s(t) = sp + vt. Na janela CAS, o
comando A := {{ai1,a12,...,a1n}, - ,{@mi,@m2,...,amn}} define a matriz A e seus
termos sao definidos pelo comando Elemento[Elemento[M,linhal, coluna).

Assim, A := {{Elemento(pl,1,1),1},{Elemento(p2,1,1),1}, ..., { Elemento(p8,1,1),1}},
onde a primeira coluna é composta pelos termos da primeira linha e primeira coluna dos
vetores pp e a segunda coluna sao os coeficientes unitarios de sp. Da mesma forma,

b := {{Elemento(pl,2,1)}, {Elemento(p2,2,1)}, ..., { Elemento(p8,2,1)}}, obtida com os
termos da segunda linha e primeira coluna dos vetores pg. Por fim, o vetor de varidveis z
foi definido por = := {{v},{so0}}.

AN
Em seguida, AT A e AT p foram definidas com os comandos B := MatrizTransposta|A)*
Ae D := MatrizT'ransposta[A]xb, respectivamente. A matriz aumentada do sistema auxi-

liar ATA 7= AT Z foi definida com o comando M := {{Elemento(B,1,1), Elemento(B,1,2),
Elemento(D,1,1)},{Elemento(B,2,1), Elemento(B,2,2), Elemento(D,2,1)}} e suares-
pectiva matriz escalonada com N := MatrizEscalonada(M). A solugao v = Elemento(N,1,3)
e so = Elemento(N, 2, 3) definiu a funcado s(t) = Elemento(N, 2, 3)+ Elemento(N, 1, 3)xt,
correspondente a s(t) = 0, 7958z + 0,067, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Fungéo de ajuste de dados obtida no GeoGebra.
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