0 0 =2

A=11 2 1
10 3
Solucgao: Temos que a equacao caracteristica de A é:

(A= 1)(A = 2)? = 0. Dessa forma, segue os autovalores com o seus repectivos autovetores

associados:

-1 0
A =2, X = 0 |, Xe=1]11/;

1 0

—2
=1 Xs=1| 1 |;
1
Observe que {X1, Xo, X3} é L.1.

-1 0 -2
Portanto A é diagonalizavel e P = 0 1 1
1 0 1

Exemplo 4.2: Encontre a matriz P que diagonaliza A, onde

1 00
1 20
-3 5 2

2
Il

Solucao: Temos que a equacao caracteristica de A é:
(A —1)(XA — 2)? = 0. Dessa forma, segue os autovalores com o seus repectivos autovetores

associados:



Observe que { X1, X5} nao é L.I em R3, assim A nao é diagonalizével.

Qo

Exemplo 4.3: Dados M = , Dados Xg=| b, | €

O NI N
T T[S N T
= o= O

Co

X, =MX, 1, n=1,234,....
Encontre uma formila explicita para X,, para todon =1,2,3,4,....

Solucao:
Usaremos a diagonalizacao de operadores para encontrar um férmula explicita para X,,.

Temos que a equacao caracteristica de M é:

119
2 4
det(M -=A)=0&|1 1 1|=0&
0 3 3
1 1y 1 1l 1 11y
0= =A ", | ° =3l C [F0 7 |=0e
i 3 A 0 3-A 0 3
1 1 1 1) 11,1
S GE=NE=AN == (5= =0
G-V{G-NG-N-5}-13G-n-0s
1 1 , 11
(§—>\){Z—)\+/\—§—§} 0<
1 ) 1 1
(5—)\){—/\+)\)}:04:(5—)\)()\—1))\=O<:>>\:0,)\:1ou/\:5.

Para encontrarmos os autovetores associados a

1 1
)\1 2a)\2 0) )\3 2a



basta resolvermos os sistemas
MX=\X, 1=12,3

Xz

onde X = | y | e considerarmos uma das suas solucoes nao nulas.

z

Resolvendo dos sistemas temos:

1
1
)\1 - 57 Xl - 0 )
-1
1
)\2 - 07 X2 - _2 ;
1
1
)\3 - L X3 - 2 ;
1
Observe que
{X17 X27 X3}
é L.I. Portanto M ¢é diagonalizavel. Dessa forma,
1 1 1
P = 0 -2 2
-1 1 1
e
% 00
D=10 00
0 01
Como M = PDP~! e dai
M" = PD"P~!.

Temos que



entao
X, = PD"P*IXO.

Segue do método de Gauss-Jordan o calculo da matriz inversa de P :

1 1 1100

_—
0 -2 2 01 0 |Ls—Li+Ls
-1 1 100 1

1 1 1100
0 -2 2010
0 2 2101

|

L3—>L2—|—L3

1 1 1100
0 -2 2010
0 0 4111
2 0 4210
0 =2 201 0|L — L — L
0 0 4111

2 0 010 -1
0 -2 201 0
0 0 411 1

Ly — —2Ly + L3

|
|
|

2001 0 -1
0401 -1 1 LlﬁiLl
0041 1 1



(10021 0 -1 ,
1
0401 -1 1 L2—>ZL2
0041 1 1 |
(1001 0 —1] ,
1
0104 4 b |-k
0041 1 1 |
10035 0 —3
010 -
o014 1 1
1 1
3 0 —3
-1 _ | 1 11
Portanto P~ = -3 13 ,
11 1
1 1 1
Dessa forma,
X, =PD"P'X, =
111 ()" 00 5 0 —3
0 —2 2 (x| 0 00|x|1+ —1 1
-1 1 1 0 01 .
G,
Assim, paran=1,2,3,..., X,, = | b, |, onde:
Cn

1 1
a, = Z(ao + b() + C()) + (5)"“](% — C())

1
bn = 5((10 + bo + Cg)

Qg
bo

Co



1 1 1
Cn = Z<a0 +bo + o) — (5) (ap — co) (3)

Qo

bo

Exercicio: Dados M =

=}
NI N

X, =MX,_1, n=1234,....

Encontre uma formila explicita para X,, para todon =1,2,3.4,....

1 }l 0 g
Exercicio: Dados M= | 0 2 0 |, Xo= | by | e
0 % 1 Co

Xy =MX,1, n=1234,....

Encontre uma formila explicita para X, para todon =1,2,3.4,....

1 % 0 Qo
Exercicio: Dados M= | 0 2 1 |, Xo=| by | e
0 00 Co

X, =MX, 1, n=1234,....

Encontre uma formila explicita para X,, para todon =1,2,3,4,....

Genética: algumas definicoes

Genotipo e Fendtipo: O gendtipo de uma pessoa é a sua constituicao genética. O fendtipo

é a expressao observavel de um gendtipo como um caracter morfolégico, bioquimico ou

molecular.

Locus Génicos: Os cromossomos existem aos pares nas células somaticas. Cada gene ocupa

um lugar definido no cromossomo. Esse lugar definido é denominado locus génico.



Gene: Unidade Hereditaria

Lécus: local definido
ocupado pelo gene
No Cromossomo

Genes Alelos: Os genes que ocupam o mesmo locus em cromossomos homdélogos sao de-

nominados genes alelos.

Genes Alelos

GO
- Ocupam o mesmo
S i lCUS M CTOMOSSOMOS
homélogos

Homozigotos e Heterozigotos: Os genes alelos nao sao necessariamente idénticos. Quando

nas células de um individuo os genes alelos para um determinado carater nao sao idénticos, o
individuo é denominado heterozigoto para o cardter denominado pelo par de genes. Quando

os genes alelos sao idénticos, o individuo é denominado homozigoto para aquele carater.



Al fa Al |l all |flia

Homozigoto Heterozigoto Homozigoto
AA Aa ala

Heranga autossomica dominante: Na heranca autossomica dominante um fendtipo é ex-

pressado da mesma maneira em homozigotos e heterozigotos. Toda pessoa afetada em um
heredograma possui um genitor afetado, que por sua vez possui um genitor afetado, e assim

por diante.

Critérios da Heranca Autossomica Dominante:

- O fendtipo aparece em todas as geracoes, e toda pessoa afetada tem um genitor

afetado;
- qualquer filho de genitor afetado tem um risco de 50 por cento de herdar o fenétipo;

- familiares fenotipicamente normais nao transmitem o fenotipo para seus filhos. Homens
e Mulheres tém a mesma probabilidade de transmitir o fenétipo aos filhos de ambos

0S SeXO08.



Casal Ala x afa

a GENITOR NORMAL N Aéogene
a ; dominante para o
: a a AI I g fendtipo anormal
E Aa | Aa

A Afetado | Afetado
m b« b4
E . 1 1 o &
z Normal | Normal a é o alelo normal
7] g U

Exemplo de Heranga Autossomica Dominante - Doenga de Huntington (DHq): é uma doenga

neurodegenerativa fatal de heranga autossomica dominante caracterizada por movimentos
involutarios e demeéncia progressiva. O aparecimento da doenca se da entre os 30-50 anos

de idade sendo 38 a idade média de aparecimento.

Heredograma de uma familia com Doenca de Huntington

Heranga Autossomica Recessiva: os distirbios autossomicos recessivos expressam-se apenas

em homozigotos, que, portanto, devem ter herdado um alelo mutante de cada genitor. O
risco de seus filhos receberem o alelo recessivo de cada genitor, e serem afetados é de 1/4.

A maioria dos genes dos distirbios autossomicos recessivos estao presentes em portadores



dos genes. Eles podem ser transmitidos nas familias por numerosas geragoes sem jamais
aparecer na forma homozigética. A chance de isto acontecer é aumentada se os pais forem
aparentados. A consanguinidade dos genitores de um paciente com um disturbio genético

¢ uma forte evidéncia em favor da heranca autossomica recessiva daquela afecgao.

Critérios da Heranga Autossomica Recessiva:

o fendtipo é encontrado tipicamente apenas na irmandade do probando e o fenétipo

salta geracoes;
- o risco de recorréncia para cada irmao do probando é de 1 em 4;
- os pais do individuo afetado, em alguns casos sao consanguineos;

- ambos os sexos tém a mesma probabilidade se serem afetados.

Exemplo de Heranga Autossomica Recessiva - Fibrose Cistica: doenca autossomica reces-

siva caracterizada por doenca pulmonar cronica, insuficiéncia pancreatica exdcrina, au-
mento da concentracao de cloreto no suor. O defeito basico é uma mutacao do gene que
codifica a proteina reguladora da fibrose cistica, provavelmente envolvida no transporte de

anions através da membrana celular.

Genética: caracteristicas hereditarias

- Investigaremos a propagacao de uma caracteristica herdada em sucessivas geracoes

calculando poténcia de matrizes;



