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Apresentacao

Os Cadernos de Matematica

O presente paradigma do processo de ensino e aprendizagem aponta cada vez mais para
um trabalho pessoal de cada estudante, correspondente a uma diminui¢ido do trabalho
de exposic¢do sistemadtica ou de resolugdo repetitiva de exercicios em aula. Desse modo,
pretende-se que os estudantes adquiram capacidades de compreensédo, de pesquisa e de
resolucdo de problemas, visando a maxima possivel autonomia, em cada patamar da sua
evolugdo.

Como ¢ natural, esse esfor¢o individual que se pede aos estudantes modernos necessita
de ser apoiado por diversas formas, uma das quais consiste na disponibiliza¢do de elemen-
tos de estudo adequados aos seus interesses e as suas necessidades.

No caso da Matemdtica, é bem sabido que diferentes grupos de estudantes terdo inte-
resses de niveis distintos. Enquanto a uns interessara aprofundar o mais possivel os assun-
tos, quem sabe se com vista a uma carreira nessa mesma drea, a nivel superior, nomeada-
mente no plano da investigacao cientifica, outros, que se dedicam a outras dreas do saber,
da Engenharia ou da Economia, a Biologia ou a Linguistica, estao fundamentalmente pre-
ocupados em compreender as nogdes e a saber aplica-las na resolu¢do de problemas das
respectivas especialidades.

Aos primeiros destinam-se os tratados cldssicos, as obras fundamentais dos grandes
matematicos; os segundos procuram muitas vezes bibliografia mais dirigida as suas preo-
cupagdes em que, sem evidentemente descurar o rigor, se procure a clareza da explicagio,
a apresentacdo de exemplos que indubitavelmente ilustrem os assuntos tratados e se for-
neca uma lista equilibrada de problemas e exercicios que permitam a cada leitor desenvol-
ver as suas capacidades para os atacar e resolver, a0 mesmo tempo que constituem uma
forma valiosa de auto-avalia¢do.
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CADERND DE MATEMATICA NR. 7

E nesse sentido que aponta a presente colecgio de livros, sob a designagdo genérica
de Cadernos de Matematica. Com ela os autores visam apoiar e auxiliar os estudantes no
seu esfor¢o individual de preparacdo. Cada volume abordard um assunto restrito e bem
delimitado, recaindo a escolha dos temas a tratar nos assuntos que sdo tratados na gene-
ralidade dos cursos superiores que englobam a area cientifica da Matematica, ao nivel dos
seus primeiros anos.

A matéria é exposta de forma clara, incluindo-se, sempre que possivel, motivacdes para
o aparecimento dos diferentes conceitos e bem assim dreas de aplicagdo dos mesmos a di-
versas areas, dentro mas também e especialmente fora da Matematica. A apresentacao dos
aspectos tedricos é complementada e acompanhada a par e passo por numerosos exem-
plos ilustrativos, devidamente explicados e explorados, apds os quais sdo propostos exer-
cicios, sempre acompanhados pelas respectivas resolu¢des, mais ou menos desenvolvidas,
consoante a natureza dos mesmos.

A exposi¢do da matéria serd acompanhada, sempre que conveniente, por referéncias
bibliograficas facilmente acessiveis, através das quais os leitores mais interessados poderao
aprofundar os seus estudos e consequentemente alargar os seus conhecimentos.

Esperamos, com a presente colec¢io, ir ao encontro de reais necessidades de estudantes
e professores, no apoio dos seus trabalhos escolares, na area da Matemdtica, ao nivel do
ensino superior. Os autores ficarao muito gratos aos colegas que lhes queiram transmitir
as suas impressdes, comentdrios e sugestdes, no sentido de se poder melhorar, de volume
para volume, os contetidos e formatos idealizados.

s
= e

O estudo dos espagos vectoriais ¢ 0 objecto da Algebra Linear, cujos conceitos, jun-
tamente com a linguagem das Matrizes, encontram ampla aplica¢do, ndo s6 nas areas da
Geometria e da Andlise Matematica, mas também noutras como a Estatistica, a Compu-
tacdo, as Ciéncias Sociais, etc.

A nogdo de espago vectorial nasce a partir da Geometria Analitica, fundada em me-
ados do século XVII por René Descartes e Pierre de Fermat, em que os pontos do plano
ou do espago eram identificados através de listas de coordenadas e as figuras geométricas
definidas por meio de equagdes envolvendo essas coordenadas. J& no inicio do século
XIX, Bernard Bolzano introduziu operagdes com pontos, rectas e planos, antecipando o
conceito abstracto de vector; a ideia de segmento orientado foi desenvolvida por Giusto
Bellavitis e, mais tarde, por Jean-Robert Argand e William Hamilton.

A introdugdo da notagdo matricial por Arthur Cayley, em meados do século XIX, per-
mitiu um tratamento simplificado das aplica¢des lineares, enquanto conceitos como o de
independéncia linear e dimensio se devem em grande parte aos trabalhos de Hermann

Ul © Edigoes ORION



Apresentacéo

Grassmann. A definicdo moderna de “espago vectorial” e de “aplicagdo linear” foi inicial-
mente introduzida por Giuseppe Peano, em 1888.

Do estudo dos espagos vectoriais haveria de resultar, ja no século XX, a consideragdo
de espagos de fungdes, através de trabalhos de Henri Lebesgue, Stefan Banach, David Hil-
bert, etc.

s
=R

Ao nivel a que é apresentado no presente volume, o assunto nao requer conhecimentos
prévios, excepto os que sdo usualmente obtidos ao longo do ensino secundario, nomeada-
mente no manuseamento de polindmios e no que se refere a resolugdo de equagdes algé-
bricas. Exceptua-se um ou outro exemplo, em que se usam integrais ou outros conceitos
mais avangados.

Para se compreender e dominar estes topicos - tal como a generalidade dos topicos da
Matematica -, ndo basta ler e compreender as defini¢des e principais teoremas. Ha que
ganhar um consideravel desembarago na utilizacdo de umas e outros, o que s6 se consegue
com persisténcia e trabalho, nomeadamente através do tratamento de exercicios praticos.
E por esse motivo que neste volume — como noutros da mesma colec¢do - a exposi¢do da
teoria é acompanhada a par e passo pela apresentacdo de um grande nimero de exerci-
cios, de dificuldade variavel, todos integralmente resolvidos.

Nota Importante: No presente volume, trabalhar-se-a fundamentalmente com ntime-
ros reais ou complexos, embora a teoria seja apresentada com a possivel generalidade, em
particular falando em elementos de um corpo qualquer (ver Monteiro, A. & Matos, L. T,,
Algebra — um primeiro curso, Escolar Editora, 1995). Por outro lado, essencialmente na
resolucido de exercicios, utilizaram-se livremente técnicas do calculo matricial (ver Mon-
teiro, A., Matos, I. T. & Miranda, V., Matrizes, ed. Orion, 2016).

Edicoes ORION © IH






