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Resumo

Neste trabalho desenvolvemos o método de escalonamento de Gauss € mostramos a sua efi-
ciéncia para calcular determinantes, matrizes inversas e sistemas de equacdes lineares quando
comparados com o método de Laplace. O método de escalonamento de Gauss tem complexi-
dade computacional da ordem polinomial, enquanto o método de Laplace segue uma complexi-
dade de ordem exponencial. Foi desenvolvido no ambiente DELPHI 7 um aplicativo chamado
MATRIZ, o qual calcula determinantes, matrizes inversas e sistemas de equacoes lineares algé-
bricas como ferramenta computacional a ser usado em sala de aula. O aplicativo MATRIZ tem
como diferencial possuir um ambiente de treinamento, onde o aluno pode decidir qual € o pivo e
os multiplicadores, tornando as aulas mais dindmicas, permitindo fixar os conceitos adquiridos,

tomar decisdes e obter rapidamente os resultados esperados.

Palavras-chave: Método de Gauss, Escalonar, Software, Matrizes, Determinantes, Matriz

Inversa, Equacdes Lineares.



Abstract

In this work developed the scaling method of Gauss and show your efficiency to calculate de-
terminants, inverse matrices and systems of linear equations compared with Laplacian method.
The scaling method of Gauss has computational complexity of the polynomial order, while the
method of Laplace follows a complexity of exponential order. It was developed in DELPHI 7
environment application called MATRIZ, which calculates determinants, inverse matrices and
systems of algebraic linear equations as a computational tool to be used in the classroom. The
application MATRIZ has the differential to have an training environment , where the student
can decide which is the pivot and multipliers, making classes more dynamic, allowing fix the

acquired concepts, take decisions and get expected results quickly.

Key words: Gauss method, Scale, Software, Matrices, Determinants, Inverse Matrice, Li-

near Equations.
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Capitulo 1

Introducao

Os educadores sempre tiveram dificuldade em mostrar a aplicagdo dos conteidos matema-
ticos, as aulas dadas de forma tradicional, com muita teoria e pouca ou nenhuma prética, com
férmulas prontas e sem significado para os alunos, torna a disciplina desinteressante. Precisa-
mos tornar nossa aulas mais dindmicas e interativas, para atrair o interesse dos nossos alunos.
A informatica na educagdo pode ser esse diferencial, pois nossos jovens estdo cada vez mais
integrados com a informadtica, tanto na sua disponibilidade quanto no que diz respeito a questao
do seu manuseio.

A utilizacdo dos computadores € irreversivel, dada a diversidade de suas aplicacdes e ca-
pacidade de armazenar, organizar e processar informacgdes. Na escola, essa realidade ndo €
diferente: o computador renova as préticas docentes e institucionais.

Nos dias de hoje, o conhecimento por simulag@o estd em alta, préprio da cultura informa-
tica, faz com que o computador seja também visto como um recurso didético cada dia mais
indispensavel, pensando nisso, elaboramos este trabalho com o objetivo principal de desenvol-
ver um aplicativo para escalonar utilizando o método de Gauss e também fazer um treinamento
desse método de modo a fixar a teoria. O software foi elaborado usando os conhecimentos
de programacdo em cima da plataforma Borland Delphi 7 e os conhecimentos matematicos de
matrizes.

O primeiro capitulo contém a vida e algumas das obras de Carl Friedrich Gauss que, pelo seu
trabalho, aplicacao e consequentemente divulgacdo dessa forma de escalonar, recebeu seu nome
no referido método, o qual mostrou-se muito eficiente em diversas aplicagdes e mostraremos
especificamente o cédlculo de determinantes, varidveis de equacdes lineares e matrizes inversas.

No segundo capitulo temos a fundamentagio tedrica iniciando com matrizes, dando uma vi-

sdo geral do conteudo, ou seja, pretende-se definir o que € uma matriz, alguns tipos de matrizes,
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suas operacoOes aritméticas, como também estabelecer algumas de suas propriedades algébri-
cas e seu determinante. Em seguida verificamos as propriedades dos determinantes, equacoes
lineares e sistema de equagdes lineares. Temos ainda, regra de Cramer, sistemas escalonados,
método de Gauss e matrizes inversas com teoria e exemplos.

No capitulo 3 trataremos dos aspectos numéricos com o cdlculo do custo computacional de
um algoritmo com o objetivo de mostrarmos a eficiéncia do método de Gauss em relacdo ao
método de Laplace no calculo de determinantes. Temos também um estudo das transforma-
coes numéricas, em especial dos nimeros decimais em fracdes, onde faremos uma abordagem
diferente para essa transformacao.

O ultimo capitulo tem descri¢ao do aplicativo com todas as telas, funcionalidades e exem-
plos com passo a passo da utilizacao dos recursos do sistema. Deve-se enfatizar a importancia
do Treinamento Gauss, que no exemplo € feito com uma matriz de quarta ordem, porém pode-

se, teoricamente, utilizar matrizes bem maiores para a fixacdo do método.



Capitulo 2

Um pouco de Historia

2.1 Gauss, Principe da Matematica e seu raciocinio brilhante

De acordo com (BEMFICA, [2015), uma das histérias mais fascinantes envolvendo pro-
gressoes € a do matematico alemao Carl Friedrich Gauss (1777-1855), considerado o maior
matematico do século XIX e um dos maiores de todos os tempos, juntamente com Arquimedes
e Isaac Newton. Filho de familia pobre, seu pai tentou evitar que recebesse instru¢do adequada.
Gauss, porém, contou com o apoio da mae, para que pudesse estudar.

A precocidade de Gauss, tido como uma crianga prodigio, pode ser exemplificada por um
fato interessante ocorrido em sua infincia. Aos 10 anos, Gauss frequentava uma escola local, na
qual o professor era tido como muito exigente. Certo dia, com a intencao de manter a turma em
siléncio, pediu aos alunos que somassem os nimeros naturaisde 1 a 100 (1 +2+3+--- 4 100)
e, assim que terminassem, colocassem a solu¢@o sobre sua mesa. Quase que imediatamente,
Gauss colocou sobre a mesa do professor a resposta encontrada. Ele olhou para o menino
com pouco-caso, enquanto os demais alunos trabalhavam arduamente. Quando conferiu os
resultados, o professor verificou que a Unica resposta correta era a de Gauss, 5.050, mas sem
fazé-la acompanhar de nenhum célculo.

Gauss havia feito o cdlculo mentalmente, observando que a soma do primeiro e do dltimo
termo (1+100), do segundo e do pendltimo termo (2+99), do terceiro e do antepenultimo (3+98),
e assim por diante era sempre 101.

A soma dos nimeros naturais de 1 a 100 é dada por 50 - 101 = 5.050, célculo que resultou
na férmula da soma dos n primeiros termos de uma PA.

n(ay + ap)

Sn = 5

Verificamos em (USP, 2015)), que o menino precoce Gauss, aos 12 anos, criticava os Funda-
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mentos da Geometria; com 13 anos, projetava uma Geometria ndo-euclidiana; por volta dos 15
ou 16 anos de idade, descobriu 0 Teorema do Numero Primo e concebeu a Lei Gaussiana - ou
da Distribuicao Normal - da Teoria das Probabilidades. Com 18 anos, inventou o método dos
minimos quadrados e, aos 22 anos, determinou as funcdes elipticas.

Gostava muito de estudar, mas estava indeciso entre tornar-se um filosofo ou um matema-
tico. No dia 30 de marco de 1796, ao que parece, essa decisdo foi tomada, quando optou pela
Matematica. Conseguira construir, segundo as regras euclidianas, o poligono regular de dezes-
sete lados. Note-se que ja eram conhecidas as construgdes, com régua e compasso, do triangulo
equildtero e do pentdgono regular, além de outros poligonos regulares, cujo nimero de lados
fosse multiplo de 2, 3 e 5, mas de nenhum outro com nimero primo de lados. A descoberta de
Gauss foi publicamente anunciada numa revista literdria.

Nesse mesmo dia, Gauss comecou a escrever um didrio composto por 19 pdginas que talvez
seja o documento mais importante de toda a Historia da Matematica. Nele encontram-se 146
breves enunciados de diversos resultados. O ultimo enunciado tem data de 09 de julho de 1814.
O conteudo do diario s6 foi publicado em 1901 pelo matematico Felix Klein.

Uma das obras mais importantes de Gauss é a Disquisitiones Arithmeticae publicada em
1801, considerada o marco inicial da moderna Teoria dos Niimeros, além de ser importantissimo
por trazer uma abordagem rigorosa e moderna da Matemética. Salvo alguns poucos resultados
matematicos antigos, o trabalho € inteiramente original. Na parte inicial se encontra a primeira
demonstracdo do Teorema Fundamental da Aritmética, segundo o qual todo inteiro n>1 pode
ser escrito de forma tinica como um produto de primos. Na parte central fala-se da congruéncia
quadratica, formas e residuos, e na ultima secdo encontra-se a teoria do polindmio ciclotdmico
com suas aplicagdes para a construtibilidade de poligonos regulares.

Em sua tese de doutorado, publicada em 1799 em Helmstéddt, encontra-se uma demonstra-
¢do do Teorema Fundamental da Algebra. Esse teorema garante que toda equago polinomial de
grau n admite n raizes complexas e, em sua demonstracdo Gauss utilizou nimeros complexos e
a geometria do plano complexo com total segurancga, além de inaugurar a era das demonstracdes
de existéncia, importantes para a Matemadtica pura. A demonstracdo apresentada em sua tese
baseia-se em parte em considera¢des geométricas. Em 1816, Gauss publicou duas demonstra-
coes e, em 1850, publicou uma terceira, esfor¢cando-se para encontrar uma prova inteiramente
algébrica.

Outro grande trabalho foi um artigo publicado em 1830 sobre residuos biquadraticos, cujas
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idéias inauguraram a Teoria Algébrica dos Numeros. A partir de 1830, Gauss se ocupou com
a Fisica, realizando estudos em diversos ramos, como a ()ptica, onde introduziu o conceito de
comprimento focal de um sistema de lentes e inventou as lentes grandes angulares de Gauss
para telescOpios e objetivas.

Embora tenha publicado muito, vérios de seus estudos nao o foram, pois Gauss preferia
mergulhar em um novo estudo em lugar de escrever sobre as descobertas feitas.

Gauss passou os anos de 1845 a 1851 atualizando os fundos monetérios da Universidade de
Gottingen. Esse trabalho lhe deu uma experi€ncia em préticas financeiras e, com isso, fez sua
fortuna através de investimentos astutos em companhias privadas.

Conforme (UFFE, 2015)), Gauss atuou em muitas areas das ciéncias exatas. Trabalhou em
algebra, teoria dos nimeros, equagdes diferenciais, teoria de funcgdes elipticas, cartografia, pes-
quisou o campo magnético terrestre, participou do desenvolvimento do primeiro telégrafo elé-
trico, contribuiu para a fisica-matematica com trabalhos em eletromagnetismo e gravitagdo,
além de inlimeros outros topicos aos quais dedicou suas pesquisas.

Gauss casou-se duas vezes. A primeira esposa, Johanna, deu-lhe trés filhos, mas faleceu
cedo, em 1809. Seu segundo casamento foi com Minna Waldeck, filha de outro professor de
Gottingen, que lhe deu mais trés descendentes.

Gauss morreu em Gottingen no dia 23 de Fevereiro de 1855, coincidindo com o incremento
da Revoluc¢ao Industrial. A crenga oficial no progresso pacifico comecava a ser substituida pela
realidade de uma época de crises. Dai em diante, a figura do cientista integral, interessado em
todos os aspectos do conhecimento humano, se tornou praticamente uma raridade. Por isso, o

desaparecimento de Gauss marcou o fim de uma era.

2.2 Gauss e a Transformacao Linear

Segundo (DIEUDONNE, |1981), o conceito de transformacio linear ou a representacio de
uma varidvel como combinacdo de outras varidveis tornou-se familiar para os matematicos ape-
nas a partir do século XVIII. Esta técnica teve em Gauss seu maior divulgador. Ele a publicou
em seu livro Disquisitiones generales cerca superficies curvas (1827). Escrito em latim, este tra-
balho foi resultado dos estudos realizados por Gauss para diversos governos da regido que hoje
forma a Alemanha. A época, Gauss tinha sido comissionado para supervisionar uma medicio
precisa do meridiano entre as cidades de Gottingen e Alton, e confeccionar um mapa geodésico

do Ducado de Hannover. Tarefas deste tipo levaram este matemadtico a fundar os principios de
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um novo campo, a Geodésia avancada, e a conduzir medidas geodésicas de campo que consumi-
ram 15 anos de trabalho (KOLMOGOROV and YUSHKEVICH| [1981). Em seu Disquisitiones
generales, Gauss definiu o que seriam as representacdes paramétricas de uma superficie e ex-
pressdes para o cdlculo de distancias. Foi nesse contexto que ganharam utilidade as descricdes
abreviadas de transformacodes lineares, baseadas em uma notacdo que se assemelha a que seria

usada futuramente para matrizes (BASHMAKOVA and SMIRNOVA 2000).

2.3 Gauss e 0 Método da Eliminacao

Origem bem diferente teve o Método da Eliminacdo de Gauss. Tal método, descrito com
a nomenclatura atual, consiste em uma sequéncia de operagdes aplicadas linha a linha de uma
matriz, com a intencdo de mudar os coeficientes da matriz e reduzi-la a uma matriz triangular
superior (em que os coeficientes abaixo da diagonal sdo nulos). A solucdo do sistema linear
representado por esta matriz € entdo obtida por substitui¢do reversa, comecando pela ultima
equacgdo do sistema reduzido. Encontramos em (ALTHOEN and MCLAUGHLIN; |1987), no
entanto, a informacdo de que o Método da Eliminacdo de Gauss foi concebido como uma fer-
ramenta para se chegar ao Método dos Minimos Quadrados, que por sua vez foi concebido
para encontrar a melhor funcdo linear que se aproximava de dados coletados em campo. Por
causa disso, 0 Método dos Minimos Quadrados despertou interesse dos cientistas e engenheiros
ligados a Geodésia, e o proprio Método da Eliminagao foi lembrado por muito tempo apenas
como um instrumento geodésico. O roteiro de uso do Método da Eliminacdo foi encontrado em
um livro de Gauss publicado em 1810, Disquisitio de Elementis Ellipticis Palladis. Nesta obra,
Gauss queria determinar detalhes sobre a 6rbita de Pallas, um dos maiores asteroides do Sistema
Solar. No caminho, ele se deparou com um sistema de equacgdes lineares em seis incognitas,
em que nem todas as equacdes poderiam ser satisfeitas a0 mesmo tempo. Isso fez com que
fosse preciso determinar valores para as incognitas que minimizassem o erro quadratico total.
Em vez de tentar solucionar o problema diretamente, Gauss introduziu um método para lidar
com sistemas de equacdes lineares em geral. Esse método seria aperfeicoado mais tarde pelo
matematico Wilhelm Jordan (1842-1899). Em seu livro Handbuch der Vermessungskeunde, pu-
blicado em 1888, Jordan apresenta seu método, batizado de GaussJordan, que resulta em uma
matriz diagonal equivalente (com coeficientes nulos acima e abaixo da diagonal) e fornece o

valor das incégnitas de forma imediata (ALTHOEN and MCLAUGHLIN, 1987).
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2.4 Sistemas de equacoes

Os primeiros exemplos de resolu¢des de equacdes e de sistemas lineares de 1° grau sdo
encontrados nas civilizagdes egipcia e babilonica, por volta de 2000 a.C.

J4 em 250 a.C, encontramos uma importante contribui¢do chinesa ao desenvolvimento da
Matematica: a obra Nove capitulos sobre a arte matematica. Nela sdo apresentados problemas
sobre assuntos diversos, entre os quais solu¢des de alguns sistemas de equacdes lineares.

Os gregos também desenvolveram métodos de resolucio de alguns sistemas de equacdes de
1° grau, como aqueles encontrados na obra de Diofanto de Alexandria (200-284). Trabalhos
dessa natureza sdo igualmente encontrados nas obras de diversos matemdticos hindus, como
Aryabhata (476-550) e Bramagupta (598-670), e arabes, como Al-Khowarismi (século 1X) e
Ornar Khayyam (1048-1131).

No entanto, somente na segunda metade do século X VII, tem inicio um tratamento sistemati-
zado da teoria de sistemas de equagdes lineares, com os estudos de G. W. Leibnitz (1646-1716),
na Alemanha, e Takakazu Seki Kowa (1642-1708), no Japao.

No século XVIII, diversos trabalhos sobre sistemas de equagdes lineares deram corpo a esse
estudo, destacando-se aqueles apresentados por Colin Maclaurin (1698-1746), Gabriel Cramer
(1704-1752) e Etienne Bézout (1730-1783), que formularam métodos de resolu¢do de sistemas.

J4 no século XIX, sdo significativas para a consolidagdo da teoria dos sistemas lineares
as contribui¢des de Carl Gustav Jacob Jacobi (1804-1851), Leopold Kronecker (1832-1891),
Eugene Rouché (1832-1910) e Ferdinand Georg Frobenius (1847-1917), que tornaram possivel
uma abordagem mais simplificada desse assunto.

Ao final do século XVIII, Leibnitz, na Alemanha, e Seki Kowa, no Japao, desenvolveram
métodos de resolugdo de sistemas lineares baseados em tabelas numéricas formadas pelos coefi-
cientes das equacoes que compunham esses sistemas. Essas tabelas numéricas deram origem ao
que hoje denominamos matrizes que, além de serem aplicadas ao estudo dos sistemas lineares,
possibilitaram o desenvolvimento de novos ramos da Matematica.

Durante o século XVIII, diversos matematicos desenvolveram estudos sobre algumas pro-
priedades dessas tabelas. Entre os varios trabalhos desenvolvidos, destacam-se os de Pierre S.
Laplace (1749-1827) e Alexandre Théophile Vandermonde (1735-1796).

(MUIR, [1890) aponta que Gauss foi o primeiro a usar o termo determinante, em um texto
de 1801, s6 que em outro contexto. O termo determinante foi posteriormente resgatado por

Cauchy (1789-1857), desta vez com o significado que conhecemos hoje.
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No inicio do século XIX, Augustin Louis Cauchy (1789-1857) apresentou um importante
trabalho sobre essas tabelas, a partir do qual outros matematicos, como Carl G. J. Jacobi (1804-
1851), Arthur Cayley (1821-1895), James J. Sylvester (1814-1897) e Francesco Brioschi (1824-
1897), desenvolveram e sistematizaram defini¢cdes, propriedades, operacdes e aplicagdes até

hoje utilizadas.

2.5 Como surgiram as matrizes

Conforme (DANTE! [2014), a necessidade de escrever mensagens sigilosas € muito antiga.
Ao longo da histéria, reis, rainhas, generais, entre outros buscaram meios eficientes de comuni-
cacdo entre seus aliados.

Segundo (IEZZI et al.| [2010), as matrizes teriam surgido com a escola inglesa Trinity Col-
lege, em um artigo do matemaético Arthur Caylay(1821-1895), datado de 1858. Vale lembrar,
no entanto, que, bem antes, no século III a.C., os chineses ja desenvolviam um processo de
resolucao de sistemas lineares em que apareciam implicita a ideia das matrizes.

Cayley criou as matrizes no contexto de estrutura algébrica, sem pensar em suas aplicagcdes
praticas que apareceriam posteriormente.

As transformagdes geométricas no plano (ou transformacdes 2D - duas dimensdes) sao
muito usadas pela computacdo grafica para a construcdo de figuras e producdo de imagens.
Tais imagens podem ser percebidas nos efeitos especiais utilizados no cinema, na TV e nos sis-
temas multimidia em geral, além de servir de ferramenta de auxilio em vérias dreas da atividade

humana. As trés transformagdes basicas sdo: translacdo, rotacdo e escala.



Capitulo 3

Sistemas de Equacoes Lineares

Neste capitulo apresentamos 0s conceitos tedricos e praticos associados ao célculo de deter-
minantes, matrizes inversas e resolu¢do de equacdes lineares algébricas pelo método de Gauss

e o método de Laplace.

3.1 Matriz

Denomina-se matriz toda tabela retangular de valores dispostos ordenadamente em linhas
e colunas. As matrizes sdo indicadas por letras maidsculas do alfabeto latino e representadas
utilizando-se parénteses ou colchetes.

Um elemento genérico de uma matriz A € simbolizado por a,;, em que ¢ indica alinhae j a
coluna a que o elemento pertence. Se a matriz tem m linhas e n colunas, dizemos que ela € de

ordem m X n e é representada assim:

11 Q2 - Q1p

Q21 Q22 - Q2p
A=

Am1 Am2 - Amn

Essa matriz m x n possui m - n elementos. Podemos também expressa-la de forma mais

reduzida, por meio de uma lei de formacao para seus elementos:

A = (@ij)mxn, ondei € {1,2,3,--- ,m}, ej€{1,2,3,--- ,n}.

3.2 Tipos de matrizes

Algumas matrizes recebem nomes especiais em funcao de suas caracteristicas:

20
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a) Matriz linha

E toda matriz de ordem 1 x n (n € Z*):

[an aiz2 a3

A1n j|

Se A é uma matriz de ordem m X n, denotamos a i-ésima linha de A como A,, isto é

A; = [ ai1 Q2 Q43

b) Matriz coluna

E toda matriz de ordem m x 1 (m € Z*):
an
a21
31

Qm1

Ain }

Se A é uma matriz de ordem m x n, denotamos a j-ésima coluna de A como A7, isto €

¢) Matriz quadrada

alj
CLQj
Al = | as;

Qmyj

E toda matriz cujo nimero de linhas € igual ao nimero de colunas. Assim, chamamos

matriz quadrada de ordem 7 a toda matriz de ordem n X n.

11 A2

Q21 A22
A=

an1  Ap2

Toda matriz quadrada possui duas diagonais:

A1n
Q2n,

ann

1) Diagonal principal: composta por elementos a;; tais que i = j, isto €,

11, 22, A33, A44, * *

Y anrw

ii) Diagonal secunddria: em que os elementos a;; sdo tais que i + j = n + 1, isto &,

QA1n,y A2(n—1), A3(n—2); A4(n—-3), " * " » Anl-
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d) Matriz nula
E toda matriz de ordem m X n cujos elementos s@o todos nulos. Para indicar uma matriz

nula utiliza-se a notacdo O, .

e) Matriz diagonal
E toda matriz quadrada em que os elementos ndo pertencentes a diagonal principal sdo

todos nulos.

aiy 0 . 0
A 0 a.QQ 0
0 0 Ann

f) Matriz identidade
E toda matriz diagonal em que os elementos da diagonal principal sio iguais a 1. Para

indicar uma matriz identidade de ordem n, utilizamos a notagdo 1,,.

10 - 0
01 0
In: .
00 1

3.3 Operacoes com matrizes

Para que seja possivel aplicar o conceito de matrizes em diversas situacdes de resolucio de
problemas praticos, € necessario que sejam definidos os seguintes processos de operacdes com

matrizes:

a) Transposicao de uma matriz
Dada uma matriz A do tipo m X n, chama-se transposta de A e indica-se por A’ a matriz
que se obtém trocando-se ordenadamente as linhas pelas colunas de A. A operagdo de
obtencdo de uma matriz transposta de A é denominada transposicao da matriz A. Assim,
se A é uma matriz de ordem 3 x 2, entdo A’ é uma matriz de ordem 2 X 3 como mostra o

seguinte exemplo,

a d b
A=|1b e = At:me;}
c f

onde, a primeira linha de A’ corresponde a primeira coluna de A e a segunda linha de A’

corresponde a segunda coluna de A.
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b) Igualdade de matrizes
Duas matrizes, A e B, serdo iguais se forem da mesma ordem e se os elementos corres-
pondentes forem iguais. Assim, se A = (a;;) e B = (b;;) sdo matrizes de ordem m X n,
entdo:

¢) Adicao de matrizes
Dadas duas matrizes de mesmo tipo, A = (@;;)mxn € B = (b;j)mxn, denomina-se matriz

soma (A + B) a matriz obtida adicionando-se os elementos correspondentes de A e B:
A + B = (aij + bij)mxn-

d) Matriz oposta
Seja a matriz A = (a;;) de ordem m x n. Denomina-se a matriz oposta de A, a matriz
denotada por — A, da mesma ordem que A e cuja soma com A resulta na matriz nula. Isto
€,
A+ (-A) =0 —A=(—a;).
e) Subtracio de matrizes

Dadas duas matrizes A e B de ordem m X n, denomina-se matriz diferenca A — B a

matriz de ordem m X n, obtida subtraindo-se os elementos correspondentes de A e B:

A—B= (aij - bz’j)mxn-

f) Multiplicacdo de niimero real por matriz
Dada uma matriz A = (a;j)mx, € um nimero real k, denomina-se matriz produto do
ndmero real k por A. a matriz denotada por k - A de ordem m x n, obtida multiplicando-

se cada um dos elementos de A por £,

k- A = (l{? . aij)an.

g) Multiplicacdo de matrizes
Dadas as matrizes A = (a;;)mxn € B = (bi;)nxp, definimos a matriz produto de A e B,

de ordem m x p e denotada C' = A - B = (¢ij)mxp, Onde

n
Cz‘j:Ai'B] = Zalkbk
k=1

= aﬂblj+ai2b2j+---+ambnj, izl,...,m, ]:]_,p
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Da defini¢do observe que o produto C' = A - B seja possivel, € necessario que o nimero

de colunas de A seja igual ao niimero de linhas de B
Omxp - Amxn : anp

onde, ¢;; = A; - B7 é o produto da i-esima linha de A e a j-ésima coluna de B a qual é
definido como a soma dos produtos de cada elemento da linha pelo seu correspondente

elemento da coluna.

3.4 Determinantes

Dada uma matriz A, quadrada de ordem n, podemos associar a ela um nimero real chamado
determinante da matriz A, obtido a partir de operacdes realizadas com seus elementos. Para se
indicar o determinante de uma matriz A utiliza-se a abreviatura det(A) ou |A|.

O célculo do determinante de uma matriz A pode ser feito por uma lei geral que estabelece
as operagdes a serem realizadas com os elementos da matriz. Antes de estudarmos essa lei
geral, vamos estabelecer regras praticas para determinantes de matrizes quadradas de ordens 1,

2e3.

a) Matriz1 x 1

Dada a matriz A = [ay;], 0 seu determinante é o proprio nimero a;;:

d€t<A) = \all\ = Q11

b) Matriz 2 x 2
. an a . L.
Dada a matriz A = [ an a12 } , 0 seu determinante € igual ao produto dos elementos
21 022
da diagonal principal menos o produto dos elementos da diagonal secundaria.

det(A) = ainaz — ar2a9

¢) Matriz 3 x 3
11 Az 13
Dada amatriz A = | as; a9 a3 |, 0 seu determinante € igual a:

a31 aszz G33

det(A) = (11022033 + Q12023031 + 13021032 — 13022031 — (11023032 — (12021033

Podemos obter esses seis produtos de uma forma pratica, conhecida como regra de Sarrus,

fazendo o seguinte:
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e Repetimos as duas primeiras colunas a direita da matriz e multiplicamos as seis multipli-

cagdes como indicado:

e Os produtos obtidos na dire¢do da diagonal principal permanecem com o mesmo sinal;
e Os produtos obtidos na dire¢do da diagonal secunddria mudam de sinal;

e O determinante € a soma dos valores assim obtido.

3.4.1 Determinante de matrizes de ordem n > 2

O determinante de uma matriz A = (a;j)nxn, com n > 2, pode ser obtido a partir do

conceito de cofator de um elemento da matriz A.

e Menor Complementar
Dada a matriz quadrada A = (a;;),,x, de ordem n(n > 2), o menor complementar de um
elemento genérico a,; da matriz € o determinante D;; que se obtém suprimindo a linha ¢
e acoluna j de A.

Exemplo: Dada a matriz
4 9
A=12 0 5],
3 1

os menores complementares Dy , Days € D33 sdo:

05

Dy, = 5 1‘ = —25;
4 9

D22 - 3 1‘ _237
4 -3

o Cofator

Dada uma matriz A = (a;;),xn, chama-se cofator do elemento a;; 0 nimero

Ay = (—1)i+j -D

K
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em que D;; € o menor complementar de a;;.

Exemplo: Dada a matriz:

os cofatores Ay; , Az € Az sdo:

Ay = (—1)1“-2 ?‘:1-(0—25):—25;
an = o Y=y s a9 -
Ay = (—1)*. _03 g‘:1-(—15—0)=—15

A partir do conceito de cofator, podemos enunciar a lei geral para o calculo do determi-
nante de uma matriz quadrada de ordem n > 2, conhecida como Teorema de Laplace
(Pierre-Simon Laplace, 1749-1827) oferece uma solugdo pratica no calculo dos determi-

nantes.

e Teorema de Laplace
Dada uma matriz A, quadrada de ordem n > 2, o valor de det(A) é o nimero real obtido
pela soma dos produtos dos elementos de uma fila qualquer (linha ou coluna) por seus
respectivos cofatores. Assim, se considerarmos os elementos de uma linha ¢, podemos
escrever:

det(A) = apn A + ainAis + - + @inAin

Exemplo: Dada a matriz

4 -39
A=12 0 5/,
3 5 1

calculamos seu determinante usando o Teorema de Laplace.

Escolhendo a 32 coluna como referéncia, temos,

det(A) = CL13A13 + a23A23 + a33A33

20 s |43 _1\3+3
35‘+5(1) 5 5| T (=)

= 9-1-(10—0)+5-(=1)-(204+9)+1-1-(0+6)

_ L 1)\1+3 |
= 9-(-1) 5 0

4 —3‘

= —49.
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3.4.2 Propriedades dos determinantes

Para uma matriz quadrada A, de ordem n, podem ser demonstradas algumas propriedades

que simplificam o cdlculo de seu determinante.

1. Se A tem uma linha (ou uma coluna) com todos os elementos nulos, seu determinante é

nulo.

2. Se uma matriz A tem duas linhas (ou duas colunas) proporcionais, seu determinante é

nulo.

3. Se trocarmos entre si a posi¢cdo de duas linhas (ou duas colunas) de A, obtemos uma
matriz A’ tal que:

detA' = —detA

4. Se multiplicarmos os elementos de uma fila (ou de uma coluna) de A por um nimero real

k, obtemos uma matriz cujo determinante é k - det(A). Isto é,

AT AT
Aia Aia

det | k-A; | =k- A;
Aig Ai
L An L An

5. De uma forma geral, podemos dizer que, para uma matriz A, quadrada de ordem n, temos:
det(k - A) = k" - det(A)
6. O determinante de uma matriz € igual ao determinante de sua transposta,
det(A) = det(A")

7. O determinante do produto de duas matrizes quadradas de mesma ordem € igual ao pro-

duto dos determinantes dessas matrizes,

det(A - B) = det(A) - det(B)
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8. Se somarmos a uma fila de A uma outra fila previamente multiplicada por um niimero

real, obtemos uma matriz com determinante det(A),

_ A - F AT
A+ k- Aj A;
det : =det |
A; A;
i A, ] | A, |

Quando fazemos uma transformacdo dessa natureza numa matriz, dizemos que estamos
fazendo uma combinacdo linear. Esta propriedade nos garante, portanto, que, ao fazermos

combinacdes lineares entre filas de uma matriz, o valor de seu determinante ndo se altera.

3.5 Equacao Linear

E toda equacio do tipo

a1x1 + a9y + ... +a, T, =k

em que:
® 11,9, , T, sd0 as incognitas da equacgado;
® ay,as, - ,a, sdo nimeros reais denominados coeficientes da equagao;

e [ ¢ um ndmero real chamado termo independente da equacao.

Sempre que o termo independente de uma equagdo linear é zero (k = 0), ela é chamada equa-
¢do linear homogénea. Uma sequéncia (0,0, --- ,0,0) serd sempre uma das solu¢des para uma
equacdo linear homogénea. Essa solucao é denominada solucao trivial.

Toda sequéncia ordenada de nimeros reais que verifica uma equacgdo linear ¢ chamada
solu¢do da equac@o. Assim, uma sequéncia (aq,as, - -+, ay,) serd solucdo da equagdo linear

a1r1 + asxy + - - - + a,x, = k se ocorrer

a1y + asan + - + apay, = k.
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3.6 Sistema de equacoes lineares

Um sistema de equagdes lineares m x n € um conjunto de m equacdes lineares, cada uma

delas com n incognitas:

anTy + aipxs + -+ ATy, = bl
ag1r1 + Q9eXsy + -+ 4+ QopT, = b2
11+ QmaTe + o0+ AT, = bm
em que:
® 11,9, , T, sd0 incognitas;
® a;, i=1,---m, j=1,---nsdo coeficientes numéricos;
® by, by, -+, by, sdo termos independentes.

Todo sistema linear do tipo:

anx; + apry + - + apr, = 0
ao1r1  + ATy + - + awr, = 0
Am1T1 + AmaTez + o+ appt, = 0

€ denominado sistema linear homogéneo do tipo m X n.

Denominamos solu¢do do sistema linear toda sequéncia ordenada de niimeros reais que
verifica, simultaneamente, todas as equagdes do sistema. Dessa forma, resolver um sistema
significa encontrar todas as sequéncias ordenadas de nimeros reais que satisfacam as equacoes
do sistema.

Um sistema linear pode ser classificado de acordo com o nimero de solucdes que admitir.

Considerando esse critério, existem trés classes de sistemas lineares:
1. Os possiveis e determinados, para os quais existe uma tnica solu¢do;
2. Os possiveis e indeterminados, que tém infinitas solucdes;
3. Os sistemas impossiveis, para os quais ndo existe solucao.

A seguir resolvemos sistemas lineares pela Regra de Cramer e por escalonamento.



30

3.6.1 Regra de Cramer

A solucdo de um sistema linear com n equagdes e n incégnitas pode ser obtida utilizando-se

o calculo com determinantes em uma regra pratica denominada regra de Cramer. Considere o

sistema:
a;1ry + appre +
2121 + 222 +

Ap1x1 + QapaTz +

+ a1T, =
+ AT, =

+ T, =

b
by

bn

Para obtermos sua solug@o por meio da regra de Cramer, procedemos da seguinte forma:

1. Calculamos o determinante da matriz A, formada pelos coeficientes das varidveis do sis-

tema:
a1 QA12
Q21 Q22
det(A) =det | . .
Am1 Am2

Q1n
Q2np

amn

2. Calculamos os determinantes das matrizes obtidas a partir de A, substituindo cada coluna

dos coeficientes de x;, pela coluna dos termos independentes do sistema:

by

by
det(X1) = det | |
by,
11
21

det(Xs) = det

an1

a1
21

det(X,) = det

Qn1

Q12
22

an2
by
by
by,
a12

22

Ap2

Q1n
Q2n,

Qpn
Q1n

Q2n,

a’TL'I’L

by
by

bn

3. Sedet(A) # 0, o sistema é possivel e determinado e sua solugdo serd:

. det(Xl) . det(Xg)

1= —F T2 = —F 7

det(A)’

z

det(A)’

 det(X,)

) n —

det(A)

4. S6 é possivel usar a Regra de Cramer em sistemas n x n em que det(A) # 0. Caso ocorra

que det(A) = 0, a discussdo da solucdo do sistema deve ser feita por escalonamento.
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3.7 Sistema escalonado

Um sistema linear de equacdes estd na forma escalonada se em cada linha o nimero de zeros
antes do primeiro elemento niao nulo € maior que a linha anterior. Logo, se tiver linhas nulas na
matriz escalonada elas ficam nas linhas inferiores.

A partir da definicdo, pode-se concluir que, em todo sistema escalonado, o niimero de equa-

coes € sempre igual ou menor que o nimero de incognitas.

3.7.1 Resolucao de um sistema escalonado

Para se resolver um sistema escalonado com m equagdes e n incognitas, devemos considerar

dois casos:

a) Nimero de equagdes (m) = nimero de incognitas (n)

(a1127 + appre + -0 4+ apr, = b
+ agry + -+ + agr, = by
\ Amndyn = bm

Para se chegar a soluc@o desse sistema, parte-se da ultima equagdo, que fornece direta-
mente o valor de x,, e, por retro-substitui¢do nas equagdes anteriores, obtém-se os valores

de xp_1,Tp 9, " , T2 €T1.

b) Nimero de equagdes (m) < nimero de incognitas (n)

(aul'l + a12T9 + ce + ATy — b1
ATy  + e+ agem, = by
L UmjiT; + 0+ App®y = bn

Para se resolver esse tipo de sistema, procede-se da seguinte forma:

e Identificam-se as varidveis que ndo iniciam equagdes (varidveis livres);

e Transpdem-se as varidveis livres para o segundo membro de cada equacao e atribuem-
se a elas valores reais arbitrarios. Com esse procedimento, obtém-se um sistema em
que o numero de equagdes € igual ao nimero de incégnitas, que pode ser resolvido

por substitui¢des sucessivas.



32

3.8 Método de Gauss

A teoria das equagOes lineares desempenha papel importante e motivador no campo da
Algebra Linear, onde muitos problemas sio equivalentes ao estudo de um sistema de equacdes
lineares.

Considere o sistema linear Az = b:

a11T1 + a2 + + -+ + AT, = b1
o171 + G9oxo + -+ - + a9, = by
Ap1T1 + Gp2X2 + -+ + AppTy = bn

O método de eliminacdo de Gauss consiste em transformar convenientemente o sistema
linear original para obter um sistema linear equivalente com a matriz dos coeficientes sendo
triangular superior.

Para modificar convenientemente um sistema linear num equivalente, fazemos uso das se-

guintes operagdes elementares que nao modificam a solucdo do sistema original:
e Trocar duas equacdes ou duas colunas;
e Multiplicar uma equacao por uma constante nao-nula;
e Adicionar um mdltiplo de uma equacdo a outra equagao.

Para triangularizar o sistema de equagdes lineares Az = b pelo método de Gauss seguimos

o seguinte procedimento:
1. Eliminac¢ao da primeira coluna
Supondo a1 # 0 (pivo), eliminamos a incégnita x; das dltimas n — 1 equagdes fazendo:

;1

Ly,  i=2---.,n
a11

onde L; é a i-ésima linha do sistema de equacdes. Em termos dos coeficientes para cada

1=2,---,ntemos,

a/.

2 i1 .

Qi; = Qjj — iy, J=2,,n
ai
a.

2 il

b; = b — - by.



33

onde o super indice 2 indica o valor atualizado de a;; € b; neste passo.

No final deste estdgio, obtém-se a seguinte configuracdo para o sistema de equagdes:

a11ry + aprs + - 4+ apr, = b
2 2 12

a22$2 + tte _I_ GQnIn — bZ

arsxy + -+ ap,x, = b}

2. Eliminacao da segunda coluna

Supondo a2, # 0 (pivd) eliminamos a incégnita x5 das dltimas n — 2 equagdes fazendo:
2

Qas
72 .
Lz<_Lz_TL17 ’L:?),"',TL
o)
Em termos dos coeficientes para cada ¢ = 3, - - - , n temos,
2
P a:
3 2 2 2 .
Qi = Qi — —5 Ay, J=3,---,n
32
2
Qs
b o= b — =2 b
oH)

onde o super indice 3 indica o valor atualizado de a;; € b; neste passo.

No final deste estdgio, obtém-se a seguinte configuracdo para o sistema de equagdes:

.
a11ry + a2 + ai3x3 + -+ ApTn, = b1
2 2 2 _ 12

3 3 _ 13

U333 4 o+ az, T, = b3

n n _n

Ap3dn + Appdn = bn

\
3. Eliminacao da k-ésima coluna

Supondo a}, # 0 (pivd) eliminamos a incégnita x;, das Gltimas n — k equagdes fazendo:

k
a; .
L+ Li— =% . Ly, i=k+1,---,n
A,
Em termos dos coeficientes paracadai =k + 1,--- , n temos,
ak
k+1 _ k ik k .
CLZ] — CLZJ— A 'a/2j7 j—k_'_].,"',n
A,
ak
k+1 gk ik 7k
A

onde o super indice £ + 1 indica o valor atualizado de a;; € b; neste passo.

No final deste estdgio, obtém-se a seguinte configuracdo para o sistema de equagdes:

.
a;1ry + a2 + a13x3 + -+ ApTn, = b1
2 2 2 2

3Ty + Gyx3 + oo+ ay,Tn =0

3 3 — 3

a33T3 + o0 F a3, Tn = b

n — KN

\ ap T, =0
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No caso de um pivo ser nulo, deve-se obter um pivd nao nulo intercambiando a posicao

com uma das linhas inferiores.

4. Resolvemos o sistema triangular superior por retro-substitui¢ao:

n
_ bn
Ty = "
Apn
n—1 n—1
T . bnfl —Qp_1n
n-1 = n—1
an—l,n—l
R b1 — Q1pTyp — -+ — Q1373 — A12T9
1 —_— .

a11

Exemplo: Considere o sistema de equacdes

4.]71 + 95172 + 10.’133 =0
2$1 + 5562 =+ 5133 =
71’1 + 101‘2 = 1

(=}

determinamos os valores de x1, x2 € x3 seguindo o método de Gauss:

1. Eliminacdo da primeira coluna

Considerando o pivd a,; = 4, fazemos as seguintes operacdes elementares,

a1
Ly «— Lo——1I,
al

2
— (21’1 + by + 5ZE3 = 6) — Z(4ZE1 + 929 + 101’3 = 0)

1
— (0.’13'1 + 5.1'2 + 0x3 = 6)

Ly +— Ls——/—I,
ai

7

23 35
— (033'1 — Zl‘g — ?1)3 = 1)

obtém-se o novo sistema equivalente:
41’1 -+ 95172 + 10[133 =0
lxz + 0]73 = 06

23 35
2
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2. Eliminacio da segunda coluna

Considerando o pivd agy = % fazemos as seguintes operagdes elementares:

L3 «— L3—@L2

a22
23 35 2 1
— (O.Tl — —T9 — —T3 = 1) — %(O‘(El + zx9 + 0wz = 6)
4 2 3 2

35
— (0%1 + OZEQ — ?L’Eg = 70)

Obtemos agora um sistema linear triangular superior:

4r1 4+ 929 + 10z3 = 0
%Ig = 6
— 3—5273 = 70

3. Soluciao por retro-substituicao
Agora fica f4cil a resolugdo. Vejam que a equagdo L3 ja nos fornece diretamente o valor
da incégnita x3:
35

—31’3:70:1’3:—4

Substituimos x3 na equacdo L, obtendo:

1
§x2:6:>1:2:12

Substituimos x5 e x3 na equagao L, obtendo:
4r1 4+ 9294+ 1003 =0 = 21 = —17

O sistema de equagdes lineares tem solugdo tnica e € dado por (-17,12,-4).

3.9 Matriz inversa

Para (OLIVEIRA, 2015), encontrar a matriz inversa de uma matriz conhecida é um pro-
cesso que envolve multiplicacdo e igualdade de matrizes. Vejamos como ocorre este processo
partindo da defini¢do de uma matriz inversa.

Seja A uma matriz quadrada de ordem n, e X uma matriztalque A- X =, e X - A =1,

(onde [, é a matriz identidade). Caso isso ocorra, denominamos a matriz X de matriz inversa
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de A, tendo como notacdo A~L.

Portanto, para encontrar a inversa de uma matriz dada, deveremos resolver a igualdade de
matrizes (A - X = I,). No caso em que sejam dadas duas matrizes e que seja pedido para
verificar se uma matriz € a inversa da outra, basta efetuar a multiplicacdo destas duas matrizes.
Se o resultado desta operagao for a matriz identidade, afirmaremos que se trata de uma matriz
inversa.

Para aqueles que ja sabem calcular o determinante, existe um modo pratico para descobrir
se uma matriz possui uma matriz inversa ou nao. Basta calcular o determinante da matriz: caso
o determinante dé€ igual a zero, ndo existe matriz inversa para ela.

A parte principal para matriz inversa € a parte onde se deve encontrd-la tendo como base

uma matriz dada. Vejamos como proceder.

2

Exemplo: Seja a matriz A = [ 9 5

} . Sabemos que a matriz A~! serd uma matriz quadrada

-1 __ ab
et

o 23] [ab] [10
A-4 _[":>{2 5] {c d}_[o 1}

Para tanto, deveremos compreender o processo de multiplicacdo de matrizes para realizarmos

de mesma ordem,

Logo,

estes calculos.
2a+3c 20+3d | |10
2a +5¢c 2b+5d | |0 1

Através da igualdade de matrizes, obteremos 4 igualdades muito importantes para 0s nossos

calculos. Agrupé-las-emos de forma que as igualdades com mesmas incégnitas fiquem juntas.

7. 20 +3c = 1 7 2b+3d = 0
' 20 +5¢c = 0 ' 20+5d = 1

Em situacdes como estas devemos resolver estes sistemas de equagdes com duas incognitas.

Resolvemos o sistema / pelo método da adicao,

_2a+3c =1
2a+5¢ = 0 =c=——.
—2c =1

Substituindo o valor de ¢, obteremos o valor de a,

1 )
2a+3c:1:>2a+3-(—§):1:>a:1
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Resolvendo o sistema /] de forma andloga, obteremos os seguintes valores para as incognitas:

| ot
S

Neste primeiro momento verificaremos se de fato esta matriz corresponde a matriz inversa:
5 3 5 1 3 1
[2 3] 1T 2:-3+3-(=3) 2:(=9)+3-(3) [1 0]
2 5| o 1]
-4 ) 2-(-H+5- ()

De fato, a matriz obtida corresponde a matriz inversa, pois o produto das duas matrizes re-

1 5
? 2 2345 (=

N =

sultou na matriz identidade. Como vimos, o estudo da matriz inversa abarca diversos conceitos

da matematica, desde operacOes bdsicas até a resolugdo de sistemas com duas incognitas.



Capitulo 4

Aspectos numéricos

Neste capitulo apresentamos aspectos numéricos associados a implementacdo dos algorit-
mos de resolucdo linear e determinantes, assim como a aproximag¢do de um ntimero real por

uma fracdo com o objetivo de fornecer uma melhor visualizagdo dos resultados ao usudrio.

4.1 Complexidade Computacional

A complexidade computacional ou custo computacional de um algoritmo € o nimero de
operacdes necessdrias para concluir o algoritmo. Neste trabalho vamos contar quantas ope-
racOes fundamentais sdo necessarias (adi¢do, multiplicacdo, subtracdo e divisdo). Sendo que
o tempo de execucdo do compilador para calcular uma multiplicagdo ou uma divisao € muito
maior que o de calcular uma adic@o ou subtracdo, consideramos portanto somente na contagem
o nimero de multiplicacdes e divisdes.

Assim o custo computacional de um algoritmo serd medido como
Custo Computacional = nimero de multiplicacdes + nimero de divisdes
onde, uma multiplica¢do e uma divisdo tem o mesmo custo computacional.
4.1.1 Sistema diagonal

Seja o sistema diagonal

.
1127 = b
222 = by

\ AnnTp = bn

onde,a; #0, Vi=1,--- n.

O algoritmo para resolver o sistema diagonal €:

38



39

Entrada: a;;, b;,, 0 =1,2,--- ,n)

inicio
para: = 1 até i = n faca
Qi
fim
fim

Como temos n divisdes na execugdo do algoritmo, o custo computacional de resolver um sis-

tema diagonal é:
Custo Computacional = n

Isto €, o custo computacional do algoritmo do sistema diagonal cresce linearmente com 7.

4.1.2 Sistema triangular superior

Seja o sistema diagonal

a11T1 + a12T2 + -+ ApnTy, — bl
Ao9To + -+ + QAopnTyp = b2
\ AppTp = bn

onde,a; #0, Vi=1,--- n.

O algoritmo para resolver o sistema triangular superior é:

Entrada: a;;, b;;, ¢ = 1,2,--- ,n)

inicio
X, =—"
ann
parak =n — 1 até k = 1 faca
Soma <+ b,

paraj = k + 1 até j = n faca
| Soma < Soma — ay; X;
fim

X, Soma

Ak

fim
fim

Como temos:

Divisdes: 1 + (n—1) =n
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Multiplicagdes:
n—1 n n—1
1 = > (n—(k+1)+1)
k=1 j=k+1 k=1
n—1
- S -n
k=1
n—1 n—1
DY
k=1 k=1
-1
= nn—1)— n(n—1)
2
~ n(n—-1)
B 2
Logo,
. n(n —1) n> n n® n
Custo C t 1= — = = 4=
usto Computacional = n + 5 n -+ 55 5 + 5

Como n? > n, consideramos:
n2
Custo Computacional ~ 5
Isto €, o custo computacional do algoritmo de retro-substitui¢fio cresce com a poténcia de n?.

4.1.3 Eliminacao Gaussiana

Seja o sistema

a11r1 + apprs + -+ apr, = b
a1 T1 + Qpry + - 4+ AT, = b
Ap1®1 + ApaXe + 0+ AppT, = bn

onde, det(A) # 0, sendo A = (a;;)

O algoritmo para resolver a eliminacdo Gaussiana consta de dois passos:
1. Reducdo do sistema linear para sistema triangular superior por escalonamento.
2. Resolver o sistema triangular por retro-substitui¢do.

O custo computacional do sistema triangular superior ja foi analisado na segdo 4.1.2] portanto
focamos nossa andlise ao escalonamento do sistema linear.

O algoritmo para o escalonamento é:
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Entrada: (a;;),i=1:n,j=1:n
Entrada: (b;),i=1:n
inicio
parak =1até k =n — 1 faca
achar ¢ > £k tal que a;, # 0
troque /inha k com linha 1
se a; = 0,V? > k entao

| STOP > A ndo é inversivel
fim
parai =k + 1 até : = n faca
m < myj, = dik Multiplicador

Qg

paraj =k + 1 até j = n faca
‘ aijeaij—m-akj

fim
fim
fim
fim
Temos:
Divisdes:
n—1 n n—1
X1 = > n—(k+1)+1)
k=1 i=k+1 k=1
n—1
- So-n
k=1
n—1 n—1
- Sa-
k=1 k=1
1
= nn—-1)— n(n—1)
2
~ n(n—1)
N 2
Multiplicagdes:
n—1 n n—1 n n
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:"—”ZZn—fH 1]

k=1 i=k+1

n—1
_ n—1+zzn_

k=1 i=k+1

n—1
- S een 3
i=k+1

n—1

_ #Jan— KyIn— (k+1) + 1]

n—1
n(n —1) 9
= T+E n* —2nk +k

= +n 21—27@2/{:4—2/{:2
k=1

(n— 1) N (n—1)n[2(n—1)+1]
2
(n—1)n2n—1)
6

1
- M+n2(n—1—1+1)—2n

= w—kn%n—l)—n?(n—l)—k
n(n —1) N (n—1)n(2n —1)

2 6

Logo, o custo computacional do escalonamento é:

n(n—1) n(n—1) N n(n—1)(2n —1)

Custo C taci 1 =
usto Computaciona 5 + 5 G
_ n2+n+n2_n+n(n—1)(2n—1)
2 2 2 2 6
_ o2y n(n—1)(2n —1)
6
3’ —=3n*+n
N 6

Como n® > n? e n® > n temos que
Custo Computacional ~ n3

Isto €, o custo computacional do algoritmo de eliminacdo de Gauss, cresce como uma poténcia

de n3.

4.1.4 Determinantes por Cofatores

Se A € M(n) (matrizes quadradas de ordem n), entdo:

n

det(A) = Z CLZ‘AZ']‘

J=1
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Para esclarecer o calculo do custo computacional vamos exemplificar com matrizes de ordem

1,2,3e4.
1. SeAe M(1)e A= (an), entdo det(A) = an

2. Se A e M(2) e A= (aij), entao det(A) = a11Q92 — A12Q921, portanto
Custo Computacional ~ 2

3. Se A € M(B) e A = (CLz‘j>, entao det(A) = CLHAH -+ CL12A22 -+ a13A33, onde A“ Sao

determinantes de ordem 2, logo temos:
Custo Computacional = 3 -2 =6

4. Se Ae M(4)e A= (a;j),entdo det(A) = a1 A11 + a12A2 + a13A33 + a14A44, onde A;;

sdo determinantes de ordem 3, logo temos:
Custo Computacional ~ 4 - 6 = 24

Em geral, denotemos D; ~ custo computacional de calcular o determinante de ordem j.

Se A € M(n), temos

n

det(A) = Z aiinj

j=1
logo D,, =~ n - D,_1 aqual € a equacao de recorréncia.

Assim

SHICINC
XN
s
IS

S
2
b
S

>
i
2

(TL — 1) . Dn_g

)
s
Q

n- Dn—l

multiplicando, temos
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isto é, o custo de avaliar um determinante de uma matriz de ordem n € aproximadamente 7!
multiplicacoes.
Usando a férmula de Stirling temos:

n n
D, ~nl =~ (—) 2mn
e

significando que o custo computacional de avaliar u determinante cresce exponencialmente com

a ordem do determinante. Por exemplo, se n = 20 temos:

20\* —
(&

Se um computador tem um processador que executa um giga flop por segundo (1G flop/s = 10°

flop/s), o tempo para calcular um determinante de uma matriz de ordem 20 é:

P D20 ~ (7, 38)20 X ].1,2]. seoundos
T 10° gl

aplicando log, temos

logty = 201log7,38+log1l,21 —log(10°)

17,361+ 1,041 — 9

Q

Q

9,40

obtendo

tog =~ 10940 segundos, ou
tyy =~ 10%** horas, ou

tao ~ 10%6 dias, ou

toy ~ 10%*2 anos, ou

tag = 72 anos

ou seja, este processador com a capacidade de realizar 10° flop/s demoraria 72 anos para calcu-
lar um determinante de ordem 20 usando o método dos cofatores.

Assim, o método dos cofatores ndo € um método eficiente para calcular determinantes de ma-
trizes de ordem maior que 3.

O célculo ineficiente do determinante pelo método dos cofatores faz ineficiente também o mé-
todo de Cramer para resolver sistemas lineares, pois temos que calcular (n + 1) determinantes,

com um custo de :
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. n\"
Custo Computacional = (n + 1) - D,, = (n + 1) <—) 27,
e
(n + 1) vezes o cdlculo de um determinante pelo método dos cofatores.
o custo computacional de ordem polinomial n* é muito mais eficiente e pritico que o método

de Cramer resolvendo os determinantes por cofatores com custo computacional exponencial de

(n+1) (%)n 27
4.1.5 Matriz Inversa

Seja a matriz A € M(n) e sua inversa A~' € M(n), onde A = (a;;) é conhecida e

A~! = (b;;) é a matriz desconhecida. Verificando que:
A AT =1

Para resolver a j-ésima coluna de A~!, formamos o sistema linear de n equacdes:

n

E apbr; =05, 1=1,2,--- n
=1

onde,

5— 1 se 1=y
- 0 se i#]

Como temos n colunas, entdo resolver a matriz inversa por este método requer resolver inde-
pendentemente n sistemas de equagdes de ordem n. Logo o custo computacional de calcular a

inversa de uma matriz de ordem n é:

3 _ 4

Custo Computacional =~ n - n ns,

Assim, o célculo da inversa de uma matriz de ordem n tem um custo computacional n?.

4.2 Transformacao de decimais em fracoes

Nesta se¢do apresentamos como escrever um nimero como uma fragao com o intuito de que
o resultado apresentado ao usudrio seja uma fracdo. Mesmo que o resultado seja um nimero
irracional, este vai ser truncado com um ndmero determinado de casas decimais representado
assim uma aproximag¢ao do nimero obtido.

De acordo com (MIRANDA, 2015), temos as seguintes transformacoes:
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4.2.1 Numero inteiro em fracao

Se pegarmos o nimero 2 para representd-lo em forma de fracdo basta achar um nimero

10 20 200
que dividido por outro nimero o resultado seja 2. Por exemplo, as fracoes = ou 10 ou 100

representam o inteiro 2.

4.2.2 Numero decimal exato em fracao

Se pegarmos o nimero 0,5 (a leitura dele € cinco décimos), é preciso lembrar que décimo
vem de dez, assim como centésimos vem de cem e milésimo vem de mil, entio para transformar
0,5 em fracdo basta eliminar a virgula ficando o numero 5, assim o denominador serd o nimero

que representa a casa decimal, entdo:

Para transformar 2,25 (sua leitura é dois inteiros e vinte e cinco centésimos), retirando a
virgula fica 225 no numerador, o denominador fica 100, pois as casas decimais estdo em centé-
simos.

o5 25 850
100 20 4
Se dividirmos o numerador de cada fracao acima pelo denominador correspondente, chega-

remos ao valor decimal correspondente a ele.

4.2.3 Dizima periédica em fracao

Dizima periddica € a parte decimal infinita, pois repete igualmente. Por exemplo: 0,6666...;
0,4545...; 5,6333... .

Esses nimeros podem ser escritos em forma de fracdo, mas apesar de serem niimeros deci-
mais na sua transformacdo utilizaremos um processo diferente.
Exemplo 1:

Vamos transformar 0, 6666... em fracdo, chamaremos a dizima de X:
X =0,6666... 4.1)

Devemos eliminar as casas decimais. Para isso andaremos com a virgula para a direita uma casa

decimal, pois apenas o 6 que repete. Isso é 0 mesmo que multiplicar o 0, 6666... por 10.

10.X = 6, 6666... (4.2)
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Iremos subtrair as duas equacdes: (4.2) — @.1)
10X = 6,6666...

- X = 0,6666...
9X = 6
x - 9.2
9 3
Exemplo 2:
Temos a dizima 0, 4545...
X =0,4545... (4.3)

andando com a virgula duas casas para a direita, pois o nimero que repete nas casas decimais €

0 45, andar duas casas para a direita € o mesmo que multiplicar por 100.

100 - X = 45,4545... 4.4)

Iremos subtrair as duas equacdes: (@.4) — @.3)
100X = 45,4545...

— X = 0,4545...
99X = 45

45 5

99 11

Exemplo 3:

Temos a dizima 5,6333... nessa percebemos que na parte decimal temos apenas o 3.
X =5,6333...

Como o 6 ndo faz parte da dizima devemos multiplicar a equagdo por 10 para que o nimero 6

passe pro outro lado deixando nas casas decimais apenas a dizima.
10 - X = 56, 3333... 4.5)

Agora, multiplicamos a equacdo (4.5]) por 10 novamente para que possamos cancelar a parte

decimal.

100 - X = 563, 3333... (4.6)

Subtraindo as equagdes (4.6) — (@.5]), teremos:

100X = 563,3333...
— 10X = 56,3333...
90X = 507

507 169
90 30
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4.3 Uma abordagem computacional para a representacao de
uma fracao

Para uso no cotidiano os exemplos acima sao bem praticos, porém para programagao nao €
tao simples assim, apesar de ser aplicdvel, ndo € vidvel, pois o computador utiliza muito mais
recursos para multiplicar e dividir, também teria uma grande dificuldade para simplificar fra-
coes, pensando nisso surgiu a ideia de utilizamos o que a maquina faz muito bem, que é somar
e contar, para fazer a transformac¢do de nimeros decimais em niimeros fraciondrios.

Todo nimero decimal é uma fragdo de um nimero inteiro, portanto se somarmos vdrias ve-
zes essa fracdo chegaremos a um ndmero inteiro que serd o numerador da fracdo, o denominador
serd determinado pela contagem das vezes que utilizamos o decimal na soma, baseado nisso,
desenvolvemos um algoritmo que transforma os decimais em fracdes para serem apresentados

nas matrizes.

Exemplo 1:

Vamos transformar 0, 75 em fracdo.

0,7 =1
+0,75 =2

3,00

Portanto 0, 75 = Z

Exemplo 2:
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Vamos transformar 7, 625 em fracao.

7,625 =1
+7,625 =2

15,250
T 7,625 =3

22,875
7,625 =4

+30, 500
7,625 =5

38,125
7,625 =6

45,750
7,625 =7

+53, 375
7,625 =8

61,000

1
Portanto 7,625 = %

Fazendo dessa forma teriamos um problema com nimeros com a parte decimal muito longa,
pois a soma poderia demorar muito, para resolver esta situacao utilizamos na programagao, um
tipo de nimero decimal chamado currency, destinado a valores monetarios e que tem precisao
até a quarta casa decimal, ou seja quando um nuamero for 0,99995 ele considera 1. Apesar de
isso gerar um erro de arredondamento, ndo interfere no resultado das contas, pois as fracdes sdo
apenas para melhorar o visual das matrizes e os cdlculos sdo feitos com os nimeros decimais

originais.



Capitulo 5

Descricao do Aplicativo

O aplicativo Matriz tem como objetivo principal auxiliar o aluno a aprender o método de
Gauss para escalonar matrizes, esse método € muito ttil nos mais diversos cdlculos, como por

exemplo: determinante, equacdes lineares, matriz inversa, etc.

5.1 Tela Inicial

Eiu Matriz EE |

Arquive  Matrizes  Ajuda
A | @B | ™

M
Determinante | Equagdes Lineares Matriz Inversa | Treinamento Gauss

Figura 5.1: Tela Inicial

Na tela mostrada na Figura[5.1|temos os seguintes botdes:

Determinante: Calcula o determinante de uma matriz pelo método de Laplace e pelo

método de Gauss (escalonamento).

Equacées Lineares: Calcula a solu¢do de equagdes lineares utilizando o método de

Gauss.
Matriz Inversa: Calcula matriz inversa utilizando o método de Gauss.

Treinamento Gauss: Treinamento do método de Gauss fazendo conferéncia pelo deter-

minante da matriz.

50
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5.2 Determinante

e

ﬂ] Calcular Determinante ] S

Ordem:
Gerar Matriz

Laplace

Gauss

dul

d

Imnprirnir

[~ Mostrar Seq.

Figura 5.2: Tela Determinante

Na tela mostrada na Figura|5.2|temos as seguintes opcoes:
Gera Matriz: Gera a matriz de acordo com a ordem definida.
Laplace: Calcula o valor do determinante da matriz pelo método de Laplace.
Gauss: Calcula o valor do determinante da matriz pelo método de Gauss.
Imprimir: Imprimi célculos apresentados na drea azul.
Ordem: Define a ordem da matriz.
Mostra Seq.: Mostra a sequéncia de calculo na drea azul.

... ¢ Gera valores aleatdrios para a matriz de acordo com a ordem.
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5.3 Equacoes Lineares

-
E Calcular Variaveis de Equacdes Lineares por Escalonamento

Ordern:

Gerar Matriz

Gauss

Imnprirnir

I~ Muostrar Seq.

Figura 5.3: Tela Equagdes Lineares

Na tela mostrada na Figura[5.3|temos as seguintes opgdes:

Gera Matriz: Gera a matriz de acordo com a ordem definida.

Gauss: Calcula o valor das varidveis da matriz pelo método de Gauss.

Imprimir: Imprimi cdlculos apresentados na drea azul.
Ordem: Define a ordem da matriz.
Mostra Seq.: Mostra a sequéncia de calculo na drea azul.

... ¢ Gera valores aleatdrios para a matriz de acordo com a ordem.
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Matriz Inversa

e

A1 Calcula Matriz Inversa |
Ordern:
Gerar Matriz J

Gauss

Imnprirnir

[~ Mostrar Seq.

Figura 5.4: Tela Matriz Inversa

Na tela mostrada na Figura |5.4|temos as seguintes opcoes:

Gera Matriz: Gera a matriz de acordo com a ordem definida.

Laplace: Calcula o valor do determinante da matriz pelo método de Laplace.
Gauss: Calcula a matriz inversa pelo método de Gauss.

Imprimir: Imprimi célculos apresentados na drea azul.

Ordem: Define a ordem da matriz.

Mostra Seq.: Mostra a sequéncia de calculo na drea azul.

... ¢ Gera valores aleatdrios para a matriz de acordo com a ordem.
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5.5 Treinamento Gauss

i =

‘__1 Treinamento de Escalonamento - Gauss o | B
Ordem:
Byt | Modificar Matriz Escalonamento]
Iniciar

al -1

Mult = -
a[ |1 [Pivd)

= | - Mun- -]

Executar

Irnpririiie

Figura 5.5: Tela Treinamento Gauss

Na tela mostrada na Figura[5.5|temos as seguintes opgdes:
Gera Matriz: Gera a matriz de acordo com a ordem definida.

Iniciar: Calcula o determinante da matriz e inicia o treinamento de escalonamento pelo

método de Gauss.

Executar: Executa operacdes na dltima matriz apresentada na drea azul.
Imprimir: Imprimi calculos apresentados na drea azul.

Ordem: Define a ordem da matriz.

Mostra Seq.: Mostra a sequéncia de cdlculo na drea azul.

... : Gera valores aleatdrios para a matriz de acordo com a ordem.

Escalonamento: Operagdes de divisao de elementos, multiplicagdo de linha por nimero

e subtracdo de linhas com o objetivo de escalonar a matriz. (Gauss)
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Modificar Matriz: Operacdes de adi¢do ou subtracao de linhas e multiplicacao de linha

por nimero com o objetivo de evitar o piv0 zero.

5.6 Exemplo de Calculo de Determinante

Para calcular o determinante da matriz abaixo:

-2 -1 4 1
4 -1 5 =2
A= -2 5 -1 3

3 0 -3 -2
1. Primeiro digite a ordem da matriz, nesse exemplo € da quarta ordem e em seguida clique

no botao "Gerar Matriz".

I 1
ﬂ] Calcular Determinante ] S
Ordem:
Gerar Matriz 4

Laplace
Gauss

Imnprirnir

[~ Mostrar Seq.

Figura 5.6: Primeiro passo - Determinante

2. Digite os elementos da matriz.

-2-14 1
4 -1/5 -2
26 -1 3
3 0/-83-2

Figura 5.7: Segundo passo - Determinante
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3. Marque "Mostra Seq."para que seja exibida a sequéncia de cdlculo na drea em azul, e

clique em "Gauss"ou "Laplace"para processar.

Método de Gauss

-2 -1 1

3 -3-2

L2 = L2 - (a[2.1)fa[1.1])*L1
L5 = L5~ (als. a1 1)L
L4 = L4 (a4 1111 |

-2 -1

41

13

5

3
L3 = L3 - (a[3.2)/a[2.2])"L2
L4 = L4 - (a[4.2)/a[2.2])"L2

L4 = L4 - (a[4.3)/a[3.3])"L3
2 1

4

Diagonal Final =

2[5 2111

Determinante = -21

Figura 5.8: Terceiro passo - Determinante

4. Para imprimir o cdlculo, clique em "Imprimir".
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B, ReporProvew_gus I | |

Arquive Pdgina Visualizar

=155 Pagina |1 de1 | € & @\@Zuum,ﬁ%@

Calculo de Determinante

Método de Gauss

-2 o | 4 i
4 1 5 2
-2 5 -1 3
3 o -3 2

L2 = L2 - (a[2,1)/a[1,1])¥L1

m

L3 = L3 - (a[3,1)/a[1,1])¥L1
L4 = L4 - (a[4,1]/a[1,1])*L1

-2 1 4 i
o 3 13 o
o & -5 2
o -3/2 3 -i/2

L2 = L3 - (a[3,2]/a[2.2])¥L2
L4 = L4 - (a[4,2]/a[z.2])¥L2

-2 -1 4 p |

0 -2 13 o

0 0 21 2 =
0 0 -2 -1z

L4 = L4 - (a[4,3]/a[3,3])*L3

-2 1 4 1
Q 3 iz a
o o 21 2
o o o -1/e

Diagonal Final =

-2 -3 21 -1/s
Determinante =-21 -
CutePDF Writer em Paginaldel

Figura 5.9: Quarto passo - Determinante

5.7 Exemplo de Calculo de Equacoes Lineares

Para calcular as variaveis do sistema abaixo:

201 —3x9 +x3 214 = 1
41’1 +2$2 —x3 —3.T4 = -7
—X —21‘2 +3l’3 +x4 = 10
—21'1 —I-ZL’Q —21,’3 —|—2£L‘4 = —1

1. Primeiro digite a ordem da matriz, nesse exemplo € da quarta ordem e em seguida clique

no botao "Gerar Matriz".



58

Ordem:

GerarMatrizl |4

Gauss |

Imprirair |

I~ Mostrar Seq.

Figura 5.10: Primeiro passo - Equacdes Lineares

2. Digite os coeficientes das equacgdes, na ordem que aparecem, para montar a matriz.

2-3(1 21
4 2137
-1-2/3 1 10
21|22 -1

Figura 5.11: Segundo passo - Equacdes Lineares

3. Marque "Mostra Seq."para que seja exibida a sequéncia de célculo na drea em azul, e

clique em "Gauss"para processar.
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L2 = L2 - (a[2.1)/a[1.1])"L1
L3 = L3 - (a[3.1)/a[1.1])"L1

L4 = L4 - (a[4.1)/a[1.1])"L1

31 -2 1

L4 = L4 - (a[4.2)/a[2.2])"L2
2

1
e
3/

Figura 5.12: Terceiro passo - Equacdes Lineares

4. Para imprimir o cdlculo, clique em "Imprimir".
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B, teportpeien s o R T || i

Arquive Pagina Visualizar
SE G4 > plopigna |l det | | R B zoom oo % | H
Calculo de Equagdes Lineares
z -3 1 z 1
4 2 -1 -3 -7
1 -2 3 1 10
-2 1 -z 2 -1
L2 = L2 - {a[2,1)/a[1.1]}*L1
L2 = L2 - (a[3,1)/a[1, 1]} L1
L4 = L4 - (a[4,1)/a[1, 1]} L1 3
z -3 1 -2 1
0 g -3 1 -9
o -7z 72 0 2z
0 -z -1 0 0
L3 = L2 - {a[3,2)/a[2.2]}*L2
L4 = L4 - (a[4,2)/a[2,2]} L2
2 -3 1 -2 1
0 g -3 1 -9
0 0 35/16 7/16 105/16
0 0 -7/4  1/4  -9/4 -
L4 = L4 - (a[4,3)/a[3.3])" L3
z -3 1 -z 1
0 g -3 1 -5
0 0 3516 7/16 105/16
0 0 0 3/5 3
X[1]=2
X[2]=-1
X[3] =2
X[4]=5 -
| CutePDF Writer em | Paginaldel

Figura 5.13: Quarto passo - Equacdes Lineares

5.8 Exemplo de Calculo de Matriz Inversa

Para calcular a matriz inversa da matriz abaixo:

=[5 1]

1. Primeiro digite a ordem da matriz, nesse exemplo € da segunda ordem e em seguida clique

no botao "Gerar Matriz".
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Ordern:
Gerar Matriz | |2

Gauss |

Imprirair |

I~ Mostrar Seq.

Figura 5.14: Primeiro passo - Matriz Inversa

2. Digite os elementos da matriz.

Figura 5.15: Segundo passo - Matriz Inversa

3. Marque "Mostra Seq."para que seja exibida a sequéncia de célculo na drea em azul, e

clique em "Gauss"para processar.
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Figura 5.16: Terceiro passo - Matriz Inversa

4. Para imprimir o cdlculo, clique em "Imprimir".
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B, Repor el T . ||

Arquive Pagina Visualizar

SE G4 > plpignal det | QR B zoom [T % | H

Calculo de Matriz Inversa

i 2
3 4
12 Matriz Transposta

 § 3  §

m

2 4 0

L2 = L2 - (a[2,1]/a[1.1])*L1

1 3 1
0 -2 -2
X[1] = -2
X[2] =1

28 Matriz Transposta

| 3 o
2 L |

L2 = L2 - (a[2,1]/a[1,1])*L1

1 3 0
0 -2 1
X[1] = 3/2
X[2] = -1/2
-2 1
3/2 -1/2
| Lexmark Prod00 Series (Rede) em | Paginaldel

Figura 5.17: Quarto passo - Matriz Inversa

5.9 Exemplo de Treinamento Gauss

Para treinamento vamos utilizar matriz abaixo:

01 2 aj;; aiz a3
A= 4 2 -1 = o1 Q92 (93
2 5 3 a31 sz ass

1. Primeiro digite a ordem da matriz, nesse exemplo a matriz € de terceira ordem, em seguida

clique no botdo "Gerar Matriz"entao digite os elementos da matriz.
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++% Treinamento de Escalonamento - Gauss = | G S|
Ordem,
Gerar Matriz | [3 J Modificar Matiz Escalonamantn}
0i1 2
Iniciar 1
4 2 -1
a -1
26 3 Mult =
a +|1 (Piva)
I e PR
Esecutar
Impriric

Figura 5.18: Primeiro passo - Treinamento Gauss

2. Ao clicar em "Iniciar"o sistema calcula o determinante da matriz e mostra na parte inferior

esquerda da tela.

++% Treinamento de Escalonamento - Gauss = | G S|
Ordem,
GerarMatiz | [37 J Modificar Matriz Escalonamantn}
2
Iniciar
2 -1
a -1
5 3 Mult = oo
a +|1 (Piva)
I e PR
Esecutar
Impriric 01 2
4 2 -1
2 b 3

Figura 5.19: Segundo passo - Treinamento Gauss

3. Vale lembrar que cada coluna tem seu pivo e que os pivds sdo os elementos da diagonal
principal (a1, ass, ass, - ) e o objetivo é zerar todos os elementos de cada coluna que
estiverem abaixo de seu respectivo pivo.

Como o pivod inicial a1y € igual a zero, devemos modifica-lo usando as propriedades

das matrizes, gerando outra matriz equivalente, para isso podemos somar a Linha, com a
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Linhag e substituir a Linha, pela soma, clique em "Modificar Matriz"e selecione Linha
1 / Somar / Linha 3 e clique "Executar".

Modificar Matriz ] Escalonamenta }

Linha 1 | [Ssomar =] [EEEE -
Execular
EI EI
Execular

Figura 5.20: Terceiro passo - Treinamento Gauss

Todas as operagdes irdo aparecer dentro da area azul e o determinante da nova matriz sera

calculado e exibido na parte inferior direita da tela.

fi_";Trelnamento de Escalonamento - Gauss |
Ordem:
Gerar Matriz | [3 J Modificar Matiz IEscannamento}
012
Iniciar 4 2 [Linha 1 ] [somar =] [urhaz -]
2|53
El El
Executar
mprimir 01 2 -
4 2 -1
253
Li=L1+L3 3
2 6 b
4.2 -1
263 2

Figura 5.21: Terceiro passo - Treinamento Gauss - 2

4. Agora que 0 nosso primeiro pivd passou a ser a(;,;) = 2 entdo iremos zerar o primeiro
elemento abaixo dele que € a3 1) = 4.
Clique em "Escalonamento", lembrando que "Mult"é um multiplicador que tem como

numerador o elemento a ser zerado e como denominador o pivd

4
Mult = 220 = = — 9
a(l,l) 2

A linha a ser modificada serd igual a prépria linha subtraida da multiplicacdo de Mult

pela linha do pivo.

Linhas = Linhay — Mult x Linhay



66

Clique em "Executar".

*%% Treinamento de Escalonamento - Gauss S e
Ordem,
Gerar Matriz | [3 J Modificar Matiz Escalcmamanln}
012
Iniciar

4 2 -1
aljz1 |1

26 3 [T e
a[|11 ~|1 (Piva)

Linhaz | = [Liha2 =] - Mult* [Linhat ~|

Imprimir LR -

421
25 3
L2 = L2 - (al2.1] ta[1.1]) * L1]
26 5
0 -10-11
26 3

m

18 18

Figura 5.22: Quarto passo - Treinamento Gauss

Caso tudo esteja correto, a nova matriz terd o elemento pretendido zerado e os dois nime-

ros abaixo da drea azul, permaneceram iguais, pois sdo os determinantes da matriz inicial

e da matriz modificada.

. Vamos zerar o proximo elemento abaixo do pivo que € a3y = 2, entdo

2
Mult = den _ 2 _ 1
a(l,l) 2

e a linha a ser modificada sera:

Linhas = Linhas — Mult x Linha,
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++% Treinamento de Escalonamento - Gauss = | G S|
Ordem,
GerarMatiz | [z J Madificar Matriz Escalonamantn}
012
Iniciar
4.2 -
alfz1 -]l
26 3 Mgl =
al[11 ~]1 (Pival
Linha3 | = [Liha3d =] - Mult™ [Linhal ~|
Imprimit o [* .
0 -10-11
2 b 3
|3 = L8 - (al3.1] fa[1.1]) * L1 |
26 b |
0 -10-11 1
0 -1 -2 -

Figura 5.23: Quinto Passo - Treinamento Gauss

Vamos zerar a3 2)—_;, mudamos de coluna portanto mudamos de pivd que passa a ser

a(2,2) = —10 entdo

—1 1
Mult = 282 = =~ _
a(272) —10 10

e a linha a ser modificada sera:

Linhas = Linhas — Mult x Linhay

-+ Treinamento de Escalonamento - Gauss =HECl X
Ordem:
GerarMatiz | 37 J Modificar Matriz ESCEh"\amE“m}
012
Iniciar
4 2 -1
aljzz -1
2|53 Mkt =
al|zz |1 (Pivd)
Linha3 | = [Liha3d =] - Mult™ [Linnaz ~|
Imprimit RS .
0 -10-11
0 -1 -2
L3 = 18- (a[3.2] 1al2.2]) * L2|
2 6 b
o | -10 -1 =
0 0 9110 Z

Figura 5.24: Quinto passo - Treinamento Gauss - 2

Ap6s o escalonamento completo podemos calcular o determinante fazendo a multiplica-
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¢ao dos pivos resultantes.

det(A) = 2 - (—10) (-1%) — det(A) = 18



Consideracoes Finais

O material didatico ndo deve ser esquecido, devemos lembrar que o uso do software € um
auxilio no ensino-aprendizagem da matematica. O conteudo deve vir antes da utilizagdo do
aplicativo, pois, ndo serd suficiente somente uma abordagem computacional, devemos evitar o
uso dos softwares somente para resolu¢do de problemas, temos que questionar os resultados e
comparar com os obtidos de forma manual.

E essencial conhecer a teoria por tras dos resultados, a ferramenta deve trazer consigo mo-
tivacdo e interesse para voos mais longos, partindo do ponto de vista que € possivel resolver
questdes extremamente grandes e complexas.

A utilizacdo da informdtica no ensino-aprendizagem da matemadtica, sendo feita da forma
correta, pode contribuir para o melhor desempenho do aluno, despertando sua habilidade de
pensar matematicamente, de forma a ver os conceitos matematicos ligados ao mundo real.

No apéndice "A"segue o codigo fonte do aplicativo, deixando disponivel para outras pessoas
interessadas em programacgao para criar outros projetos usando parte ou o todo desse codigo.

O préximo passo serd utilizar o software nas escolas e aferir sua eficiéncia no que diz res-
peito a fixa¢dao do conteddo e verificar se 0 mesmo desempenha um papel motivador nas aulas,

tanto para os alunos quanto para os professores.
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Apéndice A

Programa em Delphi

program Matriz;

uses
Forms,

Matriz_Principal in ’'Matriz Principal.pas’

U_Sobre in ’'U_Sobre.pas’ ,
U_Trn_Determinante in
U_Inversa in ’'U_Inversa.pas’

Funcoes in ’Funcoes.pas’,

U_ELineares in ’'U_ELineares.pas’
U_Determinante in ’U_Determinante.pas’
CustomPreview in ’CustomPreview.pas’;

begin
F_Sobre:=TF_Sobre.Create (Application);
F_Sobre.BorderStyle:= bsNone;
F_Sobre.Show;
F_Sobre.Update;
Application.Title := 'Matriz’;

Application.CreateForm(TF_Principal,
Application.Initialize;
F_Sobre.Hide;
F_Sobre.Release;
Application.Run;

end.

’U_Trn_Determinante

.pas’

’

F_Principal);

unit Matriz_Principal;
interface

uses
Windows, Messages,
Forms, Dialogs, Menus,
ShellAPI, funcoes;

SysUtils, Variants,
ComCtrls,

type

TF_Principal = class (TForm)
MainMenul: TMainMenu;
ToolBarl: TToolBar;
Arquivol: TMenultem;
Fechal: TMenultem;
Matrizesl: TMenultem;
Determinante: TMenultem;
ImagelList_On: TImagelList;
ToolButtonl: TToolButton;
ToolButton2: TToolButton;
ToolButton3: TToolButton;
ELineares: TMenultem;
ToolButtond4: TToolButton;
Sobrel: TMenultem;

ToolWin,

Classes,
ImgList,

72

Graphics,

Controls,
ExtCtrls,



73

Panell: TPanel;

StatusBarl: TStatusBar;

Inversa: TToolButton;

Inversal: TMenultem;

ToolButton7: TToolButton;

ToolButton8: TToolButton;

TreinamentoGauss: TMenultem;

AjudadoMatrizl: TMenultem;

N1l: TMenultem;

SobredoMatrizl: TMenultem;

procedure DeterminanteClick (Sender: TObject);

procedure ELinearesClick (Sender: TObject);

procedure FechalClick (Sender: TObject);

procedure FormCreate (Sender: TObject);

procedure InversaClick (Sender: TObject);

procedure TreinamentoGaussClick (Sender: TObiject);

procedure ChamaHelp (var Msg: TMsg; var Handled: Boolean);

procedure SobredoMatrizlClick (Sender: TObject);

procedure AjudadoMatrizlClick (Sender: TObject) ;
private

Private declaratior
public
Public declarations

end;

var
F_Principal: TF_Principal;

implementation

uses U_Sobre, U_Determinante, U_ELineares, U_Inversa,
U_Trn_Determinante;

{SR =.dfm}

procedure TF_Principal.DeterminanteClick (Sender: TObject);
begin
F_Determinante:= TF_Determinante.Create (Application);
F_Determinante.ShowModal;
F_Determinante.Release;
F_Determinante:=Nil;
end;

procedure TF_Principal.ELinearesClick (Sender: TObject);
begin
F_ELineares:= TF_ELineares.Create (Application);
F_ELineares.ShowModal;
F_ELineares.Release;
F_ELineares:=Nil;
end;

procedure TF_Principal.FechalClick (Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TF_Principal.FormCreate (Sender: TObiject);

begin
Application.HintColor:= clAqua;
Application.HintHidePause:= 250;
Application.HintHidePause:= 10000;
Application.OnMessage := ChamaHelp;

end;

procedure TF_Principal.InversaClick (Sender: TObject);
begin
F_Inversa:= TF_Inversa.Create (Application);
F_Inversa.ShowModal;
F_Inversa.Release;
F_Inversa:=Nil;
end;

procedure TF_Principal.TreinamentoGaussClick (Sender: TObiject);
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begin
F_Trn_Determinante:= TF_Trn_Determinante.Create (Application);
F_Trn_Determinante.ShowModal;
F_Trn_Determinante.Release;
F_Trn_Determinante:=Nil;
end;

procedure TF_Principal.SobredoMatrizlClick (Sender: TObject);
begin

F_Sobre:= TF_Sobre.Create (Application);

F_Sobre.ShowModal;

F_Sobre.Release;

F_Sobre:=Nil;
end;

procedure TF_Principal.ChamaHelp (var Msg: TMsg; var Handled: Boolean);
begin
if (Screen.ActiveForm.ClassName = ’'TMessageForm’) = false then
if Msg.message = WM_KEYDOWN then
if Msg.wParam = VK_F1 then
if ProcessoExiste(’hh.exe’) then
ShowMessage (' Ajuda_esta _aberta.’)
else
ShellExecute (0,nil,’Ajuda.CHM’ ,nil, nil, SW_SHOWMAXIMIZED) ;
end;

procedure TF_Principal.AjudadoMatrizlClick (Sender: TObject);
begin
if ProcessoExiste(’hh.exe’) then
ShowMessage (' A_Ajuda_Jja _estéa_aberta.’)
else
ShellExecute (0,nil,’Ajuda.CHM’ ,nil, nil, SW_SHOWMAXIMIZED) ;
end;

end.

unit U_Determinante;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls, Grids, ExtCtrls, Funcoes, Buttons,
RpDefine, RpBase, RpSystem, rpDevice, CustomPreview;

type
TF_Determinante = class (TForm)

Gridl: TStringGrid;

Editl: TEdit;

Bt_Matriz: TButton;

Labell: TLabel;

Bt_Laplace: TButton;

Painel: TPanel;

SpeedButtonl: TSpeedButton;

Bt_Gauss: TButton;

SB: TScrollBox;

CheckBox1l: TCheckBox;

Button2: TButton;

RvSysteml: TRvSystem;

Bt_cancel: TButton;

procedure Bt_MatrizClick (Sender: TObject);

procedure Bt_LaplaceClick (Sender: TObiject);

procedure EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure Limpa;

procedure FormCreate (Sender: TObject);

procedure SpeedButtonlClick (Sender: TObiject);

procedure Bt_GaussClick (Sender: TObject);

procedure FormMouseWheelDown (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; wvar Handled: Boolean);

procedure FormMouseWheelUp (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; wvar Handled: Boolean);
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procedure CheckBox1lClick (Sender: TObject);

procedure Button2Click (Sender: TObject);

procedure RvSystemlPrint (Sender: TObject);

procedure RvSystemlPrintHeader (Sender: TObiject);

procedure EditlExit (Sender: TObiject);

procedure RvSystemlOverridePreview (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);

procedure RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);

procedure RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);

procedure Edit2KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure Bt_cancelClick (Sender: TObject);

private

var

Private

F_Determinante: TF_Determinante;

implementation

1fm}

procedure TF_Determinante.FormCreate (Sender: TObject);
begin

Gridl.OnDrawCell:

TMenuActions.SGDrawCell;

Gridl.OnKeyPress:= TMenuActions.GridKeyPress;
MSeq:= false;
EglLinear:= false;

end;

procedure TF_Determinante.Limpa;

var

i,j : integer;
begin
for i:= 0 to Gridl.ColCount -1 do

for j:= 0 to Gridl.ColCount -1 do
Gridl.Cells[i,J]1:="";

SetLength (M, 0,0);
Gridl.RowCount:= 1;
Gridl.ColCount:= 1;

end;

procedure TF_Determinante.Bt_MatrizClick (Sender: TObject);

var
X integer;

begin
if Editl.text = '’ then Exit;
Limpa;
x:= StrToInt (Editl.text);

Gridl.RowCount:= x;
Gridl.ColCount:= x;
Gridl.SetFocus;

end;

procedure TF_Determinante.Bt_LaplaceClick (Sender: TObject);

var

d,i,j : integer;

begin
if GridOk (Gridl) = false then exit;
Cancelar:= false;
Bt_cancel.Visible:= true;
SB.DestroyComponents;

d:

= StrTolInt (Editl.text);

SetLength (M, d,d);

SetLength (SG, 0) ;

Col_Tp:= d;

Tops:= 5;

CriaGridTex (SB,’'Método, de _Laplace’);
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{Matriz de dimer o 1}

if Gridl.ColCount = 1 then

begin
Bt_cancel.Visible:= false;
CriaGridTex (SB, ’'Determinante_=_0");
Painel.Caption:= Gridl.Cells[0,0];

Exit;
end;
{Matriz ebe elementos do grid}
for i := 0 to d-1 do
for j := 0 to d-1 do
M[i,J]:= StrToFloat (Gridl.Cells[],1]1);

{Escreve matriz inicial}

CriaGridBox (SB, M) ;

{Verifica linha/coluna zerada}
if LCZerada (M) then
begin

Bt_cancel.Visible:= false;
CriaGridTex (SB,’Determinante_=_0");
Painel.Caption:= "0’;
exit;
end;
{Calcula determinante e escreve o resultado}
Painel.Caption:=FloatToStr (Determinante (SB,M));
CriaGridTex (SB,’'Determinante_=_'+ Painel.Caption);
{Posiciona na ultima linha do SB}
SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, O0);
if Cancelar then
begin
SB.DestroyComponents;
Painel.Caption:="";
end;
Bt_cancel.Visible:= false;
end;

procedure TF_Determinante.EditlKeyPress (Sender: TObject;
var Key: Char);
begin
if not (Ord(key) in [8,13,48..57]) then Key:= #0;
end;

procedure TF_Determinante.SpeedButtonlClick (Sender: TObject) ;
var

i,x,iNum: Integer;

List_A: TStringList;
begin

List_A:= TStringList.Create;

x:= StrToInt (Editl.text);

X:i= X*xX —1;

for 1i:=0 to x do

begin
Randomize;
iNum := Random(11);
List_A.Add(IntToStr (iNum)) ;

end;

{Verifica a quantidade de elementos}

if List_A.Count <> Gridl.RowCount*Gridl.ColCount then
begin

ShowMessage (' A_Quantidade_de_elementos /+IntToStr (List_A.Count)+

! _ndo_preenche_todas_as_células_da_Matriz!’);

Exit;
end;
{Mostra valores da lista no grid}
MostralListGrid(List_A,Gridl);
end;

procedure TF_Determinante.Bt_GaussClick (Sender: TObject);
Var

d,i,j: Integer;

Aux: real;

Mtemp: Mtz;
begin

if GridOk (Gridl) = false then exit;
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Cancelar:= false;
Bt_cancel.Visible:= true;
SB.DestroyComponents;

d:= StrToInt (Editl.text);
SetLength (M, d,d+1);
SetLength (SG, 0) ;

Col_Tp:= d;

Tops:= 5;
CriaGridTex (SB, ’'Método, de_Gauss’);
{Matriz de dimensao 1}
if Gridl.ColCount = 1 then
begin

Bt_cancel.Visible:= false;

CriaGridTex (SB,’'Determinante_=_0");
Painel.Caption:= Gridl.Cells[0,0];

Exit;
end;
{Matriz ebe do grid}
for i t
for j := 0 to d-1 do
M[i,Jj]:= StrToFloat (Gridl.Cells[],1]);
{Escreve matriz inicial}
CriaGridBox (SB, M) ;
{Verifica linha/coluna zer
if LCZerada (M) then
begin
Bt_cancel.Visible:= false;
CriaGridTex (SB,’'Determinante_=_0");
Painel.Caption:= "0’;
exit;
end;

{Escalona a Matriz Gauss}
EscalonaMatriz (SB,M) ;
{Verifica cancelamento}
if Cancelar then
begin
Bt_cancel.Visible:= false;
SB.DestroyComponents;
Painel.Caption:="";

Exit;
end;
{Calcula Variaveis}
SetLength (MTemp, 1,d) ;
Aux:=1;
for i := 0 to d-1 do
for j := 0 to d-1 do
if i = j then
begin

Aux:= Aux*MI[1i, j];
Mtemp [0, j]:= M[i, ];
end;
CriaGridTex (SB,’Diagonal_Final =');
CriaGridBox (SB, MTemp) ;
CriaGridTex (SB,’'Determinante_=_'+ Fracao (Aux));
Painel.Caption:= Fracao (Aux) ;

{Posiciona na ultima linha do SB}
SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, O0);
Bt_cancel.Visible:= false;

end;

procedure TF_Determinante.FormMouseWheelDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position + Increment;
end;
end;

procedure TF_Determinante.FormMouseWheelUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin

with SB.VertScrollBar do



begin
Position := Position - Increment;
end;
end;

procedure TF_Determinante.CheckBox1Click (Sender: TObject) ;
begin

if CheckBoxl.Checked then Mseq:= true else Mseq:= false;
end;

procedure TF_Determinante.Button2Click (Sender: TObject);
begin
if SB.ComponentCount = 0 then Exit;
with RVSysteml.SystemPrinter do
begin
MarginRight:= 0.2;
MarginLeft:= 0.2;
MarginTop:= 1

MarginBottom:= 1;

rpDev.Copies:= 1;

Copies:= rpDev.Copies;

rpDev.Orientation:= poPortrait;

Orientation:= rpDev.Orientation;
RVSysteml.SystemPreview.FormState:= wsMaximized;
RVSysteml.SystemSetups:= RVSysteml.SystemSetups - [ssAllowSetup];

rpDev.SelectPaper ('A4’,false);
RVSysteml.Execute;
end;
end;

procedure TF_Determinante.RvSystemlPrint (Sender: TObject);
Var
x,1,J: integer;
TSG : TstringGrid;
begin
with RVSysteml.BaseReport do
begin
for x:= 0 to SB.ComponentCount-1 do
begin
TSG:= TStringGrid (SB.Components[x]);
for i:= 0 to TSG.rowCount - 1 do
begin
for j:= 0 to TSG.colCount - 1 do
begin
if TSG.colCount = 1 then
PrintLeft (TSG.Cells[j,1],MarginLeft)
else
PrintCenter (TSG.Cells[],1],MarginLeft+0.2+(3/2));
end;
NewLine;
NewLine;
if LinesLeft<l then NewPage;
end;
end;
end;
end;

procedure TF_Determinante.RvSystemlPrintHeader (Sender: TObject);
begin
with RVSysteml.BaseReport do

begin
SetFont (' Verdana’,12);
Bold := True;
PrintCenter (' Calculo_de_Determinante’,PageWidth/2);
NewLine;
Canvas.Pen.Width := 2;
Canvas.Pen.Color := clBlack;

MoveTo (MarginLeft, YPos) ;
LineTo (PageWidth-MarginRight, YPos) ;

NewLine;
SetFont (' Verdana’, 8) ;
Bold := False;

end;
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end;

procedure TF_Determinante.EditlExit (Sender: TObject);
begin

Bt_MatrizClick (Bt_Matriz);
end;

procedure TF_Determinante.RvSystemlOverridePreview (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecutePreviewForm(Self, ReportSystem,OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Determinante.RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecuteSetupForm(Self, ReportSystem, OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Determinante.RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecuteStatusForm(Self, ReportSystem, OverrideMode,OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Determinante.Edit2KeyPress (Sender: TObject;

var Key: Char);
begin

if not (Ord(key) in [3,8,13,22,44,45,48..57,59]) then Key:= #0;
end;

procedure TF_Determinante.Bt_cancelClick (Sender: TObject);

begin
Cancelar:= true;
Bt_cancel.Visible:= false;
end;
end.

unit U_ELineares;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls, Grids, ExtCtrls, Funcoes, Menus, Printers,
Buttons , ShellAPI, UPrintGrid, RpDefine, RpBase, RpSystem, rpDevice,
CustomPreview;

type
TF_ELineares = class (TForm)

Gridl: TStringGrid;

Editl: TEdit;

Bt_Matriz: TButton;

Labell: TLabel;

Bt_Gauss: TButton;

SB: TScrollBox;

SpeedButtonl: TSpeedButton;

CheckBox1l: TCheckBox;

Button2: TButton;

RvSysteml: TRvSystem;

Bt_cancel: TButton;

procedure Bt_MatrizClick (Sender: TObject);

procedure EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure GridlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure LimpaGrid;

procedure Bt_GaussClick (Sender: TObject);

procedure Edit2KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure FormCreate (Sender: TObject);

procedure FormMouseWheelDown (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; wvar Handled: Boolean);
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procedure FormMouseWheelUp (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

procedure SpeedButtonlClick (Sender: TObject);

procedure CheckBoxl1lClick (Sender: TObject);

procedure Button2Click (Sender: TObject);

procedure RvSystemlPrint (Sender: TObject);

procedure RvSystemlPrintHeader (Sender:
procedure EditlExit (Sender: TObject);

TObject) ;

procedure RvSystemlOverridePreview (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
procedure RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
procedure RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
procedure Bt_cancelClick (Sender: TObject);

private
Private larations }
public
{ Public larations }
end;
var

F_ELineares: TF_ELineares;
implementation
{SR *.dfm}

procedure TF_ELineares.LimpaGrid;
var
i, 3 : integer;
begin
for i:= 0 to Gridl.RowCount -1 do
for j:= 0 to Gridl.ColCount -1 do
Gridl.Cells[i,]j]l:="";
SetLength (M, 0,0);
Gridl.RowCount:= 1
Gridl.ColCount:= 1
end;

’
’

procedure TF_ELineares.Bt_MatrizClick (Sender:

var
x : integer;

begin
if Editl.text = '’ then Exit;
LimpaGrid;
x:= StrToInt (Editl.text);
Gridl.RowCount:= x; {linhas
Gridl.ColCount:= x+1; {cc
Gridl.SetFocus;
Col_Tp:= x+1;

end;

procedure TF_ELineares.Bt_GaussClick (Sender:

var
d,i,j,x :integer;
Resp: Mtzl;

begin
if GridOk (Gridl) = false then exit;
Cancelar:= false;

Bt_cancel.Visible:= true;
d:= StrToInt (Editl.text);
SetLength (M, d,d+1);
//Col_Tp:= d+1;

{Pre che os valores
for i:= 0 to d-1 do
for j:= 0 to d do

{Limpa escalonamento anterior}
SB.DestroyComponents;
SetLength (SG,0);

Tops:=5;

M[i, j]:= StrToFloat (Gridl.Cells[j,1]);

TObject) ;

TObject) ;
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CriaGridBox (SB, M) ;

{Verifica linha coluna zerada}
if LCZerada (M) then
begin

Bt_cancel.Visible:= false;

CriaGridTex (SB,’ Sistema_impossivel - Nao_tem _Solugédo!’);
ShowMessage (’ Sistema_impossivel - _Né&o _tem_Solugédo!’);
exit;
end;
{Escalona a Matriz Gauss}
EscalonaMatriz (SB, M) ;
{Verifica cancelamento}
if Cancelar then
begin
SB.DestroyComponents;
Exit;
end;
{Verifica se existe solucéo}
for i := 0 to d-1 do
for j := 0 to d-1 do
if (i = j) and (M[i,j] = 0) then
begin
Bt_cancel.Visible:= false;
if M[Jj,d] = 0 then
begin
CriaGridTex (SB,
’Sistema,_possivel e indeterminado, - _Infinitas_Solugdes!’);
ShowMessage (
"Sistema,_possivel e indeterminado, - _Infinitas_Solugdes!’);
end
else
begin
CriaGridTex (SB,’Sistema _impossivel - _Né&o_tem_Solugdo!’);
ShowMessage (' Sistema,_impossivel - _Nao_tem Solucgédo!’);
end;
Exit;
end;
{Calcula as Varié
Resp:= Variaveis (M,d);
{Mostra Respostas}

eis}

x:=1;

for i:= d-1 downto 0 do

begin
CriaGridTex (SB, X[’ +IntToStr(x)+’]_=_'+Fracao(Resp[i]));
Inc(x);

end;

SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, O0);
Bt_cancel.Visible:= false;
end;

procedure TF_ELineares.EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if not (Ord(key) in [8,13,48..57]) then Key:= #0;
end;

procedure TF_ELineares.GridlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if not (Ord(key) in [8,13,44,45,48..57]) then Key:= #0;
end;

procedure TF_ELineares.Edit2KeyPress (Sender: TObject; wvar Key: Char);
begin

if not (Ord(key) in [3,8,13,22,44,45,48..57,59]) then Key:= #0;
end;

procedure TF_ELineares.FormCreate (Sender: TObiject);
begin
Gridl.OnDrawCell:= TMenuActions.SGDrawCell;
Gridl.OnKeyPress:= TMenuActions.GridKeyPress;
MSeq:= false;
EgLinear:= true;
end;
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procedure TF_ELineares.FormMouseWheelDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position + Increment;
end;
end;

procedure TF_ELineares.FormMouseWheelUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position - Increment;
end;
end;

procedure TF_ELineares.SpeedButtonlClick (Sender: TObject);
var
i,x,iNum: Integer;
List_A: TStringList;
begin
List_A:= TStringList.Create;
x:= StrToInt (Editl.text);
x:= x*(x+1) -1;
for 1i:=0 to x do
begin
Randomize;
iNum := Random(11);
List_A.Add(IntToStr (iNum)) ;
end;
{Verifica a quantidade de elementos}
if List_A.Count <> Gridl.RowCount*Gridl.ColCount then
begin
ShowMessage (' A_Quantidade_de_elementos_'+IntToStr (List_A.Count)
+’ _ndo_preenche_todas_as,_células,_da_Matriz!’);

Exit;
end;
{Mostra valores da lista no grid}
MostralListGrid(List_A,Gridl);

end;

procedure TF_ELineares.CheckBoxl1lClick (Sender: TObject);
begin

if CheckBoxl.Checked then Mseq:= true else Mseq:= false;
end;

procedure TF_ELineares.Button2Click (Sender: TObject) ;
begin
if SB.ComponentCount = 0 then Exit;
with RVSysteml.SystemPrinter do
begin
MarginRight:= 0.2;
MarginLeft:= 0.2;
MarginTop:= 1;

-~
[
~.

MarginBottom:

rpDev.Copies:= 1;

Copies:= rpDev.Copies;

rpDev.Orientation:= poPortrait;

Orientation:= rpDev.Orientation;
RVSysteml.SystemPreview.FormState:= wsMaximized;
RVSysteml.SystemSetups:= RVSysteml.SystemSetups - [ssAllowSetup];

rpDev.SelectPaper ('A4’, false);
RVSysteml.Execute;
end;
end;

procedure TF_ELineares.RvSystemlPrint (Sender: TObject);
Var

x,1,j: integer;

TSG : TstringGrid;
begin
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with RVSysteml.BaseReport do
begin
for x:= 0 to SB.ComponentCount-1 do
begin
TSG:= TStringGrid (SB.Components[x]);
for i:= 0 to TSG.rowCount - 1 do
begin
for j:= 0 to TSG.colCount - 1 do
begin
if TSG.colCount = 1 then
PrintLeft (TSG.Cells[j,i],MarginLeft)

else
PrintCenter (TSG.Cells[]j,i],MarginLeft+0.2+(3/2));

end;

NewLine;

NewLine;

if LinesLeft<l then NewPage;

end;

end;
end;

end;

procedure TF_ELineares.RvSystemlPrintHeader (Sender: TObject);
begin
with RVSysteml.BaseReport do
begin
SetFont (' Verdana’,12);
Bold := True;
PrintCenter (' Célculo,_de_Equac¢des_Lineares’,PageWidth/2);
NewLine;
Canvas.Pen.Width := 2;
Canvas.Pen.Color := clBlack;
MoveTo (MarginLeft, YPos) ;
LineTo (PageWidth-MarginRight, YPos) ;

NewLine;
SetFont (' Verdana’, 8) ;
Bold := False;

end;

end;

procedure TF_ELineares.EditlExit (Sender: TObiject);
begin

Bt_MatrizClick (Bt_Matriz);
end;

procedure TF_ELineares.RvSystemlOverridePreview (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecutePreviewForm(Self, ReportSystem,OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_ELineares.RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecuteSetupForm (Self, ReportSystem, OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_ELineares.RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecuteStatusForm(Self, ReportSystem, OverrideMode,OverrideForm) ;
end;

procedure TF_ELineares.Bt_cancelClick (Sender: TObject);

begin
Cancelar:= true;
Bt_cancel.Visible:= false;
end;

end.
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unit U_Inversa;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls, Grids, ExtCtrls, Funcoes, Buttons, RpDefine,
RpBase, RpSystem, rpDevice, CustomPreview;

type
TF_Inversa = class (TForm)

Editl: TEdit;

Bt_Matriz: TButton;

Labell: TLabel;

Gridl: TStringGrid;

Bt_Gauss: TButton;

SB: TScrollBox;

SpeedButtonl: TSpeedButton;

CheckBox1l: TCheckBox;

Button2: TButton;

RvSysteml: TRvSystem;

Bt_cancel: TButton;

procedure Bt_MatrizClick (Sender: TObject);

procedure EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure GridlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure GridlKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState);

procedure EditlKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState);

procedure LimpaGrid;

procedure Edit2KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);

procedure Bt_GaussClick (Sender: TObject);

procedure FormCreate (Sender: TObject);

procedure FormMouseWheelDown (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

procedure FormMouseWheelUp (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

procedure SpeedButtonlClick (Sender: TObiject);

procedure SBMouseWheelDown (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; wvar Handled: Boolean);

procedure SBMouseWheelUp (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

procedure CheckBoxl1lClick (Sender: TObject);

procedure Button2Click (Sender: TObject);

procedure RvSystemlPrint (Sender: TObject);

procedure RvSystemlPrintHeader (Sender: TObiject);

procedure EditlExit (Sender: TObiject);

procedure RvSystemlOverridePreview (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);

procedure RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);

procedure RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);

procedure Bt_cancelClick (Sender: TObject);

private

Private declarations }
public

Public declarations }
end;

var
F_Inversa: TF_Inversa;

implementation

procedure TF_Inversa.LimpaGrid;
var
i,j : integer;
begin
for i:= 0 to Gridl.RowCount -1 do
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for j:= 0 to Gridl.ColCount -1 do
begin
Gridl.Cells[i,J]1:="";

end;
SetLength (M, 0,0);
Gridl.RowCount:= 1;
Gridl.ColCount:= 1;

end;

procedure TF_Inversa.Bt_MatrizClick (Sender: TObject) ;

var
x : integer;

begin
if Editl.text = '’ then Exit;
LimpaGrid;
x:= StrToInt (Editl.text);
Gridl.RowCount:= x; {linhas
Gridl.ColCount:= x; {colunas do grid}
Gridl.SetFocus;

end;

procedure TF_Inversa.EditlKeyPress (Sender: TObject;
begin

if not (Ord(key) in [8,13,48..57]) then Key:= #0;
end;

procedure TF_Inversa.GridlKeyPress (Sender: TObject;
begin

if not (Ord(key) in [8,13,44,45,48..57]) then Key:= #0;

end;

Char) ;

Char) ;

procedure TF_Inversa.GridlKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;

Shift: TShiftState);
begin

if Key = 13 then Key:=9;
end;

procedure TF_Inversa.EditlKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;

Shift: TsShiftState);
begin

if Key = 13 then Perform(Wm_NextDlgCtl,0,0);
end;

procedure TF_Inversa.Edit2KeyPress (Sender: TObject;
begin

Char) ;

if not (Ord(key) in [3,8,13,22,44,45,48..57,59]) then Key:= #0;

{3 CTR+C e 22 CTR+V}

end;

procedure TF_Inversa.Bt_GaussClick (Sender: TObiject);
var

i,j,k,d : Integer;

Resp: Mtzl;

MtzInv, Mtemp: Mtz;

W: real;

begin
if GridOk (Gridl) = false then exit;
{Limpa escalonamento anterior}
Cancelar:= false;

Bt_cancel.Visible:= true;
d:= StrToInt (Editl.text);
{Cria Matriz respc e temporaria}
SetLength (MtzInv,d,d);
SetLength (Mtemp, d,d+1) ;

eenche os valores do grid nas Matrizes}
i:= 0 to d-1 do
for j:= 0 to d-1 do

begin
MtzInv([i, j]l:= StrToFloat (Gridl.Cells[]j,1i]);
Mtemp[i, j]:= StrToFloat (Gridl.Cells[3j,1]);
end;
{Verifica o determinante da matriz temporaria linha/

if LCZerada (Mtemp) then




begin
Bt_cancel.Visible:= false;
CriaGridTex (SB, 'Determinante_=_0_-_Matriz_ndo_Inversivel.’);
ShowMessage (' Determinante_=_0,_- Matriz_ndo_Inversivel.’);
exit;

end;

{Escalona a Matriz Gauss}

EscalonaMatriz (SB,Mtemp) ;

{Verifica cancelamento}

if Cancelar then

begin
SB.DestroyComponents;
Exit;

end;

determinante}

0 to d-1 do
:= 0 to d-1 do
= j then
W:= WxMtemp[i, jl;
if W = 0 then
begin
Bt_cancel.Visible:= false;
CriaGridTex (SB, 'Determinante_=_0_- Matriz_ndo_Inversivel.’);
ShowMessage (' Determinante_=_0_- _Matriz_né&o_Inversivel.’);
exit;
end;
{Escreve matriz inicial}
SB.DestroyComponents;
SetLength (SG, 0) ;

Tops:=5;

Col_Tp:= d;

CriaGridBox (SB,MtzInv) ;
{Calcula Matriz Inversa}
for k:= 1 to d do

begin

{Cria Matriz}
SetLength (M, d, d+1) ;
Col_Tp:= d+1;

for i := 0 to d-1 do
for j:= 0 to d do
begin
if j = d then
begin

if 1 = k-1 then M[i,]jl:= 1
else M[1i,jl:= 0;
end
else M[i,j]l:= StrToFloat (Gridl.Cells[1i,j]);
end;
if Mseq then CriaGridTex (SB, IntToStr (k)+’? Matriz_ Transposta’);
if Mseqg then CriaGridBox (SB,M) ;

{Escalona a Matriz}

EscalonaMatriz (SB, M) ;

{Verifica cancelamento}

if Cancelar then

begin
SB.DestroyComponents;
Exit;

end;

{Calcula as Varidveis}

Resp:= Variaveis (M,d);
{Inclui dados Matriz resposta}l
J:=0;
for i := d-1 downto 0 do
begin
MtzInv[k-1,3]:=Resplil];
if Mseqg then CriaGridTex (SB,’X[’+IntToStr (j+1)+"]_=_"
+Fracao (Resp[i]));
Inc(j);
end;
end;
{Mostra a Matriz resposta}

Col_Tp:= d;
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CriaGridBox (SB,MtzInv) ;
SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, O0);
Bt_cancel.Visible:= false;

end;

procedure TF_Inversa.FormCreate (Sender: TObject);
begin
Gridl.OnDrawCell:= TMenuActions.SGDrawCell;
Gridl.OnKeyPress:= TMenuActions.GridKeyPress;
MSeq:= false;
EgLinear:= false;
end;

procedure TF_Inversa.FormMouseWheelDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position + Increment;
end;
end;

procedure TF_Inversa.FormMouseWheelUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position - Increment;
end;
end;

procedure TF_Inversa.SpeedButtonlClick (Sender: TObject);
var

i, x,iNum: Integer;

List_A: TStringList;
begin

List_A:= TStringList.Create;

x:= StrToInt (Editl.text);

x:= x*x —-1;
for 1i:=0 to x do
begin
Randomize;
iNum := Random(11);
List_A.Add (IntToStr (iNum)) ;
end;

{Verifica a quantidade de e tos}
if List_A.Count <> Gridl.RowCount*Gridl.ColCount then
begin
ShowMessage (' A_Quantidade_de_elementos_ '+IntToStr (List_A.Count)
+’ _ndo_preenche_todas_as, células, da Matriz!’);

n

Exit;
end;
{Mostra valores da lista no grid}
MostralListGrid(List_A,Gridl);

end;

procedure TF_Inversa.SBMouseWheelDown (Sender: TObject; Shift: TShiftState;

MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position + Increment;
end;
end;

procedure TF_Inversa.SBMouseWheelUp (Sender: TObject; Shift: TShiftState;

MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position - Increment;
end;

end;



procedure TF_Inversa.CheckBoxlClick (Sender: TObject) ;
begin

if CheckBoxl.Checked then Mseq:= true else Mseq:= false;
end;

procedure TF_Inversa.Button2Click (Sender: TObject);
begin
if SB.ComponentCount = 0 then Exit;
with RVSysteml.SystemPrinter do
begin
MarginRight:= 0.2;
MarginLeft:= 0.2;
MarginTop:= 1

MarginBottom: 1;

rpDev.Copies:= 1;

Copies:= rpDev.Copies;

rpDev.Orientation:= poPortrait;

Orientation:= rpDev.Orientation;
RVSysteml.SystemPreview.FormState:= wsMaximized;
RVSysteml.SystemSetups:= RVSysteml.SystemSetups - [ssAllowSetup];

rpDev.SelectPaper ('A4’,false);
RVSysteml.Execute;
end;
end;

procedure TF_Inversa.RvSystemlPrint (Sender: TObject);
Var
X,1,j: integer;
TSG : TstringGrid;
begin
with RVSysteml.BaseReport do
begin
for x:= 0 to SB.ComponentCount-1 do
begin
TSG:= TStringGrid (SB.Components|[x]);
for i:= 0 to TSG.rowCount - 1 do
begin
for j:= 0 to TSG.colCount - 1 do
begin
if TSG.colCount = 1 then
PrintLeft (TSG.Cells[Jj,1],MarginLeft)
else
PrintCenter (TSG.Cells[],1],MarginLeft+0.2+(3/2));
end;
NewLine;
NewLine;
if LinesLeft<l then NewPage;
end;
end;
end;
end;

procedure TF_Inversa.RvSystemlPrintHeader (Sender: TObject) ;

begin

with RVSysteml.BaseReport do

begin
SetFont (' Verdana’,12);
Bold := True;
PrintCenter (' Calculo_de_Matriz _Inversa’,PageWidth/2);
NewLine;
Canvas.Pen.Width := 2;
Canvas.Pen.Color := clBlack;

MoveTo (MarginLeft, YPos) ;
LineTo (PageWidth-MarginRight, YPos) ;

NewLine;
SetFont (' Verdana’, 8);
Bold := False;

end;

end;

procedure TF_Inversa.EditlExit (Sender: TObject);
begin
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Bt_MatrizClick (Bt_Matriz);
end;

procedure TF_Inversa.RvSystemlOverridePreview (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm) ;
begin
ExecutePreviewForm(Self, ReportSystem,OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Inversa.RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm) ;
begin
ExecuteSetupForm(Self, ReportSystem, OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Inversa.RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm) ;
begin
ExecuteStatusForm(Self, ReportSystem, OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Inversa.Bt_cancelClick (Sender: TObject);

begin
Cancelar:= true;
Bt_cancel.Visible:= false;
end;
end.

unit U_Trn_Determinante;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls, Grids, ExtCtrls, Funcoes, Buttons,
ComCtrls, RpDefine, RpBase, RpSystem, rpDevice, CustomPreview;

type
TF_Trn_Determinante = class (TForm)

Gridl: TStringGrid;
Editl: TEdit;
Bt_Matriz: TButton;
Labell: TLabel;
Painel: TPanel;
SpeedButtonl: TSpeedButton;
Bt_Gauss: TButton;
SB: TScrollBox;
PageControll: TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
GroupBoxl: TGroupBox;
CBox1l: TComboBox;
CBox2: TComboBox;
CBox3: TComboBox;
Bt_Soma: TButton;
GroupBox2: TGroupBox;
CBox4: TComboBox;
CBox5: TComboBox;
Bt_Mult: TButton;
Edit3: TEdit;
Panell: TPanel;
GroupBox3: TGroupBox;
Labeld: TLabel;
Pivotl: TComboBox;
Label5: TLabel;
Pivot2: TComboBox;
Li: TComboBox;
Label2: TLabel;
Li2: TComboBox;
Label3: TLabel;
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Lf: TComboBox;
Buttonl: TButton;
Label6: TLabel;
Button2: TButton;
RvSysteml: TRvSystem;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Bt_cancel: TButton;
procedure Bt_MatrizClick (Sender: TObject);
procedure EditlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
procedure GridlKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
procedure LimpaGrid;
procedure Edit2KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
procedure FormCreate (Sender: TObject);
procedure SpeedButtonlClick (Sender: TObiject);
procedure Bt_GaussClick (Sender: TObject);
procedure FormMouseWheelDown (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);
procedure FormMouseWheelUp (Sender: TObject; Shift: TShiftState;
MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);
procedure Bt_SomaClick (Sender: TObject);
procedure Bt_MultClick (Sender: TObject);
procedure Edit3KeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
procedure ButtonlClick (Sender: TObject);
procedure Button2Click (Sender: TObject);
procedure RvSystemlPrint (Sender: TObject);
procedure RvSystemlPrintHeader (Sender: TObject);
procedure EditlExit (Sender: TObject);
procedure RvSystemlOverridePreview (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm) ;
procedure RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm) ;
procedure RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem: TRvSystem;
OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
procedure Bt_cancelClick (Sender: TObject);
private
Private }
public
Public declarations }
end;
var
F_Trn_Determinante: TF_Trn_Determinante;
Mt Mtz;
implementation
{SR x.dfm}
procedure TF_Trn_Determinante.LimpaGrid;
var
i, 3 integer;
begin
for i:= 0 to Gridl.ColCount -1 do
for j:= 0 to Gridl.ColCount -1 do
Gridl.Cells[i, jl:="";
SetLength (M, 0,0);
Gridl.RowCount:= 1; //linhas do grid
Gridl.ColCount:= 1; //colunas do grid
end;
procedure TF_Trn_Determinante.Bt_MatrizClick (Sender: TObiject);

var

X : integer;
begin
if Editl.text = '’ then Exit;
LimpaGrid;
x:= StrToInt (Editl.text);

Gridl.RowCount:= x; {linhas
Gridl.ColCount:=

Gridl.SetFocus;

X; {colunas
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end;

procedure TF_Trn_Determinante.EditlKeyPress (Sender: TObject;
var Key: Char);

begin
if not (Ord(key) in [8,13,48..57]) then Key:= #0;

end;

procedure TF_Trn_Determinante.GridlKeyPress (Sender: TObject;
var Key: Char);
begin
if not (Ord(key) in [8,13,44,45,48..57]) then Key:= #0;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.Edit2KeyPress (Sender: TObject;
var Key: Char);

begin
if not (Ord(key) in [3,8,13,22,44,45,48..57,59]) then Key:= #0;
{3 CTR+C e 22 CTR+V}

end;

procedure TF_Trn_Determinante.FormCreate (Sender: TObject);
begin
Gridl.OnDrawCell:= TMenuActions.SGDrawCell;
Gridl.OnKeyPress:= TMenuActions.GridKeyPress;
MSeqg:= false;
EgLinear:= false;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.SpeedButtonlClick (Sender: TObject) ;
var

i, x,iNum: Integer;

List_A: TStringList;
begin

List_A:= TStringList.Create;

x:= StrToInt (Editl.text);

xX:= x*x -1;
for 1i:=0 to x do
begin
Randomize;
iNum := Random(11);
List_A.Add (IntToStr (iNum)) ;
end;
{Verifica a quantidade de elementos}
if List_A.Count <> Gridl.RowCount*Gridl.ColCount then
begin

ShowMessage (' A_Quantidade_de_elementos /+IntToStr (List_A.Count)
+’ _ndo_preenche_todas,_as,células, da Matriz!’);

Exit;
end;
{M tra valores da lista no grid}
MostralListGrid(List_A,Gridl);

end;

procedure TF_Trn_Determinante.Bt_GaussClick (Sender: TObject);
Var

d,i,j: Integer;

Aux: real;

begin
if GridOk (Gridl) = false then exit;
Cancelar:= false;
Bt_cancel.Visible:= true;

1}
if Gridl.ColCount = 1 then
begin
Painel.Caption:= Gridl.Cells[0,0];
Exit;
end;
d:= StrToInt (Editl.text);
{Adiciona linhas s combos}
CBoxl.Items.Clear;
CBox3.Items.Clear;
CBox4.Items.Clear;

{Matriz de dimensao




Li.Items.Clear;
Li2.Items.Clear;
Lf.Items.Clear;
Pivotl.Items.Clear;
Pivot2.Items.Clear;
for i:= 1 to d do
begin
{Verifice
Application.ProcessMessages;
if Cancelar then
begin
SB.DestroyComponents;
Painel.Caption:="";
Exit;
end;
CBoxl.Items.Add(’Linha /+IntToStr(i));
CBox3.Items.Add(’Linha_'+IntToStr(i));
CBox4.Items.Add(’Linha /+IntToStr(i));
Li.Items.Add(’Linha_/+IntToStr(i));
Li2.Items.Add ('’ Linha_'+IntToStr(i));
Lf.Items.Add(’Linha /+IntToStr(i));
end;

ancelamento}

do grid nas Matrizes}

SetLength (M, d,d+1);
SetLength (Mt, d,d+1);
for i:= 0 to d-1 do
for j:= 0 to d-1 do
begin
{Verifica cancelamento}
Application.ProcessMessages;
if Cancelar then
begin
SB.DestroyComponents;
Painel.Caption:=""';

Exit;
end;
M[i, j]:= StrToFloat (Gridl.Cells([]j,1i]);
Mt[i,j]:= StrToFloat (Gridl.Cells[],1]);

Pivotl.Items.Add(IntToStr (j+1)+’,’+IntToStr (i+1));
Pivot2.Items.Add (IntToStr (j+1)+’,’+IntToStr (i+1));
end;

{ fica linha coluna zerada}
if LCZerada (M) then
begin

Painel.Caption:= "0’;

exit;
end;
SB.DestroyComponents;
SetLength (SG,0) ;
Tops:= 5;
CriaGridBox (SB, M) ;
{Escalona a Matriz Gau

EscalonaMatriz (SB, M) ;

{Verifica cancelamento}
Application.ProcessMessages;
if Cancelar then
begin
SB.DestroyComponents;
Painel.Caption:="";
Exit;

for i := 0 to length(M)-1 do
for j := 0 to length(M)-1 do
if 1 = j then
Aux:= Auxx*M[1i, jl;
Painel.Caption:= Fracao (Aux) ;
Panell.Caption:= "';
Bt_cancel.Visible:= false;
end;



93

procedure TF_Trn_Determinante.FormMouseWheelDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position + Increment;
end;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.FormMouseWheelUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; MousePos: TPoint; var Handled: Boolean);

begin
with SB.VertScrollBar do
begin
Position := Position - Increment;
end;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.Bt_SomaClick (Sender: TObject);
Var

i,j,d,L1l,L2 : integer;

S : String;

Aux: real;

begin
if (CBoxl.ItemIndex = -1) or (CBox2.ItemIndex = -1) or
(CBox3.ItemIndex = -1) then
Exit;

SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_TOP, 0);
d:= StrToInt (Editl.text);
Ll:= CBoxl.ItemIndex;
L2:= CBox3.ItemIndex;
for i:= 0 to d-1 do
if CBox2.ItemIndex = 0 then
begin
Mt[L1l,i]:= Mt[L1l,i]+Mt[L2,1];
S:= " _+.";
end
else
begin
Mt[Ll,i]:= Mt[L1l,i]-Mt[L2,1i];
S:= " _-.";
end;
CriaGridTex (SB,’L’+IntToStr (CBoxl.ItemIndex+1)+’ = L’
+IntToStr (CBox1l.ItemIndex+1) +
S+’ L' +IntToStr (CBox3.ItemIndex+1));
CriaGridBox (SB,Mt) ;
{M recebe valores de Mt}
for i:= 0 to d-1 do
for j:= 0 to d-1 do

M[i,J]:= Mt[i,]];
{ calona a Matriz Gauss}
EscalonaMatriz (SB, M) ;
{Calcula Variaveis}
Aux:=1;
for i := 0 to length(M)-1 do
for j := 0 to length(M)-1 do

if i = j then
Aux:= Auxx*M[1i, j];
Panell.Caption:= Fracao (Aux);
if Panell.Caption = Painel.Caption then
Panell.Font.Color:= clGreen
else
Panell.Font.Color:= clRed;
SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, O0);
end;
procedure TF_Trn_Determinante.Bt_MultClick (Sender: TObject);
Var
i, j,d,L1l : integer;
S : String;
Aux: real;
begin
if (CBox4.ItemIndex = -1) or (CBox5.ItemIndex = -1) or
(trim(Edit3.Text) = ’’) then
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Exit;
SendMessage (SB.

Handle, WM_VSCROLL, SB_TOP, 0);

d:= StrToInt (Editl.text);
Ll:= CBox4.ItemIndex;

for i:= 0 to d-

1 do

if CBox5.ItemIndex = 0 then

begin
Mt[L1l,1i]:=
S:= " _*.";

end

else

begin
Mt [L1l,1i]:=
S:="_/.";

end;

CriaGridTex (SB, 'L’ +IntToStr (CBox4.ItemIndex+1)+’

Mt [L1,i]*StrToFloat (Edit3.Text);

Mt [L1,1i]/StrToFloat (Edit3.Text) ;

+IntToStr (CBox4.ItemIndex+1) +

S+Edit3.Text)
CriaGridBox (SB,

1 r valore

0 to d-

for i
for j:= 0 to

7

Mt) ;

es de Mt}
1 do

d-1 do

M[i,]j]:= Mt[i,]];

{Escalona a Mat
EscalonaMatriz (

{Calcula Variéve

Aux:=1;

riz Gauss}
SB,M) ;

<)
1S}

for i := 0 to length(M)-1 do
for j := 0 to length(M)-1 do
if i = j then
Aux:= Auxx*M[1i, j];

Panell.Caption:

= Fracao (Aux) ;

if Panell.Caption = Painel.Caption then
Panell.Font.Color:= clGreen

else

Panell.Font.Color:= clRed;

SendMessage (SB.
end;

Handle, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, O0);

’

procedure TF_Trn_Determinante.Edit3KeyPress (Sender:

var Key: Char);
begin
if (key = "-")
begin
key:=#0;
exit;
end;
if (key = ',")
begin
key:=#0;
exit;
end;

= L’

[

TObject;

and (length (TEdit (Sender) .Text) > 1) then

and (pos(’,’,TEdit (Sender) .Text)

>

0) then

if not (Ord(key) in [8,13,44,45,48..57]) then Key:= #0;

end;

procedure TF_Trn_Determinante.ButtonlClick (Sender:

Var

i,3j,d,11,12,L3,

il,i2,31,j2 : integer;

Pivot, Aux: real;
lista : TStringList;

begin
if (Pivotl.ItemIndex = -1) or (Pivotl.ItemIndex
or (Li.ItemIndex = -1) or (Li2.ItemIndex = -1)
or (Lf.ItemIndex = -1) then
Exit;

SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_TOP, 0);
d:= StrToInt (Editl.text);

Ll:= Li.ItemIndex;

L2:= Li2.ItemIndex;

L3:= Lf.ItemIndex;

lista:= ArraydeString(Pivotl.Text,’,’);

il:= StrTolInt (listal0])-1;

jl:= StrToInt (listal[l])-1;

TObject) ;

-1)



lista:= ArraydeString(Pivot2.Text,’,’);
i2:= StrTolInt (listal0])-1;
j2:= StrToInt (listal[l])-1;
Pivot:= Mt[il,Jj1]/Mt[i2,]2];
CriaGridTex (SB, 'L’ +IntToStr (L1+1)+’ =_L’+IntToStr (L2+1)+
"~ (al’+Pivotl.Text+’] _/_al’+Pivot2.Text+’]) __L’+IntToStr (L3+1));

for j:= 0 to d-1 do

Mt [L1l,j]:= Mt[L2,j]l-(Pivot = Mt[L3,3jl);
CriaGridBox (SB,Mt) ;
{M recebe alores de Mt

for i:= 0 to d-1 do
for j:= 0 to d-1 do
M[i,3]:= Mt[i,]];

{Escalona a Matriz Gauss}
EscalonaMatriz (SB, M) ;
Calcula Variaveis
Aux:=1;
for i := 0 to length(M)-1 do
for j := 0 to length(M)-1 do

if i = j then
Aux:= Auxx*M[1i, j];

Panell.Caption:= Fracao (Aux);
if Panell.Caption = Painel.Caption then

Panell.Font.Color:= clGreen
else

Panell.Font.Color:= clRed;
SendMessage (SB.Handle, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, O0);

end;

procedure TF_Trn_Determinante.Button2Click (Sender: TObject);
begin
if SB.ComponentCount = 0 then Exit;
with RVSysteml.SystemPrinter do
begin
MarginRight:= 0.2;
MarginLeft:= 0.2;
MarginTop:= 1

MarginBottom: 1;

rpDev.Copies:= 1;

Copies:= rpDev.Copies;

rpDev.Orientation:= poPortrait;

Orientation:= rpDev.Orientation;
RVSysteml.SystemPreview.FormState:= wsMaximized;
RVSysteml.SystemSetups:= RVSysteml.SystemSetups - [ssAllowSetup];

rpDev.SelectPaper ('A4’,false);
RVSysteml.Execute;
end;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.RvSystemlPrint (Sender: TObject);
Var

X,1,j: integer;

TSG : TstringGrid;

begin
with RVSysteml.BaseReport do
begin
for x:= 0 to SB.ComponentCount-1 do
begin

TSG:= TStringGrid (SB.Components|[x]) ;
for i:= 0 to TSG.rowCount - 1 do
begin
for j:= 0 to TSG.colCount - 1 do
begin
if TSG.colCount = 1 then
PrintLeft (TSG.Cells[j,1i],MarginLeft)

else
PrintCenter (TSG.Cells[],1],MarginLeft+0.2+(3/2));
end;
NewLine;
NewLine;
if LinesLeft<l then NewPage;

end;
end;
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end;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.RvSystemlPrintHeader (Sender: TObject);

begin

with RVSysteml.BaseReport do

begin
SetFont (' Verdana’,12);
Bold := True;
PrintCenter (' Treinamento_Escalonamento_-_Gauss’,PageWidth/2);
NewLine;
Canvas.Pen.Width := 2;
Canvas.Pen.Color := clBlack;

MoveTo (MarginLeft, YPos) ;
LineTo (PageWidth-MarginRight, YPos) ;

NewLine;
SetFont (' Verdana’, 8);
Bold := False;

end;

end;

procedure TF_Trn_Determinante.EditlExit (Sender: TObject) ;
begin

Bt_MatrizClick (Bt_Matriz);
end;

procedure TF_Trn_Determinante.RvSystemlOverridePreview (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm) ;
begin
ExecutePreviewForm(Self, ReportSystem,OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.RvSystemlOverrideSetup (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecuteSetupForm(Self, ReportSystem, OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.RvSystemlOverrideStatus (ReportSystem:
TRvSystem; OverrideMode: TOverrideMode; var OverrideForm: TForm);
begin
ExecuteStatusForm(Self, ReportSystem, OverrideMode, OverrideForm) ;
end;

procedure TF_Trn_Determinante.Bt_cancelClick (Sender: TObiject);

begin
Cancelar:= true;
Bt_cancel.Visible:= false;
end;
end.

unit Funcoes;
interface

uses
Messages, Classes, SysUtils, Grids, Forms, StdCtrls, Graphics,
Windows, Math, Controls, Dialogs, Tlhelp32;

type
TMenuActions = class
public
{0lalclass procedure SGDrawCell (Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
Rect: TRect; State: TGridDrawState);
{0lb}class procedure GridKeyPress (Sender: TObject; var Key: Char);
end;
type Mtz = array of array of Real; (Matriz finida}
Mtzl = array of Real; {Matriz de uma dimensa
{02} function ArrayDeString(s:string; separador: char): TStringList;
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3}function MatrizMenor (M:Mtz; Linha,Coluna,Dim:integer) :Mtz;
}function Determinante (SB: TScrollBox; M:Mtz) :Real;
}function Variaveis (M:Mtz; Dim:integer) :Mtzl;

}function Fracao (Valor: real) :string;

function GridOk (Grid: TStringGrid) :Boolean;

function LCZerada (M:Mtz): Boolean;

}procedure PivoZ (SB: TScrollBox; M:Mtz; Ni:integer);
O}procedure EscalonaMatriz (SB: TScrollBox; M:Mtz);
jprocedure MostraMatrizGrid(M:Mtz; Grid:TStringGrid);

2 }procedure MostralListGrid(List:TStringList; Grid:TStringGrid);
}procedure CriaGridBox (SB: TScrollBox; M:Mtz);

l4}procedure CriaGridTex (SB: TScrollBox; Tx: String);
}function ProcessoExiste (ExeFileName: string): boolean;

var
M : Mtz; {matrizes :ha }
SG : array of TStringGrid; {grids da area azul}
Tops : Integer; {to C

Mseqg : Boolean; {e
Col_Tp : Integer; {c
Cancelar : Boolean;
EgLinear : Boolean;

implementation

{0la Altera largura das celulas e do grid e centraliza texto}

class procedure TMenuActions.SGDrawCell (Sender: TObject; ACol,
ARow: Integer; Rect: TRect; State: TGridDrawState);

begin
with Sender as TStringGrid do
begin
{Altera a cor do foco}
Canvas.Brush.Color := Color;
Canvas.Font.Color:= Font.Color;
{Mc AT 1 138 eq 1i ires}
if EgLinear and (Col_Tp <> 0) and (ACOL = Col_Tp-1) then
begin
canvas.Brush.color := S$SO0FFF1D5;// $00C08000;
canvas.Font.Color := clBLACK;
canvas.Font.Name := ’'TAHOMA’;

canvas.FillRect (Rect);
canvas.TextOut (RECT.LEFT + 3,RECT.TOP,Cells[ACOL,AROW]) ;
end;
{A >nta o tamanho da celula}
if Canvas.TextWidth (Cells[ACol,ARow]) > DefaultColWidth then
DefaultColWidth:= Canvas.TextWidth (Cells[ACol,ARow]) ;
{Centraliza o conteudo da celula}
Canvas.FillRect (Rect) ;

DrawText (Canvas.Handle,PChar (Cells[ACol,ARow]),—-1,Rect,DT_CENTER) ;

{Aumenta a Largura do grid}
if (Name <> ’"Gridl’) and (Name <> 'Grid2’) then
Width:= ColCount*DefaultColWidth+5;
end;
end;

{01b}

class procedure TMenuActions.GridKeyPress (Sender: TObject; var Key:
begin
if Key = #13 then
begin
Key := #0;

TStringGrid (Sender) .Perform (WM_KeyDown, VK_Tab, 0) ;
end;
if not (Ord(key) in [3,8,13,22,44,45,48..57,59]) then Key:= #0;
end;

{02 Funcao para pegar os valores que estao entre separadores}
function ArrayDeString(s: string; separador: char): TStringList;
var

k: integer; //posigdo do separador

VS: TStringList; //vetor de string (resultado)

Aux: string; //substring (um valor extraido da string)

begin

Char) ;
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VS:= TStringList.Create;
k:= pos(separador, s);
while (k <> 0) do //pega posicdo do separador enquanto a
//cadeia "s" for diferente de nulo
begin
Aux := copy(s, 1, k-1); //sAux recebe os valores copiados de "s"
delete(s, 1, k); //apaga o valor extraido da string "s"

// adiciona os valores extraidos no vetor Vr
//pega posicdo do separador

VS.Add (Aux) ;

k:= pos (separador,
end;
VS.Add (s);
result := VS;

s);

end;

{03 Fungao p:s

function MatrizMenor (M:Mtz;

"a pegar

a ma

iz com uma dimen menos}

Linha,Coluna,Dim:integer) :Mtz;

var
i, j, k :integer;
M1 :Mtz;
begin
k:=1;

SetLength (M1,Dim-1,Dim-1); //cria uma matriz com uma dimensdo menor
Col_Tp:= dim-1;
for 1:=0 to Dim-1 do

for j:=0 to Dim-1 do

if ((i<>Linha) and (j<>Coluna)) then //se for diferente da linha/coluna
begin
if k mod Dim = 0 then
k:=k+1;
M1[(k div Dim), (k mod Dim)-1]:=M[1i, J];
k:=k+1;
end;
result:=M1;
end;
{04 Fungdo para calcular o determinante laplace}
function Determinante (SB: TScrollBox; M:Mtz) :Real;
var
Ml: Mtz;
i,d: integer;
temp: Real;
begin
d:= length (M) ;

determinante de matriz

if d=2 then
result:=((M[0,0]«M[1,1])-(M[0,1]1+M[1,01))

else

begin
temp:=0;
for i:=0 to d-1 do
begin

Application.ProcessMessages;
if Cancelar then Exit;
Ml:=MatrizMenor (M,1i,0,d);
if Mseqg then CriaGridTex (SB,’
IntToStr (i+1)+",11%");
if Mseqg then CriaGridBox (SB,M1);
if (1 mod 2 = 0) then
temp:= temp + M[1i,0]+Determinante (SB,M1)
else
temp:=
end;
result:=
end;
end;

(=1) " ("+IntToStr (i+1)+/+1)*al’+

temp - M[1i,0]+Determinante (SB,M1);

temp;

a linear}

a calcular vari de um sistem

Dim:integer) :Mtzl;

{05
function Variaveis (M:Mtz;
var

x,1,J,k :integer;

Soma: Real;

Resp: Mtzl;

Fungao par
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begin
SetLength (Resp,Dim) ;
k:= 0;
x:= Dim;
Resplk]:= M[x-1][x]/M[x-1][x-11;
for 1 := x-2 downto 0 do
begin
Soma:= 0;
for j:= k+1 downto 1 do
Soma:= Soma + M[i][x-J]*Resplj-11;
Inc (k) ;
Respl[k] := (M[i][x] - Soma)/M[i][1i];
Result:= Resp;
end;
end;
{06 Transforma decimal em fz do com precisdo de

function Fracao(Valor: real) :string;

var

i: integer;
x: real;
k: Currency;

begin
x:=

Valor;

if frac(x) = 0 then
begin
result:= FloatToStr (x);
exit;

end;
i:=

1;

while 1 < 2 do
begin

k:

= x;

if frac(k) = 0 then
begin

if i = 1 then

result:= FloatToStr (k)
else

result:= FloatToStr (k)+’/’+IntToStr (i) ;
exit;

end;

X3

= x+Valor;

inc(i);

end;
end;

{07 Verifi

| antes de continuar}

a o gr

function GridOk (Grid: TStringGrid) :boolean;

var
i,j,n : integer;
S : String;
begin
result:= true;
for i:= 0 to Grid.RowCount -1 do

for j:= 0 to Grid.ColCount -1 do
begin

cimais}

{Celulas em branco}

if Grid.Cells[j,1i] = '’ then

begin
ShowMessage (' A_Matriz_ndo_pode_celulas_em_branco!’);
result:= false;
exit;

end;

{Celulas com mais de um sinal -}

n:=0;

S:= Grid.Cells[],1];
while Pos(’-’, S) > 0 do
begin
S[Pos (=", S)]l:= "0";
n:= n+l;
end;
if n > 1 then
begin
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A _Matriz_ndo_pode_ter _elementos_com_mais_de_um_sinal, negativo!’);

ShowMessage (
result:= false;
exit;

end;

S:= Grid.Cells[], 1]

if (n = 1) and (S[1] <> ’=’) then

"A_Matriz_ndo_pode_ter_elementos_com_um_sinal_negativo_deslocado!’);

begin
ShowMessage (
result:= false;
exit;
end;
end;
end;
{08 Verifica linha ou coluna zerada}

function LCZerada (M:Mtz): boolean;
var
i, j,d :integer;
LCz : Boolean;
begin
d:= Length (M) ;
{linha}
for i:= 0 to d-1 do
begin
LCz:=true;
for j:= 0 to d-1 do
if M[i,Jj] <> 0 then LCz:= false;
if LCz = true then
begin
result:= true;
exit;
end;
end;
{coluna}
for j:= 0 to d-1 do
begin
LCz:=true;
for i:= 0 to d-1 do
if M[i,Jj] <> 0 then LCz:= false;
if LCz = true then

begin
result:= true;
exit;
end;
end;
result:= false;
end;
{09 Verifica PIVO zerado}

procedure PivoZ (SB: TScrollBox; M:Mtz;
var
i,d,k :integer;

cont : Boolean;
begin
d:= Length (M) ;
k:= Ni;
cont:= true;
while cont do
begin
if M[Ni,Ni]=0 then {se pivo for zero}
begin
Inc(k); {proxima linha}
if k = Ni then Inc(k); {caso mesma linha vai p/ proxima linha}
if k = d then k:=0; {fim da matriz vai p/ primeira linha}

for i:= 0 to d-1 do

M[Ni,i]:= M[Ni,i]+M[k,1]; {some
if Mseq then CriaGridTex (SB,’L’+IntToStr (Ni+l)+’

+’ 4+ L’+IntToStr (k+1));
end
else
cont:= false;

Ni:integer);

linhas}

=_L’+IntToStr (Ni+1)
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end;
end;
{10 Funcgsé yara escalonar a matriz e mostra}
procedure EscalonaMatriz (SB: TScrollBox; M:Mtz);
var

i, j,k,d :integer;
Mult: Real;
begin
d:= length (M) ;
for k:= 0 to d-2 do
begin
for i:= 1 to d-1-k do
begin
{Verifica cancelamento}
Application.ProcessMessages;
if Cancelar then Exit;

{Pivo zerado}
if M[k,k] = 0 then
begin

PivoZ (SB,M, k) ;

if Mseq then CriaGridBox (SB,M);
end;
Mult:= M[i+k,k];

if Mseq then CriaGridTex (SB,’L’+IntToStr (i+k+1)+’ = L’+IntToStr (i+k+1)

+’ -~ (al’+IntToStr (i+k+1)+’,’ +IntToStr (k+1)
+"]/al’"+IntToStr (k+1)+’, +IntToStr (k+1)+’])*L’+IntToStr (k+1));
for j := 0 to d-k do
M[i+k, j+k]:= ((M[i+k, J+k]I*M[k,k])—-(M[k, j+k]*«Mult)) /MI[k,k];
end;
if Mseq then CriaGridBox (SB,M) ;
end;
end;
{11 Mostra matriz em grid}
procedure MostraMatrizGrid (M:Mtz; Grid:TStringGrid);
var
i, j :integer;
begin
for i := 0 to Grid.RowCount - 1 do

for j:= 0 to Grid.ColCount - 1 do
if Grid.Name = ’"Gridl’ then

Grid.Cells[i, j]:= FloatToStr (M[j,1i])
else
Grid.Cells[i, j]:= Fracao(M[]j,1i]);
end;
{12 Mostra lista em grid}

procedure MostralistGrid(List:TStringList; Grid:TStringGrid);
var
i, 3,k :integer;
begin
k:= 0;
for i:= 0 to Grid.RowCount - 1 do
for j:= 0 to Grid.ColCount - 1 do

begin
if Grid.Name = ’"Gridl’ then
Grid.Cells[j,1i]:= List.Strings[k]
else
Grid.Cells[]j,1]:= Fracao(StrToFloat (List.Strings[k]));
Inc (k) ;
end;
end;
{13 Cria varios grids com a sequencia da resolugéo}
procedure CriaGridBox (SB: TScrollBox; M:Mtz);
var
i, j,s :integer;
begin
s:= SB.ComponentCount;
SetLength (SG, Length (SG) +1) ;
if SG[s] = nil then SG[s]:= TStringGrid.Create (SB);

SG[s] .Parent := SB;
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SG[s].OnDrawCell:= TMenuActions.SGDrawCell;

if s = 0 then
SG[s].Font.Color:= clBlue

else

SG[s] .Font.Color:= clRed;
SG[s].Font.Height:= -16;
SG[s] .Font.Name:= 'MS_Sans_Serif’;
SG[s].Font.Style:= [fsBold];

SG[s].FixedCols:=0;

SG[s] .FixedRows:=0;
SG[s].DefaultColWidth:= 24;

SG[s] .DefaultRowHeight :=24;
SG[s].Ctl3D:= false;

SG[s].ScrollBars:= ssNone;

SG[s] .Enabled:= false;

SG[s].Left:= 5;

SG[s] .RowCount:= Length (M) ;
SG[s].ColCount:= Col_Tp; //Length(M[O0]);

SG[s].Top:= Tops;
for i:= 0 to SG[s].colCount - 1 do
for j:= 0 to SG[s].rowCount - 1 do
SG[s].Cells[i,jl:= Fracao(M[7,11);
Tops:= Tops+SG[s].Height+5;
SG[s] .Show;
end;

{14 Cria varios grids com texto}

//colunas
SG[s] .Height:= SG[s].DefaultRowHeight+SG[s].RowCount+Length (M) ;

procedure CriaGridTex (SB: TScrollBox; Tx: String);

var
s :integer;

begin
s:= SB.ComponentCount;
SetLength (SG, Length (SG) +1) ;
if SG[s] = nil then SG[s]:= TStringGrid.Create (SB);
SG[s] .Parent := SB;

SG[s].OnDrawCell:= TMenuActions.SGDrawCell;

SG[s].Font.Color:= clBlack;

SG[s] .Font.Height:= -16;
SG[s].Font.Name:= 'MS_Sans_Serif’;
SG[s].Font.Style:= [fsBold];

SG[s] .FixedCols:=0;

SG[s] .FixedRows:=0;

SG[s] .GridLineWidth:=0;
SG[s].Ctl3D:= false;
SG[s].ScrollBars:= ssNone;
SG[s] .Enabled:= false;
SG[s].Left:= 5;

SG[s] .RowCount:= 1;

SG[s] .ColCount: 1;
SG[s].Top:= Tops;

SG[s].Height:= SG[s].DefaultRowHeight*«SG[s].RowCount;

SG[s].Cells[0,0]:= Tx;
Tops:= Tops+SG[s].Height+5;
SG[s].Show;

end;

(

{15 Verifica se o processo esta ativo}
function ProcessoExiste (ExeFileName: string): boolean;
const
PROCESS_TERMINATE=S$0001;
var
ContinueLoop: BOOL;
FSnapshotHandle: THandle;
FProcessEntry32: TProcessEntry32{declarar Uses Tlhelp32};
begin
result := false;
FSnapshotHandle := CreateToolhelp32Snapshot (TH32CS_SNAPPROCESS,
FProcessEntry32.dwSize := Sizeof (FProcessEntry32);
ContinuelLoop := Process32First (FSnapshotHandle,FProcessEntry32);

while integer (ContinueLoop) <> 0 do
begin

if ((UpperCase (ExtractFileName (FProcessEntry32.szExeFile))
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UpperCase (ExeFileName))
or (UpperCase (FProcessEntry32.szExeFile) = UpperCase (ExeFileName))) then
begin
Result := true;
exit;
end;
Continueloop := Process32Next (FSnapshotHandle,FProcessEntry32);
end;
CloseHandle (FSnapshotHandle) ;
end;

end.
Link’s para download do aplicativo

e http://www.mediafire.com/download/f6415rwm257pllg/Matriz.rar

e https://drive.google.com/file/d/0B8d4RKfZIT3BaGpVNFAWNUwWxSXM/

view?pref=2&pli=1


http://www.mediafire.com/download/f6415rwm257p1lq/Matriz.rar
https://drive.google.com/file/d/0B8d4RKfZIT3BaGpVNFAwWUwxSXM/view?pref=2&pli=1
https://drive.google.com/file/d/0B8d4RKfZIT3BaGpVNFAwWUwxSXM/view?pref=2&pli=1
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