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A Matematica é geralmente considerada uma ciéncia &
parte, desligada da realidade, vivendo na penumbra de um
gabinete fechado, onde nédo entram ruidos do mundo exterior,
nem o sol, nem os clamores do homem.

Porém, isso s6 em parte é verdadeiro.

(Bento de Jesus Caraga, matematico portugués, 1901-1948)

Matematica esté presente em nossas vidas, desde
uma simples contagem até o uso em complexos
computadores.

Pode parecer, a principio, que alguns temas da
Matematica nao tém aplicagdo imediata no mundo em que
vivemos; isso pode gerar em vocé um certo
desapontamento. Na verdade, a aplicacdo da Matematica
no cotidiano ocorre como resultado do desenvolvimento
e do aprofundamento de certos conceitos nela presentes.
Veja na Economia, por exemplo, o célculo de juros e
porcentagem; na Engenharia os célculos trigonométricos.

Para entender a Matemética e suas aplicagoes sao
necessarios dedicacao e estudo. Por esse motivo, ao
escrever esta colegao, procuramos apresentar a vocé as
linhas mestras desse processo em linguagem simples, sem
fugir ao rigor que a Matemética exige.

Os autores
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Os - numeros reais

Nas séries anteriores, vocé estudou 0s conjuntos NUMEricos:
IN = conjunto dos nimeros naturais

Z = conjunto dos numeros inteiros

@ = conjunto dos numeros racionais

Desse modo, vocé foi percebendo a importancia dos nime-
ros na vida diaria. Vejamos algumas das suas aplicacoes.
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Os nimeros naturais sdo usados principalmente nos processos de contagem. nam




A forma decimal dos numeros
racionais passou a ser muito
usada a partir do aparecimento
das calculadoras e dos
computadores. A forma de
porcentagem & bastante usada
em Economia e Estatistica.

Os nGmeros

inteiros sdo usados,
geralmente, em
situacoes que
envolvem
simetria.

3 et Qs nameros
-ty X' racionais aparecem,
= _M.#  geralmente, em
"~ situagdes que exigem
registro de medidas.

Nesta Unidade, vocé vai aprender novos nimeros: os irracio-
nais e os reais. O aparecimento desses nimeros esta ligado a
necessidade de obter nimeros que representam solugdes de
determinadas equacgdes.

A importancia dos nimeros € tdo grande na sociedade que
deu ensejo a uma célebre frase de Platao: “Os nimeros gover-
nam o mundo”.




RAIZ QUADRADA EXATA DE
UM NUMERO RACIONAL

gec
Consideremos a seguinte situagao:
Um terreno quadrado tem 1 024 m? de 4rea. Quanto mede cada lado do terreno?
X
<Gt | Indicando a medida do lado pela letra x, temos:
x2 = 1024
X
Pela equacéo, o nosso problema consiste em determinar um nimero racional xque elevado
ao quadrado dé como resultado o nimero 1 024.
Esse nimero x representa a raiz quadrada do nimero 1 024.
Na 6° série aprendemos a calcular a raiz quadrada exata de um nimero racional pela decom-
posicao em fatores primos. Nesta série, estudaremos outros métodos para obter as raizes qua-
dradas exatas ou aproximadas de um nimero racional.
10
Nuameros quadrados perfeitos
Os numeros que sao quadrados de outros numeros sdo denominados nimeros quadrados
perfeitos.
Exemplos:
1. 36 é um numero quadrado perfeito, pois 36 = 6°.
2. 100 é um nimero quadrado perfeito, pois 100 = 102
A seguir, vocé tem uma tabela de nimeros que sdo quadrados perfeitos. Esta tabela sera %
muito Gtil no célculo da raiz quadrada. i
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i
. AL : ; 10
D B 4 9 16 25 36 49 64 81 100 I8
n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 <
n? 100 400 900 1600 2500 3600 4900 6400 8100 10000 2

10
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Como podemos reconhecer se um nimero & quadrado perfeito?

Consideremos, por exemplo, 0 nimero 144.
Experimentalmente, verificamos se 144 é quadrado perfeito usando as seguintes figuras

geomeétricas:
10

10 10
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n

unidade dezena centena

Entdo, o nUmero 144 deve ser formado pelas figuras:
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Juntas, essas figuras vao formar um outro quadrado.

10 2
Como nao sobrou nenhuma figura, pode-
mos dizer que 144 é um numero quadrado per-
10 190 sol40- feito.
O quadrado da figura ao lado tem 144 uni-
dades de 4rea e a medida do seu lado € de 12
unidades de comprimento, como vocé pode
| observar.
4 10 1)1]
10 1] 1
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Outra maneira de verificar se 0 nimero 144 é quadrado perfeito é por meio da fatoragao
completa do nimero:

144
72
36
18

9
3
1

] 2
ey 4= 24 % 3

WWMNMNNN

L Os expoentes de todos os fatores sdo pares,
entdo o nimero 144 é quadrado perfeito.

Pelos dois processos, verificamos que o nimero 144 é quadrado perfeito.

Eoc i nandoe,

Veja como representamos o primeiro niimero da seqiiéncia de quadrados perfeitos na malha quadriculada:

-

O segundo numero quadrado perfeito da seqiiéncia pode ser obtido por meio da seguinte adigéo:

E assim por diante, cada niimero quadrado perfeito pode ser escrito como uma adigao de niimeros impares:

* Represente em uma malha quadriculada e escreva na forma de uma adigao de nimeros impares os
seguintes numeros quadrados perfeitos:

a) 16 b)26 c) 36

I = T . T T T




Raiz quadrada exata de um nimero racional

Se um numero representa um produto de dois fatores iguais ndo-negativos, entdo cada
fator € a raiz quadrada desse numero. Por exemplo:

1. A raiz quadrada de 25 é 5, pois 5 - 5 = 5° = 25, Indica-se: \25 =5.
2. A raiz quadrada de 49 é 7, pois 7 - 7 = 7% = 49. Indica-se: V49 = 7.

Podemos observar, entdo, que todo numero quadrado perfeito tem uma raiz quadrada exa-
ta, sendo bastante facil determinar a raiz quadrada exata dos numeros quadrados perfeitos como
1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 ou 100, por exemplo.

Vejamos, agora, como fazer para determinar a raiz quadrada exata de outros numeros, con-
forme as situagoes a seguir.

b.' Vamos determinar a raiz quadrada exata do nimero 576.

Usando alguns conhecimentos basicos, vamos procurar, por tentativas, um numero que
elevado ao quadrado dé 576.

Pela tabela de nimeros quadrados perfeitos, verificamos que o nimero 576 esta entre 400 e 900.
400 = 20 - 20 = 20°
900 = 30 - 30 = 30?

Entao, o nimero que procuramos esta entre os numeros 20 e 30.

Dai, temos:
21% = 441
227 = 484
23% = 529
24% = 576

Entdo, pela definigdo, temos: /576 = 24, pois (24)* = 24 - 24 = 576.

2% Determinar a raiz quadrada exata do niumero 1 024.

Pela tabela de nimeros quadrados perfeitos, verificamos que o numero 1024 esta entre
900 e 1 600.

900 = 307
1600 = 40?
Logo, o nUmero que procuramos esta entre os nimeros 30 e 40.
Dal, temos:
31% = 961
22 =1024

Entao, pela definigao, temos: /1 024 = 32, pois (32)* = 32 - 32 = 1 024.

3* Qual é a raiz quadrada exata de 1,967
Pela tabela de nimeros quadrados perfeitos, verificamos que o nimero 1,96 estaentre 1 e 4.
$a=
4=
Entdo, o nUmero que procuramos esté entre os nimeros 1 e 2.

13




Dai, temos:

1,12 =1,21
1,2 =144
1,32 = 1,69
142 =196

Entéo, pela definicao, temos: /1,96 =1,4.

W Qual é a raiz quadrada exata do nimero 42,25?
Pela tabela de nimeros quadrados perfeitos, verificamos que o niimero 42,25 esté entre 36 e 49.

36 = 6°
49 =77
Logo, o nimero que procuramos esta entre os nimeros 6 e 7.
Dai, temos:
6,1%=37,21
6,2° = 38,44
6,3* = 39,69
6,4 = 40,96
65 = 4225

Entao, pela definicao: /42,25 = 6,5.

:

% Usando as figuras geométricas seguintes e uma fo-
lha de papel quadriculado, verifique se os niimeros a
seguir sdo quadrados perfeitos:

a) 121 b) 169 c) 186 d) 441

a

2 Aplicando a fatoragdo completa do nimero, verifi-
que se cada um dos seguintes nimeros é quadrado
perfeito:

a) 625 d) 1156
b) 784 e) 2000
¢) 1200

8 Os seguintes numeros sdo quadrados perfeitos.
Determine a raiz quadrada exata de cada um deles
(ndo se esqueca de consultar a tabela de niimeros qua-
drados perfeitos).

a) 484 d) 1296 g) 4096
b) 625 e) 1849 h) 6 625
c) 729 f) 3026

4 Determine a raiz quadrada exata de cada um dos
seguintes numeros:

a) 2,25 d) 7,84 g) 37,21
b) 3,61 e) 10,89 h) 51,84
c) 441 f) 27,04

8 Amedida dolado de um quadrado representa a raiz
quadrada da area desse quadrado. Nessas condigdes,
quanto mede o lado do quadrado cuja érea é:

a) 9,61 m*? b) 72,26 m*?

- it

|
| |




RAIZ QUADRADA APIROXIMIADA
DE UM NUMERO RACIONAL

Consideremos as seguintes situagoes:

- Qual é a raiz quadrada do nimero 30?

Consultando a tabela de nimeros quadrados perfeitos, notamos que o nimero 30 nao é
quadrado perfeito. Portanto, a raiz quadrada de 30 nao é exata.

Para obter um numero que representa uma aproximacao da raiz quadrada de 30, podemos
recorrer a uma calculadora que tenha a fungao raiz quadrada.

(5. 4772255)

e 1 (- L
G

Podemos, entdo, determinar a raiz quadra-
da de 30 com a aproximacao que quisermos:

v/ aproximacéo até décimos = 5,4 (erro menor
que 0,1)

v/ aproximacao até centésimos = 5,47 (erro me-
nor que 0,01)

300C
v/ aproximacao até milésimos = 5,477 (erro me-

Lf: u E u nor que 0,001)
@ E Q L t/ E assim por diante.

J

[

g

-3
ooosl

Porém, como nem sempre dispomos de uma calculadora, podemos determinar o nimero
que expressa a raiz quadrada com aproximagao de uma ou mais casas decimais, fazendo
uma estimativa desse valor.

Vejamos, entdo, como estimar a raiz quadrada de 30, com os conhecimentos que ja temos
sobre os nimeros quadrados perfeitos.

v/ 30 é um nimero que estéa entre os quadrados perfeitos 25 e 36.
v/ Como 25 = 5% e 36 = 6°, 0 nimero procurado est4 compreendido entre 5 e 6.
Vamos descobrir que nimero é esse, fazendo tentativas.

-

Observando os célculos, verificamos que:
v/ /30 & maior que 5,4 e é menor que 5,5.
v/ Osvalores 5,4 e 5,5 s80 0s nimeros que representam /30 com aproximacgdo menor que 0, 1.

15




Para ndo termos dois valores, convencionamos que o numero procurado corresponde ao
menor valor e escrevemos: 30 = 5,4. Assim, a raiz quadra‘d&ﬁ"é‘ﬁﬁ‘ﬁf.a_pmxfma'damente
igual a 5,4, se a aproximagéo for de uma casa decimal (menor que 0,1).

Caso haja a necessidade de uma aproximagéao de duas casas decimais (aproximagao menor
que 0,01), elaboramos a tabela:

Pela convencéo j4 estabelecida, podemos escrever que 30 = 5,47, ou seja, a raiz quadra-
da de 30 é aproximadamente 5,47, com aproximagao menor que 0,01.

ﬂg Qual é a raiz quadrada aproximada, com uma casa decimal, do nimero 11,3?
Consultando a tabela, verificamos que o nimero 11,3 esta entre 9 e 16.
Como 9 = 3? e 16 = 4% o nimero procurado est4 entre 3 e 4.

Vamos, entdo, organizar a tabela:

De acordo com a tabela, e considerando sempre o menor valor, podemos dizer que a raiz qua-
drada de 11,3 é aproximadamente igual a 3,3, ou seja, 4/11,3 = 3,3 (aproximagdo menor que 0,1).

1 Obtenha um valor inteiro e aproximado para: e) 20 g) 320

a) 150 c) V350 f) 40 h) 450 ‘
b) /200 d) +600 dic

3 Calcule a raiz quadrada, com valor aproximado até 3c
2 Calcule a raiz quadrada, com valor aproximado até a 1" casa decimal, dos nimeros: 4
a 1 casa decimal, de cada um dos seguinte niimeros: a) 3.6 d) 18,5
a) 2 c) 90 b) 7,2 e) 54,6 \ /
b) 10 d) 130 _ c) 10,7 f) 69,27 3

16 ]




0S NUMEROS RACIONAIS E
SUA REPRESENTACAO DECIMAL

Em Matematica, muitas vezes, é (til representar nimeros racionais na sua forma decimal.
Para isso, basta dividir o numerador pelo denominador.

Em alguns casos, essa representacao decimal é finita. Observe:

3 3 5 9 9 20
e 30 }W 207 T 90 | 045
0 100
0
15 15 2 17 17 8
B =0 10|7T i 10 "2 186"
0 20
40
0

Em outros casos, essa representacao decimal é infinita. Observe:

= 7
i 1,3333... i e —0,636363...
4 3 70 11
10 1,3333... 40 0,636363...
10 70
10 40
10 70
1 40
7

Nos dois Ultimos exemplos, a divisdo ndo termina nunca. O quociente é um nimero perié-
dico ou uma dizima periédica. No 1° exemplo, o algarismo 3 e, no 22 exemplo, os algarismos 6 e
3 continuarao se repetindo indefinidamente. Dizemos que:

v Na dizima periédica 1,3333..., o algarismo 3, que se repete, &€ chamado periodo e a sua
representacao abreviada é 1,3.

/" Na dizima peri6dica 0,636363..., 0 grupo 63, que se repete, é o periodo e a representacao
abreviada do nimero é 0,63.

17




FIXACAO

' Os numeros racionais dados a seguir sdo chama- 2 Qual é a representagdo decimal de cada um dos se- o .J
dos fragdes decimais. Escreva cada um deles na sua guintes nimeros racionais? decir
forma decimal; 1
ik epadl asd 1. 1
7 162 N O 2 11 20 j
a) — e —— ) —
10 100 10
ot 9 163 b) % f) 1—91 ) % |
) 10 D To00 ) o . i .
6 29 427 o) R gy — Dy =
. e ] L
° 00 9 To0o ) 100 5 8 4
11 . 385 1104 37 33 25
d) —2=— L L0 1,35 e L8 SO0 Lo
) 100 B <000 ™) =500 4 2 B) 25 =

Consideremos a seguinte situagao:
Qual deve ser o valor do nimero x, ndo-negativo, para que se tenha x* = 3?

\ | Pela definigao de raiz quadrada, x representa a raiz quadrada do nimero 3, ou seja, X = /3 .
Vamos, entéo, determinar o valor de x, lembrando que: \

v/ o nimero 3 est4 entre os quadrados perfeitos 1 e 4, pois 1 = 12e 4 = 22
v/ /3 estdentre1e?2

Dai, elaboramos a tabela:




Pelos novos célculos, vemos que \."3_ esta entre 1,732 e 1,733. Se prosseguissemos no

galculo, encontrariamos: v3 = 1,7320508..., ou seja, a representacao decimal do nimero V3 ¢é
mfinita sem ser periodica.

Existem outros nimeros que apresentam esta caracteristica, ou seja, a sua representagao
gecimal é infinita e ndo-periddica. Exemplos:

1. 1,7070070007... 2. 10 = 3,1622776...

Numeros que apresentam essa caracteristica sao chamados numeros irracionais.

Numero racional é todo nimero cuja representacao decimal
é sempre finita ou infinita e periddica.

Veja:

L 2 182

75 =0,7 5 0,4 75 3,12
% = 0,1666.. -372— = 3,142857142857... % = 3,363636...

Ndmero irracional é todo nimero cuja representacao decimal
é sempre infinita sem ser periddica.

Veja:
V2 = 1,4142135... V3 = 1,7320508...
2,411011001100011... 3,141592...
Observacoes:

¢ Um numero irracional nunca pode ser escrito na forma de fragao.
¢+ Nem todo nimero que representa a raiz quadrada de outro nimero é um numero irracio-
nal, ou seja:

v As raizes quadradas de nimeros quadrados perfeitos sao nimeros racionais:
N4 =2 \25 =5° J196 = 14 Y900 = 30

/' Entre dois nimeros quadrados perfeitos existem nlimeros racionais cujas raizes sa@o nime-
ros racionais.

(4002 A0 o8
Tk 0,666... 1,44 =1,2 V40,96 = 6,4

19




Sérgio Dotta Jr/The Next

FIXACAO

1 Sabemos que a representagéo decimal de um nu-
mero pode ser finita, infinita e peridédica ou infinita e
néo-periodica. Nessas condigoes, identifique a repre-
sentagdo decimal de cada um dos seguintes nimeros:

a) % €) 0,202002000..,
b) \7 ) 2,161616...

o) 2 g) V16

d) % h) 5,131131113...

2 Usando uma calculadora, Beto calculou +/40 . Veja
o resultado que ele obteve: 6,32455532... A represen-
tagéo decimal de /40 & infinita e periédica ou infini-

ta e ndo-periodica?

3 Identifique como nuimero racional ou como nume-
10 irracional.

a) 6,25 f) 5,02

b) V36 9) %

c) 2,010010001... h) 6,161661666...
d) V30 i) 10

6) 2,434343... ) 0,0025

4 Usando uma calculadora, vocé quer determinar
/39,69 . No visor da méquina vai aparecer um nime-
10 racional ou irracional?

B Qual ¢ a forma decimal, com aproximagéo até a 28
casa decimal, do niimero irracional /5 ?

B Dentre os nimeros —6; —2,171171117...: —1,5:
—-2-; 0; \/2_; %,identiﬁque:

a) os racionais

b) os irracionais

Um namero irracional importante: o namero = (pi)

Imagine que cada uma das trés circunferéncias da figura foi cortada no ponto indicado pela
tesoura e que a linha do tragado de cada uma delas foi esticada.
A medida de cada segmento obtido representa o comprimento de cada uma das respecti-

vas circunferéncias.

7

Podemos estabelecer uma relagdo entre a medida do didmetro e o0 comprimento da circun-
feréncia; essa relagao pode ser obtida dividindo-se 0 comprimento da circunferéncia pela medi-
da do seu didmetro.




Veja as seguintes situagdes:

Se tomarmos uma ficha telefénica, vamos encon-
trar 69 mm, aproximadamente, para o comprimen-
to da circunferéncia e 22 mm, aproximadamente,
para a medida do didmetro.

comprimento _ 69 mm
medida do diametro 22 mm

= 3,1363...

; Se tomarmos uma lata de refrigerante, vamos en-
contrar 220 mm, aproximadamente, para o com-
primento da circunferéncia e 70 mm, aproxima-
damente, para a medida do dié@metro.

comprimento _ 220mm _
medida do didametro 70 mm 3,1428...

Nas duas situagoes, ao dividir o comprimento da
gircunferéncia pela medida do seu didmetro (na mes-
ma unidade), encontramos sempre um numero maior
gue 3 (aproximadamente 3,14).

Pode-se verificar que esse fato se repete para
gualguer circunferéncia, ou seja, dividindo-se a medi-
ga do comprimento de uma circunferéncia pela medi-
da do seu didmetro, obtém-se sempre 0 mesmo valor.

Esse valor constante representa um nimero muito importante em Matematica: o nimero
pi, representado pela letra grega .

Entao:

comprimento da circunferéncia
medida do didmetro

= o mw=23,14159265...

Por ser um nimero irracional, nas aplicagoes utilizamos uma aproximacao do valor de , em
geral 3,14. Em muitas calculadoras ha uma tecla que fornece o valor de «, com um numero
maior de casas decimais.

Observe os seguintes exemplos:

1. Uma circunferéncia tem 10 cm de raio. Qual é o comprimento aproximado dessa circunfe-
réncia? (Use para w o valor 3,14.)

Se representarmos por €C o comprimento da circunferéncia e por r a medida do raio, pode-
mos escrever uma férmula matematica:

comprimento da circunferéncia
medida do didmetro

£

2r
Pelos dados do problema, temos: C =2nr = C=2-3,14:-10cm = C=628cm
Entédo, o comprimento aproximado da circunferéncia é 62,8 cm.

=q = C=q-2r = C=2ar
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2. Medindo o comprimento de uma circunferéncia, encontramos 18,84 cm. Qual é a medida

aproximada do raio da circunferéncia?

C=2nr = 1884=2-3,14-r = 18,84 =6,28r

Resolvendo a equagéo, cuja incégnita é r, temos:

6,28r = 18,84 = rsT—&—Bi = r=3cm

6,28

Entao, a medida aproximada do raio dessa circunferéncia é 3 cm.

FIXACAO

il Use para o valor 3,14 e calcule o comprimento aproxi-
mado de uma circunferéncia quando a medida do raio é:
a) 9cm b) 1,56 cm ¢) 0,26 m

2 Sabe-se que 0 comprimento de uma circunferén-

cia é 50,24 cm. Determine a medida aproximada do
raio dessa circunferéncia.

B8 Vejaamedida do didmetro de um pneu de automével:

a) Qual serd, aproximadamente, o comprimento da cir-
cunferéncia dessa roda?

b) Se essaroda der 5 000 voltas completas, de quantos
metros sera a distancia percorrida pelo automével?

4 Uma circunferéncia com 20 cm de raio foi dividida
em quatro arcos de mesmo comprimento. Qual é o
comprimento aproximado de cada arco?

5 Um quebra-luz circular tem 12 cm de didmetro e
necessita de uma fita que envolva a sua base. Que
comprimento de fita serd necessario?

B Medindo o contomo de uma pega circular com uma
fita métrica graduada, Juca encontrou 94,2 cm de com-
primento. Qual é a medida aproximada do didmetro
dessa pega circular?

0S8 NUMEROS REAIS

A uniao do conjunto dos nimeros racionais com o conjunto dos nimeros irracionais é um
conjunto numérico denominado conjunto dos ndmeros reais, o qual é representado por R. Entao:

R = conjunto dos nimeros reais

Assim:
2€ER -5ER
1,25 € R - 048 €ER
2,030030003... € R V10 € R

3 1

4 ER -~ &R
1.666... € R TR =
~{8 &R mE R

nais

caca
quac

um i
tado




Como podemos notar, 0s conjuntos numéricos N, Z e @ e o conjunto dos ndmeros irracio-

Nais sao subconjuntos de R.

Alem desses, outros subconjuntos de R sdo muito utilizados:

R* = conjunto dos nimeros reais nao-nulos (numeros reais # 0)

R, = conjunto dos nimeros reais nao-negativos (numeros reais = 0)
R_ = conjunto dos nimeros reais nao-positivos (nimeros reais < 0)
R%* = conjunto dos numeros reais positivos (nimeros reais > 0)

R%* = conjunto dos nimeros reais negativos (numeros reais < 0)

Numa reta podem ser representados todos os nimeros racionais e todos os nimeros
irracionais, ou seja, podem ser representados todos 0s nUmeros reais.

Essa reta é denominada reta real.

Bk
i - v'?
3

ne
B SN O S ERERRTE
4 3
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Quando estudarmos os triangulos retdngulos aprenderemos a representar com mais preci-

- ’ . . . |l'_ " [ == ey
S30 0S numeros Irracionais como 2 , =2, 43, —+/5.

AS operacoes com niimeros reais

Nos conjuntos numéricos j& estudados (N, Z, Q e irracionais), vimos que ha certas limita-

£oes em relacao as operagdes nesses conjuntos numéricos. Assim:

v
.
v

no conjunto IN, nem sempre é possivel subtrair, dividir ou extrair a raiz quadrada exata.
no conjunto Z, nem sempre é possivel dividir ou extrair a raiz quadrada exata.

no conjunto @, além da impossibilidade da divisao por zero, nem sempre é possivel extrair a
raiz quadrada exata.

Porém, no conjunto R dos nimeros reais, efetuamos qualquer adigéo, subtracao, multipli-

£acao e divisdo com numeros reais (exceto a divisdo por zero), bem como extraimos a raiz
guadrada de qualquer nimero positivo.

Vale lembrar que ha uma restrigéo: a raiz quadrada de um nimero negativo nao representa

um numero real, pois ndo existe nenhum ndmero real que elevado ao quadrado dé como resul-
tado um numero real negativo. Entao, por exemplo, v—4 € R.

-

<.

Vejamos alguns exemplos de operagoes com numeros reais.

Calcule, com aproximagéo até a 1° casa decimal, o produto 6 - /7 .

V7 =26 = 6-47 =6-2,6=1586
O valor procurado é 15,6, aproximadamente.

Calcule 3% .

V3 =,3-3-3-3 =481 =9
Logo, o valor procurado é 9.
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3. Com valores aproximados até a 22 casa decimal, determine v11 + /5 .

V11446 =331 +223=554

V11 =331e /6 =223
Entéo, o valor procurado é 5,54.

4 Sdo dados os nimeros ~4: —2,3: ~%; 0; 0,666...
1e /8 . Quais deles:

a) pertencem ao conjunto IN?
b) pertencem ao conjunto Z?
¢) pertencem ao conjunto Z mas nao pertencem a IN?
d) pertencem ao conjunto @ mas nao pertencem a Z.

2 Dados osntmeros6; 16 ; 6,6 —6, quais entre eles sdo:
a) numeros reais e naturais?

b) numeros reais e inteiros?

€) numeros reais e racionais?

d) numeros reais e irracionais?

8 Dados 0s nimeros reais 5 e % qual deles é o
maior?

4 Usando os simbolos € ou €, estabelega a relagéo

entre:

a) 100 e [R* e) —JQ_eFR

b) 100 e R, H V-9 eR

c) 100 e R_ g) —melR_

d V9 eR h) 2,66... e R,

B Com valores aproximados até a 12 casa decimal, calcule:
a) V7 +45 e) =10 -2

b) V7 -2 ) V10 :6

) V6 —(—3) g -1+ 7

d)8- 3 h)5— 5

2
6 Qual é o valor da expressao ’—13 +(%J ?

RETOIVIANDO

1l Sabe-se que o nimero 3 136 é um nimero natural
quadrado perfeito. Se o niimero x expressa a raiz qua-
drada exata desse numero, qual é o valor de x?

2 Sendo dados os ntimeros v , V36 , -9 , V=1
e «fO_ ., um deles nao representa nimero real. Qual é
esse numero?

3 Amedida oficial do didmetro de uma cesta de basque-
te € 39 cm. Qual é o comprimento do aro dessa cesta?

4 Osnumeros xe yrepresentam, respectivamente, as
raizes quadradas exatas dos nimeros 51,84 e 40,96.
Qual é o valor de x — y?

B Sabe-se quea area de um terreno quadrado é 1 764 m?.
Qual é o perimetro desse terreno?
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6 Em um parque de diversdes, um carrossel tem 5 m
de raio. Quem estiver sentado em um brinquedo des-
se carrossel, quantos metros percorre quando o car-
rossel da uma volta completa?

%7 Sao dados 0 nimeros a, b, c tais que a = 42",
b=+3 ec= 45 .Qual éo valor aproximado, com
uma casa decimal, da expressdoa + b — ¢?




“Os Ultimos dragdes” foi o titulo de uma reportagem da revista Superinteressante de janei-

B de 1993, falando a respeito dos maiores lagartos do mundo, que habitam algumas ilhas da
Jonésia.

Pela reportagem, ficavamos sabendo que: ao sair do ovo esse dragao tem cerca de

D centimetros e massa de apenas 90 gramas. Mas, na idade adulta, alguns ultrapassam

0 metros e excedem 230 quilogramas. Chegam a viver 100 anos. Lento e cansado por natu-

2a, correndo alcanga, no méximo, 11 quildmetros por hora e nao aglienta correr mais do gue
Boumas dezenas de metros.

Certa vez os cientistas observaram um dragéo de 50 quilogramas devorar um porco inteiro de
quilogramas em apenas 17 minutos. Outros podiam ingerir 2,3 quilogramas de carne por minuto.

Desde o nascimento até a idade adulta, até quantos centimetros chega a crescer um dragao?
Até quantos quilogramas chega a ganhar?

Supondo que os dragdes atinjam a maturidade por volta dos 30 anos e que eles cresgam os
mesmos centimetros todos 08-anos, quanto eles crescem a cada ano?

Segundo as mesmas suposi¢des do item b, quanto eles engordam a cada ano?
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Introducao ao
calculo algéebrico

Na Antigliidade, a falta de simbolos para indicar nimeros des-
conhecidos levou o homem a recorrer as palavras. Isso, porém,
tornava o calculo longo, cansativo e complicado.
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Os filésofos gregos Aristételes (384-322 a.C.) e Euclides (sé-
gulo Il a.C.) foram os que deram os primeiros passos no empre-
8o de letras e simbolos para indicar nimeros e expressar a solu-
£20 de um problema.

F Aristoteles
‘il 384-322 a.C.

Entretanto, muito tempo iria passar até as
¥etras serem amplamente usadas para indi-
£ar quantidades desconhecidas. Isso se de-
weu, principalmente, ao alemao Stifel
11486-1567) e aos italianos Cardano
11501-1576) e Bombelli, este ltimo au-
20r de uma obra de notavel interesse,
intitulada L’Algebra, publicada em
1572.

Foi, porém, um advogado e ma-
tematico francés, Francois Viéte
11540-1603), quem introduziu 0 uso
sistematico das letras, para indicar
pumeros desconhecidos, e 0s sim-
Dolos das operagoes, usados até hoje.
Por esse motivo, Viete é conhecido
£omo o pai do moderno célculo literal.

O calculo literal trouxe enormes pro-
gressos para a Matematica e, com o pas-
sar do tempo, assumiu a forma atual.

Frangois Viete
1540-1603




O USO DE LETRAS PARA
REPRESENTAR NUMEROS

A partir do século XVI, os mateméticos iniciaram a prética de representar numeros desco- |
nhecidos por meio de letras, com o objetivo de indicar as operacdes matematicas de uma forma repre
mais simples e sintética. |

Assim, se a e b representam dois nimeros reais quaisquer, indicamos:

/" pora+ boub + a, a soma desses dois nlimeros.
/" pora — b, a diferenca desses dois niimeros. '
v/ por ab ou ba, 0 produto desses dois nimeros.

%, com b # 0, a divisdo de a por b.

Por outro lado, se ¢ representa a medida do lado de um quadrado, temos que:

/" pora : b ou por

V" 4 - ¢ ou 4¢ indica o perimetro desse quadrado.

V" € a é4rea desse quadrado.

1 Indique: 2 Usando duas letras quaisquer, escreva:

8) 0 quadrado do numero real x a) o dobro de um nimero real adicionado ao dobro de
b) o cubo do nimero real y outro numero real.

c) a raiz quadrada do numero real a b) o produto da soma pela diferenga de dois niimeros
d) a quinta poténcia do numero real b 1eais quaisquer.

€) a soma dos nUmeros reais be ¢ c) a soma dos quadrados de dois nimeros reais
f) o produto dos numeros reais ae x quaisquer,

g) o dobro do niimero real y . d) a soma do quadrado com o triplo de um numero

h) a sexta parte do nimero real m qualquer. g




j ExPmessoes aLcénmoas

Sabemos que podemos usar as letras (a, b, ¢, ..., m, n, ..., X, y, z) do nosso alfabeto para
sepresentar numeros reais: sao os chamados numeros literais.
Consideremos, entao, as seguintes situacoes:

| Qual é a expressado que representa a area do quadrado seguinte?
X

v A medida do lado do quadrado é re- 0|
presentada pelo nimero real x.

/' Adrea do quadrado é igual ao quadra-
do da medida do lado. Entao, a expres- % %
sao pedida é:

XX ou X2 - [

. Qual é a expressao que representa o perimetro do retdngulo seguinte?
X

A base do retdngulo é expressa pelo
numero real x.

Y v v/ A largura, pelo nimero real y.

X

O perimetro do retadngulo é igual a duas vezes o comprimento mais duas vezes a largura.
Entao, a expressao pedida é:

2-(x)+2-(y) ou 2x + 2y

! P Qual & a expressdo que representa a drea total da figura seguinte?
a

v A drea total da figura é igual a soma das
: areas das figuras(1)e(2) .

@ /" Como a figura (1) é um retangulo, a sua
5 area € expressa por ab.

3 /' Como a figura(2) ¢ um quadrado, a sua
area é expressa por c°.

Entéo, a 4rea da figura é expressa por ab + c2.
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. Jurema tinha x reais. Foi a uma lanchonete e tomou 2 sorvetes. Cada sorvete custou y
reais. Qual a expressao que representa a quantia que restou para Jurema depois de pagar
0s sorvetes?

v/ Como cada sorvete custou y reais,
Jurema gastou 2y reais.

v/ Entéo, a expressao pedida é x — 2y.

Nas situagbes apresentadas, escrevemos expressoes matematicas nas quais apare-
cem numeros e letras, ou somente letras. Essas expressdes matematicas sao chamadas
algébricas ou literais.

T

Tme i

e

Assim, sdo expressoes algébricas ou literais:

X2 2x + 2y ab + c¢? m — 2n

EXmpagranie

A palavra literal vem do latim /ittera, que significa “letra”. A palavra algebra vem do arabe al-
Jabr, e representa uma regra para transformar uma igualdade em outra equivalente.

o
[ Como pode ser uma expressao algébrica

Numa expressao algébrica, as letras, que normalmente representam numeros reais, sao
chamadas varidveis.

, Quando a expressao algébrica nao contém variavel ou variaveis no denominador € chamada
) | expressao algébrica inteira. Exemplos:
|

| 2 e
| 1. 2% + 3y 2. =X 3 Ja+b 4 X 5. %

Quando a expresséo algébrica contém varidvel ou varidveis no denominador € chamada
expressao algébrica fracionédria. Exemplos:

2a 1 be 2a gl reais.
1. — 2. — ; . . —
b X . 5a & X=y , 8% + 5x creve




=L

Veja 0o mondmio que representa a area de cada figura abaixo:
o itk 5 al
Arca=a-a=a -. Area = a- 2a = 24°
oot

spresente atraves de um monomio as areas das seguintes figuras:

&m uma malha quadriculada formada por quadradinhos de lado a, pinte as figuras com éareas representadas por;
) 10a° b) 13a* c) 20a* d) 16a*

FIXACAO

ma escola tem x alunos. Escreva a expressao al- a) a compra de 2 canetas e b lapiseiras
Bica que representa: b) a diferenga entre o prego de uma caneta e o prego
tmiplo do numero dos alunos de duas lapiseiras

numero de alunos que a escola teria se entrassem ;
sais 52 alunos & Qual é a expressdo algébrica que vocé pode escre-

Ver para representar a area da figura abaixo?

Dual é a expressao algébrica que representa o peri-
810 de cada uma das seguintes figuras?

B Marilia tinha x reais. Foi a uma livraria e comprou 3

__ livros. Cada livro custou y reais. Qual a expressao al-

Uma caneta custa X reais e uma lapiseira custa y gébrica que vocé pode escrever para representar a

85. Qual é a expressao algébrica que vocé pode es- quantia que restou para Marilia depois de pagar os
BWEr para representar: livros?




B Escrevaaexpressio algébrica que representa a area
da figura abaixo.

# Escrevaa expressao algébrica que representa:
a) a soma do dobro de um numero x com 10
b) o quociente do nimero x pelo triplo do niimero y

c) a diferenga entre o quadrado do nimero ae o cubo
do nimero b

d) o numero x multiplicado pela diferenga entre os
nimeros ae b

Vamos analisar duas situagoes:

. Uma caneta esferografica custa x reais. Se eu comprar 3 canetas desse tipo, a expressao

e) o dobro do numero p aumentado do quadrado do
numero m

f) a diferenca entre o cubo do nimero a e o cubo do
numero b .

g) o triplo do numero b diminuido do produto do ni-
mero a pelo numero ¢

8 Use uma expresséo algébrica para responder a cada
uma das seguintes perguntas:

a) Quantos dias ha em um periodo de x semanas mais
2 dias?

b) Quantos meses ha em um periodo de yanos mais 5
meses?

9 A expressio algébrica representada pelo cubo do
numero a dividido pela soma do nimero 1 com o do-
bro do numero b € inteira ou fracionaria?

VALOR NUMERICO DE UMA
EXPRESSAO ALGEBRICA

algébrica que representa a quantia que devo pagar pelas canetas é 3x.

Na loja A, cada caneta custa 12 reais. Logo, pelas 3 canetas eu devo pagar

3x =3-(12) = 36 reais.

O ndmero 36, assim obtido, chama-se valor numérico da expressao algébrica 3x, quan-

dox=12.

Na loja B, cada caneta custa 9 reais. Logo, na loja B, pelas 3 canetas eu devo pagar

3x =3 - (9) = 27 reais.

O numero 27, assim obtido, chama-se valor numérico da expressao algébrica 3x, quan-
dox = 9. '




Um terreno tem a forma da figura ao lado, na ————
qual estdo assinaladas as medidas dos lados —
desse terreno: ] b ey

7]

A area desse terreno é dada pela expresséao algébrica:

bc + a?
' ~—— @rea do quadrado de lado a
+ area do retdngulo cujos lados medem be ¢

Vamos supor que:

v O lado do quadrado mede 20 unidades de comprimento.
/" As medidas dos lados do retangulo sdo 10 unidades e 8 unidades de comprimento.

Nessas condigdes, a drea desse terreno sera:

a’ + bc = 20 + 10 - 8 = 400 + 80 = 480 unidades de 4rea

O ndmero 480, assim obtido, chama-se valor numérico da expressao algébrica bc + a2,
quandoa =20,b=10ec = 8.

Quando substituimos as varidveis de uma expressao algébrica por niimeros e efetuamos os
calculos indicados, obtemos o valor numérico da expressao algébrica dada.

Veja outras situacgoes:

! Dada a expressao algébrica mn — m?, determinar o seu valor numérico quando
m=11en=08

mn —m? = !

=(1,1) (0,8) — (1,1)* = > Substituimos as letras por nimeros.

=(0,88) — (1,21) = 0,88 — 1,21 =

= -0,33 > Valor numérico procurado.
B Qual é o valor numérico da expressao (x + y) * (x = y), quando x = % ey=-17?
X+y-x—y=
=2 2 s . ;
= I:? i 1)] . [~3— o 1)] = —>  Substituimos as letras por nimeros.
s oglabe 2 ot o b8 o Buade2 B T ) (B o
o R Rl e
= _% —_ —  Valor numérico procurado.
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ik :
- Determinar o valor numérico da expressao algébrica ;—4_3’5’—-, quandox = —2ey = —4,
X +y :

K
3x +vy?

o e 5 i
3:(-2) +(—4)

_H4)—-(=12) _ +4+12 _
(—6)+(+16) -6+16

16 8
= e
0 +

1 5

»  Substituimos as letras por nimeros.

— > Valor numérico procurado.

FIXACAO

Al Qual é o valor numérico da expressao 4x” — xy
quando:

a)x=2ey=067

byx=04ey=1.27?

2 Dada a expressao algébrica 5x° — 18x — 8, deter-
mine o seu valor numérico quando:;

b)x= -2

ax=4 5

8 Qual é o valor da expressao algébrica
Jx_+%—x, quando x = 4?

@ Sendo p = % determine p e o valor

numeérico da expressao algébrica

pp—a)(p—-b)@—-oc),
quandoa=5b=13ec = 10.

8 A expressao algébrica b? — dac representa ni-
merorealquandoa=1b = —4,¢c=5?

B Quando a = b = —2, determine o valor numérico
2
da expressao algébrica (—a — b) (a + b) + ab’ — %.

# Verifique se vale aigualdade 2x° + 4x* + 3x + 6 =0,

sendox = —2.

8 Dada a seguinte expresséo algébrica
--x2+3x—-5xy+—-é—xyz,

determine o seu valor numéricoparax = —ley = 3.

9 Dadosa=5b=—-9ec= -2, qual o valor de

o —b + y/b? - 4ac 2

2a

10 Paraa =05eb = —2,5, calcule o valor numérico
a—3

da expressao brica
XP algél bas

1 Uma empresa resolveu diyulgar na televisao
um de seus prod{ltos. Constatou que houve um
aumento nas vendas a partir de entdo. Seu depar-
tamento de marketing verificou que o numero de
produtos vendidos no més podia ser representa-
do pela expressao algébrica —g—x + 40, onde xre-
presenta o nimero de anuncios na televisdo du-
rante o meés.

Nessas condigdes, quantas unidades desse produto
foram vendidas:

a) em novembro quando foram feitas 30 apari¢bes na
televisao?

b) em dezembro, quando foram feitas 50 aparigoes na
televisao?




Determine o valor numeérico de cada uma das se-
ntes expressoes algébricas:

e) (a—b)"'—cz,quandoaz—g—.b=1ec=—1

‘ﬂ,quandoa=4. f) 1-x ,quandox =05ey = —8
Ja xy+1

i 1 3 3

: — +n’, quandom=—1len= — i
= — 2mn + n’, quandom en=— gt Y3,quandox=iey=—2
= X +y 2
,m.quandoa=8,x=108m=9 1

B 'm Y"’Y

h) ———=— quandox = 10ey=5

o - y) - 10x +y) - (x — y),quando X = —2 € ) v Bk :
y=2 2

"} umA CONSIDERACAO IMPORTANTE

X
' .
o

Existem expressoes algébricas fracionarias que nao representam numero real para determi-
pos valores atribuidos as letras (varidveis). Isto acontece quando esses valores anulam o de-
inador da expressao, pois, como sabemos, nao existe uma divisao por zero. Assim:

# A expressdo -2 nao representa nimero real quando x = 0.
X

+ ¢ A expressao nao representa numero real quando a = 1.

De modo pratico, podemos determinar o valor para o qual a expressao nao representa nu-
20 real, igualando o seu denominador a zero e resolvendo a equacao obtida.

Vamos ver duas situagoes:

3 e X g ;
A expressao algébrica T nao representa nimero real para qual valor de x?

2x =1 =01= 2X=i =>x=-%—

Logo, o valor procurado é %

+ a3
_\/ nao

Qual deve ser o valor de x em funcgédo de y, para que a expressao algébrica
represente um numero real?
lgualando o denominador da expressao a zero, temos:

X—y=0=x=y

Logo, o valor procurado é x = .
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FIXACAO

A Determine os valores das varidveis para os quais as
expressoes algébricas a seguir ndo representam nu-
mMeros reais.

-4 2+5x
) 1-3a ) 2-2b

2 Determine o valor de x em fungéo de y, para que
cada uma das expressoes algébricas seguintes nao

represente um numero real:
o o) S
X+y 2X+y
b) X+ 2y
X—2y

RETONIANDO  .c.orendeu

BseA=—2_ comx=04ey=05 qualéo

X—y
valor de A?
2 Sabendoque & = 2 eque 2 = 4 qualéo
2 c b 5
valor numérico da expressao ac—z2bd ,

+ bd

(Sugestdo: use a propriedade fundamental das pro-
porgdes.)

8 Sabe-se que a* = 10. Qual é, entdo, 0 valor numéri-
co da expressdo 4 - a* + 2 - a*?

4 Sendo A o valor numérico da expresséo %x - %

quando x = % e sendo B o valor numeérico da mes-

ma expressao quando x = —%. qual é o valor de

A - B?

8§ Um grupo de estudantes de meteorologia pes-
quisou as variagdes de temperatura em uma cer-
ta cidade. Apds longa coleta de dados, o grupo
concluiu que a temperatura podia ser calculada

pela expressao —%tz + 4t + 10, na qual t repre-

senta a hora do dia.

Responda:
a) Qual a temperatura na cidace as 12 horas?
b) Qual a temperatura na cidade as 18 horas?

¢) Nesse periodo de tempo, a temperatura na cidade
aumentou ou diminuiu? De quantos graus centi-
grados?

B Onze jogadores disputaram um torneio de damas.
Cada participante jogou com os demais duas parti-
das, uma em cada turno do tomeio. No final, dois jo-
gadores ficaram empatados em primeiro lugar e hou-
ve um jogo extra para determinar o campeao. Saben-
do que o numero de partidas disputadas durante o
torneio é dado pela expressao n(n — 2), onde nrepre-
senta o nimero de participantes, quantas partidas fo-
ram disputadas até se conhecer o campeao?
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Os dados publicados na revista Superinteressante de julho de 1996 nos mostram o quanto
0s recordes avancaram nos Ultimos 100 anos.

Ontem e hoje

100 metros rasos Salto com vara

1994: 6,14 m
400 metros rasos Salto em altura
1896: 1,81 m
a:%mge: 54,2 s -
1988: 43,29 s
1993: 2,45 m
Salto em distancia
1896: 29,14 m
1986: 74,08 m

&1 896: 6,35 m
1993: 8,95 m

1. Proporcionalmente, qual deles foi 0 que mais avangou?

2. Suponha que esses avanc¢os continuem ocorrendo na mesma propor¢ao. Por volta do ano
2 094, quais seriam, aproximadamente, os novos recordes para: 100 metros rasos, salto em
distancia e lancamento de disco?
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E o dos
polinomios

pode
esse
€ssa

Conforme foi visto na abertura
da unidade anterior, 0s matemati-
cos, ja na Antiglidade, sentiram ne-
cessidade de usar outros simbolos
para representar nimeros e rela-
¢oes. Entre eles, Euclides, e até o
filésofo grego Aristételes.

Ao longo do tempo, a histéria
da Matematica passou a destacar
outros e notaveis nomes de mate-
méticos fazendo uso de letras em
seus célculos, tais como: Fibonacci,
Cardano, Bombelli, Stifel e Viéte.

Girolamo Cardano
1501-1576
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Viete, convém lembrar, foi o res-

ansavel pelo uso sistematico de

ras nas relacoes matemati-
, fato que propiciou o de-
olvimento do Célculo Al-
brico, o qual, entre inG-
2ras aplicacoes, permitiu
= problemas complexos
ssassem a ser reduzi-

)s a relagdes matemati-

s simples.

Frangois Viéte

A guantidade de unidades vendidas de determinado produto
ade, por exemplo, estar relacionada ao niumero de vezes que
ise produto aparece anunciado na tela da TV. Para representar
isa relacdo, usa-se uma expressao algébrica.
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Consideremos as seguintes situagoes: (
1® A figura a0 lado & um tridngulo eqiiilétero. Seu lado
mede x unidades de comprimento.
A expressao algébrica que representa o perimetro
deste triangulo é 3x. p
i m Um bombom custa y reais. Vou comprar meia duzia
| desses bombons. (
i A expressao algébrica que representa a quantia que 1
| VOu pagar é 6y. 1
I ; 1
'L §
4 §
i E
] A a =
l 8" A figura a0 lado ¢ um quadrado. A medida do lado i i
ﬂ' desse quadrado é a unidades de comprimento, con- '
i forme indica a figura. a Ry @ Q
| A expresséo algébrica que representa a 4rea deste Zeroe
| quadrado é a’. =
—
5 " . ,-'.:' wl ...‘.-x' g Ni
: ® A figura ao lado é um bloco retangular. As dimen- QAN | |
: soes desse bloco retangular sdo: comprimento = a,
largura = b e altura = c. t

A expresséo algébrica que representa o volume des- A :

se bloco retangular é abc. ——

R

Essas situagbes mostram expressées algébricas representadas por uma multlpllcacao de
ndmeros e varidveis ou por uma multiplicacdo de varidveis.

Expressoes algébricas desse tipo sdo denominadas monémios ou termos algébricos. 4 Um

doces. (

Podemos, entéo, definir: que Zule
Denomma-se ‘mondmio ou termo algébrico toda expressao algébrica 2 A

-  representada a eNas por um nUMero ou apenas por uma dada mu

I ou por uma multiplicagéo de nimeros e variaveis. priment

0 mondn

Assim, 3x, By, a’ e abc sd0 monémios. dreador




Geralmente, um mondmio é formado por duas partes:
numero chamado coeficiente numérico do monémio.

a variavel ou uma multiplicacdo de varidveis (inclusive seus expoentes), chamada
sarte literal.

Observe os mondmios:

e : - —» coeficiente numérico
—— coeficiente numérico

3x —-10a’
— parte literal » parte literal
~» coeficiente numérico r . » coeficiente numérico
5
——y? 2,7x%°
8 |
\—+ parte literal L——» parte literal

Como o nimero 1 é o elemento neutro da multiplicagdo, convencionou-se que:

X = X ‘

12°x° = a’%® ; e 1 é o coeficiente numérico desses mondmios

imn? = mnz._-‘

BIX = — X

—1a’%® = — a*® ; e —1 é o coeficiente numérico desses mondmios
—1mn® = —mn? |

Quando o coeficiente de um mondmio é 0, o monémio representa sempre o ndmero real
D e & chamado mondémio nulo.

Ox=0 Oa’x® =0 Oomn? =0

Nao se esqueca de que todo nimero real é considerado um monémio.

FIXACAO

Um doce custa x reais. Zuleide comprou 5 desses 8 O prego de um litro de gasolina, em novembro
oes. Qual € o mondémio que representa a quantia de 1997, era de R$ 0,844. Se vocé colocasse n litros
e Zuleide pagou pelos doces? de gasolina no tanque de seu carro, qual é 0 moné-
mio que representa a quantia que vocé teria de
A drea de umretdngulo ¢ . @ - pagar?

ga multiplicando-se 0 com- &
mento pela largura. Qualé b @ Uma empresa tem y funcionérios em cada filial. Se
monomio que representaa -' £ I essa empresa tiver n filiais, qual o monémio que re-

I —

22 do retdngulo ao lado? ' CEE AR presenta o nimero de funcionarios dessa empresa?

- e
o 1
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8 O volume de um cubo é dado pelo cubo da medi-
da de sua aresta. Qual é o mondmio que representa
0 volume do cubo da figura?

14,
’Z" 1

e

B Entre as expressoes algébricas seguintes, identifi-
que as que sdo mondmios:

a) Xy d) —2,1bx? o) %
b) =10 e)3a—2b A
c) X+ 2y f) %xyz i) a1l

Grau de um mondémio

O grau de um mondmio com coeficiente nao-nulo é dado pela soma dos expoentes das

variaveis. Exemplos:

1. O mondmio 6x%y® é do 72 grau.
2. O monémio —-%ab € do 2° grau.
3. O monémio 5,1y® é do 6° grau.

4. O mondmio 10 é de grau zero.

7 Qual é 0 mondmio que re-
presenta a area da figura ao
lado?

8 Dados os monémios seguintes, identifique o coefi-
ciente numérico e a parte literal de cada um deles:

3 m“
a) 7a e) o
b) —xy°® ) a¥x’y*
c) —%mzn“ g) 6,2x%y°
d) —0,06 bc® h) —20a’hc?

22+5=7)
1+1=2)

O grau de um mondmio também pode ser dado em relagdo a uma de suas varidveis. Nesse
caso, o grau do mondémio corresponde ao expoente da varidvel considerada. Exemplos:

1. O monémio 3x%y° é do 22 grau em relagéo a variavel x.

2. O mondémio —%aab é do 12 grau em relagao a variavel b.

@ Entre os mondmios 5a’b, —2xy"*, :;—xyz —6m™?,
quais sdo os que apresentam grau 4?

2 Qual é o grau do mondmio 10a’y? -

3 Qual é 0 grau do monSmio m*x’y* em relagdo a va-
ridvel x?

4 Qual deve ser o valor do expoente n para que o
mondmio 10x*%y"z” seja do 132 grau?

8 Dentre 0s monémios 2x°, — 7x, x°, 9x*, 12x% qualé 0
monomio de maior grau?

6 De acotrdo com o grau, escreva 0s mondmios 7a%
—8a", 10a, 5! —6a° na ordem decrescente.




pomios semelhantes

Observe:
0s mondmios 10x2y e —%—xzy possuem a mesma parte literal: xzy.
£ Os mondmios —4a’b? e 7a’h? possuem a mesma parte literal: a’b°.
Os mondmios 2,5x°, —;—x3 e —4x° possuem a mesma parte literal: x°.

Dois ou mais monémios que apresentam a mesma parte
literal sdo chamados monémios semelhantes.

Assim, sao monoémios ou termos semelhantes:

10x’y e — %xzy

—4a’h? e 7a%b?

2.5%°, 130 —ax

2
Nao sao semelhantes, por exemplo, 0s mondmios:
Bx’y e —4xy?
¢, —L2 o —2x
b L2

dicao algébrica de monomios

Consideremos as seguintes situagoes:

e t Qual é o monémio que representa a 4rea do retangulo ABCD da figura seguinte?
:+— e 5 - 3 —,
B F e
X J @,‘
.'. -
A E B

A area de um retangulo é obtida multiplicando-se o comprimento pela largura. Assim, para
resolver o problema, podemos representar:

v/ aéreado reténgufoifj'_'_f pelo mondémio 5x
v aérea do retangulo(2) pelo monémio 3x

Entéo, a area do retangulo ABCD é representada por:
Bx + 3x = (5 + 3)x = Bx
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. Qual é a area da figura seguinte, cujas medidas estao indicadas na figura?

v A érea da figura (1) é dada por x - 6y ou 6xy.
v Adrea da figura (2) é dada por x - 4y ou 4xy.
v A érea da figura (3)é dada por x - 2y ou 2xy.

| T :
! : .

'ii W

| TR :

, e dy -

Entao, a area da figura toda é dada por:
'_ Bxy + 4xy + 2xy = (6 + 4 + 2)xy = 12xy

; Vimos, nas situagdes apresentadas, que podemos justificar os resultados dos problemas
!_ usando a propriedade distributiva da multiplicacéo.

Porém, a busca do resultado se torna mais simples se fizermos da seguinte maneira:

Veja os exemplos:
_; 1. Bax — 7ax = —2ax
- > (6-7).
2. —9a%’ + 13a%? = 4a’b?
' » (-9 +13)

|
L

7 2 1
3. 3 ay’ = ay’ 5 ay?
Lr+(2"ul=mi=_l_
H 3 6 6 2
| 4. 3xy — xy = 2xy
| )

| 5. 5,7a + 1,92’ — 6,2a° = 1,44 ,
Loy 5,7 +1,9-62)
'!' 6. 9mn — 15mn + 6mn = Omn = 0 {

L, (9-15+86)




‘Dentre 0s monbmios 3x%, —%xz, 4xy, —%xzy,

e —xy, destaque os que sdo semelhantes a:

x c) X
e as adigOes algébricas:
+ 6a° — 2a°
fi/ax — 18ax
3
+ —
5 Xy
0 7xy + 3,1x%y

0bc — 12bc + 7bc — 3be

Rl 4 a0 uby
Y + o XV - oy

3
+ ay—4a
73— day

B.9ab° + 2,5ab° — 5,2ab°
| 3 3

+ S 2
2y By
42ab+—g—ab—5.1ab

& dada a expressao 2x°y? + 55y — 108y + X%y

Jual a forma mais simples de escrever essa expres-
=507

‘Cual é o valor numérico da expresséo, quando
X=bey=-37

Dada a expresséo algébrica
Bab® — ab? + %ﬁbz + %abz, pede-se:
2 forma mais simples de escrever essa expressao

o valor numérico quandoa = —-1eb = —6
0 valor numérico quandoa = 04eb = —0,2

Qual é 0 monémio que devemos adicionar a 5x°y*
ja obtermos 9x%y*?

| Determine o mondmio que adicionado a —2ax d4:

0 c) ax
B —4ax d) bax

FIXACAO

-

# Simplifique cada uma das seguintes expressoes al-
gébricas:

a)7x— (—2x+x) + (—3x + 5%)
b) 6y* — (—4y* + 7)) + (—y* + 9y* — 11y)
¢) 10ab — [3ab — (ab + 2ab — bab) — 8ab)]

(d) 2xy + [-5xy + 2xy — (xy + 4xy — 2xy) — 8xy]

8 Dada a expressao algébrica

_;..xzy_ (%xzy +x2y)+ (x"y - —Lx"y - ixzy)l

10 5
pede-se:
a) a forma mais simples de escrever essa expressao

b) o valor numeérico da expressédo mais simples quan-
dox=y=-2

9 Considerando-se a expressdo
20bc — [=7bc — (11bc — 40bc — 6bc) + 5bc],
pede-se:

~a) 0 mondmio que representa essa expressao

b) o mondmio que' se deve adicionar ao monémio ob-
tido para se ter 2bc

210 Um sorvete custa yreais. Andréia comprou 2 sor-
vetes, Joana comprou 5 sorvetes e Luisa comprou 3
sorvetes. Qual é o mondmio que representa a quantia
que as trés gastaram juntas? [

11 Observando a figura seguinte, temos:
= a medida do raio da circunferéncia maior é 9x

» 3 medida do raio da circunferéncia menor é 5x
= g distancia entre os pontos Ae Bé 10x.

Qual é o mondémio que expressa a distancia entre
os centros C, e C, das circunferéncias?




Muiltiplicacao de monémios

Inicialmente, vamos recordar a seguinte propriedade das poténcias:

Consideremos as seguintes situagoes:
. Qual € o monémio que representa a area da figura seguinte?

Tx !

3x

A figura dada éum retdngulo cuja area pode ser obtida multiplicando-se o comprimento pela
largura. Assim, temos:
- —3 . . - = - - - b—1 2
(7x) - Bx) =7 -x+3-x=7 -3 x*Xx=21x
21 X
Logo, 0 monémio que representa a area é 21x%

4

- Qual é o monémio que representa o volume da figura seguinte?

_ 3x
AT : & , (-.-..7?:
| _r"-‘ zx 1
CEY 6x = b i) (—2a
A figura é um paralelepipedo retadngulo e seu volume pode ser obtido multiplicando-se as ) ( —g
trés dimensoes: comprimento, largura e altura. Entao, o volume ser4:

. L L 0 00 NG Kt ) (—2a

ke 6x) - (2x) - By) =6-x:2-x-3-y=6-2-3-%x-%"Yy = 36x%
! ' 36 X2 3) (—9a’
Logo, o monémio pedido é 36x%y. B) (1,5%)

As duas situagdes representam uma multiplicagdo de monémios. Dai, podemos escrever:




Exemplos: &
(—8X°) - (+4x) = (=8) - x* - (+4) - x = (—8) i) - >§ X = —32x*
_32 XS +1

Ba'x’) - (2ax*) = (5) - (2) - (a* - &) - (* - x*) = 10a°%’
— Y .

_—

10 BT e
S 2 ). (Moo (5 A R O
5m)- (5 m) [ ) (55 ) ot m-a=~Fom
2 e

(—1,4xy’) - (—0,3x%) = (—1,4) - (=0,3) - (x - x°) - - y) = 042¢Y°

—_—

0‘42 XT + 2 Y2 + 1
{=2ab) - (7ac) - (10bc) = (=2) - (7) - (10) - (a - a) - (b - b) - (c - ¢) = —140a%b’c?
—-140 al+1 b1'+1 C1‘+1

Calcule os seguintes produtos: 2 Calcule:

B - b a) (—5a’bc’) - (—b’c) - (+4a%c)
§5¢° - x b) (%ax)-ﬁlﬁxﬂ - (~3xy)
B (-7y) - (=2y) c) (4,5y°) - (—0,3y) - (=Y

(~2a) - (+%a2J d) (0,1xy) - (100xy% - (0,01) ,

s B [+ 21y |- (+ax) ) (—x) - (~16x%y)

(~2ay’) - (2,6a) 0 (56 - [—%e]

{(—9a’m) - (—3am?) g) (2x) - (=3%) - (+7%)
) (1,5%) - (—0,5xy") h) (—12mnp)-(~%m2n] - (5np)
- [--Hlé“_](+%] ) (~¥%2) - (~x7'2) - (xv2)
o) ()5 o
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8 Determine o mondémio que represerita a area do
quadrado da figura seguinte.

L

4 Escreva o mon6mio que representa a area do re-
téngulo da figura:

=g
|

1
3 X

s
4

B Dados 0os mondmios —2a% e —16ax, determine:
a) o produto desses monémios ~
b) o valor numérico do produto, quandoa = x = -%

) ‘Efetue a multiplicagéo

\ (2ax) - {—%ax*}- (a%%)
e determine o valor numérico do produto paraa = —2
ex=—1

-

# Com que monémio devemos multiplicar 5ab para
ter 20a’b?

8 Determine o mondmio expresso pela multiplicagao
(—a) - (—m) - (—m?®) - (—a) e dé o valor numérico desse
monoémio quando a = % em= -2

9 Qual é o0 mon6mio que multiplicado por —%a}a2
da +a’b*?

10 A seqiiéncia 5ab, 10a°h?, 20a°0°, ... tem seis ter-
mos. Qual é o ultimo termo dessa seqiiéncia?

- 0 Vom@ NArZ
pelo produto de suas NS
determine o volume do paralelepiped
abaixo.

#2 Cada ladrilho retangular da figura seguinte tem x

Vo
unidades de comprimento por —;—x unidades de lar-~
gura. Nessas condigGes, escreva 0 mondmio que re- . Rei
presenta:
a) a area de cada ladrilho -
b) a area ocupada pelos ladrilhos coloridos
- .
c) a area ocupada pelos ladrilhos brancos ’
d) a érea total da figura >
.
.
.
L]
L ]
L]
L ]
: k3
8 Escreva o monémio que representa a area da |
figura formada pela composigdo das figuras se- s
guintes: ' K
L]
1
i v [
mesel .
) i
b i
2. Em
1 . a) 4




Veja 0 mondmio que representa o volume de cada sélido abaixo:

M
' :
a B a
T a T
- Y
‘a Y a" 2a v ' '
' " ~ 2 = 2a " 2a
em X volume=a-a-a=a° volume =2a-a-a=2a’ volume = 2a-2a-a=4a"
> lar-
oISy Represente por meio de um mondmio o volume dos seguintes sélidos:
» L ] L] L ] e L] L] L ] L ]
- [ 2 L ] L] L ] ® L ] L ] L ] L ] L ]
L] L] L ] L L ] [ ] L ] L ] L ] L]
L] L] L]
L ]
L] L ]
L |
. L ]
,.
L L ]
L]
L ] L ] L ]
° e
L] L] L ]
. ®
L ] L] L ]
L] L]
L ] L ] L ]
L] L]
. L] L ]
L ] L ]
. L ] L]
da o °
se- . > ° L)
. L]
. L ] L ]
L] L ]
e . @ o
1 a ™ ™ ® ° e ° © & o
:
|
| 2. Em uma malha pontilhada como a de cima, pinte um sélido com volume representado por:
ol
J a) 4a° b) 9a° c) 17a° d) 20a*

»
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Divisao de monémios

Inicialmente, vamos recordar a seguinte propriedade das poténcias:

Consideremos as seguintes situagoes:

| Vamos calcular 12y° : 4y°.

i

5. adiumm 12 y*
12y° : 4y® o e 3y?
% $5~3 L
2* Vamos calcular (20a’b?) : (~5ab).
4.2 4 2
2042:_ =203b =20.a .b_=_ 3
(20a"b°) : (—bab) —tab e h 4a’b
}4 id—1 éz—1
u Vamos calcular (—2a’xy) : (+3ax).
4 4
(—2a'xy) : (+3aB) = —28XY _ =2 & X ., __2.2
W +aax 3 & x 7 g WK
o). |
l 4 -2
3 a 1
_ 1 3
4% Vamos calcular | +—xy? |:| ==y
- 2 4
1 1
+--—X\/ +— 2 ;
+ixy2 : —._3_..y2 == 2 —. 2 X - v =—-lx
2 4 3.2 3 e 3
__y EoR Al
4 4
| |
-l
3 1

Observe, agora, o resultado da divisao:

1B 15.. x° 3
(15x%2) @ (5x%y®) = ¥ = : : v
Y 5x5y5 5 X5 yﬁ X2Y3
é ia -5 \‘yz -5

O resultado dessa divisao é uma fracdo algébrica, cujo estudo faremos mais tarde. Portan-
to, nem sempre a divisdo de um monémio por outro mondémio vai resultar em um mondmio.

Neste capitulo, estudaremos apenas a divisdo de monémlos que tenha como resultado
uma expressao algébrica inteira.
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Vamos calcular:
e’

s xt

et

§-32x") : (—8x)
1+9y) : (-3y)
) (3+)
2xy’) : (~0,5v")
{—7am) : (—21am)

{-0,4b°c’) : (0,25bc?)

Ma'h? : (—4a?

(-%xyzz‘*] : (~0,4 xy7)

0,1a°%) : (0,01a%

otenciacao de mondomios

Consideremos as seguintes situagoes:

' Qual é o quadrado do monémio —10a°?

Aplicando a definicao de poténcia, temos:

2 Por qual mon6mio vocé deve dividir 20x%° para
obter 5xy*?

3 Divida 30a’x’ por 6a*x’. Ao resultado, adicione
(—6a°x). Qual é o mondmio que vocé vai obter?

4 Multiplique 0 mondmio (—20xy) pelo mondmio
(—5x%y°). A seguir, divida o resultado por (10xy?). Qual
é 0 mondmio que voce vai obter?

5 Qual é 0 mondmio que vocé obtém quando divide
(20a*m? por (—9am + 5am)?

6 Ao efetuar a divisao de (— 10x"y) por (—2xy), um alu-

no deu como resposta o mondmio 5x°. A resposta esta
certa ou errada?

7 Carlinhos dividiu a soma (2x° + x°) pelo monémio
(—x°) e deu como resposta 0 mondmio —3x°. A res-
posta de Carlinhos esté certa ou errada?

8 Se vocé dividir (—21a’h") por um monémio, vocé
obtém (7ab). Qual é esse mondmio?

(=10a)* = (~10a%) - (~10a°) = (=10) - (~10) - @’ - &5 = 100a°

+100
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128 Qual ¢ a 5 poténcia do mondmio 2x??

Aplicando a definigao de poténcia, temos:
(2x%)° = (2x%) - (2X%) - (2X®) - (23) - (2x)=2-2- 2 22

Porém, podemos fazer esses célculos de maneira mais simples, usando as propriedades

das poténcias:

(af“)ﬂ — am'ﬂe(a < b)l"l e al'l' bn

Observe, nos exemplos, como o célculo se torna mais simples:

1. (=10a%% = (-10)? - (a%?% = 1004°

2. (XPERP- A =32"

7

] 2 2
3; (__3_ 4 b5c4) fi (_ 3 ) (b5)2 (04)2 = o™

4 Vamos calcular:

a) (2% 9) (0,5ab’

b) (~2xy h) (~amx)’
) (~5y° ) [ . 2]2
d) (—10a%y? i) @%cy

) (~3xy)! ) [— oy’ T
t) [—%m*n]z m)(0,1p

2 Determine:

a) 0 quadrado de —1,5b%*
b) o cubo de 0,4a°h*

8 Calcule o quadrado do monémio (—2xy). A sequir,
divida pelo monémio 8xy®. Que monémio vocé vai
obter?

xP X e x? e = 32x"°

b10 8

l

32 x2+2+2+2+2

@ Se voce dividir o cubo da soma (~7y + 10y + 2y)
pela soma (—10y* — 15y?), que monémio vocé vai en-
contrar?

B Calcule:
a) o quadrado do monémio —10x*

b) o quociente do resultado obtido no item a pelo
mondmio 5x*

6 Calcule:
a) 0 quadrado do mondmio —4x%y®
b) o mondmio que representa a expressao

-Xy* + 9y’
zcﬁy por (—%a‘c‘*‘)z.:

A seguir, adicione o monémio ¢* ao resultado. Que

7 Efetue a divisdo de [——a

mondmio vocé vai obter?




POLINOMIOS

Consideremos as seguintes situacdes:

" Qual é a expressao algébrica que representa a area da figura seguinte?

les
| b . 3 X e |
- I' 1 -
T i
a /1;1 !
l : ) .
. 2,

Vocé pode notar que a drea da figura ¢ dada pela soma das 4reas das figuras (1)e @)

A area da figura (1), que é um retangulo, é expressa pelo mondémio ab.
A drea da figura (2), que é um quadrado, é expressa pelo monémio 2.

I Entéo, a 4rea da figura é dada pela soma:

ab + x* —> Essa expressao algébrica indica uma adicdo de monémios.
y) O desenho seguinte representa o esboco de uma rodovia que passa pelas cidades A, B, C
- e D. Pelo desenho, a distancia de A até B ¢ igual  distancia de B até C e ambas podem ser

representadas por x. Sabendo-se que a distancia de A até D é de y quildmetros, qual é a
expressao algebrica que representa a distancia de C até D?

Observando o esbogo, verificamos que a distancia de Caté D é dada pela diferenca entre as
distancias de A até D e de A até C:

[4s]

R ——> Essa expresséo algébrica indica uma subtracdo de monémios.




algébricas chamadas monémios.

de monémios.

Sao polindmios as seguintes expressoes:

Quando iniciamos o nosso estudo do célculo algébrico, consideramos apenas expressoes

As situagdes que acabamos de apresentar nos mostram expressoes algébricas que in-
dicam uma adicdo ou uma subtracdo de mondémios, ou seja, indicam uma adi¢édo algébrica

ab + x* 100x + 10y + 2
3x + 2y y — 2x
Observagoes:

! Assim:

1 Em um jogo de basquete, um jogador marcou x ces-
tas de 2 pontos e y cestas de 3 pontos. Qual é o
polinémio que representa o nimero de pontos que o
jogador marcou nessa partida?

Keystone

¢ Qualquer monémio é considerado um polinémio.

++ Os mondmios que formam um polindmio sdo denominados termos do polinémio.

I v~ O mondmio 2xy é um polinémio de um sé termo.
vy — 2x é um polindmio de dois termos: y e — 2x.
ab + x* também é um polindmio de dois termos: ab e X*.

v/ 100x + 10y + 2 é um polindmio de trés termos: 100x, 10y e 2.

2 Emum estacionamento, ha x carros e ymotos. Qual
¢é o polinémio que representa o numero de rodas dos
veiculos que estao nesse estacionamento?

8 Marcia tinha x1eais. Passou em uma livraria e com-
prou 2 livros. Cada livro custou yreais. Escreva o poli-
némio que representa a quantia que restou para Mar-
cia apds ela pagar a conta na livraria.

4 Escreva o polinémio que representa um nimero for- -
mado por:

a) xdezenas + y unidades
b) ydezenas + xunidades




€0 polindmio que expressa a medida do seg- 6 Escreva o polindmio que representa a area da fi-

» AB em cada uma das figuras. gura abaixo.
 in A C B , a o
rica | : i 1§
2a 2t b : '
1 al
A B c
L ) b
- 2a s

plinomio reduzido

Consideremos o polindémio x* + xy + xy + x* + xy.

Podemos observar que esse polindmio possui termos ou mondmios semelhantes. Saben-
gue esses termos semelhantes podem ser adicionados algebricamente, temos:
X+ xy +xy + X2+ xy =

- _g(z +_X2 t Xy + Xy + Xy, = —— pela propriedade comutativa

2% 4= 3xy — soma algébrica de monémios semelhantes

Dizemos que:
2x* + 3xy é a forma reduzida do polinomio X% + xy + xy + X% + xy.

Veja os exemplos:

Escrever na forma reduzida o polindmio 3a — 5ab + 8b — 2a + 3ab + b.
3a—5b+8b—-2a+3ab+b=

=3a — 2a - 5ab + 3ab + 8b + h = —— pela propriedade comutativa

~ i

= a - 2ab + _9b — forma reduzida
Escrever na forma reduzida o polinémio 3x*> — (—=9x + 4) + (=7x + x* — 3).
3 — (-9 +4) + (- 7x+x* - 3) =
=3 +9X—-4—-Tx+x*—-3= ——> eliminando os parénteses
=3’124JZ tX-7xc4-3 = — pela propriedade comutativa
= 4 + 2 = 7 —> forma reduzida
Observacoes:

¢ Os polinémios de um sé termo sao chamados monémios.
¢4 Um polindmio reduzido de dois termos recebe o nome de binémio.

3x + 2y 4a—b xy + 5y?
" Um polinédmio reduzido de trés termos é chamado trinémio.
X2 — 2xy + y? x2 — 7x + 10 a+2b—bc

@3«» Um polinémio reduzido com mais de trés termos ndo tem nome particular.
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FIXACAO

#l Escreva os seguintes polinémios na forma reduzida:
a) by +4y’ — 1+ 2y —y -9+ 79— 1

b) a’x — 5a’x* + 3a’x — 7ax’ + a’x’ — 2a’x + bax’
c)7a+5b—9c+13b+10c— 5a — 8b + c
d6x—5y+3xy+2xy —Bx+%y+4x—xy—Yy
e) 8 —6Bx+1+7x-6x—-3-3x—-%x-5

2 Dado o polinémio

x* — ax + 3%* — a® + dax — 2x* — @’ pede-se:

a) a forma reduzida dessé ﬁolinﬁrnio

b) identificar como binémio ou trinémio

¢) o valor numéricoparax = 3ea= -3

8 Observando a figura seguinte, responda:

T ©1 @
e
al | ) . !fx_

Grau de um polinomio

a) Qual é o polindmio que representa a area dessa figura?
b) Qual é a forma reduzida desse polinémio?

4 Escreva a forma reduzida do polinémio

1 o2 Lp B
2a+21:\ 3ab 4b+63h+a.

5 Qual é a forma reduzida de cada um dos seguintes
polinémios?

a) 7a’ — (5a’ — 9a + 2) + (—2a + a* — 1)

b) 8ab—(a+7b—5) +(—5ab +2—b) —(—4a—2ab +6b)
c) ba + 3b — [ba — (a — 4b) — b]

d) 2x* — [2xy + X* — (Bxy + V) + 2y’] — xy

e) 3m + [-5m + n — (-2m + 3n)] + 4m
f) 2x* + [-5xy + 2y* — (x* + 2xy — y')] — (4xy — 2y°)

6 Entre os polindmios 2axsx’ — X + x — 1,
v — 2y +1,8* — b’ x + 2a,a® + b* — 2ab — 2bc,
Xy* + 4xy + 4, identifique os que sao:

a) binémios b) trinémios

7 Determine:
a) a forma reduzida do_poh‘nomio

—3r% + 518 — (—9r* — 15 + 65%) — 148* + (6r* + 515 + 859)
b) o valor numérico quandor = 05es = 0,2

O grau de um polindmio reduzido, ndo-nulo, é dado pelo seu termo de maior grau.

Assim:

/" O polindmio a’x — 2a*® + 9ax? é do 7° grau.

y ! '
40 7?2 3¢
v" O polinédmio x* + 6x%y* — 2xy é do 4° grau.
v ' !
3 g 2°




nao-nulos do polindmio. Assim:

0 polinémio X%y + 3x*%y*édo =

Consideremos os polindmios reduzidos:

omios na variavel real x.

B’ — 5x — 1
x—-x-7

B — 7 =% 4+ 2%x - 10

Qual é o grau do polinémio 5a° — 2a%* + x*?

‘Qual é o grau do polinémio ax’ — bx® + 2abx em
aca0 a variavel x?

Dado o polinémio 2x + x° — 9%° — 2, escreva-o na
Brma ordenada, segundo as poténcias decrescentes
variavel x.

O polinémio x* — 1 é completo ou incompleto?
= for incompleto, escreva-o na forma geral.

X+ 7x—10 e

O grau de um polinémio reduzido pode ser estabelecido, também, em relacao a uma deter-
mada variavel. Nesse caso, o grau € dado pelo maior expoente com que a variavel figura nos

___—» 3%grau em relacdo & variavel x

> 4% grau em relacao a variével y

inomios com uma so variavel real

x> — 2% + 4x — 1

Esses polindmios, que sdo muito importantes para estudos futuros, sdo denominados

E costume, em Matemética, escrever esses polindmios ordenados segundo as poténcias
crescentes da variavel x. Veja os exemplos:

Quando um polinémio esta assim ordenado e nele ndo aparecem uma ou mais poténcias da
avel x, dizemos que o polindmio é incompleto. Neste caso, os coeficientes numéricos dos
DS que nao aparecem no polinémio sao zeros. Veja os exemplos:

x° — 7x — 1 é incompleto e pode ser escrito assim: x° + 0x* — 7x + 1 (forma geral).

x* — 9 é incompleto e pode ser escrito assim: x* + 0x® + 0x* + Ox — 9 (forma geral).

8 E dado o polinémio:
3 -5+ 7x' — x + 5x° + 2¢°

a) Escreva-o na forma ordenada.
b) Determine o grau desse polinémio.

B Qual é a forma geral do polinémio x° + 17

# Considere o polinémio x* — 10x* + 9 e responda:
a) De que grau & esse polinémio?
b) O polinémio é completo ou incompleto?

c¢) Se for incompleto, escreva a forma geral do poli-
némio.




Adicao algébrica de polinomios

Consideremos as seguintes situagdes:

11 Qual é o polindmio que representa o perimetro da figura seguinte?

2a +1

Como o perimetro representa a soma das medidas dos lados, temos:
28+ 1)+ (@+10)+ (@a—=3) = —— adicéo de polindmios
2a+1+a+10+a—-3=

2a+a+a+1+10-3=

4a + 8

Logo, o polindmio que representa o perimetro da figura é 4a + 8. gaf
:

2® Um mesmo aparelho eletrodoméstico é vendido em duas lojas diferentes nas seguintes P, -
condigoes: =

= X

Entrada Entrada =

2x reais €

iguais X reais e
5 prestﬂ'i«b"s _‘g 3 prestacé es i >
eais S Iguais
gey” de y reais

Como podemos observar, os pregos sdo diferentes. Nessas condigoes, qual a diferenca
entre os precos das duas lojas?

Na loja 1, o preco é representado pelo polinémio 2x + 5y.
Na loja 2, o prego é expresso pelo polinémio x + 3y. |
digoes, 1
2) Qual

A diferenca entre os pregos das duas lojas pode ser assim escrita:
(2x + By) — (x + 3y) = —— subtragéo de polinémios

5 dir ga
x+5y—x—-3y—2x—_x+5y—3y—x+2y B) Qual
Logo, a diferenga entre os pregos é expressa pelo polindmio x + 2y. Rober



Observe, agora, os exemplos:

Calcular (5a + 7ab — 4b) + (— 2a + 3ab + 3b).
9a + 7ab — 4b) + (— 2a + 3ab + 3b) =

=5a + 7ab — 4b — 2a + 3ab + 3b =

'=5a — 2a + 7ab + 3ab — 4b + 3b =

=3a+10ab - b
LCalcular (2x + By — 6xy) — (— x + 2xy + 7y).
2% + By — 6xy) — (— x + 2xy + 7y) =

EOx + 5y —6xy+ x—2xy =7y =
=2x +Xx+ 5y — 7y —6xy — 2xy =
= 3x — 2y — 8xy

Dados P, = x> + 4x* — 3x + 7, P, =3x® + 6x — 5 e P; = X¥* + 2x + 3, determinar
P] T Pz - PS. :

B+ P, —P=(+4-3x+7)+BC+6x—5) —(F+2x+3) =
=X +4% -3 +7+3+6x—5-x—2x—3 =
=X+ +4°-x* -3 +6x—2x+7-5-3=
=4+ 3¢+ x— 1

¥&ia 0 prego de custo de cada produto: c) Qual o polindmio que representa a quantia que os

dois gastaram juntos?

' d) Qual é o valor numeérico desse polinémio, quando
e x=+4dey=5?

e — —

X reais 2 Observe a figura abaixo na qual estdo indicadas as
R RTE W FE,  A medidas dos seus lados.
3a—x

gir comprou 2 lapiseiras e 5 canetas, enquanto a—2x el

perto comprou 3 lapiseiras e 2 canetas. Nessas con-

bes, responda: 3a + x

Q.lal 0 polindmio que representa a quantia que Val- a) Qual é o polinémio escrito na forma reduzida, que
& gastou? representa o perimetro da figura?

Jual o polindmio que representa a quantia que b) Quando a = 10 e X = 3, qual o valor numeérico do

Hoberto gastou? polinémio que vocé obtém?




@ Em uma partida de basquete, Rui fez x arremes-
sos a cesta e acertou 60% desses arremessos me-
nos 1. Paulinho também fez x arremessos e acertou
40% mais 2. Nessas condigbes, e recordando que
60% = 0,6 e 40% = 0,4, escreva o polinébmio que
representa:

a) a quantidade de arremessos que Rui acertou

b) a quantidade de arremessos que Paulinho
acertou

c) a quantidade de arremessos que 0s dois acertaram
juntos

d) a diferenga entre os arremessos que Rui acertou e
os arremessos que Paulinho acertou

# Observe a figura abaixo na qual estdo indicadas as
medidas dos seus lados.

a) Qual é o polinémio que representa o perimetro dessa
figura?

b) Sabendo-se que x = 1ea = 6, qual & o valor numé-
rico do polinémio que vocé escreveu?

B Duas lojas vendem o mesmo aparelho por um
mesmo prego X reais quando o pagamento é a vis-
ta. Para comprar a prazo, esse aparelho tem pre-
¢os diferentes:

Loja A: entrada de 60% do prego x mais duas presta-
¢Oes de yreais.

Loja B: entrada de 40% do pre¢o x mais trés presta-
¢oes de yreais.

Nessas condigbes, escreva o polindmio que re-
presenta

a) o prego a prazo do aparelho na loja A
b) o prego a prazo do aparelho na loja B

c¢) a diferenga entre os precos, a prazo, da loja A e da
loja B

B Sendo A = 3x* — ax + 23’ e B = 4x* + 2ax — &’
calcule:

a) A+B
b)A—B

7 Vamos calcular:

a) (15a — 7b + 4c¢) + (— 8b + 3¢ — 9a)

b) (2y* — 3ay + 4a?) — (ay — 6y — &)

¢) (3a® — 2a’b + 5ab® — 6b%) + (7a’b — 6a’ + b’ — 6ab?)
d) (& — 3xy + ¥ — x%y) — (=% — 5Xy" — ¥* — 3xy)

2 3 2 a2 242 3__3_3]
\g)j[a 4b c] (sa b 40

5 3 1 1 5
i = +| ——gY =X —
D(Bax+4xy+ayJ(2ax zxy 4ay)

8 Calcule:

a) (7a® — 3ab + 2b% — (3a® — 5ab — ¢* — 3b%) +
+ (—6ab + ¢

b) (9x° — 8x + 10) + (—3x* + 6x — 2) — (7x* — 6x* +
+ 4x + b)

c)(ab+a’b’—7g—b)—(4a‘b’—-7a+3h—-ab)+
+ (4b + 5a%b?)

APy’ -2y +3y =5+ —4y+9) -
-Gy +4y -y +1)

e) (2ax — 3ay + 5 — 2xy) — (—ax + ay — 2 + 3xy) +
+ (=5 + xy)

_(_ixz-_?_xy__l_yz},(_%xu%yz}

g)(23a—15x+52y) +(—1,1a—4,7y) —
— (0,4a — 2x + 1,6y)

8 DadosP = x* + a* — 2ax e Q = 2x* + Bax + 3%, |
determine:

a) P 4+ Qe seu valor numérico paraa = 10ex = —4.

b) P — Q e seu valor numérico para a = ——;— e

S
X= -

10 Determine o polinémio que adicionado ao poliné-
mio 6x — 13xy + 2y — x’y* d4 como resultado 7x +
+ 2xy + 3y — 2¢%~.




Consideremos o polinémio 8x° — 65x° — 9x + 4. obtido, subtraia am — an — mp. Que polinémio vocé
gas condicgoes: obtém?

screva 0 oposto desse polinémio.

ual 0 resultado da soma dos dois polinémios? A8 4o dados os polinomios

b')

y)

sbtraindo-se do polinémio dado o seu oposto, que Pp=atb+cP,=a-b+ceP,=a+b-c
Seindmio vocé vai obter? Nessas condigoes, determine:

Determine a soma do polindmio 5am + 2an — 7mp &) s R S P + Fs
o polinémio 2am — 9an + 5mp. Do resultado b) P+ P, — P AP, —-P,-P;

iplicacao de polindmios

iplicando um mondémio por polindmio

De que maneira podemos representar a area da figura?

g L £ P IRRIE ! y !
-1
+
x @ @
+ . .
a) Como a figura é um retdngulo, uma das maneiras de representar a area é:
X+ (2xX +y)
i i O
l—' medida do comprimento
2] —* medida da largura

Note que a expressao x - (2x + y) representa, algebricamente, a multiplicagdo de um monémio
um polinémio.

o) Outra maneira de representar a area da figura é somar as 4reas das figuras que a com-

&M, OuU seja:
X5 2 T4 gy =0T 200 Xy
area da area da
figura 1 figura 2
Entao:

X+ (2x+y)=x-2x+x-y=2x"+ xy

—* polinbmio
mondmio
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Vocé nota que usamos a propriedade distributiva da multiplicagao.

| X+ (2x +y) = 2x* + xy

N 2X
ﬁ . 1 \t Y

2x% + xy

Podemos dizer que:

Veja os exemplos:

1. Calcular 5a’m - (3a — 2am).
5a’m - (3a — 2am) = 5a’m - 3a — 5a°’m - 2am = 15a°m — 10a°m?

et

EPETT——.

Também podemos fazer: Em ambos os casos:
33,\‘\ %ram v Multiplicamos 5a’m por 3a, 0 que d& 15a°m.
2 5a’m

v Multiplicamos 5a’m por —2am o que dé —10a°m?.

15a°m — 10a°m?

2. Vamos calcular o produto de %-axz por 3a — Bax + %x.
De acordo com o que vimos, temos:
%ax2 (3a — Bax + %x) = 2a¢-3a-— —%—ax’ - Bax + 2-ax? - ——x =

\4{'}/ . % ;

= 2a’%* — 4a%¢ + %ax"’

Também podemos fazer: Em ambos os casos: R
3a — Bax + ix v Multiplicamos %ax2 por 3a, 0 que déa 2a®’. ;
§ ‘\,\2 T 2 v Multiplicamos %ax2 por —Bax, o que d& —4a’x>. i
= ax
| 3 2 1 1
v/ Multiplicamos =~ ax? por —x, 0 que d4 —ax’. [
2,25 Ak Y %axs 3 2 3

3. Qual é a forma mais simples de se escrever o polindmio expresso por 3(x — 2) + x* — y

— W= X7 T

=3x—2+xX¥—-x-2-x= '
=3 -6+ —-2x+x=

=x+x*+3x—-2x—6=

A

=2¢+x—6




ando um polindmio por outro polindmio
Consideremos a seguinte situacgéo:

De que maneira podemos representar a area da figura seguinte?

X

Como a figura & um retadngulo, uma das maneiras de representar a area é:

x +a) - (x +b)

I—» medida da largura
— medida do comprimento

Note que, algebricamente, a expressao (x + a) (x + b) representa a multiplicacdo de um
omio por outro polinémio.

Outra maneira de representar a area da figura é somar as areas que a compdem, ou seja:

X-X, + x-a + b-x + b-a =x+ax+bx+ab.

&rea da area da area da area da
Sigura 1 figura 2 figura 3 figura 4

Entao:

x+a)-x+b)=x-x+x-a+b-x+b-a=x*+ax+bx+ab

\—> polindmio

—» polindmio

Também podemos escrever assim:
X+ b “ Multiplicamos x por x, o que da x>.
T\\‘T Multiplicamos x por b, o que dé bx.
X + a Multiplicamos a por x, o que dé ax.
x* + bx + ax + ab " Multiplicamos a por b, o que dé ab.




Entao, podemos dizer:

[ S — e —————

Vejamos outros exemplos:

1. Calcular (3a + 2b) - (2a — 5b).

Torgs: Podemos também fazer assim:
' (3a + 2b) (2a — 5b) = X L;: ; g:
=3a-2a—3a-5b+2b-2a—2b-5b= 6a’ — 15ab

= 6a’ — 15ab + 4ab — 10b% = + 4ab — 10b°

= 6a’ — 11ab — 10b? 6a’ — 11ab — 10b°

2. Vamos calcular o produto de x + 2 por X* — x — 2.

x+2- -(x=-x—2= Também podemos fazer assim:
=xX¥=-X'Xx—-%x"2+2:-x*-2-x-2-2= =g
==X —2x+2*—-2x— 4= X X+ 2
=X = +2%-2x—2x—4= x3—2§—2x
oy~ §
=x+x—4x -4 * 2x
X+ xt—4x—4

3. O volume de um paralelepipedo retangulo ¢ dado pelo produto de suas dimensdes. Nessas |
condigdes, calcular o polinémio que representa o volume do paralelepipedo seguinte:

/ | _ é x—4

-

O volume desse paralelepipedo, para x maior do que 4, seré dado por x - (x — 2) * (x — 4).
Assim, temos:

x-(x—2)f£—4),=x-(x2—4x;2x+8l=x-(x2—6x+8)=x3-6x2+8x

| f i

o




Também podemos fazer assim:

X — 4 x> —6x + 8
> AU el - X X
x> — 4x x° — 6x° + 8x
2%+ 8
x? — 6x + 8

Qual é o polinémio reduzido que representa a expressdo (@ + 2)(a — 3) + (2a — 1) (a + 1)?

la+2@a—-3)+((a-1)@+1)=

=@ -3a+2a—-6)+((2a°+2a-a—-1)=
=@ -a-6)+((2a*+a—-1)=
=a’-a—-6+2a*+a-1=
=a’+2a°-a+a-6-1=

=3a’-7

FIXACAO

‘Escreva o polindmio que indica a drea da figura abai- 4 Vamos calcular;
cujas medidas estdo nela indicadas.

a) 5x- (2% -1)
2a+b
b) —4ab - (a* — 2ab — b?
) c) 7ax - (abx — 2bx)

2 3
Escreva o polindmio que indica a 4rea da regido e) -1—Y3 -+ (10y + 25y* — 40)

d) %am-[ia + in'1—4arn}

plorida da figura abaixo, cujas medidas estéo nela 8
Sicadas. ) xy* &y - % - y)
1 2
2 : 4p’c - | —bc — =
X - g) 4b*c ( 2 be 3 C]

h}—6x-(—x+y—%xy+5)

8 Qual é o polinémio reduzido expresso por
a-@—ab+b’)+Db- (@ —ab+b)?

Um aparelho eletrodoméstico estd & venda numa
2= nas seguintes condigdes: uma entrada de xreaise
prestagtes de yreais. Se a loja vendeu, em um dia,
desses aparelhos, qual o polindmio que representa a) 2bx (1 — a) + 2x(a — b — ¢) — 2x(a - c)
quantia que a loja vai faturar com essa venda? b) 3a(2a — b) — [a(fa — 3b) = b(3a — &b)]

8 Escreva a forma reduzida dos polindmios:
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7 As dimensdes de um paralelepipedo retdngulo sdo
3%, ye (x + y) unidades de comprimento. Qual & o
volume desse paralelepipedo retdngulo? (Lembre-se
de que o volume do paralelepipedo é dado pelo pro-
duto das medidas das trés dimensdes.)

8 Determine o polindmio que representa a area da fi-
gura abaixo, cujas medidas estdo nela indicadas.
3x + 2y

x-y

I
I
i+

9 Qual é 0 valor numérico do polinémio obtido no exer-
cicio anterior, quando x = 10 ey = 57

a+b
10 Escreva o polindmio

que representa a area do
quadradoacladoedéova- , .
lor numérico desse polind-
mioquandoa=4eb = 2.

11 Determine o polinémio que representa a rea da
regido
valor numérico desse polindmio quandox =2ey= 1.

12 Vamos calcular:
ax+7-x+05
b)(y—6):(y+5)

c) (2a + b) - (a — 2b)
d)(a—x) - (2x —a)

e) (ab + 2x) : (ab — x)

f) (1+ bxy)- (10 — 2xy)
g) (—=3mx +y) * (mx — 2y)
h) (ba + 1,5x%) - (0,2a + 4x)

43 Se vocé multiplicar 2a + %b por 2a — %b. que

polindmio vocé vai obter?

colotida: Bia fice et 6 i secide ilons o7l

44 Vamos calcular:

a) (2x + 1) (—6x* — 6x + 3)
b)(@*—1)(2a* - 2a+ 1)

¢) (a + x) (@° — ax + x°)

d) (9a® + 6ab + 4b?) (3a — 2b)
e) (m — n) (m —n — mn)

f) @+a’—a—1)(a*+a)
g) (2x* — 3x + 2) (x — 3)

h) (4a® — 3ay + 2y%) (2a — y)

45 Qual é o polinémio que vocé obtém quando mul-
tiplica 2x* — 5x + 3 por x* + 2x — 1?2

16 Qual é o valor numérico do polinémio obtido no
exercicio anterior quando x = 2?

47 Usando a definigdo de poténcia, calcule:

a) (x + 6) o) (1 + 3xy)*
b) (a — 2b)* d) (x +y)°

48 Vocé sabe que o volume de um paralelepipedo ¢
dado pelo produto das medidas de suas trés dimen-
soes. Determine o polindmio que representa o volume
de cada uma das figuras:

7 o I a3 [h
1 .
B
a

3a+ 1

A9 DadosA=(a+x (@—-ax+x)eB=(a—x) (@ +
+ ax + x%), determine A — B.

20 Determine a forma mais simples de escrever cada
um dos seguintes polinémios:

ax-2)x-3-x-4x-5

b) @° - b’) (@ + b) = (a* + b?) (&® - b?)

c) (a — 2b) [a(b = 3) + b(1 — a)]
Ax-1NX+D+3x-NVE-1D+3x-1)+1

21 Escreva o polinémio expresso por
(& — xy + ) (* + xy + V) (x* — ¥) e determine seu
valor numéricoparax=2ey = — 1,

22 DadosA=xy—-1,B=x-yeC =Xxy[x -y),
escreva o polindmio expresso por A - B — Cedéoseu
valor numeérico quandox = —bey = —2.




sao de polinédmios

do um polindmio por um mondémio

Consideremos os seguintes exemplos:

Dividir 9x° + 21x* — 12x° por 3x°.

= (9x° + 21x* — 12x%) : (3%°) =

= (9x° + 21x* - 123) - 13 =
3x

mul- e | 21x' _ 12
3x° 3x® 3x*
0 1o = (9x° : 3x%) + (21x* : 3x) — (12x 3x3)—
= 3% + Ix - 4

Vamos calcular (40x%y? — 5x%°) : (—10xy).
= (40x%y? — BxH?) : (—10xy) =
do

nen- 3 2 2,3 1
ume (40x°y* — Bxy’) ( 10xy]

E 40x°%y? y: 5x2y°
X + 3 10xy 10xy

= —(40x%? : 10xy) + (B5x%° : 10xy) =

= - 4x%y - %xy2 ou —4x%y + —;-
@’ Podemos dizer:
- Efetuamos a divisao de um polinémio por um monom: ulo,
‘fazendo a divisdo de cada &maio,-pﬁinmﬁimm man&mﬁa» _'

(12a*p? — 28a%b? + 4ab®) : (4ab) =
q = (12a"b? : 4ab) — (28a%b” : 4ab) + (4ab® : 4ab) =
= 3a°b — 7ab + b?

 seu

L (Y = X3+ (—3xy) = Veja: 7:3=7--%-=%

- = — (1Y : dy) + (X2 @ 3xy) = el 1 b

- 113 =1 s i mit
hafSi 3
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Divisao de um polinémio por outro polinémio

Observe a seguinte divisdo, que vocé jé aprendeu:

637 5 ————> 6:5=1
1
637 5 — > b+1=5
-5 1 Subtraindo (ou trocando o sinal); =5
1 6—-5=1
637 5 s 135 =2
-5 1
13
637 5 —_— 52 =10
-5 12 Subtraindo (ou trocando o sinal); —10
13 13-10=3
-10
3
637 5 — 37 :5=7
-B 12
13
-10
37
637 5 ——> 5:7=2356
-5 127 Subtraindo (ou trocando o sinal); —35
13 37-35=2
-10
37 3
- 35
2 -




diviséo de polindmios na variavel x se assemelha ao processo que vimos na divisdao dada

2 vocé ja conhece. Observe os exemplos:

os dividir 5x°* — 3x* + 2x — 3 por x — 1.

sompanhe a resolugao:

5 — 3x* + 2x — 3 X —1
B5x?
5 — 3% + 2x — 3 x—1
5x%° + 5x* Bx?
+ 2% +2x -3
5 — 3x* + 2x — 3 X =1
= 55° + 5x° 5x? + 2x
+2x* +2x — 3
5C - 3x*+2x -3 X — 1
= 5 + 5x’ 5x? + 2x
+ 2 +2x -3
— 2%% + 2x
+4x -3
5 — 3x’+2x— 3 X =1
5 + 5x2 5x* + 2X + 4
+28 +2x -3
— 2%% 4 2x
4x — 3
5% — 3x* + 2x — 3 X — 1
5% + bx’ BX* + 2x + 4
+21</1+2x—3 quociente
- 2% + 2x
AL-3
— AL+ 4
+ 1
|. -+ resto
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5x° : x = 5x2

(x = 1) - 5x*> = 5x° — 5x?

Subtraindo (ou trocando o sinal):

—5%° + 5x%

2% 1 x = 2x

(x = 1)+ 2x = 2x* — 2x

Subtraindo (ou trocando o sinal):
—2x% + 2x

4x : x =4

(x—1)-4=4x—4

Subtraindo (ou trocando o sinal);
—4x + 4




Observe que:

x=1) - Bx+2x+4) + 1 =5x-3x+2x-3
divisor quociente resto dividendo

2. Dividir 6x* — 5x* + 12x* — 4x + 3 por 3x* — x + 1.

6x* : 3x? = 2x?

B — x4+ 1) - 22 = Bx* — 252 + 2x2

B = B 1 D8~ ek Qe B — x4 1 Subtraindo: —6x* + 2x° — 2x?
e Z)i . 2X22 4x + 3 s -3¢ : 3¢ = —x
+$’5-— 10:2 + z AR B =x+ 1) (=x) = = 3 + x* — x
¥ ﬁ:g:ii Subtraindo: +3x° — X2 + x
0

B -x+1):-3=9¢-3x+3

i
f
f
i ¢ :3¢=3
’ Subtraindo: —9x + 3x — 3

A divisao € exata, pois o resto é igual a 0 e o quociente é o polindmio 2x* — x + 3.

3. Dividir 5x*> + x* = 3 por x* — 1.

Vocé nota que o dividendo e o divisor sdo polindmios incompletos. Nesse caso, ao
colocé-los na chave, é conveniente escrevé-los na forma geral.

E
5x° : x? = bx
58+ x2+0x—3 |x®+0x—1 (X2 + Ox — 1) - Bx = 5x® + 0x* — 5x
_Bf _ A2
BX_— 0x' + 5x §x_+_1 Subtraindo: —5x° — 0x* + 5x 6s
x{ +5x -3 quociente ﬁ
- X = 0x+1 S re i -
5x — 2 ;

5 0 +0x—=1)+1=x2+0x— 1 #D
resto ede

Subtraindo: —x* — 0x + 1

A diviséo ndo é exata; 0 quociente é 5x + 1 e o resto é 5x — 2. 80




#mos calcular:
28" + 89 : (4

e — ab’) H (ab)

© — 20a°%) : (5a%)

— 48y° — 18y’) : (6y)

+ Xy - xY) : ()

5 — 3% : (2a%h)

- 5x* + 3%’ — 9x) : (3%)

EE-: 5 .33 )
b — —a’b’ |:| =—
sa 8a J(zah]

ine o quociente de 60a’x* — 40a%* + 90a’x*

b) 10a** ¢) —10a’*k

produto de um monémio por um polinémio da
i + 16a’%%. Se 0 mondmio é 3ax, qual é o poli-
%7

2tiplicando-se a medida do comprimento pela
22 da largura, temos a drea de um reténgulo, Se
&rea ¢ 40x° + 70x e a medida da largura é 10x,
< a medida do comprimento desse retdngulo?

stermine a soma dos polindmios

= 4%y’ — ¥’y e = 3%y + 2x%y — Xy* — Xv. A se-
divida o resultado por xy. Qual é o polinémio que
= wal obter?

vocé dividir 2a° — 8a* — 20a° por 2a’ e do resul-
p subtrair o polinémio a® + 4a* — 10a, que polind-
wocé vai obter?

Bivida o polindmio 6x* + 13x — 5 por 3x — 1
ermine o valor numeérico do quociente quando
1

>

0l é 0 quociente de 12x* + 5x — 2 por 3x + 2?
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9 A é4rea de um retangulo é expressa pelo polind-
mio 12x* — x — 1 e amedida do comprimento des-
se retdngulo é expressa pelo polinémio 4x + 1. Se
vocé dividir a area pela medida do comprimento,
vocé obtém a medida da largura do retdngulo. Qual
é o polinémio que expressa a largura desse
retdngulo?

10 Dividindo o polinémio 2x* — 9x° — 6x* + 16x — 3
por 2x* + x — 3, vocé obtém um polinémio P. Determi-
ne Pe seu valor numérico quando x = 5.

A1 Vamos determinar o quociente e o resto da divi-
séo de:

a)x*—-3x*—x+6porx — 2

b) 2x* + 7x — 16porx + 5

o)X +2x* -3 —6porx* +x—2
dx*—1porx—1

) 6x°+ 3x' — 13x° — 4x* + 6x + 3por 3x’ — 2x — 1

42 Determine a soma dos polinémios x* — x° + 5x’,
—2x* + 2% — 10x e 6%’ — 6x + 30. A seguir, divida
essa soma por x> — 2x + 6 e determine o valor numé-
rico do resultado para x = —2.

48 Sabe-se que o polindmio 9x° — 36x% + 29x — 6 é
divisivel por x — 3. Determine esse quociente e seu

valor numeérico quando x = — —jSL—

44 Determine o polinémio que dividido por 2x + 3
tem quociente x — 1 e resto 6.

48 O polinémio 3x° — 2x° — 41x + 60 tem trés fato-
res. Dois deles sdo os polindmios x — 3ex + 4.

a) Qual é o terceiro fator?

b Qual o valor numérico do polinémio dado quando
x= 10?7

48 Dividindo-se um polinémio P por x* — 1, vamos
obter quociente x + 2 e resto x — 3. Qual é o quocien-
te do polinémio Ppor x — 27




O PRODUTOS NOTAVEIS

No calculo algébrico, alguns produtos aparecem com muita freqiiéncia. Veja:

| Vo x+y) - (x = y) > produto da soma pela diferenca de dois termos
v (x + y) * (x + Y) ou (x + Y)2 ——» quadrado da soma de dois termos
| v x- y) - (X = y)ou (x — \/)2 ——> quadrado da diferenca de dois termos

Pela importancia que representam no célculo algébrico, esses produtos sdo chamados pro-
!' dutos notaveis.

Veja, a seguir, uma experiéncia que podemos fazer trabalhando com esses produtos quando
consideramos, por exemplo, a expresséo (10 + 3)?, cujo valor podemos facilmente determinar.

(10+ 3= (13>=13-13 = 169

Consideremos as seguintes figuras:

O]

unidade 10 unidades = dezena 10 dezenas = centen

SO0 il I T [ T | ey

Tomando essas figuras, vamos representar o nimero 169, lembrando que
169 = 100 + 60 + 9 = 1 centena + 6 dezenas + 9 unidades.

Assim, teremos:

4

000
o0 B8
B 88

100 + 60 -




seunindo essas figuras, podemos obter um quadrado da seguinte maneira:

e (10 + 3) 5
- 10 %
A
100
10 10 10-3
(10 + 3)
3 9=32
A
1
10-3

bbservando que cada lado desse quadrado mede (10 + 3) unidades, podemos escrever:

(10+32=10"+10:3+10-3+3

\_, soma das édreas das figuras que
area do quadrado

estao no interior do quadrado

—* Qquadrado do 19 termo

‘ ’—> quadrado do 2° termo

(10 +3)?%*=10*+2-(10:3) + 3°

{ |
I —* 2%termo
e T LR IeNTe duas vezes o produto dos termos

A expressédo (10 + 3)? significa “o quadrado da soma de dois termos, no qual o primeiro é
0 segundo é 3".

Note, também, que: (10 + 3)? # 10° + 3%

|
¥ v

132 =169 100 + 9 = 109

jrado da soma de dois termos

Vamos considerar a expresséo (x + y) (x + y) ou (x + y)’, que representa o quadrado da
& de dois termos e desenvolvé-la algebricamente:

X+yP=x+y)(x+y)=x2+xy+xy+y>=x*+ 2xy + y?
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Geometricamente, podemos encontrar a mesma igualdade.

Dados dois segmentos, de medidas x e y, como se podera calcular a &rea do quadrado cujo
lado mede (x + vy)?

Consideremos dois segmentos, um de comprimento x e outro de comprimento y:

X f b4
{ ey

Usando esses dois segmentos, vamos
construir o quadrado pedido no problema:

Esse quadradotemcomolado (x +y)esua x| | x?
area pode ser expressa pela soma das é4reas das ' '
figuras que formam o quadrado:

(x + y)?oux® + 2xy + y? TR :
y H VR, Y

|SERS ORE 5050

X i

Portanto:

Tanto algebricamente como geometricamente fica demonstrado que:

Observe os seguintes exemplos de aplicagdo da regra que acabamos de apresentar:

1. X+2P=x?+2x2+2°=x*+4x+4
2. Bx+ 2y =(3x)% +2-3x -2y + (2y)? = 9x* + 12xy + 4y?
3. (@ +5b)%=(a%2+2-a°5b + (5b)% = a° + 10a°b + 25b?
2 2 3
21 = w2 e T (A 8.4
4, [y+3) (yP2+2-y 3+(3J y2+3y+g



b Observe que:

E X’ representa a area do quadrado de lado x
! 3’ representa a area do quadrado de lado 3
:

A L PRSRGR i & 3x representa a area do retangulo de lados 3 e x

i

3 | 3 (x + 3)° representa a 4rea do quadrado de lado (x + 3)
1
(]

De acordo com a figura, a 4rea do quadrado de lado (x + 3) é igual & soma das &reas dos dois quadrados e
20is retangulos que a compdem:

—
Rl =
A
X 3 ":
- ok, —x—+3 -
-
' X . 3 '
- e r.————-l-ll
4 5
- - 3 :
3 e ] 1
i
X X [
3|
: | 4 ,
(x + 3)° = X + 2(3x) - 3

Represente geometricamente:
=+ 2)

B+ 3) (x + 2)




Quadrado da diferenca de dois termos

Vamos considerar a expressao (x — y) (x — y) ou (x — y)?, que representa o quadrado da
diferenca de dois termos, e vamos desenvolvé-la algebricamente.

Inicialmente, de acordo com a definigdo de poténcia, temos:
X=—yl=Kx=-y)-x=Y)

Efetuando a multiplicagéo de polinémios indicada, temos:

Xx—y) - x—y)=x2—xy —xy +y*=x* = 2xy + y*
\w

Dai, temos a seguinte igualdade:

Geometricamente, podemos encontrar a mesma igualdade resolvendo o seguinte problema:

Dados dois segmentos, de medidas x e y, com x > y, como se podera calcular a drea do
quadrado cujo lado mede (x — y)?

Consideremos dois segmentos, um de comprimento x e outro de comprimento y.

Usando os dois segmentos, vamos
construir o quadrado pedido no problema.

Vocé nota que a parte colorida e que
n&@o estéd hachurada é um quadrado de lado
(X =y

O quadrado de lado (x — y) tem sua &rea expressa por (x — y)? ou

E—yx =y —yx =y =Y =X —xy+ V¥ —xy + Y =y  =x2 = 2xy + ¥

Portanto:




Tanto algebricamente como geometricamente, fica demonstrado que:

i = = X 2x + |
{ R LA DY A
quadrado da; . - iSRRG quadrado
*;‘f?smdﬂ e, s do 22 termo
oistermos
O quadrado da do do primeiro,

menos duas vezes o produt

Observe os seguintes exemplos de aplicacao da regra que acabamos de aprender:
- 5°=(x?—-2-x-5+ (5=x%—10x + 25
32 — 4b)° = (3a)’ — 2 - 3a - 4b + (4b)? = 9a® — 24ab + 16b?

2 &
R L R Peait: e ! (R B R e
(m 5n) (m) 2'm n+[5n) m 5mn~i—25n

duto da soma pela diferenca de dois termos

Consideremos a expressao (x + y) - (x — y), que representa o produto da soma de dois
0s reais pela diferenga entre os mesmos termos, e vamos desenvolvé-la algebricamente:

‘x+\:)'{§<*§r}=x’—xv+xy—y2=x2_yz

e

Dal, temos a seguinte igualdade:
(x~f~\,/)(><—\,/}=><""—\,!_2

Geometricamente, podemos obter a mesma igualdade resolvendo o seguinte problema:

Dados dois segmentos de medidas x e y, como se podera calcular a 4rea do retangulo
tem por lados os segmentos de medidas (x + y) e (x — y), soma e diferenca das medi-
gadas?

Consideremos dois segmentos, um de comprimento x e outro de comprimento y:

i —_
X Y

Usando os dois segmentos, construimos a
2 a0 lado, que & um retangulo cujos lados  (x—y) x+y)x-y
gem (X +y) e (x —y).

= e —————————

X+y
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Recortando no tracejado, podemos formar uma
nova figura:

A érea da primeira figura € dada por (x + y)(x — y) yl =
e a area desta nova figura é dada por x* — V2. .

Como as éreas de ambas as figuras sao iguais,
podemos escrever a igualdade:

xemplos, oncb > aplicamos a regra que acabamos de aprender:
@2+ o) 2a-c=(2a - (cF = 42—
2. (& + 7y) 6@ = 7y) = (6P — (797 = x* — 49y*
3. (4 — ) (4 + xy?) = (47 — (xy?)? = 16 — xy*

g 2 ST 32_£2= 6_ 4
4, (m 3)[m+3) (m?) [3] m 3

Cubo da soma de dois termos

Obsarveossaguantas‘_ xen

Vamos considerar o produto notével (x + y)°. Para desenvolvé-lo, usaremos as regras ja
aprendidas. Observe:

(Xx+yP=(x+y-x+y?= ————> propriedade das poténcias de mesma base
=(x+y) 02+ 2xy +y)= ——— 5 pelaregrado quadrado da soma

=x+ 2)(2\/ + xyz =+ xzy . 2xy2 + y3 = 5 pela multiplicagao de polinémios

=x + 3)\<2y + 3xy?* + y° > polinémio reduzido

Entéao:




da diferenca de dois termos
Consideremos o produto notavel (x — y)°. Observe:
K-y =(x-y) x-y’=
=x—vy) 2 —2xy +y)

= = 2%y + xyt = Xy + 2y - P

= — 3%y + 3xy? — y°
Entao:

FIXACAO

slor de cada uma das expressdes pode ser cal- i) (6-Db%)?
B0 de duas maneiras; resolvendo em primeiro lu- ;
operagdes entre os parénteses ou usando a re- ) (m’n + p’) (mn - p?)

2s produtos notaveis. Faga isso em cada uma das 1 2

3teS eXpressoes: m) (4"3’ i "4‘)
2 - yids

+ 5) c) (10 + 5) - (10 — 5) n) (@ — 2a)

- B d) (10 + 5)°

0) (10a — bc) (10a + be)

zando as regras dos produtos notéveis, calcule: 8 Exi B iy o quadnado

*1)(7a - 1) dé x* — 2xy + y*? Em caso afirmativo, qual é esse

inémio?
+ gx)z polini
— g 4 Escreva o polinémio que elevado ao quadrado dé:
5, Y a) a® + 6a + 9 by —y+ ~
+ —aJ 4
3
+ m¥ (a* — m") § Qual é o polinémio que representa o produto de
24 Lpporoar - L i alor nu-
+ 6y 24 3 por 2a 3 b? Determine seu valor nu
méricoparaa= -2eb = -9,
<l 2113)2
1 aJ( Sl a) B Determine o valor numérico do polindmio expresso
3 3
1 1
I|1+—x|1=-—x|quandox = 4.
B + 1) po( 4 J[ 4x}




# Escreva o polindmio reduzido expresso por
(2a + 3)* + (a — 5)

8 O professor pediu a classe para desenvolver a ex-
pressdo (2x — y°)%. Um dos alunos deu a seguinte res-
posta: 2x* — 4xy® + y°. A resposta desse aluno esta
correta? Justifique,

8 Qual a forma mais simples de escrever o polinémio
(@a—bf+(@+b)(a—b) - (a+b?

#0 Dado o polinémio (x + 1)* + (x = 1)* = 2(x* — 1),
qual é sua forma reduzida?

41 Observe as igualdades. Quais delas sdo verdadei-
ras? Se houver igualdades falsas, corrija-as.

a) (b — 2¢)* = b? — 4bc + 4c?
b) (3y — a) 3y + a) = 3y* — &*
¢) (2¢c + a)* = 2¢%+ dac + &°

d (' +y) (& —y) =x* -y

12 Qual ¢ o niimero que vocé deve adicionar ao bi-
nomio x* + 2x para toma-lo um trinémio quadrado
perfeito?

43 simplifique a expressdo (2a + b)* — 6ab — (a — b)®.

24 Quando elevamos a expressio (2a + 1) ao qua-
drado e do resultado subtraimos 4a, qual é o polindmio
que vamos obter?

18 Simplifique a expresséo
Ra+1°-@4a—-14a+1+12: (a’ + —ZLaJ

46 Se voca dividir um polinémio Ppor 3xy + 7 e en-
contrar como resultado o polinémio 3xy + 7, com res-
to 0, qual é o polindmio P?

47 Determine o quadrado da expressao (x* + 2a) ,a
seguir, adicione o polindmio x* — a® — 3ax* ao resulta-
do. Que polindémio vocé vai obter?

18 Dado o polinémio x* + 8x, qual é o termo que de-
vemos adicionar a esse polinémio para obter (x + 4)*?

19 Para obter (a — 2b)*, qual é 0 termo que vocé deve
adicionar ao polinémio a* — 2ab + 4b*?

20 Sabendo que X* + y* = 153 e que xy = 36, calcule
o valor de (x + y)

21 Qual o valor numérico da expresséo (a — 2b)?, sa-
bendo-se que a* + 4b* = 30 e ab = 57

22 Observando a figura seguinte, notamos que a rea
de um quadrado é x* e a 4rea do outro quadrado é 36.
Nessas condig¢bes, responda: i

Q) x

36 _. \

a) Qual é a 4rea do retangulo 1)?
b) Qual é a 4rea do retdngulo 2)?
¢) Qual é a érea total da figura?

23 O produto de dois polinémios é b* — ¢* Um dos
polinémios & b — ¢. Qual € o outro polinémio?

24 simplifique a expresséo
B’ —a) (' +a)+0*-a)(*+a)+(b-a)(b+a)e
calcule seu valor numérico quandob = -1ea= —-1.

25 Calcule:
a)@a+Db?

b)(1 - 2a)°
o) (2x + y)°
d) @y - 1°

26 Simplifique a expressao (x + 2y)° — (6x + 7y)xy e
determine seu valor numéricoparax = —ley= =1,

Qual a forma mais simples de se escrever a ex-
pressdo (a — b)* — (@® — b?) + 4ab(a — b)?

28 Qual é o polinémio que devemos adicionar a
(a — 2)°* para obter (a + 3)°?




‘“' 2-45
3-30
Consideremos o numero 90. Utilizan- | 5.18
& multiplicacao, podemos escrever esse 90 = 6-15
pero de varias maneiras: ‘
| 9-10
L2-32-5

Quando escrevemos o nimero 90 na forma 2 - 450u3-300u5-180u6-150u 9 - 10,
sformamos esse niumero numa multiplicacao de dois fatores.

Quando escrevemos o numero 90 na forma 2 - 3% - 5, transformamos esse nimero numa
Splicacao em que todos os fatores sdo nimeros primos.

£m qualquer um dos casos, fizemos a fatoragdo do nimero 90. Como a palavra fatoracao
2 associada a uma multiplicagao, podemos dizer que:

=atorar um ndmero significa escrevé-lo como uma multiplicagéo de

Tomando como base esses conhecimentos,

| a | b i
0s considerar a figura ao lado: L > i ;
4
Ha_duas maneiras de representarmos a area . ©) ©)
gsa figura:
1% Area da figura (1) + 4rea da figura(2) , :

Seja, ac + bc.

2%) Fazemos c - (a + b), pois a figura é um
gulo.

3 C = ~.(@a+ b
Dai pod : it s L ‘a,__): 2 b}:
al poaemos escrever: TR PR

Quando escrevemos o polinémio ac + bc na forma ¢ - (@ + b), estamos transformando o

omio inicial numa multiplicagao de polinémios, ou seja, estamos efetuando a fatoracao
polindmio inicial. Dai:

Fatorar um polinémio, quando for possive
“polinbiric eyt Yor p

10 uma multiplicacao de dois o

Para fatorar um polinémio, devemos conhecer algumas técnicas que se baseiam em multi-
tacoes ja conhecidas e estudadas.

Estudaremos apenas 0s casos simples de fatoracdo de polinémios, de larga aplicagdo no
culo algébrico.

_ \ .
A 81 ,
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1 Usando uma multiplicago de dois fatores, escreva 3 Escreva o polindmio ax + ay na forma de uma mul-

de trés maneiras diferentes cada um dos nimeros: tiplicagao.
a) 30 c) 48
b) 60 d) 120 4 Efetuando a multiplicagdo (a + b) (@ — b), vocé

encontra o polinémio a® — b% Nessas condigdes, es-

2 Usando a decomposigdo em fatores primos, faga a creva na forma de multiplicagado cada um dos poli-

fatoragéo completa de cada um dos seguintes niimeros: nomios:

a) 180 c) 200 ax -y

b) 420 d) 648 b) b* — ¢

Fatoracao pela colocacao de um fator comum em evidéncia

Consideremos as seguintes situagoes:

Vamos calcular o perimetro do re-
tangulo ao lado, cujas dimensoes
sao xey.

O perimetro desse retangulo pode
ser indicado de duas maneiras:

2x+2y ou 2:-(x+y)
Entdo, podemos escrever:

al i v
polinémio

Na forma fatorada, notamos que:

forma fatorada do polinémio

/" 2 é um fator comum a todos os termos do polinémio e foi colocado em evidéncia.

/" o outro fator x + y é o mesmo que (2x : 2) + (2y : 2) ou %x_ - %’—

A figura ao lado nos mostra um qua- i X - 5 y - =
drado ABCD, um retédngulo CEFD e e s ] ]
um retangulo ABEF.




De acordo com a figura, podemos escrever:
tea do quadrado ABCD + &rea do reténguio CEFD = érea do reténgulo ABEF

x2 + Xy = x(x +y)

X +xy = (x+y)

—* forma fatorada do polinémio

polindmio

Nz forma fatorada, notamos que:

€ um fator que aparece em todos os termos do polinémio e foi colocado, como fator
gomum, em evidéncia.

x2
outro fator x + y é o mesmo que (X% : x) + (xy : x) ou % + ﬂ—
| l
‘Podemos dizer que: X y

ando todos os termos de um polinémio tém um fator comum, coloc:
evidéncia. A forma fatorada é o produto do fator comum pelo polinémio que se
obtém dividindo-se cada termo do polinémio dado pelo fator comum

Wejamos alguns exemplos:

Wamos fatorar 6ax + 8ay.
0 fator comum é 2a. Dai temos:

Bax + 8ay = 2a - (3x + 4y)

A ¥

(6ax : 2a) (8ay : 2a)
L9090, a forma fatorada do polindmio dado é 2a(3x + 4y).

Bmos fatorar a* — a° + a2

0 fator comum ¢é a%. Dai temos:

at—a’+a’=2a%-(a - a = 1)

(a*: ad @@ :a) (@%: a?)
Logo, a forma fatorada do polindmio dado é a%(a? — a + 1).

"Namos fatorar 8a*b® — 20a°b? — 16a%b*.

D fator comum é 4a’b®. Dai temos:

8a°b® — 20a°h? — 16a’b* = 4a%b? - (2a%b° — 5|a — 4b?
- (et dah?)
i — (20a%? : 4a%b?)
— (8a%b® : 4a%h?)
Logo, a forma fatorada do polinémio dado é 4a?b?(2a%b® — 5a — 4b?).
C 83\
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4. Vamos fatorara-(a — b) + x - (a — b).

O fator comum é (a — b). Dai temos:

a‘f@a-bl+x-la-b)=(@—-b):-(a+x

L* [x-(@a—=b)l:(a—b)
—> [a-(@a—=Db)l:(a—Db)

Logo, a forma fatorada do polindmio dado é (a — b) (a + x).

FiIXACAO

i Colocando o fator comum em evidéncia, fatore os Q) %aﬁ +—a’

seguintes polinémios:
a) 10a + 10b

b) 4a — 3ax
c) a* + Bab
dxy+y -y
e) %a + -%h

f) 35¢c + 7¢?

Q) 24x°® — 8x* — 56x°

h) pa’ + pab + pb*

i) 36x%y* — 14x%y°
Dy+y+y+y

) xy - xy’

m)120ax’ — 100ax* + 60ax
n)am+ 1) — b(m + 1)
o)Xx-(n+h)+y-(n+h)

p) b’m? + 4b’mn

w|oo

O N
e o @
s

1
s)x-(a+b)+y-(@a+b)—z-(@a+h)
B .2 8.2
t) 2 X 2 X
ab , a’b ab*
+ .
e el
2 Dado o polinémio 2mx* — 2my?, determine: . Y
a) a forma fatorada do polindémio
b) oseuvalornuméricopara:n =10ex’ -y =16
E
8 Sabe-seque2x —y=20equea+b +c= 12
Nessas condigdes, fatore o polinémio E
a(2x —y) + b2x — y) + c(2x — y)
e dé o seu valor numeérico.
4 Fatore o polindmio xy° + 7xy* — 3xy e dé o seu ] E
valor numeérico sabendo que xy = 6 e y* + 7y = 20. v
B Sabe-se que x e ysdo as medidas dos lados de
umretangulo de area 32 e perimetro 24. Fatore a
expressdo 3x’y + 3xy® e determine o seu valor E

numerico.

/ ';W:: .\..
&




ao por agrupamento

Jbserve as trés figuras seguintes:

. b b-- | - ——E '4-:.——-—' f-ﬁ-——a—-'-L--f
¥ = i I
ax bx x| x-(a+b) xl
= " t
-1
ay by Y y-(a+b) Y|
by dps
A area dessa figura A éarea dessa figura A area dessa figura
pode ser dada pelo pode ser dada pelo pode ser dada pelo
polinémio polindémio produto
ax + bx + ay + by. x(a + b) + y(a + b). fa+b)(x+y).

Lomo as trés figuras tém a mesma area, podemos escrever:

ax+bx+ay+by=x-(a+b)+y-(a+b=(a+b)ix+y

\ % T e ——

polinémio forma fatorada
do polinémio

Wejamos como podemos fazer algebricamente para escrever o polinémio ax + bx + ay + by
a fatorada:

&x + bx + ay + by ——> Agrupamos os termos que possuem fator comum.

— —_—

wa +b)+vyla+b —— Em cada grupo colocamos os fatores comuns em evidéncia.

B +b)(x+y) — 5 Colocamos, novamente, em evidéncia o fator comum.

Yejamos outros exemplos:

amos fatorar o polindmio mx — nx + 2m — 2n.

mx—=nx+2m—=2n=x(m-=n) +2(m—=n)=(m-n) - (x + 2)

£ntao, tm — n) - (x + 2) é a forma fatorada de mx — nx + 2m — 2n.

Wamos fatorara® + a* + a + 1.
a'+a’+at+1=a-@a+N+1-@+1)=(@+1):@+1)

P - L_‘_—:l —

Entdo, (a + 1) (a*> + 1) é a forma fatoradade a® + a° + a + 1.

. Wamos fatorar 2ax + bx — 10a — 5b.

2ax + bx — 10a — B5b =x(2a + b) — 5(2a + b) = (2a + b) - (x — 5)
=~ S T A

S S (TP 8 el '

£ntao, (2a + b) - (x — 5) é a forma fatorada de 2ax + bx — 10a — 5b.

Cgs 1)




4. Vamos fatorar 3ax + 2b? + b?x + 6a.

Inicialmente, vamos agrupar convenientemente os termos, usando a propriedade comutativa.
3ax + 6a + b + 2b? = 3a(x + 2) + bix + 2) = (x + 2) - (3a + b?)

\._T._/' \_.|, / J

T

Entdo, (x + 2) - (3a + b? é a forma fatorada de 3ax + 2b? + b*x + 6a.

1 Fatore os seguintes polinémios:

a) a* + ab + ax + bx

bjax—x+ab—b

c)a®+a’+2a°+2

d) bx® — 2by + 5x* — 10y

gcx+x+c+1

f) 2b°+2-bk—k

g) 5y° — 4y* + 10y — 8

h)x—1+%—%

i) 16+ 6y + 2ay + 6a

j) a%+a—a'—-1

) 2an+n—2am —m
1

1
m) 2 + 2x+xy+y

Fatoracao da diferenca
de dois quadrados

Consideremos a figura ao lado:

A érea da figura colorida ao lado pode ser
indicada pelo polinémio x* — y?, que expres-
sa uma diferenga de dois quadrados.

. 86

2 Fatore os seguintes polinomios:
a)ax —bx +cx +ay—by +cy
bjam+bm+m-an-bn-n
cax+y)+bx+y) +x@+Db)+yl@a+hb)

8 Dado o polinémio x* — xz + 2xy — 2yz, determine;
a) a forma fatorada do polinémio

b) o valor numérico da expressao obtida, sabendo que
x—z=5ex+2y=27

4 Determine o valor numeérico do polinémio
ac — bc + ad — bd, sabendoquec +d = 25e
a—-b=-11

B Asmedidas dos lados de um retangulo sao expres-
sas por a e b e esse retangulo tem 18 unidades de pe-
rimetro. Um segundo retangulo tem 26 unidades de
perimetro e as medidas dos seus lados s@o expressas
por be c. Nessas condigoes, calcule o valor numerico
da expressdo ab + b® + ac + bc.




- Recortando a figura pelo tracejado e formando uma nova figura quando juntamos as duas partes:

f (x —y) l{ (x —y)
¥ |
|
1 Y
E
x ! —_— X
' Hiy =
[} o
| A
i | RS v PR,
. . =ens
——b-: '-.‘ |
; Y
Figura 1 L
R b=y
Figura 2

Notando que a érea da figura 1, expressa por x* — y?, e a area da figura 2, expressa por
y) (x — y), s@o iguais, podemos escrever:
' Ixz*-ylz=_(x+y}

Mo e =

x -y

.
>

L forma fatorada do polinémio
» polindmio

Na forma fatorada, vocé observa que:
X = \/Xz ——> raiz quadrada do 1% termo do polinémio
e WHYZ ——3 raiz quadrada do 2° termo do polinémio

Entdo: =y =(x+ylx=y

AR
5 e
Vejamos outros exemplos:
Vamos fatorar x* — 36.
Como 36 = 6%, temos: x> — 36 = x* — 62 = (x + B).(x — 6)
Entéo, (x + 6) (x — 6) é a forma fatorada de x*> — 36.

Vamos fatorar —;— — X2,

2
Como o [-1—J , temos:

9 3
: :
22w (L] - ] T s
g v = (3] - (3493 )
Entéo, (% - xy](% - xy} é a forma fatorada do polinémio % - xi2
(81 1/




3. Vamos fatorar (n + 7)> = 1.
Como 1 = 1%, essa expressao representa uma diferenca de dois quadrados:
N+72=1=[n+7D+1ln+72)=1N=mn+7+NDM+7-1)=Mn+8(+6)

Entdo, (n + 8) (n + 6) é a forma fatorada de (n + 7)> — 1.

4. Escreva a solucdo da equacdo x* — 16 = 0.
Como x* — 16 é uma diferenca de quadrados, temos:

x*-16=0 X+4=0 .. x=—4
x+4)(x—4)=0 = ou
X—4=0 .. x=4

Entédo, S = {—4, 4}.

@ Fatore os seguintes polinémios: o) x'° — 100
a) x* — 81 D)y -9
b) 100 — a* q r’ - 81s*
4
c) b’ - o5 2 Fatore as seguintes expressoes (ue representam
diferengas de dois quadrados: :
d) 1-m’n? . g
a)(x—5°—16 d) (m + 5)*— 25
e) 16x* — 9y* b)(y+1°-9 e) Bx—1/-x
1 ¢) (@ + b)? — c? ) F+2 -
f) 9 dy* :
3. ioea 3 Aplicando a fatoragéo, determine as raizes de cada r
g) 49h? - 81p g
uma das equacgoes:
L — — = — —1— —
h) 100 a)x*—-26=0 c):: 9 0
2 b)x*-1=0 dx*-81=0
1) bg C_ ) ) B
16
i) Lt 4 Dado o polinémio a’h* — ¥°, determine a sua forma &0l
25 4 fatorada e o seu valor numeérico, dadosab + x = 7 e '
) xt -y ab—x=3.
m)a’b* — x* B Sabe-seque 3x —y= —-12e 3x + y = —6.
Nessas condigdes, qual é o valor numeérico da ex-
n) a® - bt pressdo 9x* — y*?




pracao do trinomio quadrado perfeito

Vamos considerar as figuras seguintes, que ja vimos e estudamos:

X y
- A figura representa um guadrado cujo lado
X X Xy : y E
mede (x + y) unidades de comprimento. A area
da figura pode ser indicada de duas maneiras:
XX +2xy +y° ou (x +vy)?
y Xy y?
- x -
! (x —y)
A figura colorida e nao hachurada represen-
x =y ta um quadrado cujo lado mede (x — y), cuja area
x pode ser indicada de duas maneiras:

x? — 2xy + y? ou (x — y)®

£ntdo, podemos escrever as seguintes igualdades:

X+ 2y Yy =y +y) = x+y) =2y + Y =x=ylx —y) = (x —y)

polinémio v polinémio v
forma fatorada forma fatorada
do polindmio do polinémio

Os polindmios x* + 2xy + y* e x> — 2xy + y* sdo chamados trinémios quadrados perfeitos.
Bmios porque possuem trés termos; quadrados perfeitos porque o primeiro representa o
grado de (x + y), enquanto o segundo representa o quadrado de (x — v).

Nem todos os trindmios sdo quadrados perfeitos. E importante reconhecer se um trindmio
g nao quadrado perfeito.
Consideremos as seguintes situacoes.

Verificar se o trinémio x*> + 8xy + 16y? é quadrado perfeito.

Inicialmente, verificamos se dois termos do trinémio sdo quadrados. Neste caso, x* e 16y?
$30 quadrados.

( 89 °




A seguir, determinamos a raiz quadrada de cada termo quadrado:
W =xe J16y? = 4y.

Finalmente, multiplicamos por 2 o produto das raizes para verificar se o resultado é igual ao
termo restante: 2 - x - 4y = 8xy.

Como, neste caso, o termo restante € justamente 8xy, dizemos que o trinémio € quadrado
perfeito.

2% Verificar se o trinémio X2 — 6x + 9 & quadrado perfeito.
x* e 9 sdo termos quadrados. e
JXT =xe+v9 =3 _(
2-x-3=6x ——> E o termo restante do trindmio.
Logo, x* — 6x + 9 é um trinémio quadrado perfeito.

3% Verificar se o trindmio 16x* — 24x + 25 é quadrado perfeito.

16x? e 25 sao termos quadrados.
\16x* =4xe 25 =5

2+-4x -5 = 40x —— Nao corresponde ao termo restante do trinémio.
Logo, 16x* — 24x + 25 ndo é um trindmio quadrado perfeito.

Vejamos exemplos de como fatorar trinémios que sdo quadrados perfeitos.
1. Vamos fatorar x* + 8xy + 16y*.

7oA

L X%+ 8xy + 16y = (x + 4y)?
\/16\(2 =4VJ

2. Vamos fatorar a® — 10a°b + 25b%.

Ja® =a° ]

L 5 a®— 102’ + 25b? = (a® — 5b)

J25b? = 5b |

FIXACAO |

& Verifique se cada um dos seguintes trindmios re- a) 4x* — 12xy + 9y° h) v* + 14y + 49
presenta um trindmio quadrado perfeito:

|
| b) v + 10y + 25 i) a®+12a°+ 36
! a) X* + 6xy + 9y° ¥ 3 X 4
| gk . o4 58 2____ El N
’. b) 16a% — 24ax + 9x° ¢) 81n°“— 18n + 1 ) 4m 3m+9
c) v* + 8y + 25 d) 4a’ + 16ax + 16x* 1) 4p®— 28p + 49
' d)4x*—4x +1 e) 121xy* + d4xy + 4  m)16x* + 8x%y + y* .
r C
| ) ¥-2x+-L )% 2bex + bic ;
2 Os seguintes trindmios sdo quadrados perfeitos. Fa- 5 25 a)a

tore cada um deles: g) 100p* = 20np + n* o) m" + 4m®n® + 4n° b) n




2 £ a forma fatorada do trindémio
bx + a’b??

gue se o trindmio x* + 16xy + 64y” é quadra-
#=:0. Em caso afirmativo, responda:

£ a sua forma fatorada?

. £ 0 seu valor numérico se X + 8y = 10?

o mede o lado de um quadrado que tem uma
x + 10x + 257

= = 0 termo que vocé deve acrescentar a cada
s seguintes expressoes para obter um trinémio
30 perfeito?

Loserve as seguintes multiplicagoes:
N

b

v//

=

a) xX* + 2x

b) x* + 36
c)4a’+2a+1
d) a%* — abx + b*
e) y* — 6y

f) ¥+3x+4

7 Sabendo que 2a — 3 = —7, determine o valor nu-
mérico do trinémio 4a° — 12a + 9.

8 Sabendoquex + y= —9ex — y = 13, determine
o valor numerico da expressao

(o +2xy + V) + (¢ — 2xy + VA,

acao da soma ou da diferenca de dois cubos

k+5%¥—@:W=f—ﬁfwﬁﬁﬁ¢vﬁ#ﬁ=f+f

Pela propriedade simétrica das igualdades, podemos escrever:

=va a forma fatorada das seguintes expressoes:
+b’
E .

5
il

2

B1(x — y) - 08 + 3y + Y2 = 48y 7 — by e =y =

Pela propriedade simétrica das igualdades, podemos escrever:

¢) x* — 8 (Lembre-se: 8 = 2°)
d) a® + 1 (Lembre-se: 1 = 1°)




Fatorando mais de uma vez

Vamos fatorar o polinémio x* — 16.
Como ele representa uma diferenca de quadrados, podemos fazer:

X =16=0%+4)-(x* -4 i

Notamos, porém, que a fatoracdo ndo est4 completa, pois o fator (x* — 4) também é uma
diferenca de quadrados e, portanto, pode ser fatorado. Sendo assim, podemos escrever:

X =16=0¢4+4) - —-4)=x+4) -x+2) - (x—-2)
e e \ % J
I i

Como vocé pode notar, existem polindmios cuja fatoracdo completa exige a aplicacdo de
mais de uma técnica. Vejamos estes exemplos:

1. Vamos fatorar x* — 4x% + 4x.

XX =4 +Ax=x- (X —4x+4)=x-(x—2)7

(SRS, |0 O S 551, P
L ')
trinémio quadrado
perfeito

fator comum em evidéncia

2. Vamos fatorar a’b + ab®.

a'b+ab*=ab-(@+b})=ab-(a+b)-(@—ab+b?)
AURANRS kj—) \ ;‘ J

soma de dois cubos

fator comum em evidéncia

4 Fatore de forma completa os polindmios: 2 Sabendo que x — y = 6, determine o valor numéri-
a) a* — b’ 9 ¥ — Xy% + Ky — ¥ co do polinémio 5x* — 10xy + 5y’
b) 3x* — 6x + 3 h) a* — ax’ 8 Qual é a fatoragao completa da expressao
ab* — ac* + b’ — bc??
¢) m* - x 1}1—%13“
A 2 4 Fatore de forma completa o polinémio
d) ba® + 30ab + 46b*  j) V' + ?yz Ey Xy + 2x%y* + xy* e determine o seu valor numérico,
sabendo quexy = 10ex + y = —b. '
e) X'y — xy’ Hxy -y
B Fatore de forma completa o polindmio
f) m® - n° m)ax* — a + bx* = b ax’ — ax + bx® — bx. :

92




o | | CALOILO DD MLILE. DE POLMOIIOS

a das aplicagdes imediatas da fatoragao é a determinagao do minimo mdltiplo comum
) de dois ou mais polinémios.

0s, inicialmente, recordar o célculo do minimo mudiltiplo comum (m.m.c.) de nimeros
@S, ja estudado na 57 série. Vejamos os exemplos:

iInar o m.m.c. dos nimeros 80 e 120.
primeiro lugar, vamos fazer a fatoragdo completa de cada um desses nimeros:

80 | 2 120 | 2

40 | 2 60 | 2

20 | 2 30 | 2

10 | 2 15| 3
515 515
1 1

0S escrever 0s numeros na forma fatorada:
80=2*-5 120=2°-3-5

D gue ja vimos, o m.m.c. desses nimeros é o produto de todos os fatores desses niime-
los fatores comuns devem aparecer uma sé vez), elevados ao maior expoente. Entao:

1T W)

m.m.c. (80, 120) = 2- 3 -5 = 16 - 15

0s determinar o m.m.c. dos nimeros 42, 70 e 220.

2 7O 2 220 | 2
21143 35 |5 110 | 2
F b 1 65| 5
1 1 - 11
1
42=2-3-7

70=2:5-7 r mm.c.(42,70,2200=22-3-5-7-11=4620
220 =22-5-11

Juando vamos calcular o m.m.c. de dois ou mais polinémios, procedemos da mesma ma-
Veja os exemplos seguintes:

sterminar o0 m.m.c. dos mondmios 20a°b e 30a%b’x.
lorando os coeficientes, temos:

b =2°-5-a°-b

r mm.c.=22-3:-5-2a°-b*- x = 60a’b*x
Ba'b'x = 2-3-5-a%- b x|
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4. Vamos determinar o m.m.c. dos mondmios 16x%y?, 24x*y° e 32x%°.
Fatorando os coeficientes, temos: '

16x'y? = 2% - x* -y
243 =23 -y}t mmec.=2%-3-x*y5 =96xY°
32)(2\,5 - 25 " x? > YS

5. Vamos determinar o0 m.m.c. dos polinémios 8x* e 6x* — 6x.
Fatorando cada polinémio, temos:

mme =223 (x—=1)=24¢(x—1)
6x2 —6x=6x:(x—1=2-3-x:-x—1)

6. Vamos determinar o m.m.c. dos polinémios a° + a’ e a° + 2a’ + a.
Fatorando cada polindmio, temos:

a+a’l=a’-(a+1)
: m.m.c. = a*- (a + 1)?
a®+2a+a=a-(a®+2a+1)=ala+1? |

7. Vamos determinar 0 m.m.c. dos polinémios x* — 4, 2x + 4 e X* — 2x.
Fatorando os polindmios, temos:

—h=(x+2)(x—2)
2x+4=2(x+2) m.m.c. = 2x - (x + 2) : (x — 2) ou 2x - (x* — 4)

XX —2x=x-(x—2)

FIDXACAO

4 Determine o0 m.m.c. dos numeros: B Determine o m.m.c. dos mondmios:
b) 200, 100 e 80 d) 18,24,36e 72
/bTaE'xz ea’y 1y 4a, 6a°b, 9b°

2 sabendoquex =5-7*ey = 2- 5 - 7, determine o b
m.m.c. (x, y). [©)xy”, X'y", X'y i) 18a%", 24ab’

d)3’e 5x* )] 12b%c, 16bc®, 20b°c
e) ab®, a’c? be ;@ 15m®, 10ms’, 20m?¢
4 Sabe-se quea = 2°-5°eb = 2 - 5%, Nessas condi-

oes, calcule o mm.c. (a, b). f) Xy, Y Xy @fﬂﬁzpa. 21a'p®, 42a°p°
P

8 Sex=2"-3-11ey=23*-5-11,determineom.m.c (x, ).




mine 0 m.m.c. dos polinémios:
2x - 10

e + x%y

Fex —-a

= Sxey + 10y + 25

IX —xeax—a

25 3a+3bea’ - b

X —49e2x + 14
2x'y e 6x + 6xy

ianchonete vende cheese burguer a x reais
» Sabendo que %— desse prego corresponde
o da came, do pao e dos demais ingredientes,
desse precgo corresponde a outras despesas e
s=stante é lucro, qual é o mondmio que repre-
& Jucro da venda de 50 cheese burguers?

2
adere a seqiiéncia ~x5l %fy .., 16X7y.
30 0s mondmios que completam essa se-

=a7

gura abaixo, a 4rea do retangulo (1) é ab, a
» quadrado (2) é b* e a 4rea do retangulo (3 é
€ a area do retangulo verde?

@

®

s numeros ae bsdo tais quea=2x + 3 e
2x — 1. Sabendo que a® — b* = 40, determine o
gex

i) x¥*—6x+9, (x-3°ex!-3x°
j) ba+10,2a+4e3a+6

1) a®*—26,a°—10a+ 25ea’*+ 10a + 25

mx*—-2x+1,(x—-1'e2x -2

7 Dadosospolindmiosa® —a®+a—1ea'® + 2a° + 1,
determine o seu m.m.c.

8 Determine o m.m.c. dos polindmios
6x* — 4xy — 9px + 6py e 4x* — 12px + 9p°.

guemprenuen

B Um professor propds a seus alunos que desco-
brissem o valor da expresséo ac + ad + be + bd,
em que a, b, ¢, d séo as idades de seus filhos na or-
dem crescente. O professor disse ainda que a soma
das idades dos dois mais velhos é 59 anos e a soma
das idades dos dois mais novos é 34 anos. Com es-
ses dados, procure calcular o valor numérico da ex-
pressao proposta pelo professor.

6 Se vocé dividir um polinémio P por 8%* + 1, vocé
obtém quociente 3x — 1 eresto 4x — 2. Qual é o resto
da divisdo do polinémio Ppor x — 1?

7 Qual é a forma fatorada da expressao
x+yP - 2x+y)(-—x+y)?

8 A 4rea de um retangulo é expressa pelo polinémio
x* — 9, onde x > 3. Fatorando-o temos as medidas
de seus lados. Se o perimetro desse retangulo é
32 cm, qual é a area do retangulo?

8 Considere o polinémio A = (a — 1)* - (a* — 1). Cal-
cule o quociente e o resto da divisdo do polinémio A
pora’—3a— 1.

10 Numa adigédo de polinémios, encontrou-se o re-
sultado 3x® — 4x + 6, mas verificou-se que a parce-
la 6x* — 8x* — 9 havia sido incluida indevidamente.
Qual deve ser o resultado correto da adigdo?
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A revista Superinteressante de janeiro de 1995 publicou uma reportagem com o titulo Veneza
vai virar mar?

O texto afirma que a cidade de Veneza, na ltalia, instalada no interior de uma laguna de
55 km de extensao por 13 km de largura, estd morrendo. Desde 1900, a cidade afundou 23
centimetros em relagao ao nivel médio do mar.

Para resolver a questao, desdew século XV| duas teorias se confrontam. A primeira defende
o fechamento das trés entradas dalaguna, por onde a maré passa: elas seriam trancadas. A
outra teoria prega a preservacao maxima da laguna, atribuindo o aumento do impacto das mares
aos detritos industriais e urbanos que se acumulam no fundo da laguna.
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D longo das décadas, as marés fo- W
Scando mais altas e freqlentes. Veja se ascensao

0 a0 lado. Ei::ram mais altas e freqiientes ao longo

s marés ficaram mais altas por cau-
ps detritos que atulham a laguna. Mas
psolo também tem descido. Na lagu-
pua profundidade média néo ultrapas-
metros, escavaram-se canais para a
@2cao de grande calado, com 5 quilé-
3S de extensdo e 15 metros de pro-
pade. Por eles, passaram a entrar
8s volumes de dgua. Em 1973 foi
wm aterramento para a construcao do
porto Marco Polo.

sl a area da laguna onde Veneza esta
stalada?

snsiderando que Veneza afundou 23
mtimetros em 95 anos (de 1900 a

#95), e prosseguindo nesse ritmo, quantos centimetros a cidade terd afundado, de
200 até o ano 20307

iderando a maré que bateu o recorde de altura em 1966, quanto ela é mais alta (ou mais
Ixa) que vocé?

grafico abaixo nos mostra os nimeros da decadéncia da cidade de Veneza.
lumeros da decadéncia

CENEERER . Padarias

Laicule de quantos por cento foi, aproximadamente, a queda do nimero de barbearias, de
pedarias e de empregos em Veneza, de 1976 a 1995.
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Estudo das
fracoes algebricas

Historicamente, as fragoes
surgiram quando o homem
sentiu necessidade de
medir.

Os babilénios usavam as
fracOes para fazer o regis-
tro de suas transagoes co-
merciais, representando
com essas fragoes valores
monetarios proprios.

Placa de argila babildnica do século VI a.C.

ant
eXE
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rep
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s hindus, por outro lado, em meados do segundo milénio

s de Cristo, usavam fragdes de numerador 1, como, por

plo, metade ou um meio (—1-] que chamavam ardha, e a

%2 parte ou um quarto (%) que chamavam pada. Os hindus

esentavam essas fragdes de uma maneira muito semelhante
a":

O papiro de Rhind, uma das mais antigas obras de Matema-
@& que se tem noticia, registra algumas regras sobre opera-
gs com fracoes, nas quais os egipcios usavam as fracoes das
Bades para representar outras fragoes.

pro de Rhind
. 1650 4a.C.)

Na Roma Antiga, aprendia-se a trabalhar inicialmente com
eoes de denominador 12.

Com o correr do tempo, muitas notagoes foram usadas para
wesentar as fragoes, até chegar a representacao atual.




FRACAO ALGEBRICA

Consideremos as seguintes situagoes:

& Vocs ja aprendeu que a velocidade média de um carro é obtida dividindo-se a distancia
percorrida pelo tempo gasto. Nessas condigoes, se um carro percorreu 200 km em x horas,
qual a expressao que representa a velocidade média desse carro?

A expressao que representa a velocidade média desse carro € 200 : x ou -2—29-

128 A expressdo que representa o quociente (10a’b) : (5ax) é:

2 2
(10a%p) : (Sax)__oa_b=ﬂ.a_.b.-l_=2.a.b.%= 2ab

Bax B a X
Zr'a

Como vocé pode notar, as expressoes —— 200 2ab apresentam variaveis no denominador

e, portanto, sdo expressoes algébricas ﬁac;onénas.

200 zib sao exemplos de fracdes algébricas.

Dai vem:

Um quociente de dois polinémios, indicado na forma fracionéria, na qual uma
ou mais variaveis aparecem no denominador, chama-se fragdo algébrica.

Veja outros exemplos de fragoes algébricas:

X—Y a X Xi=y 2ax
ab a+b X+ 2x + 1 x* + 2xy + y? by
Observagoes:

+ O denominador de uma fracéo algébrica deve representar sempre um nimero real dife-
rente de zero, pois ndo tem sentido dividir por zero. Por esse motivo, vamos convencionar que
as fracoes algébricas apresentadas neste livro tém o denominador diferente de zero.

Assim:

v Na fracao % devemos ter x # 0.
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fracdo : :?f, , devemos ter x — 7 # 0, ou seja, x # 7.

fracao —iab—4,devemostera2—4:#0,ouseia, @+2(@a—2)#0oua#* —2ea+2
a —-—

Quando o numerador e o denominador sdo polinémios nao-nulos e iguais, a fracao é
al.

jﬁﬂ_=1 311%1=1 2§:151=1
3xy a+2b x? — 3y

" Quando o numerador for divisivel pelo denominador, a fragdo algébrica é igual a um
Bmio.

12ax _ X X bx+6 _
3x = o i e a R

- FIXACAO

Evro custa x reais, sendo x um divisor de 50. B Nas seguintes fragGes algébricas, qual o valor quea
2 a fracdo algébrica que indica até quantos li- variavel deve ter para que nao ocorra uma divisdo im-
e pode comprar se tiver 50 reais. possivel?

" ki d) a—2b
“bolo” esportivo rendeu x reais. Dessa renda, x a+4
gastos yreais para despesas gerais. Sabendo- X—y e |
£ 2 pessoas ganharam esse “bolo” /qual a fracdo o ) x—1
f0a que representa a quantia que cada ganha-
receber?/ 0 X 5 X—y
X=u B—y

& um estojo ha dois sabonetes e um perfume. Cada
=te custa xreais e 0 perfume custa yreais. Se eu
= reais, até quantos desses estojos eu poderei
=r? Escreva a fragdo algébrica.

B Nas fragdes algébricas seguintes, o numerador é
divisivel pelo denominador. Nessas condigdes, indi-
que qual o polindmio que pode representar a fragao:

16x%y x*—9
3 3y ) x=H3
= distancia de 400 km foi percorrida por dois au- 2% — 6x2 g a?—8a+15
=s. O primeiro levou x horas para percorrer essa b) = ) 8=
=a, enquanto o segundo levou 1 hora a mais que
2=ir0. Nessas condigdes, escreva a fragio algé-
gue indica: # Quando multiplicamos os dois termos da fracéo
slocidade média do primeiro automével. a:xx pelo numero —1, qual a nova fragéo (equiva-
socidade média do segundo automoével. lente) que obtemos?

101




SIMPLIFICAGAD DAS
FRAGDES ALGEBRICAS

Ja aprendemos na 5? série a simplificar fragdbes numeéricas. Vamos recordar essa simplifica-
¢ao observando os exemplos seguintes:

! R R

1. W TR

Vamos simplificar a fragao 3711
233 at] o 2aBia AT 032,
3-7-11 Y T 2 o )

L——-* Cancelando fatores iguais. ]

3
2. Vamos simplificar a expressao fracionaria ——35%
, 2
2.3-5 2.3 8 URelE5t . 3 5
2'6:7  ZEONTEREE Y 2 - 7

L* Aplicando a divisao de poténcias de mesma base.

3. Vamos simplificar a fracdo numeérica il

140

Fatorando o numerador e o denominador, temos:

S 2880, 108 1T

140 " Z:8e7 2000 AN

Para simplificar fragdes algébricas, vamos usar o mesmo procedimento. Vejamos outros
exemplos: O
4. Vamos simplificar a fracao algébrica ggg;

2abc _ 2-@-b-c _ 2

5abx 5-4-b-x 5x

XSVZ

5. Vamos simplificar a fragao algébrica a0

2x5y2=2xﬁy’ 1- % L ek

4x3y® 4 x ik il \/3 2y°
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2

: 3t ) e a

mos simplificar a fracdo algébrica 2—%2—.
a —

atorando, inicialmente, o numerador e 0 denominador, temos:

g +tab _ a-faFB] 3

Cuidado!

& b’ letbl-a—b a-b

Na fragao — Eb ndo podemos
cancelar da seguinte forma: zf b
pois o termo &, no denominador, ndo

2 ‘6 um fator.

aplicaﬁdt; a técnica
do cancelamento

fatorando os
termos da fracdo

1=

2 +2x+1"

storando, inicialmente, 0 numerador e 0 denominador, temos:

os simplificar a fragao algébrica

o Bl -x  Aax
x’+2x_+1 (x + 1) X +1

fatorando os  aplicando a técnica
termos da fracdo do cancelamento
X — 2y
2y = %X
Lonsiderando que x — 2y é o oposto de 2y — x, temos:

os simplificar a fracao algébrica

=2y = — (2y — x).
BSsSim, passamos a ter a fracao:
2y _ =@y=X _ -1 _

2y — x 2y =X i

pufique as seguintes fragdes numeéricas: e

-11 o 25450 6m°n’
R-17 23 .97 - XAy

2-3:7 P 2° .5 113
i 5-7-11 2°.5° 11

h) 20
6x’y ) h® - n?

4 Simplifique as seguintes frages algébricas:

grando o numerador e o denominador, simplifi-

fracoes numericas:
x 80 135 98
» 220 90 9

pifique as fragGes algébricas:
12m?x
10mx?
. 2a’b’c
a'p*

d)

ac—c P x* —B8x+16

a
) ¢t-c x* - 16

a® + 2a2
a’+4a+4

3x+3y'
3—-3a
az_bz

) ——r )
) a’—a% B

b)
x* 4 Bax
3x +16a

" S 2.9
d)rn 25 . 1
7m — 35 2%y + 2
\




B Efetue as operagdes indicadas no numerador e no
denominador de cada uma das frag6es algébricas e, a
seguir, simplifique a fragao:

g XA +X—x)+xy

) ax —ay
XX—y)—yx—y)
. S ..
d) (x-v) 3!
X(x —4) — 4(y* — x)

2y + 2x i Oz
; e a+b)f-c
9 @ -1)+@+1) 6 Sevocé simplificar a fragdo O que fra-
@ -1)-@-1 ¢éo vai obter?
ADICAO E SUBTRACAO DE

FRACOES ALGEBRICAS

Vamos recordar a adicado e a subtracao de fragdes numéricas, que ja estudamos na 5° série,

por meio dos exemplos:

1. Vamos calcular . e £ LN

1
10 A%

4
15

g
70 T

it § 3t
30 30

8 5

2. Vamos calcular — — —
9 6

i——i:
9 6

Célculos auxiliares
m.m.c. (10, 15) = 30 .-

x 3
N

4

0

-

Célculos auxiliares
m.m.c. (9, 6) = 18

X 2
A o
8 _16
9 18
ety
X 2

L ¢ ¢ <«




ara adicionar ou subtrair fragoes algébricas, podemos usar o mesmo método aplicado para |'
20es numéricas, ou seja:

screvemos fragoes equivalentes as fragoes dadas e que tenham o mesmo denominador.
=se denominador comum deve ser o m.m.c. dos denominadores das fracoes.

2cionamos ou subtraimos os novos numeradores, mantendo o denominador comum.
plificamos o resultado obtido, quando for possivel. ;

Dbserve os exemplos:

os calcular 5 & i_ Célculos auxiliares
2 X m.m.c. (2a, x) = 2ax
5 +1: ’_ﬁ
g x -
5 _ 58
. S0 _ 2a  2ax
2ax 2ax S
X + 6a e
2ax
3 _ _6a
% o™
e
B vaicular 2Xog L Y Calculos auxiliares
s m.m.c. (y, 3xy, 4x) = 12xy
' 12
e p—tg
¥ X :
2% =0
1
24" . 4 3y* _ Y\‘ 2xv
12xy  12xy  12xy S
B 24)2 + 4 — 3y 4 xa(
12xy fl -_4
3y 12xy |
x4 |
X 3y |
534 |
Y- |
4x 12xy
x 3y
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R T V==,

+
. Vamos calcular - =

a*—a a°
2a+1 HeHo
a—-a . @
NGO
ala—1) a?

a2a+1) _ 5@-1) _
a’a—1) a%ta—1)

I

al2a+1)—5@—1) _
a’la—1)

2a° +a—5a+5 b
a’la—1)

2a’ —4a+5
a’-(a—1)

T N | b—a
Vamoscalwlar b l_a+b+az—b2
a | s )
a=b a+b g -p?
i 1 g=a -
a—b a+b (a+b)a—Db)
™ ala + b) 1(@a—b) .
(@ + b)(a — b) (a+ b)la—Db)
b—aly.3t
(a + b)(a —b)
it al@a+b)+1@a—b)+1(b—a) Bl
(@ + b)a — b)

_d+abt+a-—p+P-a _
(@ + b)(a—b)

.
(@a+ b)la—Db)

la+Dblla—b)

Célculos auxiliares
Denominadores:
at—a=ala—1)
az
m.m.c.=a’-(a—1)
xXa
P
2a+1 o af2a+1)
ala—1) a¥a—1)
L
Xa
X (a—1)
7= O\
5 _ Sla-1)
a a‘a-1)
b= i
X a—1)
Célculos auxiliares
Denominadores:
a—-b
a+b

a?—b?=(a+b)la—b)
m.m.c. = (a + b){a — b)

X fa +b)

8o AT ala+b)
a—b (a+b)la—"b)
b

X {a + b)

X (a=b)

* sl

1 i 1(@a—b)

(a+b) (a+b)la—Db)
N

X (a = b)

%1

/’—\
b—a 1(b — a)

@a+bla—b) (a+b)a—Db)
.

X1
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D |
s calcular e g
2 - X -
—}(2 4 — 2x
2 a3 X i
x(2 — x) 2(2 - x)
2-2 XX

B2 —x  X2—x

107

Célculos auxiliares
Denominadores:

2x — x> = x(2 — x)
4-2x=2:(2-x
m.m.c. = 2x(2 — x)

X2

/d
2 4

X(2 = x) T 2xX2-x
\\-/

B
X _ X 2
2x(2 — x)
XX
(2+X)H= /—\
2x(2—=X) X N
L 24 x 22-x) 2x2-x)
.
2x -
X
5 pida 4 g 15
+—3§_ab_ e)_.a_—2x+_1_ a’—16 a—4
' s y gy 4 _ 1=
L 2 f X+a a-x 1-x? 1+x, S5
4x? X a ) B a2
By g X+2  x-—1 a-b a*=p?
2x 3x x?
1 1 a+b , a-b . 3x x? — 3ax :
= h) 5 + = 3 Efetue il = e e determine o valor nu-
méricoparax =4ea= 2.
2C c :| 2 : )
+ S
1 4 Calcule R e determine o valor numérico
R 7 dasomaparaa=2eb =4
-9 X+3
X—4 8 Efetue as operagdes indicadas e dé o resultado na
= + 1 forma mais simples possivel:
2_2 a)x+y_y_2x
V=2 y X+y x+y
By 2x e S
*y x-y DT X =1" " x* -1




B Qual ¢ a fragao algébrica que adicionada & fragdo

.2

Ea da como resultado a fragdo 2 L
a+b a’ — b?

?
® Escreva a forma mais simples da expresséo

2 _ 2
B Y + n e determine o seu valor numérico para

m = -5en = 100.

B Escreva na forma mais simples possivel a expres-
L 2
¢lip 2 =3xy+vy
S |

- 2(x —v).

B Qual é a forma mais simples da expressdo
a @y
b ab

2?

B0 Escrevaa expressao
a b c
@-ba-o  B-oa-b  @-ob-0

na forma mais simples.

B Se de uma fragdo A subtrairmos a fragio

a+1'
vamos obter %’5_‘."_11_)_, Nessas condigées, qual é a
fragdo A?
M@ Determine a diferenca 248 S2=8. ool
2=@ 2+a

le seu valor numérico para a = 6.

MULTIPLICACAO E DIVISAO
DE FRACOES ALGEBRICAS

Inicialmente, vamos recordar a multiplicacéo e a divisao de fragdes numéricas por meio dos

seguintes exemplos:

35 2
1. | L R4,
Vamos calcular 75

2 .3

2 £ g L A
Vamos calcular )
2.8 _11_1
G 3 T Retaic

L» aplicamos a técnica do cancelamento

Entao:

Para multiplicar fragdes numéricas, multiplicamos os numeradores
entre si e os denominadores entre si. Sempre que possivel,
simplificamos o resultado.




0s calcular:

SN

Para dividir uma fragdo numeérica por outra, memos
a primeira fragao pelo inverso da se

Sara multiplicar ou dividir fragdes algébricas, procedemos da mesma maneira. Observe os
BENOS.

3
os calcular 562 . 4b2 :
3b ba
Ba  40° _ B-4-4-b° _ 4
&° 5a° 3-p°-B-a° 3a
2 6
0S calcularz—y- ~5_y_
X 2a

E5Y .2y - 2a _ 2-%-2-a._ 4
B 23 X  by® x-5-y%  Bxy*

a+b 4ab

os calcular % . Z-F
@+b 4ab _ a+b 4ab 3
- 2a a? — b? 2a (@a+b)-(a—b)

L_.Y_z' L —_— ———
| fatorando }
-
A-a-b-lat+b) = 2b

2-a-latbi-@a—b) a-b

a+2ab  2b+1

os calcular —; i :
X*—9 =X +3x

2+2b 2b+1 _ a-(1+2b).  2b+1
-9  x*+4+3x (x+3):(x=3) x-(x+3)

a-(1+2b) X x+3) _ a-x-(1+2b) - (x+3) L
X+ 3)(x —=3) 2b+1 XA43) - (x —3) - (2b<+T1) %3
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2
2
5. Usando a multiplicagao, vamos calcular [ %3 } .

253"
49b°

7b* 70 7

z
! 6. Calcular [ ik § ) :
2a

X+ y 2= Xx+y  x+y _ X +2xy+y
2a 2a 2a 43

Observe, agora, mais alguns exemplos de como simplificar expressées algébricas que en- &
volvem operacgoes com fragoes algébricas.

: e, = a HE (a R
7. Simplificar a expressao ( i ] ( b +2+ . J

aicub) (@ Bl g8 b2 Y Btk B
(F a)'(_b_+2+ aJ"[ab ab}'[ab+ b ab]
e/ ey — \ J \ = J

t | s o

_a@-b  a+2b+b’ _la+bj-(a-b ab _ a-b
ab™ ab ab @+bf a+b
8. Simplificar a expressao !
. a—2
1+a
1 o 1 3 1 f
; 9 a—2 2-(1+a 1a-2) 2-(1+a)—-1a-2)
i 1+a 1+a 1+a 1+a
{J _ 1 _ 1 =.a+4=.1+a=a+1
! 2+2a—a+2 at+4 "1+a a+4 a+4
| 1+a 1+a
IF
|
| FIXACAO _
P X
" ICaicule: ' '_:'
' 2 .3 g ot Xy PGPt i a0 |
7X Xy be' ~ piet 3 G S
x4 ) zx.'l 91113 xz a3b3 c?
}3— by’ d) x* 10m H o3 a’h® i
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as divisoes:

y 21Xy,
8ab 2ab=

v AR S
o) 8x‘y

abﬁ

6&2

nSbc

DOE multiplicar

= vai obter?

a fragéo algébrica que vocé vai obter dividin-

.x

k. or

4bm?
3x*

Xy
a’c

4xy3
. a_bs

2

" abc

2x

—— qual a expres-

sor 4y, qual a fragdo que vai obter?

jea as multiplicagdes:

. 2x+2y

28—2

Xy +2y

5a

CIx=T7y

y

B 2a*-2a

ax + X
= — n’

E +6x+9

Fa ' X"+

. 3m+3n

a+1

a—b

a;b - abz

-2y

3x

10x + 30

ax — Zay
x* — 4xy + 4y?

2
# Se vocé multiplicar a fragio Xy tax+ay
28 g ab—4b

pela fragdo ——— T qual a fragao que vocé vai obter
equaloseuvalornumenoopa:ax =1,y=-3a=5be

b=-2?

(2a — 4b) + (2a + 7b)

2xy
,qual & a expressao que vai obter?

8 Se vocé multiplicar
5%’y
- (4a — 3b)

por

9 Efetue as divisdes:
P x*
a+1 " a*-1

X+y  x*+3xy
7x-7y = 7x

b)

a?—1 a*-2a+1
xX*—-y?  3x+3y

m?—36  2m+12
XZYZ XYZ

3a' = 9a?
X +x% " 2x+2

X*+x+1  xX*+x*+x
xt+1 x* =1

ax+bx _a’-b’
10y ~ 20xy

g)

a’-2ab+b? ab? b

h c
) b% — ¢? b* + b%

X —x
ax+bx+a+b

20 Se vocé dividir a fragdo pela

2l
fragdo }; v l: , qual a fragdo algébrica que vai obter?

B Use a multiplicagio e calcule:

x—y )
o igh)




B2 Usando a divisdo, simplifique as expressdes:

xyz aZ_bZ
3
a) —a o —N__
) 5! } 2a+2b
a’ 2y
X% + Xy
b)—yz_
Xy+y
X

a+3 'a-3 2
a a a’-9
e calcule seu valor numérico paraa = —b.

B8 Efetue a multiplicagdo

RETONVIANDO

# Uma distancia de 500 km, entre as cidades Ae B,
foi percorrida por dois automéveis. O primeiro le-
vou x horas para percorrer essa distancia, enquanto
o segundo levou 2 horas a mais que 0 primeiro para
percorrer os 500 km. Qual é a fragao algébrica que
expressa a velocidade média do segundo auto-
movel?
distancia )

(velocidade média =
tempo

2 Sejam ae bdois nimeros reais ndo-nulos. Sabendo

queb — a = bab, qual é o valor da diferenca %— —11)-?

B Efetue as operagdes indicadas no numerador e no
denominador e, a seguir, simplifique a fragéo
(a—b)® + (a + b)* — 2a’
@+b—(a—b)a+b)

B Se xe ysao dois niimeros reais diferentes de 0, qual

é o resultado da multiplicagéo xy (Lz + -—g—J?
X

Xy

B Simplifique a expresso — —a’ o Bt gl
' a®—-1 \a+1

14 simplifique a expressao
atde v -Vad X ==
x*+x at-1)\a*-a )

48 Escreva na forma mais simples possivel cada uma
das expressoes.

pesaprenaen _
f

B Um terreno quadrado tem x metros de lado. Esse
terreno foi dividido em y lotes, todos de mesma éarea.
Mauricio comprou 3 desses lotes. Nessas condigoes,
responda: |
a) Qual é 0 mondmio que representa a area do terreno?
b) Qual é a fragéo algébrica que indica a area de cada .
lote?

¢) Qual ¢é a fragdo algébrica que indica a area que
Mauricio comprou?

# Sabe-se que x + y = 8 e xy = 4. Qual é o valor

2 4y 2 9

numérico da expressao —; :
Xy Xy

8 Escreva na forma mais simples a expressao

.ol o+ (Y A S
x*-y* \y x)

30 Sabe-sequeA= —X +1eB=-1- —%
1-x x—1

Se vocé simplificar a fragdo % qual o valor que vocé

r
vai obter? !




O giganotossauro, descoberto em meados de 1995 na Patagdnia, no sul da Argentina, é

wderado o maior carnivoro a ter pisado na face da Terra. Ele é um tipo de dinossauro que

= ha 100 milhdes de anos na Patagénia. Ele € muito semelhante ao tiranossauro, que viveu
0es de anos mais tarde em regioes do hemisfério norte.

LCom mais de 12 metros de comprimento e 7 toneladas de musculos e 0ssos, tinha 1 metro
gomprimento e 2 toneladas de “peso” a mais que o tiranossauro. Veja, no esquema, dados
® O giganotossauro.

Fera em numeros
altura: 4 metros
comprimento: 12,5 metros
peso:6a8 tanoi&dga
cranio: 1,62 metro
dentes: 21 oent[metros

Classificacao Giganotossaurus c&wﬂm’i

Os o0ssos mostram que, como o Em latim, gigan significa gigante
~ tiranossauro, ele era um terépode, um dos  saurus, réptil. Noto, em grego, siqniﬁca

~ dez grandes grupos em que se dividiam do sul. O segundo nome, carolinii, é uma
l ~ os dinossauros. Entre os terépodes homenagem ao mecéanico Rubén Carolini,
pertencia ao subgrupo dos tetanurios. o descobridor.

Superinteressante, fev./1996.

Qual era o comprimento e 0 “peso” de um tiranossauro?
Lual a razao entre o comprimento de um dente e a altura do giganotossauro?

O fémur do giganotossauro tinha 1,43 metro de comprimento. Qual a razdo entre o compri-
mento do fémur desse réptil e o seu comprimento total?

O fémur do giganotossauro era, em média, 5 centimetros mais longo que o do tiranossauro.
Aproximadamente, quantas vezes o fémur do giganotossauro era maior que o do tiranossauro?
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Equacoes de
1° grau com
uma incognita

O objetivo fundamental da Algebra é permitir a resolucédo de
problemas que envolvem numeros desconhecidos.

Representando o nimero desconhecido (ou incégnita) por
uma letra do alfabeto, podemos traduzir a relagao entre os nime-
ros conhecidos e desconhecidos por meio de uma equagdo. -

Usando principios matematicos, podemos manipular essa
equacao até torna-la o mais simples possivel, permitindo, assim,
estabelecer o valor do nimero desconhecido.

-

1.8~ A Alsw B1.2/0, 2
S AT e, V,le/;@,f E\j

— X ulm - ‘]’G""lt §2

’/'&L—m {IJL/JEﬁ'LG" Rjﬂ“m’t SRS

P ({I'JJL_ '|./qg_ \’_Jﬁ ‘Ie:s_-’; E ‘. .._ I .I (\thj." j‘ ﬁl.‘% &I
|
)
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i /\ WIQSRALLE Y B A aB) .. f3],

. 'I'-‘_’ ”m'“‘“ﬁrlf' :

1T, o A A I7 sgi==‘—24 a
\ WA= = Tng 1 @a=]] 50 ' =odl;

| S Illcn J

/ sim b e "

~ f < 000 AN e e EU f}-r py A )= e q'

n i MENS A an® i '5(' /:J % c;n #8 an A (¥ dand § (LS -.‘2 4 A
S e =l # et RS S FE TR St B wp s e kbt

TTranscricdo hieroglifica e sua tradugdo em caracteres dematicos de um antigo problema geométrico egipcio. di




Documentos antigos j& faziam referéncias as equagoes. Um
pema como “Ah, seu inteiro, seu sétimo fazem dezenove”,
2parece num papiro egipcio escrito ha 3 000 anos, mostra

2 0 homem, desde aquela época, ja se aventurava no campo
Sguacoes.

Gerbnimo

Cardano
(1501-15786),
meédico e

matematico italiano,

considerado o mais
competente algebrista
do seu tempo.

~pos deixar a escola, muitas pessoas passam a vida sem

precisem resolver uma so6 equagao. Mas resolver equagoes
22 a desenvolver o raciocinio, facilitando, assim, a resolucao
sroblemas complexos que podem surgir no nosso dia-a-dia.
A prépria natureza, com seus mistérios, pode ser compreen-
2 guando temos o dominio das equagoes.




_——

EQUAGCAO DE 1° GRAU COWI
UMIA IMCOGMITA

Consideremos a seguinte situagao:

Um carro, desenvolvendo uma certa velocidade média, percorreu x km em 5 horas. Se
tivesse aumentado em 20 km/h sua velocidade média, teria percorrido a mesma distancia em
uma hora a menos, ou seja, em 4 horas. Qual foi a distancia x percorrida?

distancia percorrida

, podemos montar a seguinte
tempo gasto

Considerando que velocidade média =
equacao para o problema:

X 4 90=X
-»5—+20—4 ) -

‘ ‘ L—» Velocidade que supostamente o veiculo teria desenvolvido no percurso.

» Aumento da velocidade.

= * Velocidade com a qual o carro fez o percurso.

Juca Martins/Pulsar

Nessa equagao, observamos que:
v/ O primeiro membro é -;— + 20, que é também uma expresséao algébrica inteira.
X
4

Equagbes desse tipo sdo chamadas equagdes inteiras de 1° grau na incégnita x. Aplicando
os principios de equivaléncia das equagdes, chegamos a forma reduzida ax = b, coma, b € Re
a # 0, o que simplifica a resolugéo.

v/ O segundo membro é =, que é também uma expresséao algébrica inteira.

Veja outras equacoes desse tipo:
1. x + 1 =7, que pode ser reduzida a forma x = 6.

2. 3x + 10 = bx, que pode ser reduzida a forma 2x = 10.

3. 2:(38x — 1) + 5bx = 0, que pode ser reduzida a forma 11x = 2.

116




» resolver uma equacao de 12 grau com uma incognita

Wamos rever a resolucao de algumas equacgdes de 1° grau com uma incégnita:

b conjunto R, vamos resolver a equagao 8x — 2 = bx.
- 2 = bXx
= 5x +2 —— Usando o principio aditivo (adicionamos 2 aos dois membros).
% — Bx =2 ——5 Usando o principio aditivo (adicionamos —5x aos dois membros).
o = 2

= % - + Usando o principio multiplicativo [multiplicamos os dois membros por %—]

Entao, S = {%} é o conjunto solugdo da equacgéo.
Mo conjunto R, vamos resolver a equagao 5 - (x + 2) — 3 - (x + 6) = 40.

Six + 2) — 3(x + 6) =40

Sx +10—-3x—-—18 =40 —— Eliminamos os parénteses.

2x — 8 =140

@x =40 + 8 »  Usando o principio aditivo (adicionamos 8 aos dois membros).
2x = 48

- 428_ bar 5Pl » Usando o principio multiplicativo (I'I"lulﬁl'-’ﬁﬁ"f“:’ﬁ‘‘C’“‘|°is membros por _;_J
T
x=24

£ntdo, S = {24}

y—3 ¥ AN
4 6 5 Tl

No conjunto R, vamos resolver a equacao

V- 3 ) il i) i 1
o iger D
Sly — 3)1'; 2y +1) = 1(y1; . » Reduzimos todos os termos ao mesmo denominador.

Ay —-3)+2ly+1) =1y -1 —— Pelo principio multiplicativo, eliminamos o denominador (to-
dos os termos foram multiplicados por 12).

y-9+2y+2=y—-1

By - 7=y—1

Sy=y—1+7 > Usando o principio aditivo.

S5y =y +6

5y —y=26 > Usando o principio aditivo.

dy =6

N w 4:-[0’1

y Usando o principio multiplicativo.

Simplificando a fragao.

4

o 6= 1.3
Entao,S—{z}.
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4. No estacionamento de um edificio h& carros e motos, num total de 13 veiculos e 46 rodas..
Quantos carros e quantas motos ha nesse estacionamento?
Vamos indicar por x 0 numero de carros.

O nGmero de motos sera indicado por 13 — x.
A equagao correspondente ao problema sera:

A * 2 s R Sl

’ L——» numero total de rodas
numero de rodas das motos

numero de rodas dos carros

4x + 2(13 — x) = 46 13-x=13-10=3
4x + 26 — 2x = 46 l—+ numero de motos
2x + 26 = 46
2x = 46 — 26
2x =20
20
X=5

x =10 —— namero de carros

Nesse estacionamento ha 10 carros e 3 motos.

FIXACAO

1 No conjunto R, vamos resolver as seguintes equa- I'Emmnr_et_angulo_. o comprimento mede (x + 5) uni-

goes de 19 grau com uma incégnita: dades, enquanto a largura mede 7 unidades. Saben-

11 8= do-se que a 4rea desse retangulo tem 105 unidades

a) 11x - 13=20 de superficie, quanto mede o comprimento desse re-
b) 17% + 50 = 7x SR

c)9x —8=5x+20 8 Karina fez duas provas de Matematica. Na primeira

prova, ela tirou nota xe na segunda prova ela obteve 3

d) 12x + 21 =10x + 16 pontos a mais que na primeira. O professor calculou a

média bimestral da seguinte forma:
e)5(x+2) —2(3x—1) =13

(1# nota) +32 1(2°00W) g6 5 media de Karina foi 8,
b~ e~ D=t que nota ela tirou em cada prova?

x+1)—-2x—1)=—-x+
0) Gl slhm =R 4 Uma industria produziu x unidades de certo apare-

), Y Tho. Vendeu 50% da producéo paraaloja A, 30% paraa
6 4= S20 loja B e os 1000 aparelhos restantes para a loja C.

) —Lg+z=1- _’2‘_ Quantos aparelhos essa industria produziu?

s RS -

)} =% T le = % B Qual deve ser o numero real a para que a expressao
2x—1 1 1+x a+2 a—1 . .

1 —2d=—=-— = sejaiguala 1?7

I, “nE . A ) T

T ol ] ey g |



im uma partida de basquete, Cristina acertou x

==s50s de 3 pontos e (x — 3) arremessos de 2
2= Se nessa partida Cristina marcou 24 pon-
guantos arremessos de trés pontos ela acer-

n um partida de voleibol nédo pode haver em-
Por esse motivo, o regulamento de um tor-
marca dois pontos por vitéria e um ponto por
2ta. Disputando um torneio, uma equipe jogou
das e somou 12 pontos. Quantas partidas a
Joe venceu e quantas partidas ela perdeu nes-
mneio?

=t2¢] e Pedro trabalharam juntos e receberam 90
: pelo trabalho. Como Rafael trabalhou mais que
o este recebeu uma quantia que corresponde a
@a quantia que Rafael recebeu. Qual a quantia
gada um recebeu?

bera comprar um skate, Roberto precisa de4 reaisa
g0 que tem. Mas, se ele tivesse o dobro da quan-
mue tem, compraria o skate e ainda ficaria com 7
= Nessas condigOes, responda:

Marinez Maravalhas Gomes

a) Qual a quantia que Roberto tem?
b) Qual ¢ o prego do skate?

10 Um carro, desenvolvendo uma certa velocidade
média, percorreu x km em 5 horas. Se tivesse aumen-
tado em 20 km/h sua velocidade média, teria percorri-
do a mesma distancia em uma hora a menos, ou seja,
em 4 horas. Qual foi a distancia x percorrida?

11 O IBGE contratou certo niimero de entrevistadores
para realizar o recenseamento de uma regido. Se cada
um deles visitasse 100 residéncias, 60 delas néo se-
riam visitadas. Como cada recenseador visitou 102 re-
sidéncias, todas as residéncias da regido foram visita-
das. Nessas condigoes, responda:

a) Qual o niimero de recenseadores que o IBGE con-
tratou?

b) Quantas residéncias tem a regido?

Dbservando a figura seguinte e supondo que to-
@as as magas que estdo na balanga tenham o
=esmo “peso”, quantos gramas tem cada maga?

2. Consideremos o quadro abaixo:

C 2000 x%

Sabendo que nesse més as trés montadoras ven-
deram 7 000 dos 10 000 carros produzidos, qual é o
valor de x?




Ty —

EQUAGAO FRACIONARIA DE 1° GRAU
COM UMA INCOGNITA

Consideremos a seguinte situagéo:

Um automével, desenvolvendo uma certa velocidade, percorreu 240 km em x horas.
Se tivesse aumentado em 20 km/h a sua velocidade média, teria demorado uma hora a
menos, ou seja, (x — 1) horas. Qual foi o nimero x de horas que o automdével gastou para
percorrer os 240 km?

distancia percorrida

Considerando que a velocidade média =
tempo

, temos a seguinte equagao

para o problema:

240

+20 =
20 e

240
X

‘*——> Velocidade que supostamente o carro teria desenvolvido no percurso.
'——» Aumento da velocidade.

* Velocidade com a qual o carro fez o percurso.

Nessa equacgado, observamos que:

240

v~ O primeiro membro, =—

+ 20, € uma expressao algébrica fracionéria, pois o termo 2:0

contém a varidvel no denominador.

240
s "| 4
aparece no denominador.

v/ O segundo membro,

Equagodes desse tipo sao chamadas equagées fracionérias.

Assim:

menos u'm'a moégnlta no dbnaminadm

Observe outras equagées fracionérias:

€ também uma expressao algébrica fracionéria, pois a varivel




» resolver uma equacao fracionaria

& resolucao de uma equacao fracionéria é feita de maneira semelhante a resolugao que ja
p= de uma equacdo. Apenas devemos excluir do conjunto universo da equagao fracionaria os
2s da incoégnita que anulam o denominador de cada um dos termos da equacao. Se isso
grer, teremos uma divisao por zero, o que voceé ja sabe ser impossivel. Portanto, vocé deve
muito cuidado ao resolver uma equagao fracionaria.

Geralmente, o conjunto universo da equagao é o conjunto R dos nimeros reais. Uma vez
2 a solugao da equacao, devem-se verificar as restrigoes feitas a certos valores reais.
Wamos resolver algumas equacgoes fracionarias. Vejamos os exemplos:

23 1. B

Resolver a equacao = + — = g com X # 0,ouseja, U=R*oulU =R - {0}.

. o _ 35
4 X 6
B9x +12 _ 70x

> Reduzindo ao mesmo denominador.

12x 12
Box + 12 = 70x —— Pelo principio multiplicativo.
Box = 70x — 12 —— Pelo principio aditivo.
B9 — 70x = —12 —— Pelo principio aditivo.
=X = -12
=12 > Pelo principio multiplicativo.

Lomo 12 € U, concluimos que S = {12}.

Hesolver a equagao x2—x3 = % +2,comx #3ex#0,ouseja, U=R — {0, 3.
2X 3

=47 — % mm.c =x{x—23)
B 3 X

2¢  _ 3(x—3)+2x(x—3)
xix — 3) x(x — 3)

2¢ = 3(x — 3) + 2x(x — 3)

2¢ = 3x — 9 + 2x* — Bx

2 =2%-3x—-9

¢ — 2x* = -3x -9

= —3x —9
0+ 3x=-9
= -9
= 9

3
x=-3

Como -3 € U, podemos escrever S = {—3}.
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3. Resolver a equagao Yahusy Bels y2+1,comy=ﬁ2eya&—2,ouseia,
V== y+2 y: —4
U=R—-{-2, 2.
2 2
W ineRo dovicadantt | i h DN B
o v M v g —s mm.c. =y + 2y —2) ;
yiy 4 2)et 3y =2)r 208 e 1
ly +2)y = 2) ly +2)y —2) b)
Yy +2) +3ly -2 =y*+ 1 E
Y +2y+3y—6=y"+1
Y +5y—6=y>+1 q
XN +oy-6-—y=1 e
By—-6=1
9
By=1+6 _
By =7 2
Sl d
5
Comoy = -—g— € U, podemos dizer que S = {—%—} 3
Q
4. Resolver a equagao :t: = :13+::,comt=/=1eta&-1,ouseja.u= R—{—1, 1}
b
1+t 3+t e
=t [+00=1 — M= L+l — 3
A+101+1) _ 3+¢ %
(it =1 o A1 +H1—1)
d
1+)(1+t)=3+1
1+2t+t2=3++¢ N
14+ 2t+ ¥ —-¥=3
1+2t=3 9
2t=3 -1
2t =2 :
S
=== h
[ t=1
Como 1 € U, para essa equacdo devemos ter S = @. ?




oiva as seguintes equagées fracionarias:

e
+x_12 x#0)
x-+3 __1+1—~3x (x #0)
x
S, E=1
+2x yre (x#0)
=3 _3
R x#-3
e _ s i
-1 x+1[“ g N7 1)
TR
e (x # 2)

al € o valor real de x que torna verdadeira a igual-
x-1 _1, x ,
1-X 2 1-x

+

f stermine o conjunto solugéo das seguintes equa-
fracionarias: .

x’s—g = x_+33 x#3x+#-3

xE2 J x41-2 =%(X¢2,x¢—2)_.
x’f—tl K xiz =%(x’f‘4.x=f=—2.x¢{))
- yzzzﬁ (y#~5,y#5
:x—_xf ™ Xi3 B 3Ex =0(x#-3x#3
713-1 =%" Yli (#-1y#1y+0)
‘tiz 3 tfz y t22f4 (t+-2t#2)
::r)}: 9 iiz i 1_1)(2 =0(x#—-1x#1)
xzfl x3:1 g i;_xz x#1,x# -1
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4 Determine o valor real de y para que as expressoes
y—?'y4— el + %sejamiguajs,sabendoquey #0e
y#4

B No conjunto R, qual é a solugdo da equagao

i 3 2
= - # #2ex#3?
o s Y 3o::tm:lx 15X ex#3
- bx 1 1
d — i
6 Sabendo que e 1+x Tz 1—0.de

termine o valor real de x que tomna verdadeira essa

igualdade.

7 Qual é o conjunto solugédo da equagao

3+1=4
x—1 x-3 X=2

, o conjunto R, com

X#1,x#+2ex+ 37

8 Determine o valor real de a, de modo que seja ver-
Eot
a a—1

dadeira a igualdade % = ,coma # 1,

a#0.

9 A 72 série A tem x alunos. Nessa série foram distri-
buidos 320 livros de forma que todos receberam a
mesma quantidade. A 7% série Btem (x — 2) alunos e,
nessa série, foram distribuidos 300 livros e todos os
alunos receberam a mesma quantidade. Nessas con-
digdes, faca o que se pede:

a) Escreva a fragdo que representa o niumero de livros
que cada aluno da 79 série A recebeu.

b) Escreva a fragdo que representa o namero de livros
que cada aluno da 7 série B recebeu.

¢) Quantos alunos ha em cada série, se cada alu-
no das duas séries recebeu a mesma quantida-
de de livros?

10 Um camro, desenvolvendo certa velocidade, percor-
re 240 km em ¢ horas. Mantendo a mesma velocidade
média, vai percorrer 400 km em (t + 2) horas. Qual € 0
numero t de horas?




EQUACOES LITERAIS DE 1° GRAU o -

NA INCOGNITA X

Observe as seguintes equagoes, todas de 12 grau na incégnita x:

3ax =9 2a — ax = bx PX-F%{#

Nessas equacdes, vocé nota que aparecem outras letras além da incégnita x. Essas letras
figuram na equagdo como constantes que representam numeros reais.

Equagdes desse tipo sdo denominadas equagées literais do 1° grau na incognita x.

Como resolver uma equacao literal de 12 grau na incognita x

A resolucédo de uma equacao literal de 12 grau na incégnita x & feita da mesma maneira que

fizemos até agora com as outras equagoes.
Veja os exemplos:
1. Sendo x a incognita, resolver a equagao 8x + 7a = 2x + 25a.
8x + 7a = 2x + 25a
8x = 2x + 25a — 7a

8x =2x + 18a
8x — 2x = 18a
6x = 18a
_ 18a
6
x = 3a

Entao, S = {3a}.

2. Sendo x a incOgnita, vamos resolver a equagao 3(mx + n) — 2mx = 5n.
3(mx + n) — 2mx = 5n
3mx + 3n — 2mx = 5n
mx + 3n = 5n
mx = 5n — 3n
mx = 2n

n
m

Nesse caso, x &€ nimero real quando m # 0.

Logo, S = {%} comm # 0.

x:
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pendo x a incognita, vamos resolver a equacao a —

e S
i
b — ax _ bx —ab?
ab ab

D — ax = bx — ab?

~ax = bx — ab® — a’b
ax — bx = —ab® — a’b
x + bx = ab® + a’b
-{a + b) = ablb + a)

4 ablb+a)
(b+a)

=%—b,comaq&0,b¢0.

——> Colocando x em evidéncia no 12 membro e ab em evidéncia no 2° membro.

25se caso, X € um numero real quando b +a # 0

= ab
£ntao, S = {ab}.

FIXACAO

=ndo xaincognita, resolva as seguintes equagdes
== no conjunto R (supondo que os resultados re-
=ntam numeros reais);

®— 3a=12a

+p=4x+2p

x| _da—x
2 3

gD | bax o ox _
5 3

Bhx + 2a = bx + 3a

Bax + b) = 2(ax — b)
£+ b) (x — b) = x- (x — b)

= - b)x + (a+ b)x=2a

2 Qual é o conjunto solugdo da equagéo 6hx + 14 =
18 + 2hx, sendo x a incognita?

8 Qual deve ser o niimero real x para que a soma

b+x b—x =
o+ dé ——7?
5 3 10

4 Sabendo quea # 0,b # 0 e xé aincognita, resolva

X4

no conjunto R a equacao i e =2- Lb,

a

B Na igualdade —>— — g _ _2bx .

a-b a+b a*-p’
bendo que a # —b e a # b, qual deve ser o valor do

numero real x?

B As expressdes (m — n)x + (m + n)x e 10m séo
iguais. Nessas condigtes, qual é o valor do nume-
ro real x?




7 Resolva a equagdo
(x — 2a) (x — 3a) + 2x* = 3(x* — 9a%) + 13a%
sendo xa incognitae U = R.

8 Qual deve ser o niimero real x para que se tenha

2x _X+ab _'a a=x

b bx > 4
ex #0?

, sabendoqueb # 0

9 Sendox # bex # —bdé o conjunto solugéo da equa-

a __2a __bab
%0 b-x b+x b2 =i

no conjunto R.

x—1 X+ 1

10 Vamos resolver a equagao o =2,

1+a 3+a
sendo xaincégnitaea # —1,a # —3.

4 Determine o ntimero real, representado pela letra x,
para que seja verdadeira a igualdade

7Xx—[B5x+3—-(2x+ 1) —10] = —(-x + 3)

2 S&o dadas as equagdes:

3% _342 (x40,x#4)
x=4 5
5 -3
= -3,y#3
gy y#-3y+#3

Qualéovalorde x : y?

3 A altura de uma arvore, em metros, é dada por

100
h=10=-—>_
10+t

Se a awvore da foto tem 6 metros de altura, quantos

, sendo taidade da arvore em anos.

anos ela tem?

Haroldo Palo Ji/Kino

ba~—— 2bx

x —_— =
a-b a+b a’®-p?
sabe-se que a # —b e a # b. Qual é o valor real da

4 Na equagéo literal

incognita x?
B Qual deve ser o niimero real x para que se tenha

e [, X+3
2x 2[x 2]2}:3[;: 2]?

B O aluguel de uma moto numa agéncia A é de
280 reais, acrescido de 3 reais por quilémetro ro-
dado. Numa agéncia B, o aluguel da mesma moto
¢é de 400 reais, acrescido de 1 real por quilémetro
rodado. Qual deve ser o nimero de quilémetros
rodados para que o gasto seja 0 mesmo em qual-
quer agéncia?

7 Num grupo de jovens, 25% tém estatura superior a
1,70 m; 45% tém uma estatura entre 1,66 me 1,70 me
12 desses jovens tém estatura inferior a 1,65 m. Quan-
tos desses jovens tém uma altura que varia entre
1656me 1,70 m?

8 Segundo uma pesquisa realizada num grupo de
pessoas, foi constatado que ao longo de x meses o nui-

mero de pessoas que contraira certa doenga é dada

&
m.;\pés quantos
A0 40

X
meses o numero de pessoas infectadas por essa doen-

ca sera de 4 0007

pela expressao matematica



Os Estados Unidos sdo responsaveis por um tergo da sujeira langada na atmosfera.

Campeoes de fumaca

O Brasil ocupa o décimo lugar na lista dos maiores emissores de CO, bem
atras dos paises industrializados (em milhoes de toneladas/ano)

5228
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Estados | China | Japdo |Alemanha India |Inglaterra| Canadé |
Unidos '
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Dbservando o grafico, calcule o total de toneladas de sujeira que esses 10 paises lancam na
#tmosfera de nosso planeta anualmente.

Duantas vezes os Estados Unidos langam mais CO, na atmosfera que o Brasil?

& guantidade de CO, lan¢ada pelos Estados Unidos corresponde a um terco do total mundial. Calcu-
& _em porcentagem, a quanto correspondem os totais de CO, emitidos pelos seguintes paises:

Porcentagem
EUA e ol o ol g g e
Alemanha ey ey Ay Ay Ay ey Ay
Italia ey By ol g oy B

Brasil el cly g By g oy g




Sistemas de
equacoes de

1° grau com
duas incognitas

Em um estacionamento ha 14 veiculos, entre carros e motos.
Sabe-se que o nimero total de rodas € 48. Nessas condi¢coes, vamos
descobrir quantos carros e quantas motos ha nesse estacionamento?

Observe como podemos resolver esse problema.

Temos 14 veiculos.

Vamos supor que cada veiculo tivesse duas rodas. Entao terlamos:

&

Nesse caso, teriamos 28 rodas apenas, mas o problema nos
diz que temos 48 rodas.

ti




Como ha veiculos com quatro rodas, vamos prosseguir subs-
%0 motos por carros até completarmos 48 rodas:

nimero de veiculos de quatro rodas

numero de veiculos de duas rodas

Portanto, nesse estacionamento temos 10 carros e 4 motos.

Esse processo de resolugdo € longo e cansativo, exigindo
2 capacidade de interpretagdo muito grande.

O desenvolvimento da Algebra, com suas equacoes e siste-
S de equacgdes, nos permite, hoje, resolver problemas como
ks de forma simples e rapida. E o que veremos nesta Unidade.




EQUACAO DE 1= GRAU COMI
DUAS INCOGNIMAS

Na 62 série, j4 estudamos que toda equacdo que pode ser reduzida a uma equivalente da
formaax + by =c,coma, b€ R e a # 0, b # 0, € denominada equagao de 1° grau com duas
incégnitas.

Séao equacgdoes de 12 grau com duas incégnitas:

X+y=10 2a—3b=1 7m + 5n = — 20
incégnitas xe y incégnitas ae b incégnitas me n

Toda equagao de 12 grau com duas incégnitas, x e y por exemplo, tem mfﬂmas solugbes,

cada uma delas indicada por um par ordenado de numeros: o primeiro nimero representa
sempre o valor da incégnita x; 0 segundo reﬁrasmta sampre 0 valor ﬂ&rhwégﬂlta y.
Essa ordem precisa ser respertada Dai 0 nome par ordenado. Indica-se: (x, y).

Vamos verificar isso analisando os exemplos a seguir:
1. O par ordenado (2, 5) é solugédo da equagdo 3x + 2y = 16?
3x +2y =16
3(2) + 2(5) = 16 —— 6 + 10 = 16 (verdadeira)
Logo, (2, 5) é uma solugao da equagao 3x + 2y = 16.

2. O par ordenado (4, 2) é solugdo da equagéo 3x + 2y = 167
3x +2y =16 '
3(4) + 2(2) = 16 —— 12 + 4 = 16 (verdadeira)
Logo, o par (4, 2) é uma solugao da equacao 3x + 2y = 16.

3. O par ordenado (5, 2) é solugdo da equagao 3x + 2y = 167
3x+2y =16
3(6) + 2(2) =16 —— 15 + 4 = 16 (falsa)
Logo, o par ordenado (5, 2) ndo é solugao da equagdo 3x + 2y = 16.

4. Determinar uma solugdo da equagao 3x + 2y = 16 naqualy = —1.

3x+ 2y =16 3x =16+ 2
3x + 2(—1) =16 3x =18
" WLk
3Xx—2=16 X = 3
x=06

Logo, uma das solugdes dessa equacéo € o par (6, —1).
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#angulo e 0 quadrado a seguir tém o mesmo
0. Qual é a equagdo do 1° grau com duas in-
s que indica esse fato?

& ordenado (7, 6) é uma solugdo da equagédo
Bee escreveu no exercicio 1?

ESque se o par ordenado (3, 9) € uma solugao da

—-‘){218
=2y = 21
= 3y =30

=sente uma solugdo da equagédo 7x + y = 60 na
=1.

—
I

B Se vocé sabe que'y = 2x — 5, encontre o valor de x

na equagao:
a) x+2y=4 b)x—4y= -1

B Apresente uma solugéo da equagao 5x — 3y = 31
na qual:

a) yvale3 b) xvale 5

# Dada a equagdo 6x — y = 42, encontre as solugoes
nas quais temos:

a x=8 b)y=0

8 Verifique se o par ordenado (-3, 5) é solugéo, ao
mesmo tempo, das equagdes

4x + 3y = 3e 2x — by = —31.

9 Por tentativas, procure descobrir um par ordenado
que é solugao, ao mesmo tempo, das equagoes

X+y=bex—-y=3.

LY SISTEMAS DE EQUACOES DE 1° GRAU

rfs

jonamento?

pdativo, mas invidvel no sentido pratico.

\ COM DUAS INCOGNITAS

Vamos considerar, novamente, o problema dado no inicio desta Unidade.

£m um estacionamento, ha 14 veiculos, entre carros e motos. Sabe-se que o nimero total
rodas é 48. Nessas condigoes, vamos descobrir guantos carros e quantas motos ha nesse

Na abertura desta Unidade, fizemos a resolugao desse problema usando um processo

Vamos, agora, usar nossos conhecimentos sobre célculo algébrico para resolvé-lo de modo
& simples. Inicialmente, vamos indicar por:

x —— 0 numero de carros que héa no estacionamento

y —— o0 numero de motos que hé no estacionamento




A seguir, pelos dados do problema, podemos montar duas equagées:

X+y=14 e 4x + 2y = 48

L L L ndmero de velculos { J L numero total de rodas

numero de motos = cada moto tem 2 rodas
numero de carros -+ cada carro tem 4 rodas

| Quando escrevemos duas equagdes de 12 grau com duas incégnitas ligadas pelo conectivo Ju
e, como fizemos no problema dado, estamos escrevendo um sistema de duas equagées de 12

grau com duas incégnitas (no caso, x e y).

I

{x +y=14
L4x + 2y = 48

Solucao de um sistema de duas equacoes de 1° grau
com duas incognitas 1.

% Consideremos, por exemplo, a equagao x + y = 14.
O par ordenado (6, 8) & uma solugao da equacgao, pois:

| x+y=14
| (6) + (8) = 14
O par ordenado (10, 4) é uma solugédo da equagéo, pois:
X+y=14
(10) + (4) = 14 2
O par ordenado (9, 5) € uma solugdo da equacao, pois:
Xx+y=14
9) + (5) =14

% Consideremos, agora, a equagao 4x + 2y = 48. /
O par ordenado (11, 2) é uma solugao da equagao, pois:

4x + 2y = 48 B
4(11) + 2(2) = 48
44 + 4 = 48

O par ordenado (9, 6) € uma solugdo da equacao, pois:

4x + 2y = 48
4(9) + 2(6) = 48

| 36 + 12 =48
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D par ordenado (10, 4) é uma solu¢é@o da equagao, pois:

4x + 2y = 48
4(10) + 2(4) = 48
40 + 8 =48

Quando duas equagdes formam um sistema, embora cada equagéo apresente infinitas so-
25, devemos procurar a solugao que verifica as duas equagoes a0 mesmo tempo.

Assim:
|

| A solugéo de um sistema de duas equag:
| duas incognitas, x e y, & um par ordenado (x, y
solugdo tanto da primeira equagao como ¢

Veja os exemplos:
| (x+y=14

Nerificar se o par ordenado (6, 8) é solugdo do sistema -
[_4)( + 2y = 48

x+y=14 4x + 2y = 48
(6) + (8) =14 4(6) + 2(8) = 48
24 + 16 # 48

1090, 0 par (B, 8) ndo é solugao do sistema.

[x+y=14
|4x + 2y = 48

Werificar se o par ordenado (9, 6) € solugdo do sistema

X+y=14 4x + 2y = 48
(9) + (6) # 14 4(9) + 2(6) = 48
36 + 12 =48

Logo, o par (9, 6) ndo é solugao do sistema.

., ; ) XxX+y=14
Verificar se o par ordenado (10, 4) é solugdo do sistema {

4x + 2y = 48

x+y=14 4x + 2y = 48
(10) + (4) = 14 4(10) + 2(4) = 48
40 + 8 = 48

Logo, o par (10, 4) é a solugao do sistema.
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FIXACAO

4 Usando as incognitas x e y estabelega um sistema
de duas equagtes de 1° grau associado a cada uma
das seguintes situagoes:

a) O prego de uma caneta é o dobro do prego de uma
lapiseira e as duas juntas custam 30 reais.

b) A soma das idades de duas pessoas é 25 anos, e
a diferenga entre essas idades é 13 anos.

¢) Uma tdbua tem 150 cm de comprimento e deve ser
cortada em dois pedagos de forma que o compri-
mento de uma parte seja iguala 2 do comprimen-
to da outra. 8

d) A soma de dois nimeros é 50, e o maior deles é
igual ao dobro do menor, menos 1.

e) Um terreno tem 1 300 m* de 4rea, e a parte cons-
truida deve ser igual a 2 da parte destinada ao
.. 4
jardim,

f) Duas pessoas ganharam, juntas, 50 reais por um
trabalho. Uma delas ganhou 70% do que ganhou
a outra.

g) Milena tem 8 notas, umas de 5 reais e outras de 10
reais, num total de 55 reais.

h) Em um terreiro h4 galinhas e coelhos, num total de
23 animais e 82 pés.

2 Verifique se o par ordenado (10, 7) é a solugéo do

3x -2y =16
sistema
2x+ 3y =41 |

8 Verifique se o par ordenado (—3, 5) é a solugédo do

4x + 3y =3
sistema 3
2x — by = =31

@ Indique entre os pares ordenados (1, 2) e (2, 1) qual

; = 2X—y=3
deles é a solugéo do sistema
3 +2y=8

8 Pense um pouco e dé o par ordenado que ¢ a solu-

) X+y=56
Gao do sistema
x—-y=1

B Verifique se o par ordenado (-2, 2) é solugdo do

%+4y=7
gistema
x- L =3
2

RESOLUCAO DE UM SISTEMA DE DUAS
EQUACDES DE 12 GRALU COM DUAS INCOGNITAS

Existem métodos algébricos que nos permitem calcular o par ordenado (x, y), o qual é a
solugéo de um sistema de duas equagdes de 12 grau com duas incégnitas.

Neste capitulo, estudaremos dois desses métodos: o da substituicdo e o da adicao.




pdo da substituicao

Wamos considerar, mais uma vez, o problema dado na abertura desta Unidade:

£m um estacionamento hé 14 veiculos, entre carros e motos. Sabe-se que o numero total
mdas é 48. Nessas condigdes, quantos carros e quantas motos ha nesse estacionamento?

Inicialmente, vamos indicar por:

* —— o0 numero de carros

¥ —— o0 numero de motos

De acordo com os dados do problema, podemos formar o sistema de equagoes:

[x+y=14
|.__4>< + 2y = 48

Da 12 equagdo, vamos determinar o valor de x:
x+y=14
x=14 -y

Vamos substituir, na outra equacgéo, x por 14 — y:

dx + 2y = 48

4(14 —y) + 2y =48 —— equacdo do 12 grau na incégnita y

56 — 4y + 2y = 48

56 — 2y = 48

—2y = 48 — 56

-2y = -8

2y =8

y = T = y= 4 —— _numero de motos

Vamos substituir y por 4 na equagao x = 14 — y e teremos:
x=14-4

x=10 —— ndmero de carros

Entéo, a solugao do sistema é o par ordenado (10, 4).

Logo, no estacionamento, ha 10 carros e 4 motos.

Vejamos agora outros exemplos.




1. Determinar a solucéo (x, y) do sistema

2x +3y=7
2x =7 -3y
oo 7—23y

[2x+3y=7

|.3x — 5y = 20

3x — By = 20 7-3y
7-3 ol
3( 2")—5y=20

i el
2129y_5y=20 x=1=
21-9y—10y _ 40 743

7 2 ¥ is= 7
21 — 19y = 40
—19y = 40 — 21 I
—19y = 19 ;
19y = — 19 g
wciae A9
y 19
=1

Logo, o par (5, —1) é a solugao do sistema, ou seja, S = {(5, —1)}.

Nesse caso, devemos inicialmente escrever cada equagao na forma ax + by = ¢, ou seja,

= L
2. Vamos resolver o sistema *|I 2

3
X—=3ly+2) = -4

devemos preparar as equagoes:

Vamos resolver o sistema equivalente

B e A
2 L 3
3x—6 _ 2y
6 6
3x —6 =2y
3x=2y+6
3x—-2y=6
(3x—2y =6

|x -3y=2

x—-3y+2)=-4
X—-3y—-6=-4
X—3y=-4+6

x—3y=2

Nesse sistema, torna-se mais simples iniciar pela segunda equagao.
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3y=2 3x—-2y=6 x=2+3y
2+ 3y 32+3y)—2y=6 x =2 + 3(0)
6+9y—2y=6
6+7y=6 A5 R
7y=6-6 X =2
7y =0
=
y=3
y=0

290, a solucdo do sistema é o par (2, 0), ou seja, S = {(2, 0)}.

o da adicao

=remos agora como resolver um sistema de duas equagodes de 12 grau com duas incégni-

sando o método algébrico da adigdo. Veja os exemplos:
| : . , (6x + 3y = 21
peterminar a solugéo (x, y) do sistema <

2x—3y =14

Jbservando que as duas equagbes apresentam termos opostos (3y na primeira e
—3y na segunda), vamos adicionar as duas equagdes membro a membro. Este fato nos
armite obter uma Unica equacao, e sem a incognita y:

bx + 3y =21
2x—3y =14
7x+0 =35
7x = 35
=5
Substituindo x por 5 em uma das equagdes do sistema, temos:
5x + 3y = 21
5(5) + 3y = 21
25 + 3y = 21
y=21-25
y=-4
-4
Logo, a solugao do sistema é o par (5, — %), ou seja, S = {(5 —%)}
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(Bx + 3y =2

2. Resolver o sistema -
lax-2y=6

Observando as equagdes do sistema, vemos que € indtil adicionar membro a membro as
duas equagdes, pois, ndo havendo termos opostos, nenhuma das incégnitas vai desapare:
cer. Vamos, entdo, usar um recurso que é uma aplicagao do principio multiplicativo:

/" Multiplicamos todos os termos da 12 equagéo por 2.

v/ Multiplicamos todos os termos da 22 equagéo por 3.

[ex+3y=2 -(2
4x-2y=6 -(3)

{10x+6y=4
bl

12x — 6y = 18

Agora, temos dois termos opostos: +6y e —6y. Por esse motivo, vale a pena adicionar mem-
bro a membro as equagoes:

10x + 6y = 4

12x — 6y = 18 :

22x + 0 = 22

22x = 22 1
22

hasraR:

x=1

Finalmente, vamos substituir x por 1 em qualquer uma das equagdes do sistema. Assim,
teremos: '

5x + 3y = 2
5(1) + 3y =2
5+3y=2
3y=2-5
y=-3
y=-1

Logo, a solugdo do sistema é o par (1, —1), ou seja, S = {(1, =1}

b gl

5 3
Bx+y=2(17 —-y)

3. Resolver o sistema
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walmente, vamos escrever as duas equagdes na forma ax + by = c:

5 3
3  30-5y bx +y =34 — 2y
s 15

Bx +y + 2y =34
= 30 — by

+ —
4 5y = 30 bx + 3y = 34

3x + by = 30
bx + 3y = 34

> Nosso problema consiste em resolver o sistema

Jbservando as equagdes do sistema, notamos que € indtil adicionar membro a membro as duas
guacoes, pois, ndo havendo termos opostos, nenhuma das incognitas vai desaparecer.

0s, entao, fazer da seguinte maneira para eliminar a incégnita y:
Multiplicamos todos os termos da 12 equagao por (—3).
Multiplicamos todos os termos da 22 equacgao por 5.

3x+5y=30 - (-3 —9x — 16y = —90

5x + 3y = 34 - (5) | 25x + 15y = 170

ando dois termos opostos, —15y e 15y, vamos adicionar membro a membro as duas equagoes:

-9x — 16y = =90
25x + 15y = 170
16x + 0 = 80
16x = 80

80
16

x=5

X =

Finalmente, vamos substituir x por 5 em uma das equacgdes do sistema:

5x + 3y = 34
5(5) + 3y = 34
25+ 3y =34
3y=34-25
3y=9

9
¥
y=3

Logo, a solucao do sistema é o par (5, 3), ou seja, S = {(5, 3)}.

139




FIXACAO

1 ,Utilizando o método da substituigéo, determine a
6lucao de cada um dos seguintes sistemas de equa-

¢Oes nas incoégnitas xe y:

a) (x+y=20

x—y=8

b) [3x —y =18
x+y=10

c) [2x+y=-3
x—3y=-26

d)-[x + 5y = —24
13x—2y=-4

“h 3 —by=2x~-y) +1

3y —3x -3y +x=-2-13y

5 3
%
2—y+2
h) [x =2(y +2)
S S Y
.10 2 .
"X 1
i i
”4 2 Y

- 2 Utilizando o método da adigéo, determine a solu-

¢ao de cada um dos seguintes sistemas de equagtes
nas incognitas xe y.

a) _:""x +y=32
|x-y=18

b) [6x — 3y = 20

|4x + 3y = 40

c)_\|' 7% + 6y = 23
\5x + 6y = 21

d){8x+5y=11
4x + 5y =3

e) [2x -3y =11
2x+7y=1 ma

. [2x—y=12 ¢

oo 1yng
—+ =6
13 2 ‘ u

Co) [3x - 2) =2y - 9) .

118y - 2) +y=3@x +93)

NE=E
3X

s Si

i) {2{:;4—1)—3(y+2)=x

et o s "
4 2 ex

8 Utilizando o método mais conveniente, determine a
solugao de cada um dos seguintes sistemas de equagoes: 1.
a [3x—20=y—-4
x+1 _ y+2 *
3 2

X
6

bx =2 y—3
+
b 2 5
Ty =1 % x—5
2 3

= 2X

=2y

|78 8
lx+y x-y _

2 =10
| 4 5

g [E=E 4+ FXT 5

@4 O par ordenado (x, y) é a solugéo do sistema

B2l A ]
l] b U 2
L—g—x + 3(y — 10) = 5(x — 10)

Nessas condigdes, determine o valor de:

a) Xy b) x* + y* o)




arlos e sua irma Andréa foram com seu cachorro Balu a uma farmacia. La, encontraram uma balanga com
5 e que s6 indicava corretamente “pesos” superiores a 60 ka.

Assim, eles se "pesaram” dois a dois e obtiveram as seguintes

~arios e Balu "pesaram” juntos 87 kg.
sarlos e Andréa “pesaram” juntos 123 kg.
Bndréa e Balu “pesaram” juntos 66 kg.

Cuantos quilogramas tem cada um?

temas de equacoes fracionarias

Um sistema é chamado de sistema de equacgdes fracionarias quando pelo menos
2 das equacoes do sistema apresenta uma das incognitas no denominador. Observe os
plos:

Vamos determinar o par (x, y) que é solugao do sistema

Nesse sistema, devemos tery # 0,y # 1 e x # 0. Vamos entéo reduzir as equacoes a sua
forma mais simples:

2 5

X V=

2(y —1) = 5x
xty — 1) xty — 1)

2(y — 1) = bx
2y — 2 = bx
2y = 5x + 2
—bBx+2y =2

3x =youy = 3x

_ [y = 3x
Devemos agora resolver o sistema o
| =Bx+2y=2
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Nesse caso, é mais simples aplicar o método algébrico da substituicao:

y = 3x —b5x +2y =2 y = 3x 3.
: —5x + 2(3x) = 2 y = 3(2)
. —Bx+6x =2 y=6
X =2

Logo, a solugédo do sistema é o par (2, 6), ou seja, S = {(2, 6)}.

2. Sabe-se que xy = 24 e que

Nessas condigbes, determine o par (x, y) que é a solugdo do sistema. ‘
Vamos reduzir as equagoes a forma mais simples:

X y X Y
8y+6x= 3xy 2y+3x=1xy
Xy Xy Xy Xy ]
8y + 6x = 3xy ' 2y + 3x = xy :
Como xy = 24, temos: Como xy = 24, temos: T
8y + 6x = 3(24) 2y + 3x =24 c
8y + 6x = 72 ‘
, , _ 8y + 6x = 72 T
O nosso problema consiste em resolver o sistema equivalente
2y + 3x = 24
r
8y + 6x = 72 1"8y+6x=72
< —_— <
2y +3x =24 (-2) | —4y — 6x = —48
8y + 6x = 72 2y + 3x =24 C
—4y — 6x = —48 2(6) + 3x = 24
4y + 0 =24 12+ 3x = 24 s
4y = 24 3x =24 —-12
v 24 3x =12 3
4 _12
y=86 T p
X =4
Logo, a solugédo do sistema é o par (4, 6), ou seja, S = {(4, 6)}. L
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R¥ i ot
X 10
=zendo g me i n, resolver o sistema ) Y
3 ] el g
g
Doserve que:
x X y y
i
. , (m+n=-L 10m + 100 = 7
Jal, teremos o sistema: < 10 ou
L5m — 4n = -1 o —dn ===

Yamos resolver pelo método algébrico da adicdo:

[ 10m + 10n =7 - (4) \"’40m+40n=28
E <

—
| 5m —an=-1- (10 | 50m — 40n = —10
20m + 40n = 28 10m+ 10n=7
Aﬁ[—}+10n=7
20m + 0 =18 <)
20m = 18 2+4+10n=7
R .18 1On=7-2
%0 10n=56
1
m = — ikt
2 =710
il
2

Conhecidos os valores de m e de n, vamos determinar x e y:

. i PR
X . y ;
R _ 1 LI
X 5 y 2
x=05 y=2

Logo, a solugédo do sistema é S = {(5, 2)}.
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FIXACAO

1 Utilizando o método mais conveniente, determine a solugdo de cada um dos seguintes sistemas de
equagoes:

2x+1 ' - i xry 2
o [B-=1 b){x-l-y 9 c)JZx 243y | d){ 2L 2 1
X _ 1 1 ] ‘
B ol T L = ey _ 1
X+2 2 ad P X §

2 Dois niimeros reais x e y sdo tais que x—ig = te _2y_2 = 4. Nessas condigdes, sendox #—2 e y #—3,
determine o valor de: X
ay-—x b)x:y ¢)(x + y)x—y)

Resolvendo problemas

Vamos, agora, resolver alguns problemas utilizando um sistema de equagoes de 19 grau
com duas incégnitas.

1. Em um terreno de 1050 m? vai ser construida uma casa. Ficou estabelecido que a parte.
reservada ao jardim vai ter 40% da drea ocupada pela construcdo. Qual a érea ocupada pela
construgao e qual a area ocupada pelo jardim, sabendo que eles ocuparao a area total?

Vamos indicar por: o
X —— adérea ocupada pela construcao
y —— a éarea ocupada pelo jardim

40 2

Lembrando que 40% = 700 - 5" podemos formar o seguinte sistema: - P,
(x +y = 1050
5
Vamos resolver o sistema usando o método da substituicao: Ve
_ 2 T iR

y_sx x+y=1050 y 5><

X + —-g—x = 1050 y = %(750)

Bx + 2x 5250 B
5 T~ 8 y = 300

5x + 2x = 5250

7x = 5250

e 5 250 = %55

7

A érea ocupada pela construgao deve ser de 750 m? e a 4rea ocupada pelo jardim, de 300 m?. Nc
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Lomo vocé sabe, uma partida de voleibol ndo pode terminar empatada. Em qualquer torneio
% voleibol, o regulamento manda marcar 2 pontos por vitoria € 1 ponto por derrota. Dispu-

#ando um torneio, uma equipe realizou 9 partidas e acumulou 15 pontos. Quantas partidas a
2quipe venceu e quantas partidas ela perdeu nesse torneio?

Wamos indicar por:
—— 0 numero de partidas que a equipe venceu
o numero de partidas que a equipe perdeu

.

2
]
£
o
L
&
B
5
o

Podemos, entao, formar o seguinte sistema:

x+y=9
12x +y=15

Vamos resolver o sistema pelo método da adicao:
X+y=9 “f=1) -X—-y==9

2x+y=15 2x+y=1b

-X—y=-9 X+y=9
2x+y=15 6+y=9
x+0=6 y=9=6
X =6 V=3

No torneio, a equipe venceu 6 jogos e perdeu 3 jogos.
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1 A soma de dois nimeros é 169 e a diferenca entre
eles é 31. Quais sdo os dois numeros?

2 A diferenca entre dois niimeros é 15. Sabe-se que o
menor dos nimeros é igual a -1% do maior. Calcule
os dois nimeros.

3 A soma de dois niimeros é 110. O maior deles é igual
ao triplo do menor mais 18 unidades. Quais sao os dois
numeros?

4 A soma de dois nimeros ¢ 90. O dobro do maior é
igual ao triplo do menor. Determine os dois numeros.

5 Uma fragao é equivalente a -Z— Se adicionarmos 2
ao denominador dessa fracao, ela se toma eqmvalen—
te a —. Qual é a fragdo pedida?

6 Quando adicionamos 2 aos dois termos de uma fra-
¢a0, ela se torna equivalente a % e, quando subtrai-

mos 2 dos dois termos da mesma fragao, ela se torna

equivalente a % Qual é a fragao considerada?

7 Um terreno é retangular e tem 128 m de perime-
tro. O comprimento tem 20 m a mais que a largura.
Determine as dimensoes desse terreno e a sua area.

8 A 72 série A tem 47 alunos. No dia da eleigdo para
representante dessa série no centro civico da escola,
faltaram 5 alunos e 2 alunos se apresentaram como
candidatos. Feita a votagéo e apurados 0s votos, veri-
ficou-se que o vencedor teve 8 votos a mais que o per-
dedor. Quantos votos teve o candidato vencedor?

9 Duas pessoas tém, juntas, 70 anos. Subtraindo 10
anos da idade da mais velha e acrescentando os mes-
mos 10 anos a idade da mais jovem, as idades ficam
iguais. Qual é a idade de cada pessoa?

10 Pelo regulamento de um torneio de basquete, cada
partida que a equipe ganha vale 2 pontos e cada par-
tida que perde, vale 1 ponto. A equipe de basquete do
nosso colégio, disputando um tomeio, jogou 10 vezes
e ja acumulou 16 pontos. Quantos jogos a equipe do
nosso colégio ja venceu?
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11 Uma tabua tinha 235 cm de comprimento e foi di=
vidida em 3 partes. A primeira tem 85 cm de compri=
mento, e a segunda, o dobro do comprimento da ter-
ceira parte. Quais sdo os comprimentos dessas duas:
lltimas partes?

42 Em um terreiro, ha galinhas e cameiros, num total
de 21 animais e 50 pés. Quantos animais de cada es-
pécie ha nesse terreiro?

13 Dois lotes de terreno tém a mesma area. Sabe-se

que % da 4rea de um deles supera, em 140 m?, 24

da 4rea do outro. Qual a 4rea de cada lote?

14 Um campeonato de Férmula 1 termina com o cam-
pedo levando 7 pontos de vantagem sobre o vice-cam-
pedo. Os dois juntos, campedo e vice, somaram no final da:
temporada 173 pontos. Nessas condigbes, quantos pon-
10S SOMOoU 0 campeao da temporada? E o vice-campedo?

15 Numa eleigdo em que havia dois candidatos, vo-
taram 12 300 pessoas. Sabendo-se que 830 votos fo-
ram anulados ou em branco e que o vencedor ganhou
por uma diferenga de 1 450 votos, quantos votos obte-
ve cada candidato?

16 Para embalar 1650 livros, uma editora utilizou 27
, umas com capacidade para 50 livros e outras para
70 livros. Quantas caixas de cada tipo a editora utilizou?:

17 Um colégio tem 30 professores. O nimero de profes-
sores que ensinam Matematica representa a quarta parte
do numero de professores que ensinam outras matérias.
Quantos professores ensinam Matematica nesse colégio?
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i marceneiro € contratado para colocar prate-
=m uma parede de um depdsito que tem 6 m de
0 dono do de-
B OUET (que sejam
adas 23 pratelei-
som alguns vaos
cm e outros de
2 Nessas condi-
guantos vaos de
B & quantos vaos
P om o marcenei-
geixar? (Obser-
& 23 prateleiras
gspondem a 24

Stock Photos

p = e S Gl S LR e

stermine a solucéo do sistema

X2
S % D %
e B
2

¥ par de numeros reais (x, y) é solugao do sistema

“"Zx +y=1

|3x—2y =9

das seguintes afirmacgdes é verdadeira?

x = 3y b)x = =3y c) 3x = —y

Muma caixa, 0 numero de bolas vermelhas é o tri-
B do nimero de bolas pretas. Se tirarmos 2 bolas
e 26 bolas vermelhas, o niimero de bolas de
= cor ficara igual. Quantas bolas de cada cor ha
ES2 caixa?

= =

1 1

y=1 X=3
— 1) = 3y. Sendo x # 3ey # 1, calcule o valor da

y

X

580 dadas as equagoes: e

gssio - —
y
Um frasco, cheio de remédio, tem 420 g. Juca to-
pu a metade do remédio e verificou que o frasco pas-
a ter 235 g. Quantos g tem o frasco vazio?

Se (x, y) é a solugao do sistema

B ko2

N e

R , determine o valor de x* + y*.
by "2
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19 Uma certa mercadoria é vendida naslojas Ae B.O
prego dessa mercadoria € 18 reais mais alto na loja A.
Se a loja A oferecer um desconto de 20%, o prego nas
duas lojas sera o mesmo. Qual é o pre¢o inicial da mer-
cadoria em cada uma das lojas? (Lembre-se: 20% de
desconto corresponde a 80% do prego inicial.)

20 Um colégio comprou todos 0s ingressos de uma pega
de teatro para distribuir a seus alunos da 7° série. O dire-
tor pensou em dar 3 ingressos para cada aluno, mas per-
cebeu que faltariam 10 ingressos. Entdo, ele resolveu dar
2 ingressos para cada aluno e socbraram 125 ingressos
para ele distribuir aos alunos das outras séries. Quantos

Y alunos esse colégio tem na 72 série e quantos ingressos o
colégio comprou para distribuir aos seus alunos?

7 Sabe-seque [ x+2y+3z2=14
| 2x +4y =10

| 6z2=18
Qual é o valor do numero real x?

8 Seis pessoas vao a um restaurante e pedem 6 pra-
tos do dia. Na hora da sobremesa, apenas uma entre
as seis pessoas ndo quis sobremesa. Sabendo que a
diferenga entre o prego do prato do dia e o prego da
sobremesa € de 5 reais e que o grupo gastou, ao todo,
107 reais, qual é o prego do prato do dia?

9 Sabe-sequea+b=1200,a+c=1500e
b+ c=1100.Qualé ovalordea + b + c?

10 A bilheteria de um cinema apurou 620 reais ven-
dendo ingressos para 100 pessoas durante uma ses-
sdo. O preco de cada ingresso é de 8 reais e estudante
paga a metade desse pre¢o. Quantos estudantes com-
praram ingressos nessa sessao?

Marinez Maravalhas Gomes
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Para construir a usina de Itaipu foram usados 12,5 milhées de metros cubicos de concreto
(ou 210 estéadios do Maracana) e ago suficiente para construir 350 torres Eiffel.
Em 18 anos de trabalho, foram removidos 63,8 milhdes de metros cubicos de rocha e terra
(oito vezes mais que no Eurottnel).
Torre Eiffel Eurottinel
E
@
E
£
s
g
'... 4
1
23
] 5
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proximadamente, quanto de concreto foi usado na construgao do Maracana?

& média, quantos metros cubicos de rocha e terra foram removidos, por ano, na construgao
Itaipu?

antos metros clbicos de rocha e terra foram removidos para a construgao do Eurotinel?

Segundo pesquisa da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), um
automovel circula em média 160 000 km, consome 12 mil litros de
gasolina, 200 de 6leo e descarrega no ar 36 toneladas de carbono, na
forma de gases e particulas. A pesquisa estima que 500 milhdes de
carros circulem hoje no mundo, produzindo ao ano 10 trilhdes de
metros cubicos de fumaca. E que esses nimeros aumentardo 50%
até o ano 2010, dobrando em 2030.

(Globo Ciéncia — janeiro/97)

]
8
-

o

2
w

£Em média, quantos quildmetros por litro de gasolina um automével percorre?

Quantos metros clbicos de fumaca os automéveis deverao produzir em 20107
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Geometria

No Egito Antigo os conhecimentos de Geometria eram mui-
to utilizados pelos agrimensores, para medir terrenos, e pelos
construtores, para fazer edificacdes. Um 6timo exemplo disso
sao as piramides, famosas pela beleza e pelo engenho na cons-
trucao.

Por isso, os egipcios ganharam fama, e os gregos iam cons-
tantemente ao Egito para adquirir mais e mais conhecimentos no
campo da Geometria.




Por volta de 600 a.C., os filésofos gregos comegaram a siste-

R

zar 0s conhecimentos matematicos que foram adquirindo.

m=ron, templo da Grécia Antiga.

Esse trabalho de organiza-
dgica dos conhecimentos
} feito principalmente pelo
tematico grego Euclides,
pr volta de 300 a.C., e reuni-
2 numa obra de 13 volumes,
"amada Os Elementos, dos
s 9 volumes foram dedica-

2= a2 Geometria

A Geometria que aprende-
hos hoje é praticamente a mes-
& escrita por Euclides, tamanha
L mportancia de sua obra.

Euclides visto

numa pintura de

Justo de Gand (Roma,
Palacio Barberini).



Em Geometria, sdo conceitos intuitivos: 0 ponto, a reta e o plano.
O ponto n&o possui dimensoes. Para representé-lo basta fazer uma marca no papel. A sua
indicacao é feita, geralmente, por letras maitsculas do nosso alfabeto.

Iy B
[ ] &
(ponto A) (ponto B) :
C )
(ponto C)

Cada marca de cidade no mapa nos d4 a idéia de ponto.

Em Geometria, a reta € imaginada sem espessura, ndo tem comego nem fim e é ilimitada
nos dois sentidos.

Como é impossivel representar uma reta no papel, geralmente representamos uma parte
da reta. A sua indicacdo pode ser feita por letras mintsculas do nosso alfabeto.

(reta r)

(reta s)

As linhas divisérias de uma quadra de ténis nos dao a idéia de reta.
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Em Geometria, o plano é imaginado sem

eiras e, Como no caso da reta, é impos-
# representa-lo no papel. Por esse moti-
representamos parte do plano e fazemos
@ indicacdo usando letras do alfabeto gre-
o (alfa), B (beta), y (gama), ...

O tampo de uma mesa, por exemplo, nos dé a idéia de
plano.

(plano a)

O ponto, a reta e o plano sdo modelos criados por nossa imaginacao e
usados para compreender melhor certos aspectos do mundo.

Devemos, ainda, lembrar que, em Geometria, a reta e o plano sao imaginados como um
junto infinito de pontos, estando sujeitos as notagdes (€, &, C, &) guando relacionamos os
s elementos.

Observe, entao, a figura seguinte, na qual temos:

= a — Aéum ponto do plano a »
&r —— Andoéum pontodaretar 2 —t
& a —— Pnéoé um ponto do plano a
£t —— Péum pontodaretat R
a — todo o ponto da reta r é ponto do plano « s A \—\‘H- :

& a —— nem todo ponto da reta t é ponto do plano «

L
Usando as palavras ponto, reta ou plano, escreva a 2 Observando a figura seguinte, use os simbolos €,
B2 que vocé tem quando vé: €, C ou ¢ para 1elacionar:
uma estrela no céu a
um barbante bem esticado c »
um campo de futebol :
uma porta de geladeira « A B
2 marca de giz na lousa e P
o encontro de duas paredes
a superficie de um lago a) Aer g) sea
um furo de compasso na folha de papel b)Aep h) sep
) esta folha do livio de Matematica c) Per i) Bes
§ um fio bem esticado entre dois postes d) Pep j) Bea
uma pequena mancha no chéo g) rea ) Bep
) a lousa da sala de aula f) Pea m)Cep
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Para estudar a reta, vamos considerar sempre retas tracadas em um plano. Neste caso, 0
plano seré a folha do livro ou do caderno.

Se desenharmos um ponto na folha de papel e
tragarmos retas que passam por esse ponto, pode- A
mos tragar tantas retas quantas quisermos.

Se desenharmos dois pontos distintos na fo- A
lha de papel, podemos tragar uma unica reta que g
passa por esses pontos.

Observe as figuras nas quais estdo destacados trés pontos distintos:

A ' C

T N

Podemos escrever:

Por um ponto do plano passam infinitas retas.

Por dois pontos distintos de um plano passa uma Unica reta. _

Dados trés ou mais pontos distintos de um plano, s6 podemos tragar uma reta que
passe por todos ao mesmo tempo se esses pontos estiverem alinhados.

Posicoes relativas de duas retas em um plano

A figura nos mostra um campo de futebol. Cada linha lateral e cada linha de fundo, prolonga-
da indefinidamente nos dois sentidos, nos sugere a idéia de reta.

Eil iy
As linhas laterais do campo, prolongadas, no caso as retas a e b, ndo se cruzam. A linha lateral
e a linha de fundo, prolongadas, no caso as retas ae cou as retas b e ¢, cruzam-se em um ponto.
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tsse modelo nos mostra que, quando tragamos duas retas em um plano, podem ocorrer as

pntes possibilidades:
F/
/

/
rd

c”

s retas a e b nédo se cruzam, ou seja, Nao v/ As retas a e ¢ se cruzam em um Unico
pssuem pontos em comum. ponto (ponto P), ou seja, possuem ape-
J2emos, entao, que a e.b sao retas para- nas um ponto em comum.

225 e indicamos a // b. v/ Dizemos, entao, que a e ¢ séo retas con-
correntes.

Observacoes:

® Se voceé tracar as retas a e b no seu caderno, como mostra a figura 1, podemos classifica-
somo paralelas ou concorrentes?

Lembrando que tanto o plano como as retas sao ilimitados, podemos imaginar a extensao
2n0 no caderno e o prolongamento das retas como na figura 2.

\

figura 1 figura 2

Verificamos, assim, que as retas a e b se cruzam no ponto X, sendo, portanto, retas
orrentes.

#¢ Devemos também observar que as retas a e b podem coincidir, ou seja, podem estar

wando o mesmo lugar no plano. Neste caso, dizemos que a e b sao retas coincidentes.
2amos a = b.

i-reta

A reta é imaginada como um conjunto infinito de pontos, nao possuindo origem nem fim.

Consideremos, agora, a reta r e nela to- A
BmMos um ponto A qualquer.

r
Esse ponto A divide a reta em duas partes, cada uma delas com origem no ponto A.
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Cada uma dessas partes chama-se semi-reta de origem A.
A

A

Y

semi-reta semi-reta

Para indicarmos uma semi-reta, convém considerar um ponto em cada uma das partes em
que o ponto A divide a reta r; o ponto A indica a origem e 0 ponto considerado indica qual das
semi-retas esta sendo considerada.

¢ A B
: semi-reta de origem A e que : semi-reta de origem A e que <
passa por C: AC passa por B: AB

Dessa forma, teremos condigoes de identificar a semi-reta que esta sendo considerada.
Notamos que uma semi-reta tem origem, mas nao tem fim.

Segmento de reta

Observe a figura de um campo de futebol:

Considerando os pontos A e B extremidades da linha lateral em evidéncia no desenho e
todos os pontos da linha que estao entre A e B, a figura geométrica obtida representa uma parte

da reta r e é chamada segmento de reta AB.
Esse modelo nos leva a escrever:

Se considerarmos uma reta r e sobre ela marcarmos dois pontos, A e B, distintos, 0

conjunto de pontos formados por A, por B e por todos 0s pontos da reta que estao entre A
e B denomina-se segmento de reta AB.

v Os pontos A e B sdao chamados extre-
midades do segmento.

v/ Os demais pontos do segmento sao cha-

Se,
. 9%,,
mados pontos internos do segmento. o

v/~ Areta ré chamada reta suporte do seg- B
mento.

Para nomear o segmento indicamos as letras das extremidades com um trago em
cima, ou seja: -

AB: segmento de reta cujas extremidades sao os pontos A e B.
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Dbserve:

figura seguinte é formada por 3 segmen- v Afigura seguinte é formada por 5 segmen-
Bos: MN, NP e PQ. tos: AB, BC, CD, DE e EA.
M N D C
E
P
B
Q A

Como um segmento € limitado, ele pode ser medido em seu comprimento se usarmos
unidade padréo.

Na figura seguinte, fixamos como unidade padrio o centimetro. Dizemos que a medida do
ento AB é 4 cm.

Para indicar a medida de um segmento AB, usamos a notacdo: med (AB) = 4 cm.

A medida do comprimento de um segmento é o nimero que obtemos quando comparamos
#gmento considerado com outro segmento tomado como unidade padrao, isto &, o nimero de
#=S que 0 segmento tomado como unidade cabe exatamente no segmento considerado.

Observe, agora, os segmentos AB e CD das figuras seguintes:

A

c 5cm D

Os dois segmentos tém a mesma medida, ou seja, med (AB) = 5 cm e med (CD) = 5 cm.

Quando dois segmentos tém a mesma medida, tomada na mesma unidade padrao,
dizemos que sdo segmentos congruentes. Indicamos:

AB = C
|—* & congruente a
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Ponto médio de um segmento

Um ponto M, interno a um segmento AB, é denominado ponto médio do segmento AB se
M divide AB em dois segmentos congruentes.

o

Na figura, M é o ponto médio do segmento AB.

I 1
I w 1

A M B

FIXACAO

1 Quantas retas vocé pode tragar passando por um
ponto de um plano?

2 Quantas retas vocé pode tragar passando por dois
pontos distintos de um plano?

3 Seaintersecgao de duas retas de um mesmo plano
n&o é vazia, como podem ser essas duas retas?

4 Sao dados trés pontos A, Be C, ndo alinhados, de
um plano. Quantas semi-retas com origem em cada
um desses pontos e passando por um dos outros pon-
tos podem ser tragadas? (Faga a figura para dar a res-
posta.)

B Quantos segmentos de reta estao destacados em
cada uma das figuras?

B Cada segmento que vocé vé destacado nos sélidos

abaixo chama-se aresta. Quantas arestas temos em
cada um deles?

a) 1
I
]
I
J

b

# Sobre uma reta r, marque quatro pontos distintos A,
B, C, D. Quantos segmentos vocé obteve?

M é interno ao segmento AB.
AM = MB

8 Sobre uma reta 1, sdo marcados os pontos A, Be G
distintos. Sabe-se quemed (AB) = 11 cmemed (BC) =
= 7 cm. Determine a medida do segmento AC quando:
a) Cé um ponto da reta r, externo ao segmento AB
b) Cé um ponto da reta 7, interno ao segmento AB

8 Observando a figuraabaixo, temos que Mé o ponto
médio do segmento AB e N é o ponto médio do seg-
mento BC. Se med (AB) = x e med (BC) =y, qual éa
expressao algébrica que representa med (MN)?

10 A figura abaixo representa um bloco retangular
os numeros representam as medidas das arestas do
bloco, que sdo segmentos, quando tomamos uma
medida de referéncia para medir comprimentos. Nes=
sas condigoes e observando o bloco, dé um segmento
que seja congruente com:

G

QN R

A 30
a) 0 segmento AB
b) 0 segmento BE
¢) o segmento EF




2/ s |

Uma das idéias mais importantes em Geometria € a idéia de 4ngulo, que pode ser sugerida
gs figuras:

|
Observando uma tesoura aberta, nota- Olhando os ponteiros de um relégio, no- s
os uma figura que dé idéia de angulo. tamos uma figura que déa idéia de angulo. i

(modelo matemético) \/ (mZingulos '

-10na-los.

% usamos o simbolo = quando
& comparamos angulos
3 FANMP = BCD

M= C

_—*x_____‘

: ) g e y -~
Engenheiros, topégrafos, desenhistas, carpinteiros, operadores de v6o, por exemplo, fa- <«
uso constante de angulos em suas atividades profissionais.

origem

semi-reta

\a i 39
£ &
ffe

origem
]

origem

Nos modelos matematicos que sugerem a
2eia de angulo, podemos destacar duas semi-
#tas de mesma origem e nao-opostas, que divi-
o plano em duas regiées: uma convexa e S8 oo "
ra nao-convexa. |

Denomina-se angulo a regido convexa formada por duas
semi-retas nao-opostas que tém a mesma origem.

No angulo da figura, podemos destacar os seguintes elementos:

¢ V" O ponto A, origem das semi-retas, chama-se vérti- l |

‘ ce do angulo.
f : v/ As semiretas AB e A_C’ séo os lados do angulo. 2
. v A identificagao do angulo & feita por BAC ou sim- I

plesmente por A. !
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Medida de um angulo

A unidade de medida usada para medir angulos é o grau. O aparelho que utilizamos para
efetuar essa medida chama-se transferidor.
O transferidor j& vem graduado com divisdes de 1 em 1 grau:

de 180°

1 Quantas retas vocé pode tragar passando por um
ponto de um plano?

2 Quantas retas vocé pode tragar passando por dois

pontos distintos de um plano?

1. Colocamos o transferidor de modo que seu
centro coincida com o vértice do angulo e a
escala correspondente ao zero fique sobre
um dos lados do dngulo.

2. ldentificamos na escala do transferidor o na-
mero interceptado pelo outro lado do angulo.

| Na figura ao lado, a medida do angulo AOB
| é 55°.
| Indicamos: med (AOB) = 55°.

Veja mais dois exemplos:

med (ABC) = 70°




Em geral, podemos indicar a medida de um angulo por uma letra minGscula do nosso alfa-
B C, i X, V2

\ a
\V/ angulo ANIP

A angulo BCD
M med (AMP) = a = 60°

med (BCD) = m = 60°

Observando os dois dngulos AMP e BCD acima, vocé pode notar que suas medidas sao iguais.

Dois angulos que tém a mesma medida sdo chamados dngulos
congruentes. Utilizamos o simbolo = para relacioné-los.

No exemplo:
v usamos o simbolo = quando usamos o simbolo = quando
comparamos medidas comparamos angulos
!
med (AMP) = med (BED) SAMP = BED
a=m M = 3

gulos especiais

Quando duas semi-retas sao opostas, dizemos que formam um angulo raso ou de meia-volta.

BAC é um angulo raso ou de meia-volta.

' "
T T

B A C

Quando duas semi-retas coincidem, obtemos dois angulos: o angulo nulo e o dngulo de
a volta.

0 A B

angulo nulo angulo de uma volta

Usando um transferidor, podemos determinar as medidas, em graus, dos angulos.

angulo de meia-volta angulo nulo angulo de uma volta

med (BAC) = 180° med (BAC) = 0°

med (BAC) = 360°
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Um angulo pode ser:

reto

Um angulo & denominado angulo reto quan-
do a sua medida vale metade da medida do
angulo de meia-volta, ou seja, 90°.

Carlos Goldgrub/Reflexo

Utilizamos o simbolo ' para destacar um
angulo reto.

A A
AOC é um angulo reto

med (AOC) = 90°

0 C
Observe na sua sala de aula alguns dos angulos retos que vocé pode identificar.

" agudo obtuso

Denominamos angulo agudo todo angulo Denominamos angulo obtuso todo &ngu-
cuja medida é menor que a medida de um lo cuja medida € maior que a medida de
angulo reto. um angulo reto e menor que a medida de :

um angulo de meia-volta.

B C

med (ABC) < 90° med (ABC) > 90° e med (ABC) < 180°
ABC é um angulo agudo ABC é um angulo obtuso

Veja, no quadro abaixo, os tipos de dngulos estudados:

Angulo nulo Angulo de meia-volta ou raso Angulo de uma volta
med (AOB) = 0° med (AOB) = 180° med (AOB) = 360°

\ :
ot SO L S e i SR
0 A : AR , Q A B

A 0 B

w -

Angulo reto Angulo agudo Angulo obtuso
med (AOB) = 90° med (AOB) < 90° 90° < med (AOB) < 180°

o

X
/

A

:_.:'l i - o AL = E, Tz 0 B
o B
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g Youorgd Wy '=:' - .
o Q'ﬂ. ‘k Ay 4

PO (- ha i) 8= e il

Vocé tem um esquadro? Que tipos de &ngulos vocé e) [0))
gmcontra no seu esquadro? 12x + 10°
£ 5x

Que tipos de dngulos vocé encontra em cada figura?

3 ._Z W ‘l.:‘l-:.. A “"— “ .@ ‘,,
o S ih"- a"‘_ﬁ - s
-.';'I‘jh: - 7| .:r,,‘s" - ":"'- 3

-~

_x+100°

c) [
) d)
4 Na figura, sabemos que |-
a=17x—16eb=7x+4 8
Determine, em graus, as b/ b
medidas ae b.
8 Vamos calcular, em graus, a medida xindicada nas 5 A partir de um ponto O, tragam-se quatro semi-re-
Sguras: tas que formam, em torno do ponto O, quatro angulos
sem pontos internos comuns. As medidas desses an-
¢) = gulos so expressas por (2x + 20)°, (x + 40)°, (2x — 50)°
2% e (3x — 90)°. Determine as medidas desses quatro an-
ax %u
gulos.
6 Determine, em graus, as medidas xe yindicadas na
figura abaixo.
d)
x L,
60°, ol

Bissetriz de um angulo

Chama-se bissetriz de um &ngulo a semi-ret
determina, com os lados do'dngulo, dois angul , sem pon ‘_

AOC e COB séo adjacentes
AOC = cOB
CT’C é a bissetriz de AOB
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Observe, agora:

Na figura seguinte, OM 6 a bissetriz do angulo AOB. Se esse angulo mede 45°, qual é a
medida x indicada na figura?

= ]

B
M 45°
x =
2
X o ]
3 x = 22°30
o] : ;
Usando um compasso, podemos faciimente tracar a bissetriz de um angulo. Veja
B B
c
0 0 x e :
A A
} e
Com centro no vértice O, Com centro nos pontos A A semi-reta OC é a bis- I\
tragamos um arco com raio e B, tracamos dois arcos setriz do angulo AOB da- E
. A A
qualquer e determinamos de mesma abertura, que do, pois AOC e COB tém C
0s pontos A e B. se encontram no ponto C. a mesma medida.
i
B Usando um transferidor, construa os angulos abai- 8 Sabendo-se que CTﬁ € a bissetriz do 4ngulo AéC.
X0. A seguir, com 0 compasso, trace a bissetriz destes quais as medidas x e y indicadas na figura?
angulos: C
a) 75° b) 68° c) 130° d) 166° €

l Na figura abaixo, OB é bissetriz do angulo AlCe

OD é bissetriz do angulo COE. Determine a medida x
indicada.

@ Na figura seguinte, OM ¢ a bissetriz do 4ngulo
cOD. Nessas condigdes, dé as medidas x e y indi-
cadas.




pendo que PM & bissetriz do angulo APB e PN B Sabendoque OM é bissetriz do angulo AOB, escre-

Bissetriz do angulo BPC, determine a medida x va uma expressao algébrica que indicque a medida c.
t=da na figura.
N
8y, X 8 M
T p A D

gulos adjacentes

Dois angulos consecutivos que ndo possuem pontos
internos comuns sd@o chamados dngulos adjacentes.

Na figura, os angulos AOB e BOC tém em
um apenas um lado: OB. Porisso, AOB e BOC
o angulos adia’centes.

Observe que os dngulos AOB e AOC tém um B
PO comum: (ﬁ logo sao é@ngulos consecutivos.

b entanto, eles tém pontos internos comuns, por

k<e motivo AOB e AOC nao séo angulos adja- 0 : A
gntes.

agulos complementares e angulos suplementares

Dois &ngulos adjacentes sdo complementares
quando a soma de suas medidas & igual a 90°.

C

Na figura, os angulos AOB e BOC sao adja- B
entes complementares. Nesse caso, cada angulo
chamado complemento do outro.

o A
Dois &ngulos adjacentes séo suplementares
quando a soma de suas medidas & igual a 180°.

Na figura, os angulos AOB e BOC sao adja-
pentes suplementares. Nesse caso, cada angulo é
thamado suplemento do outro.
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Vejamos como devemos proceder para calcular as medidas do complemento e do suple-

mento de um angulo.

3.

Observe os seguintes exemplos:

Calcular a medida do complemento e a medida do suplemento de um angulo que mede
57°30’.
Sendo x a medida do angulo, temos x = 57° 30".

A medida do complemento desse angulo sera:

90° — x = 90° — 67° 30’ = 89°60; — 57°30" = 32°30'
l 4

A medida do suplemento desse angulo sera:

180° — x = 180° — 67° 30’ = 179° 60/ — 57° 30" = 122° 30’

| 4

Entdo, a medida do complemento é 32° 30’ e a do suplemento é 122°30".

. A metade da medida do complemento de um angulo é 35°. Qual é a medida desse &ngulo?

Indicando a medida do angulo por x, a medida do complemento do &ngulo seré indicada por
90° — x. '

De acordo com os dados do problema, temos a seguinte equagao:

1 000 — ) — 20
T(QO X) 35

900_1_350 90° —x =70
2 o =x = 70° — 90°
90° — x Migys —=x = =20°

2 2 X = 20°

A medida do &ngulo procurado é 20°.

3
4
Indicando a medida do &ngulo por x, a medida do suplemento do &ngulo sera indicada por
16802 ~ x.

De acordo com os dados do problema, podemos escrever a seguinte equagao:

da medida do suplemento de um angulo vale 75°. Qual é a medida desse angulo?

% (180° — x) = 75°
540° — 3x = 300°

B Bl o —3x = —240°
A A 3x = 240°
540° —3x  300° — L
4 R -
x = 80°

A medida do &ngulo procurado é 80°.
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T FEXA.

Determine a medida do complemento de um an-
D de:

Tou b) 42° c) 22°30" d) 69°40’

| Determine a medida do suplemento de um &ngulo de:
s° b) 82°30" c¢) 135° d) 129° 60’

& medida de um &ngulo é igual a medida do seu
mplemento aumentada de 70°. Qual é a medida
e angulo?

& medida de um &ngulo é igual a terga parte da me-
%= do seu suplemento. Qual é a medida desse &ngulo?

Sabendo que a medida de um a&ngulo € igual ao qua-
uplo da medida do seu complemento, determine a
=cida desse angulo.

gulos opostos pelo vértice

6 O triplo da medida de um &ngulo é igual ao dobro
da medida do seu suplemento. Pede-se a medida des-
se dngulo.

7 A medida do suplemento de um angulo é igual ao
quadruplo da medida do complemento desse mesmo
angulo. Quanto mede esse angulo?

8 Dois angulos sdo complementares e suas medidas
séo xe y. Sabe-se, também, que o dobro da medida do
menor dngulo é igual 8 medida do maior, aumentada
de 30°. Monte um sistema de duas equagdes e calcule
as medidas x e y desses dois angulos.

9 Dois 4ngulos sdo suplementares. A medida do maior
est4 para 7 assim como a medida do menor esta para
6. Determine as medidas desses dois &ngulos usando
um sistema de duas equagdes com duas incognitas.

Consideremos duas retas r e s que se interceptam em um ponto V, conforme a figura
naixo. Nela aparecem destacados 4 dngulos de medidas &, x, be y.

Os &ngulos de medidas x e y sdo chamados opostos pelo vértice (0.p.v.). Também sao
nostos pelo vértice os angulos de medidas a e b.

Vocé nota que os lados do dngulo de medida a sdo formados pelos prolongamentos dos

%ados do angulo de medida b.
Se vocé usar um transferidor, vera que:

Dois angulos opostos pelo vértice séo
congruentes, ou seja, tém a mesma medida.
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Faremos uma demonstragdo dessa afirmacao. Veja:

A

D

Pela figura, vocé observa que:
X +a=180°

yer'a =180°

Dai, temos: x + a =y + a.

Cancelando a nos dois membros, obtemos: x = y.
Demonstramos, assim, que dois &ngulos opostos pelo vértice sempre tém a mesma medida.

FIXACAO

Wl Observando cada figura, dé a medida x indicada:

a) D)
}»( e
& Na figura abaixo, OM & a bissetriz do angulo AOB.

@ Na figura abaixo, vamos calcular as medidas x, ye Determine a medida x indicada. 4 de
zindicadas: .

e BR e BECSEmmm

B Duasretas, AB e CD), sdo concorrentes em um pon-
to M, de tal modo que a medida do 4ngulo AMD re-
presenta a terga parte da medida do &ngulo AMC. De-
@ Vamos determinar as medidas x e y indicadas em termine as medidas dos quatro &ngulos consecutivos

‘cada figura: formados com vértice no ponto M, indicados na figura.

a) 2




Em 8/9/97, a revista Veja publicou um gréafico mostrando a populacéo dos 4 paises mais
losos do mundo e a previsdo para 2050.

O lazer predileto

dos chineses
Esporte naTV
| M 75%
Livios
LT 158%
Fotografia
W 150%
Cinema
BN 33%
Musica
BN 33%
Viagens

R 25%

Fonte: Gallup

268 milhoes
204 milhoes

394 milhdes
357 milhdes

Em 10/12/97, essa mesma revista mostrou, em porcentagem, 0 que os chineses gostam
i fazer nas horas de lazer.

Considerando a populagéo de 1997 e o gréfico sobre o lazer predileto dos chineses, guantos
chineses preferem:

2) assistir esporte na TV?
D) ler?

¢l viajar?

Vocé observa que as estimativas feitas para o ano 2050 projetam uma populacéo para a India
maior que a da China. Considerando esse periodo de 53 anos (1997 a 2050), responda:

a) Quanto a populagéo da China vai crescer nesse periodo?
o) E a populacéo da India, quanto vai crescer?

¢) Quantas vezes a populagdo da india vai crescer a mais que a da China?
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Angulos formados
por duas retas
paralelas com

: d

m

uma transversal :
b

I«

e

Observe ao seu redor J<¢

quantas coisas nos dao a idéia 5'

de retas paralelas.




Em 300 a.C., aproxima-
gmente, o grande mate-
@tico grego Euclides or-
gnizou a Matematica co-
ecida até entdo e escre-
B em 13 volumes uma
bra chamada Os Elemen-
ps. Nessa obra, que influ-
ciou todo o pensamen-
2 matematico posterior,
tuclides da énfase ao estu-
0 da Geometria, baseado
postulados e teoremas.

Um postulado é uma propo-
IC30 que é aceita como verdadeira,
20 podendo ser demonstrada.

Um teorema é uma proposigdo que deve ser
pemonstrada a partir dos postulados e de outros teoremas.

A Geometria que hoje aprendemos é chamada de Geometria
tuclidiana, em homenagem ao grande matematico que lancou
fuas bases.

Vamos conhecer, entdo, um dos postulados enunciados por
tuclides, o postulado das paralelas, muito importante na anélise
pos angulos formados por duas paralelas e uma transversal, que
gstudaremos nesta Unidade.




RETAS PARALELAS E RETA TRANSVERSAL

Retas paralelas

Duas retas coplanares (estao no mesm@.‘ A
ponto comum sao denominadas re

 possuem

/ As retas r e s ndo tém pontos comuns (r N s # &).

Dizemos que as retas re s sao paralelas.
/ Para representar o paralelismo, utilizamos o simbolo /.
:
re s coplanares |
" |L < r/ls
rNs=g )
L’ paralela a

Reta transversal
Dadas duas retas re s num mesmo plano, tragamos uma reta t, tal que tintercepta as retas re s.

tNr={P}

e s oito dngulos: quatro com veértices em P e quatro com

vértices em Q.

/ r
o/ tNs=1{Q)
A essa reta t, concorrente com rem P e concorrente
com sem Q, damos o nome de reta transversala re s.
Q Observe que a reta transversal t forma com as retas r
\
1

Para facilitar a visualizagdo, vamos indicar esses oito angulos numerando-os:

regiao externa

v/ angulos com vértices em P:
v angulos com vértices em Q: 3, é, 9

regiao externa

Estabelecendo relacoes

Podemos estabelecer algumas relagdes importantes entre esses oito angulos determina-

dos por duas retas de um mesmo plano com uma transversal. Dentre essas relagdes, algumas
jé sdo conhecidas.
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DS opostos pelo vértice

'l Recordando:

** Dois angulos sdo opostos pelo vértice (0.p.v.) quan-
do os lados de um sao fomm ﬁelos prolonga-
mentos dos lados do outro &ngulo.

Dois dngulos opostos pelo vémegﬂ@mngruentes |
AOB e DOC sdo 0.pv. = Al ' |
AOD e BOC sao 0.p.v. = Al

.
e

*,
L X4

.
0.0

A

1

vV 1e3sioopv. = 1=3 = med (1) = med (3)

3 /0% vV 2edsioopy. = 2=4 = med(2) = med (4) |

6 & v ée?’séoo.p.v.zrré":"f’a med (5) = med (7) |
5 3 s / 6e8ssoopv. = 6=8 = med(B) = med(8)

peulos adjacentes suplementares

Recordando: 2

** Dois angulos sao ad;acen‘ SSuem um
lado comum e ndo posst e 0S comuns.

“* Dois &ngulos sao suplementares quando a soma de

suas medidas é igual a 180°
% AOC e COB séo angulos adj centes st
med (AOC) + med (COB) = 180°

/" 1e 2 sao angulos adjacentes suplementares
._.? ‘ med (1) + med (2) = 180°

/ 2e3 s&o éngulos; adjacentes suplementares
med (2) + med (3) = 180°

/ 3e4d féo éngulosﬂ adjacentes suplementares
med (3) + med (4) = 180° .

v 4e1sao0 angulos adjacentes suplementares |
med (4) + med (1) = 180°

s&o angulos adjacentes suplementares med (5) + med (6) = 180°

e

e 7 sdo angulos adjacentes suplementares med (é) + med {';') = 180°

e

8e

6
7
8 sao angulos adjacentes suplementares med (3‘) + med (é) = 180°
5 s&o angulos adjacentes suplementares med (é) + med (5} = 180°
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Essas relagbes podem ser utilizadas para a resolugdo de problemas, tais como:
1. Na figura ao lado, vamos determinar os valores de

X, yez
v ye 50° sao medidas de angulos adjacentes suple-
mentares:
y + 50° = 180°
y = 180° — 50° = y = 130° L
v ye 2x + 15° sao medidas de dngulos 0.p.v.:
2x+ 16° =y
2x + 15° = 130°
2x = 130° — 15°
2x =115°
{+]
X = ”25 = x = 57°30’
v/ % + 10° e 38° sao medidas de dngulos adjacentes suplementares: 1
5+ 10° + 38° = 180°
z+20°+76 _ 360°
2 2
z + 96° = 360°
z = 360° — 96° = z = 264°
2. Sabendo que duas retas m e n s@o cortadas por uma transversal t, € que t forma com mum
angulo de 100° e com n um angulo de 41°, vamos determinar as medidas dos oito 4ngulos
formados pelas retas m, ne t. 3
Representacao grafica:
m c
di
V" angulos formados por me t: V" angulos formados por ne t:
a+ 100° = 180° —— ae 100° sao medi- d + 41° = 180° » de 41° sdo medi-
das de &ngulos adjacentes suplementares. das de angulos adjacentes suplementares.
a = 80° d = 139°
b=a ——> medidas de &ngulos o.p.v. e =41° > medidas de angulos o0.p.v.
b = 80° T=d ~—— medidas de angulos o0.p.v.
¢ = 100° —— medidas de angulos o.p.v. = 139°

Vamos agora estabelecer outras relagées entre os dngulos quando as retas cortadas pela
transversal forem paralelas entre si.




Angulos correspondentes sdo pares de angulos situados em um mesmo lado da transversal
um na regiao interna e o outro na regiao externa as retas re s.

A A A
& 7 sdo angulos correspondentes. 4 e 8 sao angulos correspondentes.

Podemos verificar experimentalmente que, se dois &ngulos correspondentes forem

gruentes, entao as retas re s serao paralelas. Para isso, vamos tomar 0s angulos correspon-
A A

ies ae e:

_ A6 s L 8 s
1
a=e¢e s r/ls

Podemos entédo enunciar a propriedade:

Duas retas paralelas, cortadas por uma transversal,
determinam angulos correspondentes congruentes.

175




| by ,\ |
A . » . VS BN
b 7 .

4 e & correspondentes b e f correspondentes & e § correspondentes d e fh correspondentes
)
rl/se a=§ rllse b=? rifse é=3§ rﬂs&&sh

Consideremos alguns exemplos:

e

1. Na figura ao lado, r // s. Determinar as medidas t

aeb. SE :

Comor//s = a=50°

Como ae b sao suplementares = a + b = 180° b

50° + b = 180° ' s

b = 130°

Entdo, a = 50° e b = 130°.
2. Na figura ao lado r// s. Calcular os valores de ae

b, sabendo que, em graus, a = 2x + 50° e 5

b = 4x — 30°.

Comor//s = a=b

2x + 50° = 4x — 30° s

2x — 4x = —30° — 50°

—2x = —80°

x = 40°

Comoa = 2x + 50° = a = 2(40°) + 50° = 80° + 50° = 130°

Entdo, a = 130° e b = 130°.

ANGULOS ALTERNOS
Angulos alternos sao pares de angulos nao-adjacentes, alternados em relagéao a transversa
ou seja, estao em lados opostos em relacéo & transversal. '
s 5.

A A

v 3 e 5 estdo em lados opostos em relagéo a transversal t
na regido determinada entre as retas re s (regiao interna).
A A P
3 e 5 sao angulos alternos internos.

A A
v 4 e 6 estdo em lados opostos em relagdo a transversal
t e na regiao determinada entre as retas re s.
A A .
4 e 6 sao angulos alternos internos.
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A

: /' 1e 7 estao em lados opostos em relagéo 3 transversal t
e na regido externa as retas re s.

A
1 e 7 sao angulos alternos externos.

>

H‘H"T / 2 e 8 estdo em lados opostos em relacdo a transversal

all it 3 :
7}5\ T——l t e na regido externa as retas re s.
t

A A
2 e 8 sao angulos alternos externos.

Voltemos a considerar as retas r e s, paralelas, e uma transversal t e determinar a relacao
tre as medidas de dois angulos alternos.

(1) ¢ = 4 (angulos 0.p.v.)
RS R - 2) a = é (angulos correspondentes)
De(1)e(2
s c=ée
angulos alternos internos congruentes
,""t A s
/ (3) g = e (angulos 0.p.v.)
A r 4)é = 3 (angulos correspondentes)
De(3el4
\e s g=3a
4
° » &ngulos alternos externos congruentes

Podemos enunciar a propriedade:

Duas retas paralelas, cortadas por uma transversal, determinam
‘angulos alternos (internos ou externos) congruentes.

Assim:
/t A A
e c=e :
}7/\3 : ~ . [lalternos internos)
S & d=f
[ A
20/ d rlls =
s 200 a=g
5%, . . [lalternos externos)
h b=h

Vejamos alguns exemplos:
. Na figura abaixo, a = 3x — 50° e b = x + 14°. Qual a medida, em graus, de ae bsendor// s?

: Comor//s = a = b (alternos internos)

o8 3x — 50° = x + 14°
G . 3x —x = 14° + 50°
S 2x = 64° = x = 32°
B s a=3"(32° — 50° = 96° — 50° = 46°

Entdo, a = 46° e b = 46°.
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2. Duas retas paralelas cortadas por uma transversal determinam dois &ngulos alternos exter:
nos cujas medidas sdo 125° e 2x + 55°. Determinar o valor de x.

Como 125° e 2x + 55° sao alternos externos:

125° A 2X '+ 55° =125°
2x. = 126° — b5°
/ - 2x = 70°
¥ x = 3b°
(2x + 55) m//n
Entdo, x = 356°.

ANGULOS COLATERAIS

Angulos colaterais sao pares de angulos localizados do mesmo lado da transversal.

/ 3 e 6 estao no mesmo lado em relagdo a transversal te
na regiao determinada entre as retas re s.
3 e 6sdo angulos colaterais internos.

/ 4 e 5estao no mesmo lado em relagéo a transversal t ¢

na regiao determinada entre as retas re s.
A . .
4 e 5530 angulos colaterais internos.

v/ 1e 8estdao no mesmo lado em relagao a transversal te
na regido externa as retas r e s.
1e 8sdo angulos colaterais externos.
/ 2 e 7 estdo no mesmo lado em relagao a transversal te
na regiao externa as retas re s.
2e 7sao angulos colaterais externos.

Voltemos a considerar as retas r e s, paralelas, e uma transversal t. Vamos determinar a
relacdo entre as medidas de dois angulos colaterais.
Considerando a = med (3), d = med (a), e = med (3-):‘f
(1d+a=180°{ de 4 sdo angulos adjacentes suple-
mentares)
(2)a = e (4 e & sdo angulos correspondentes)

De@e@:

2 d+ a=180°




Considerando a = med (a), e = med (&), h = med (h):

/ : 1'h+e=180° (ﬁ e & sdo angulos adjacentes suple-
— N, mentares)
2 e =a(é e a sao angulos correspondentes)
} s De(1)e(2:
A, h+e = 180°
h + a = 180°

-+ hes s30 angulos colaterais externos

Podemos enunciar a propriedade:

Duas retas paralelas, cortadas por uma transversal, det
angulos colaterais (internos ou externos) suplementares.

Assim:

c+f=180°

- colaterais internos
= d+ e =180°
r/ls = _
a+h=180°

s - colaterais externos
b+ g=180°

Vamos ver um exemplo:

Na figura a seguir, r // s. Calcular, em graus, as medidas ae b, sendoa = 2xe b = 3x — 20°.

Comor//s = a+ b= 180° (colaterais externos)
2X + 3x = 20° = 180°
bx = 180° + 20°
5x = 200°
x = 40°

Comoa=2x = a= 2(40°) = 80°
b = 180° — 80° = 100°

Entdo, a = 80° e b = 100°.
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FIXACAO

1 Na figura abaixo, identifique um par de angulos.

a) o.p.v.

b) adjacentes suplementares
¢) correspondentes

d) alternos internos

e) alternos extemos

f) colaterais internos

2 Na figura abaixo, qual o nome dos seguintes pares
de dngulos?

a) mez
b) hew
c) yez
d) kez
e) Xey

f) xem

3 Na figura abaixo, a // b e ¢ // d. Nessas condicGes,
destaque os pares de angulos:

a) correspondentes
b) alternos internos

c) colaterais intemos
d) opostospelo vértice

e) adjacentes suple-
mentares

4 Na figura abaixo, r / s. D& o nome dos pares de
angulos:

c) Aeb

ddef

a) ded
b)ded

o QW

B Nafiguraaolado,onder//s,
a e bsio as medidas de dois
angulos colaterais externos.
Nessas condigdes, responda:

a) Qual arelagdo entre ae b?
b) Qual o valor de bse a = 115°?

¢) Qual a posigdo entre as retas re t para que tenha-
mosa = b?

o o -

B Nas figuras abaixo, determine o valor de x sabende
quer//s. y

c)

0. .

oA

B Duasretas paralelas cortadas por uma transversal for
mam dois &ngulos correspondentes representados,
graus, por bx + 20° e 2x + 50°. Determine o valor de X




figura ao lado,
mmine os valores
= b sendor//s.

Nas figuras abaixo, determine os valores de a, be
gdor//s.

‘il
B

07y / r

g, “105°
a

S
éx“:\_ f A S

Nas figuras abaixo r // s // t. Determine as medi-
= desconhecidas indicadas.

r /
by_\<d
c\
gL ~130°
s 7 / "\\\
12?;__

t

A8 Duasretas paralelas cortadas por uma transversal
formam angulos colaterais internos expressos em
graus por 3x — 50° e 2x — 10°. Determine as medidas
desses angulos.

#4 Um dos angulos formados por duas retas parale-
las cortadas por uma transversal mede 55°. Determi-
ne as medidas dos oito dngulos formados entre essas
paralelas e a transversal.

#8 Sabendo que m // n // t, determine a medida de
X + y na figura abaixo.

@6 Na figura abaixo, 1 // s // t. Nessas condigdes, de-
termine a medida de x.

a) r b

A8 Na figura ao lado,
calcule o valor de x e
y,sabendoquer//se
X —y=20°

19 Na figura ao lado,

a soma das medidas %
dos dngulos agudos &
192°. Sendo 1 // s, cal- 3
cule as medidas de x

ey

20 Duasretas paralelas, re s, cortadas por uma trans-
versal ¢, formam angulos alternos intermos expressos,
em graus, por 2m + 30° e 3m — 20°. Calcule m, de
modo que as retas I e s sejam paralelas.




RETOWVIANDO

A A figura abaixo é um retangulo no qual foi tragado
o segmento AC. Nessas condigdes, responda:

D c

T=1 00T W

A B
a) Qual o nome dos &ngulos cujas medidas estao indi-
cadaspor ae c?

b) Qual 0 nome dos &ngulos cujas medidas estdo indi-
cadas por be ¢?

2 Noexercicio 1, sea = 58°, quais as medidas de be ¢?

8 Na figura a seguir, temos r // 8. Qual é o valor da
medida x?

4 Na figura, temosr//s. Qual é 0 nMero que expres-
sa, em graus, a medida y?

-11°

B Sabendo que asretasr e s sdo paralelas, determine
as medidas x e yindicadas na figura:

B Sendo 1 // s, na figura seguinte, calcule o valor de
X+y+z
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# Na figura abaixo, AB // CD // EF e BC // DE. Nes
sas condigdes, calcule os valores de x, ae b.

F/ 200 ¥
ur
¢
8 Na figura seguinte, as retas re ssao paralelas. Qua a
é, em graus, a medida y?
r m
g
(
S
er

9 As retas re sda figura sdo paralelas. Sabendo qu
X + 2y + 2z = 340°, qual é o valor, em graus, de y?

o \ ¢

40 Na figura, as retas re s séo paralelas. O angulo |
mede 45° e 0 Angulo 2 mede 55°. Qualéa medida, em
graus, do angulo 3?

1]
41 Na figura, ABCD ¢ um retangulo e EF // AB.
medida do &ngulo DAC 6 a metade da medida do an- 2.
gulo BAC. Determine, em graus, o valor de a — b.
A D
£ i 3.
5 4.
* b
B F c 5.



Em dezembro de 1997, representantes de 170 paises reuniram-se em Kioto, no Japao, para

a conferéncia sobre poluicdo ambiental. Alguns ecologistas acham gue o aguecimento do

psso planeta, também chamado de efeito estufa, pode causar um desastre climatico e destruir
erra em algumas dezenas de anos.

O aumento da temperatura causado pelas emissdes de gases das fabricas, dos escapa-
2ntos de carros, da queima de carvao mineral e de florestas provocaria o derretimento das
sleiras e calotas polares, elevaria o nivel dos oceanos, provocando inundagoes nas regioes
psteiras e desestabilizando o clima global.

Para se ter uma idéia de como é séria essa ameagca, veja, no gréafico, © quanto aumentou a

1ssd0 de gés carbdnico na atmosfera, desde 1860 até agora.

O poder da chaminé

Quanto aumentou a emiss@o de gés carbdnico na atmosfera desde a Revolugao Industrial
(em bilhdes de toneladas/ano)

.
O

'y )"\

2000*
*astimativa

- 0
e

1860 188 1900
onte: Revista Vieja 10/12/97

. A partir de que década a emisséo de gés carbdnico na atmosfera ultrapassou os 2 bilhdes de
toneladas/ano?

2. Se a emissdo de gés carbdnico continuar evoluindo como mostra o grafico, que niveis atingira
em 20107 E em 20207 Faga estimativas.

3. No gréfico, em que periodo vocé observa o maior crescimento da emisséo de gas carbénico?
4. Discuta com seus colegas a resposta dada no item 3 e por gue iSso ocorreu.

5. De que forma vocé pode colaborar para diminuir/conter a emissao de poluentes na atmosfera? -
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Poligonos

A palavra poligono é formada por dois elementos de origem
grega: poli, que significa muitos, e gono (ou gonio), que significa
angulos. Poligono é, entao, uma figura de vérios angulos. Vere=
mos mais adiante que, em um poligono, o nimero de dngulos &
igual ao nimero de lados. Dizemos, também, que o poligono &
uma figura de vérios lados.

E possivel observar poligonos em muitas obras de arte.

Liubov Popova — Room Construction. Russian State Museum, St. Petersburg




Muitos objetos que nos cercam também lembram poligonos:

[Eew—as ' e ——— -

T
—e
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-y v
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/T

Os poligonos podem ser convexos e nao-convexos, de acordo com

a sua regiao interna.

—

——




O POLIGONO E SEUS ELEMENTOS '

Poligono ¢ a reuniao de uma linha fechada simples, formada apenas por segmentos de reta,
com a sua regiao interna.

Elementos de um'poligono

No poligono da figura podemos destacar:

% Lados: sdo os segmentos AB, BC, CD, DE
e EA.

% Vértices: sdo os pontos A, B, C, De E.

% Angulos internos: sao os angulos formados
por dois lados consecutivos: ABC, BCD;
CDE,DEA e EAB.

Para representar os dngulos internos, pode-
mos utlllzar as Ietras que representam os vérti-
ces: A B C D E.

< Angulos externos: sdo os angulos formad 0S

consecutivo: PAB, QBC, RED, SDE e TE

Podemos também representar os angulos
externos utilizando as letras mintsculas corre
pondentes aos vértices desses angulos a, b
d. 8.

*» Diagonais: a0 segmentos que unem um ver-
tice a outro vértice ndo-consecutivo a ele: AC,
AD, BD, BE, CE.

Observe que, em todo poligono, o nimero de vértices, de lados, de angulos internos e de
angulos externos é sempre 0 mesmo.
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Nomenclatura

Apesar de a palavra “poligono” dar a idéia de véarios angulos (poli = muito e gono = dngulo),
geralmente os poligonos sao nomeados a partir do numero de lados.

Os poligonos, por sua utilizagdo mais freqliente, tém nomes especiais, como vemos na
tabela:

B ———

Ne¢ de lados Nome do
do poligono poligono
3 triangulo tri = trés
4 quadrilatero quadri = quatro
5 pentagono penta = cinco
6 hexagono he)(a = Sﬂls » 4‘-4‘; ‘
7 heptagono hepta = sete

|

| "

8 octégono H

%

|

9 eneagono |
|

'

10 ol

|
1 undecagono undeca = onze |
| !
12 dodecéagono dodeca = doze I
|

15 pentadecagono pentadeca = quinze !
20 icosdgono icosa = vinte ]

Os demais poligonos ndo recebem nomes particulares, como o poligono de 13 lados, o de ‘
18 lados, o de 25 lados etc.
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O Tangram € um quebra-cabega formado por 7 pegas. De origem milenar, este quebra-cabeca foi trazido

para o Ocidente por volta da metade do século XIX.
Veja como podemos construir um Tangram:
Desenhe um quadriculado 4 X 4 com quadradinhos de 2 cm de lado.

Mt |

Colocando as 7 pegas do Tangram lado a lado, sem sobraposiéﬁo, € possivel compor mais de mil figuras que
lembram animais, objetos, pessoas, letras, nimeros, figuras geométricas etc. Veja alguns exemplos:

‘
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Veja, no quadro, como podemos utilizar o quebra-cabega para compor tridngulos e quadrilateros, usando
as 1 pega do Tangram, usando apenas 2 pegas e usando apenas 3 pecgas.

QUADRILATEROS

* de pecas .
4 Tangram Triangulos Quadrados

Paralelogramos | Trapézios

o quadrado nao é
3 A ao lado . possivel

o quadrado 47
4 AL ao lado @
; AA L ZASET

Bmbre-se de que todo quadrado também é um retangulo.

Construa um quadro como este, indicando os tridngulos e quadrilateros que sdo possiveis compor Com apenas l
4 pecas, com 5 pegas, com 6 pegas e com 7 pegas do Tangram.

N de pecgas :
 do Tangram Triangulos Quadrados

Lembre-se de que todo retangulo também é um paralelogramo.

2. Usando as 7 pegas do Tangram, componha 1 pentdgono e 1 hexagono.
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PERIMETRO DE UM POLIGONO

. _ R
Ja ouvimos ou lemos em placas a expresséao “perimetro urbano”, que indica o contorno do
setor urbano de uma cidade.
A figura a seguir nos mostra o perimetro urbano de uma determinada cidade, ou seja, 0 seu
contorno.
1.
R ——
=
Vamos ver um exemplo.
Calcular o perimetro do poligono abaixo: 3.

Como néo podemos adicionar medidas usando unidades diferentes, vamos, inicialmente,
passar todas as medidas para a mesma unidade, o centimetro:

0,4dm = (0,4-10)cm = 4cm
15mm = (15:10)cm = 1,5¢cm
Perimetro =25cm + 28cm + 1,6em +4cm + 1,4cm = 12,2 ¢cm

Entéo, o perimetro do poligono ABCDE é 12,2 cm.
_ . ‘




A figura representa 3 tridngulos eqiiilateros. Fi o
soroduza-a usando palitos de fésforo.

Deslocando apenas 4 palitos, forme um hexagono regular (poligono de 6 lados de mesma medida e 6 ngulos de
mesma medida) representando também suas diagonais.

Tomando um ®» como unidade de medida de comprimento, escreva a razao entre o perimetro da
figura dada e o perimetro do hexdgono obtido.

3. Tomandoum e s como unidade de &rea, escreva a razdo entre a area da figura dada e a area do

hexagono obtido.




a# DIAGOMAIS DE UMl POLIGOMO -

Chamamos de diagonal de um poligono o segmento que une dois vértices nao-consecuth
vos do poligono. Dois vértices consecutivos de um poligono determinam um lado do poligono
nao uma diagonal.

No poligono ao lado, as diagonais séo:
AC, AD, BD, BE e CE.

Observe que, se quisermos tragar as diago-
nais a partir do vértice A, sé ndo podemos liga-lo
a 3 vertices do poligono: ele mesmo (A) e os
vertices consecutivos (B e E), pois neste caso
teremos os lados do poligono. A diagonal DA,
por exemplo, € a mesma de AD, que é o seg-
mento com extremidades em A e D.

Em geral, o nimero de diagonais nao coincide com o nimero de lados do poligono. A tnic
excegao € o pentagono, que, como acabamos de ver, possui 5 lados e 5 diagonais.

Veja os exemplos:

B A
B
A
D
] C
tridangulo: 3 lados quadrilatero: 4 lados hexagono: 6 lados
nenhuma diagonal 2 diagonais: AC e BD 9 diagonais: AC, AD,AE, BD,

BE, BF,CE, CF e DF
Calculo do niimero de diagonais de um poligono

O poligono ao lado é um octégono (8 lados),
no qual estao tragadas todas as suas diagonais.
Vocé seria capaz de contar quantas diagonais tem
esse octégono?

Tragar uma a uma ou contar as diagonais de
um poligono é um processo bastante trabalho-
so, principalmente se o poligono tiver um nu-
mero grande de lados.
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Vamos entdo ver como determinar o nimero de diagonais de um poligono sem tracga-las.
Dbserve:

N¢ de lados N¢ de diagonais
Poli (ou vértices) que partem do - N2%total
o1geng (n) vértice de diagonais
A= (n-3)
A
3 3= 0
B c
SR b
‘ B c
A
B
; 5 53 5
i)
D 0
AT ‘'
I\j:-- < .“\
SNANY - 6 6-3 ﬁ 9
E D " S -

Generalizando para um
poligono de n lados
(ou n vértices).

n-(n-3)

% De qualquer vértice do poligono partem diagonais para todos os vértices (n), menos para 3
deles: n — 3.

% Como s&o nvértices, e de cada um partem n — 3 diagonais, 0 nimero total de diagonais seria
n - (n — 3). Mas dessa forma estarfamos contando cada diagonal duas vezes (lembre-se de
qgue AC e CA é a mesma diagonal). Entdo, o nimero de diagonais (d) é dado pela metade de
n:(n-23).
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Assim, num poligono de n lados (ou n vértices), o nimero de diagonais d é dado por:

_n-(h-3
i 2

Vejamos algumas situacdes:
m Quantas diagonais possui o decadgono?
decéagono: 10 lados —— n =10

n-(n—-3 _ 10-(10-3) _ 10-7

0 _35

S 2
O decégono possui 35 diagonais.

n? de lados: n
n:(n—3)
2
Pelo dado do problema: d = n

nsin—3)
2
n-(n-23)
n-in—3-2n2
A-n-3) _
= =
n—-3=2
n=2+3=n=5

n? de diagonais: d =

=N

SN

2

Logo, o poligono procurado € o pentagono.

FIXACAO

4 Observe a figura seguinte e responda:
A s

a) Quais sdo os vértices do poligono?

b) Quais séo os lados do poligono?

¢) Qual o0 nome do poligono?

d) Quais sdo os dngulos intermos do poligono?
e) Quais sdo os ngulos externos do poligono?
f) Qual o valor de med (A) + med (4)?

2 Quantos angulos internos e externos possui um
pentadecdgono?
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» reduzindo ao mesmo denominador

— dividindo os dois membros por n
(Lembre-se de que n # 0, pois n é o nimero de lados.)

8 Num poligono, um angulo intemo mede 70°. Quala
medida do angulo externo no mesmo vértice desse
angulo interno?

4 Qual arelagao entre o &ngulo interno e o externo de
um mesmo vértice de um poligono?

B Qual o perimetro da figura abaixo?
A  2cm e B

E 2cm D

B Um triangulo tem os lados medindo 12,5 cm, 85 mm
e 0,09 m. Qual é o seu perimetro?



¥ Um terreno retangular tem dois lados medindo 256 m
cada um e dois lados medindo 15,5 m cada um. Qual o
perimetro desse terreno?

8 Que é diagonal de um poligono?

8 O numero de diagonais de um poligono é sempre
gual ao seu numero de lados? Dé um exemplo que
tustifique sua resposta.

20 Responda:

a) Qual o poligono que néo possui diagonais?

) Qual o poligono que possui 2 diagonais?

c) Qual o poligono em que o numero de diagonais é
igual ao numero de lados?

A1 Calcule o niimero de diagonais de um poligono de:

a) 8 lados ¢) 20 lados
b) 15 lados d) 28 lados

12 Quantas diagonais possui o hexagono?
13 Quantas diagonais possui o dodecagono?

14 Qual o poligono em que o ntimero de diagonais é
igual ao triplo do nimero de lados?

45 Num poligono, o nimero de diagonais é o qua-
druplo do ntimero de lados. Qual é esse poligono?

m ANGULOS DE UM POLIGONO CONWVEXD

Relacao entre os angulos interno e externo de um poligono

v angulos interno
e externo do |
adjacent

Entéo:

No vértice A —— med (A) + med (4) = 180°
No vértice B —— med (B) + med (b) = 180°
No vértice C —— med (C) + med (&) = 180°
No vértice D —— med (D) + med (d) = 180°
No vértice E —— med (E) + med (&) = 180°

Vamos ver agora outras relagoes entre os angulos de um poligono convexo.




Soma das medidas dos angulos internos de um triangulo

Utilizando um transferidor, vamos medir os &ngulos internos de alguns tridngulos e calcula
a soma dessas medidas:

—— med (A) + med (B) + med (€) = 180°

l & l ]
75° 60° 45° ar
c
A A A ] 29
——» med(A) + med (B) + med (C) = 180°
13 d d
90° 26° 64°

@, . med(A) + med (B) + med (C) = 180°
T ! l
B ¢ 103° 42° 36°

Constatamos assim que, qualquer que seja a forma do tridngulo, a soma das medidas d
seus angulos internos é sempre 180°.

Vamos verificar que essa relacao vale para qualquer tridngulo de dois modos:
12 modo: Experimentalmente
Consideremos o tridngulo ABC da figura, na qual:

a =med(3\)
b = med (é)
¢ = med (C)




Agora, vamos juntar os trés vértices num (inico ponto:

Pela figura, podemos verificar que, juntos, os trés dngulos internos do tridngulo formam um
gulo raso ou de meia-volta.
Entdo, a + b + ¢ = 180°.

Repita essa experiéncia com outros tridngulos e verifique o resultado obtido.

modo: Utilizando retas paralelas cortadas por transversais
Consideremos o triangulo ABC da figura abaixo, onde:

f = med(ﬁ)
b = med (B)
¢ = med (C)

C

Vamos tragar uma reta r, paralela ao lado BC, passando por A. Essa paralela ira formar com
s lados AB e AC dois angulos cujas medidas indicaremos por m e n, respectivamente.

|’m = b (alternos internos)

Comor// f3—é, temos -«
Ln = ¢ (alternos internos)

Comom+ a+n=180°
$ d
b +a+c¢c=180°

| Emqualquer triangulo, a soma das medidas de seus angulos internos & igus

- A

Vejamos alguns exemplos de aplicagdo dessa propriedade.

. Na figura abaixo, determinar a medida de x.

A

x + 85° + 30° = 180°

x + 115° = 180°
x=180° — 115°

X = 65°

B

Entéo, x = 65°,
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FIXACAO

. Determinar as medidas dos trés &ngulos internos do tridngulo abaixo:

Como »3\ é reto: med (ﬁ) = 90°

Angulo B: med (B) + 140° = 180° (adjacentes suple-

mentares)
med (B) = 40°
Utilizando a propriedade:
90° + 40° + x:+. 16° = 180°
X + 145° = 180°
X = 180° — 145°

x = 356°

Angulo ¢: med (€) = x + 15° = 35° + 15° = 50°
Assim, med (A) = 90°, med (B) = 40° e med (&) = 50°.

4 Na figura abaixo, qual a relagdo que podemos esta-

belecer entre:

a) mec?
b) a, bec?

2 £ possivel construir um tridngulo com dois &ngulos

retos? Justifique sua resposta.

3 Num tridngulo, um dos &ngulos é reto. Como serdo
os outros dois &ngulos: agudos ou obtusos?

4 Nos tridngulos das figuras abaixo, determine o va-

lor de x.

8 No tridngulo ABC abaixo, determine as medidas de
abec

S 8w

ol |

a)

b)



o
¥ Dois &ngulos de um tridngulo medem 81° e 28°. Qual 48 Na figura abaixo BD & bissetriz de B. Igﬁfggﬂ
2 medida do terceiro angulo? nexey. \:]

\0' s
&
0

o *

{

No tridngulo da figura abaixo temos que
x — y = 18°. Calcule os valores de xe y.

C

8 As medidas dos angulos intemnos de um tridngulo
| 830 expressas por x + 36°, 2x — 15° e 3x — 39°. Quan-
10 medem os dngulos desse tridngulo?

20 No trisngulo ABC abaixo, temos que a = 2b e
D = 3¢ Quantovalem a, be ¢?

15 No trigngulo da figura abaixo BO & a bissetriz
de B e CO é bissetriz de C. Determine as medidas
xey.

C

bec.

a)

M
C
b)

27 Um tridngulo possui dois Angulos congruentes,
e o terceiro dngulo supera cada um dos angulos
congruentes em 30°. Quais as medidas dos trés an-
gulos?
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Veja i;omo podemos decompor um poligono no menor nimero de tridngulos possiveis:

s Tracando um sggme__mp“de..;eta (uma das diagonais), podemos facilmente decompor qualquer quadrilatero em
2 trifngulos. 4. "q,, 5 1.

Se a soma dos ngulos internos de um tridngulo é 180°, entéo a soma dos &ngulos intemos de um quadrilé-
tero sera 2 X 180° = 360°,

= Tragando duas diagonais de um mesmo vértice, dividimos um pentégono em 3 tridngulos.

Se a soma dos &ngulos internos de um tridngulo ¢ 180°, entéo a soma dos dngulos internos de um pent4gono
sera 3 X 180° = b40°.

Agora, construa uma tabela, como a que sugerimos abaixo, para 0 hexagono, o heptagono, o0 octégono,
enedgono e o decagono.

Soma das medidas dos angulos internos de um poligono qualquer |

Para determinar a soma das medidas dos angulos internos (S) de um poligono qualquer,
podemos decompor os poligonos em tridngulos, uma vez que a soma dos angulos internos de
um tridngulo j& é conhecida e igual a 180°. '

Faremos isso tragando as diagonais que partem de um Unico vértice do poligono.



Soma das medidas

Poligono N@ de lados N#de triangulos dos angulos internos -
formados (S)

3 ;
D’B n® de lados 2 -180° = 360°
4 |
C 2=(4-2) cada triangulo

A B
\ n® de lados 3+ 180° = 540°
E C 5 1 L
X 3=(0B6-2) cada tridngulo

pentagono . I
B . ]
A C : |
( n® de lados 4 - 180° = 720° !
5 6 i |
F - 4=(6-2) cada tridngulo {
hexagono
A I
GB |
n? de lados 5« 180° = 900° '
F c 7 ok -
5=(7-2) cada triangulo
= D
heptagono

Desse modo, verificamos que é possivel tragcar um nimero de tridngulos que coincide sem-
pre com o numero de lados do poligono menos 2.

Para um decagono, por exemplo, podemos tracar 8 (ou seja, 10 — 2) triangulos. Entéo, a
soma das medidas dos angulos internos do decagono é:

8- 180° = 1440°

n® de tridngulos tragados < » soma das medidas dos &ngulos
internos do tridngulo

Podemos generalizar esse resultado para um poligono de n lados.
A

" n®de lados: n
/ n®de tridngulos: n — 2 (2 a menos que o nimero de lados do poligono)

" soma das medidas dos angulos internos de cada tridngulo: 180°

v soma das medidas dos angulos internos do poligono: (n — 2) - 180°
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Entdo, S, = (n — 2) - 180°, em
dos &ngulos internos

Vejamos algumas situagoes: Y

. Qual a soma das medidas dos angulos internos de um decégono? ' £
decagono — 10lados — n =10 ‘
Si=(—2)-180°
Si=(10-2)-180° = 8- 180° = 1440°
A soma das medidas dos angulos internos é 1 440°.

2% Qual ¢ o poligono cuja soma das medidas dos angulos internos é igual a 900°?
Neste caso, temos S; = 900° Pt

Caso S;=(n —2) - 180° — (n — 2) - 180° = 900°
180°n — 360° = 900° F
180°n = 900° + 360°

180°n = 1 260°

1260° 4
= e !
O poligono € o heptagono (7 lados).
Soma das medidas dos angulos externos de um poligono qualquer
Assim como fizemos para os angulos internos, vamos calcular a soma das medidas dos

angulos externos (S,) de um poligono qualquer.

Triangulo
Sabemos que:
a+ m=180°
b +n = 180° = a+m+b+n+c+p=3-180°
c+p=180° atb+c+m+n+p=23-180°

| |
S, = 180° S,
Dat:
180° + S, = 540° 1
Se = 540° — 180°
Se = 360° —— soma das medidas dos angulos
externos do tridngulo

Sabemos que:
a+m=180°
b+n=180°( = a+b+c+d+m+n+p+q=4-180° a
c+p=180° I I n

d+q = 180°
S, = 360° 83

360° + S, = 720°

S, = 720° — 360°

Se = 360° —— soma das medidas dos angulos
externos do quadrilatero

s )

¥ .\.|‘




Sabemos que:
a+m=180°
b+ n=180°
c+p=180°J = @tb+tctd+e+m+n+p+q+r=5-180°

d+ g=180°
g } |

e +r=180°

S, = b40° Se
540° + S, = 900°
Se = 900° — 540°

Se = 360° —— soma das medidas dos angulos
externos do pentagono

Note que a soma das medidas dos angulos externos nao depende do nimero de lados do
poligono, pois ela & sempre igual a 360°.

De fato, se tomarmos um poligono de n lados, temos que, em cada vértice, a soma da
medida do angulo interno com a do externo é igual a 180°.

Considerando S, a soma das medidas dos angulos externos do poligono, temos:
S.--f-Se:n"IBO"
¢

180° - (n — 2) + S, = 180°n

180°n — 360° + S, = 180°n

S, = 180°n — 180°n + 360°

S, = 360°

Dai podemos enunciar a propriedade:

A soma das medidas dos angulos externos de qualquer p
independe do nimero de seus lados e & sempre igual

Sabemos que, num poligono regular, todos os lados sd@o congruentes entre si e todos 0s
angulos sao congruentes entre si. Sabemos ainda que, em cada vértice do poligono, a soma das
medidas dos dngulos interno e externo é 180°.

Assim, podemos concluir que os angulos externos também sao congruentes entre si.
Indicamos por:

a, —— medida de cada angulo interno de um poligono regular

a, — medida de cada angulo externo de um poligono regular
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Para um poligono de n lados, temos:

e el fu bR
i A e
n e T

Mg _‘.
n

. G (g 1
Vejamos algumas situagoes: 2
- Qual é o poligono regular cuja medida do dngulo interno é igual a 144°? b
Como o poligono é regular: a, = 144° S
S [ AT 2
Mas a, = —- e
n a)
| 180°M=2) _ ., b
numero de lados n ; c
do poligono 180°n — 2) 144°n - A2
n T n 1 d
180°n — 360° = 144°n -
180°n — 144°n = 360° & k.
36°n = 360° | ;
n= 360° =10 5] \ Ce
36° 5 tr
Portanto, o poligono é o decégono (10 lados).
Neste caso, poderiamos também ter utilizado o fato de que a; + a, = 180°. Veja: ] l
a = 144° — a, = 180° — a = 180° — 144° = 36° 3
como ae — 3600 N 360 — 360 C)
n n
d)
ou
280%. = ® 5
I e n = 10 lados Py
2" Qual a medida do angulo interno e do angulo externo de um hexagono regular? 6
hexagono regular: 6 lados g
Célculo da soma das medidas dos dngulos internos: )
S|=(6-2)°180° h)
S =4-180° = 720°
Como o hexégono é regular: 7
gl
S, 720°
= = == °
re 5 120
S 360°
= —2 = = °
a, 5 : 60 9
O &ngulo interno mede 120° e o externo 60°. de
Neste caso, como sabemos que a; + a, = 180°, podemos calcular um dos dois dngulos da-
seguinte maneira: 1
_360° _ .o o
a, = “Take 60 a)
Entéo, a; = 180° — a, = 180° — 60° = 120°. b)

N

€



# Calcule a soma das medidas dos &ngulos intemos do:

a) pentagono
D) enedgono

‘c) icoségono
d) poligono de 25 lados

2 Num octégono, determine:

&) a soma das medidas dos 4ngulos internos
D) a sorna das medidas dos Angulos externos

¢€) a medida de cada &ngulo interno, se 0 octdgono for
regular ' ;

d) amedida de cada &ngulo externo, se o octégono for
regular

. ) -
'8 O triangulo que é regular recebe 0 nome de trian-
“gulo eqtiilatero. Nessas condigdes, qual a medida de
cada angulo intemo e de cada angulo externo de um
tridngulo eqtiilatero?

I_ Dado um hexagono regular, responda:

a) Qual a soma das medidas dos dngulos internos?
b) Qual a soma das medidas dos &ngulos externos?
¢) Qual a medida de cada &ngulo interno?
d) Qual a medida de cada angulo externo?

B Determine o poligono cuja soma das medidas dos
angulos intemos é igual a 1 620°.

B Qual é o poligono cuja soma das medidas dos &n-
gulos intemos é:

a) 1440°
b) 1800°

c) 2 160°
d) 2 340°

# Qual é o poligono cuja soma das medidas dos &n-
gulos externos € igual a 360°7?

8 Num poligono, S, + S, = 1 080°. Qual é esse poligono?

8 Qual é a medida de cada angulo intemo e externo
de um pentadecagono regular?

20 Determine o poligono regular cuja medida do an-
gulo interno é:

a) igual a medida do dngulo externo
b) 150° -

FIX ACAO

1 Num poligono regular, a medida de cada &ngulo
externo é igual a 20°. Nessas condigdes, responda:

a) Qual é esse poligono?

b) Qual é a medida de cada dngulo intermno desse po-
ligono?

2 Qual é o poligono regular cuja soma das medidas
dos angulos intemos é o quadruplo da soma das me-
didas dos angulos externos?

#8 Em um hexagono, a soma de cinco de seus ngu-
los intermnos é igual a 640°. Qual é a medida do sexto
angulo do hexagono?

#4 Em um pentagono, a soma das medidas de quatro
de seus angulos intemos com as medidas de seus an-
gulos externos & igual a 805°, Qual é a medida do quin-
to ngulo intermno do pentagono?

8 Nas figuras abaixo, determine o valor de x.

18 Determine a medida de
X e yno pentagono regular
ao lado.

#7 A figura ao lado re-
presenta um hexagono
regular onde foram pro-
longados os lados GD e
BC. Determine as medi-
dasde x yez

e e e




A figura seguinte descreve, em esbog¢o, de que maneira uma pessoa se desloca. |

Partindo do ponto A, ela avanga 120 m e gira 36° para a esquerda. A seguir avanga outros 120 m e gira 36°

para a esquerda.

Repete esse movimento até que retorna ao ponto A, fechando a trajetoria. 1

120 m

>0

1. Qual é o poligono regular que essa trajeto-
ria limita?

2. Quantos quilémetros essa pessoa caminhou
na trajetéria toda?

3. Se, em média, essa pessoa da 11 passos a
cada 8 m, quantos passos ela deu em toda
a trajetéria? o i

A

RETOMNMANDO | .- orendeu

# Em um pentagono, trés de seus lados medem
3,9 cm; 5,3 cm e 5,0 cm. Se o perimetro desse penta-
gono é 22,6 cm, determine as medidas dos outros dois
lados, sabendo que eles sdo congruentes.

2 Uma mesa tem o seu tampo na forma octogonal; 0s
lados maiores tem 62 cm e 0s menores, 40 cm. Qual é
o perimetro, em metros, do tampo dessa mesa?

3
8 Um hexagono regular tem o mesmo perimetro de
um decéagono regular. O lado do decdgono mede
8,7 cm. Quanto mede o lado do hexagono?

4 (Quantas diagonais possui o poligono abaixo?




8§ Um hexagono regular tem 0 mesmo perimetro de
um decagono regular. O lado do decédgono mede 8,7 cm.
Quanto mede o lado do hexagono?

B Em um tridngulo, as medidas dos &ngulos internos
840 expressas, em graus, por x, 3x e 6x. Determine:

a) as medidas dos trés dngulos intemos do tridngulo
b) as medidas dos trés dngulos externos do tridngulo

# Na figura abaixo, a = 100° e b = 110°. Qual a medi-
da de x?

A

® Qual é o valor da medida x indicada na figura se-
guinte, sabendo que as retas r e s sdo paralelas?

40 Quais os valores de x e yna figura abaixo, saben-
do-se que ED // BC.

- 207

3% A figura seguinte representa parte de um poligono
regular que ndo acabou de ser desenhado. Qual é esse
poligono regular?

120° /!

12 Na figura seguinte, ABCDE é um pentégono regu-
lar. Os lados AB e DC foram prolongados até se en-
contrarem no ponto F. Determine, em graus, as medi-
das x e yindicadas.

43 Na figura seguinte, temos um hexagono regular
(ABCDEF) e um quadrado CDRS. Determine, em graus,
a medida x.

@8 Suponha que AB, BC, CD e DE sejam quatro la-
dos consecutivos de um dodegégono regular. As bis-
setrizes dos dngulos ABC e CDE cortam-se num pon-
to P. Qual é a medida, em graus, do &ngulo BPD?




Perfil do internauta brasileiro

Em sua edicao de 29/10/97, a revista Veja publicou os resultados de uma segunda pesquisa
sobre o perfil do brasileiro que navega pela Internet. Constatou-se que, em relagdo a primeira
pesquisa, feita em novembro de 1996, a participagao feminina cresceu de 17% para 25%.

. Com base nos gréficos acima, dos 26 000 internautas que responderam & pesquisa, determi-
ne o nimero de pessoas: i

a) do sexo feminino
b) até 14 anos
c) entre 20 e 29 anos

d) que trafegam pela Internet na busca de informagoes

e) que utilizam o e-mail



Os nimeros da pesquisa indicam que o publico que freqiienta a rede é altamente qualifica-
do: 74% tém de 15 a 39 anos, 87 % ganham dez ou mais salarios minimos e 38% passaram pela
universidade.

2. Observe o gréfico do poder aquisitivo:
—————————— I
Poder aquisitivo do Internauta .

brasileiro
(em salarios minimos)

i Internauta
B Populagao total

" Até | 3%
5 [ T R 62%
=De5 B 10%
La10 mEmm— 20%
| G0 N 27%
?:20 - 11%
De 20 HAEIIES 0 41%
a50 mm 6%
Mais 19%
de 50 | 1%

a) Qual é a porcentagem da populagéo brasileira que ganha até dez salarios minimos?
b) Quantas pessoas que responderam & pesquisa tém renda de até dez salarios minimos?

i
E T LT =
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Estudando os
triangulos

o ——

O triangulo é uma das
figuras geométricas mais
importantes no estudo da
Geometria. Se nao fosse
esse poligono de trés la-
dos, muitas construgoes
nao existiriam.




) maior lado

Por isso mesmo os tridngulos merecem um estudo a parte.

O triangulo tem uma estrutura rigida e € o Unico poligono
rigido (ndo-deformével). Por esse motivo, o tridngulo € um ele-
mento importante na técnica de construgdes gue necessitam de

estabilidade.




Vértices —— pontos A, Be C

Lados —— segmentos AB, AC e BC
Angulos internos —— angulos A, B e C
Angulos externos —— &ngulos 4, b e &
Representagao: AABC

O triangulo é o tnico poligono que nao possui diagonais.
No AABC da figura, o angulo A & formado pelos lados AB e AC. O terceiro lado, BC, e

chamado lado oposto ao dngulo A. Da mesma forma, o angulo A é chamado dngulo oposto ao
lado BC.

Assim, na figura:
AB é o lado oposto ao angulo C e vice-versa.
AC é o lado oposto ao angulo B e vice-versa.
BC é o lado oposto ao angulo A e vice-versa.

CONDICAO DE EXISTENCIA
DE UM TRIANGULO

Dadas as medidas de trés segmentos, sera que sempre é possivel construir um tridangulo?
Com a ajuda de uma régua e um compasso, vamos construir tridngulos, conhecendo as
medidas de trés segmentos que serdo os lados do tridngulo. Vejamos os exemplos:

Construir um tridngulo cujos lados medem 8 cm, 6 cm e 5 cm.

8cm

8cm

Portanto, é possivel construir um tridngulo cujos lados medem 8 cm, 6 cm e 5 cm.
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Note que a soma das medidas dos dois lados menores é maior que a medida do maior lado
(6cm + 5cm > 8 cm).

~. Construir um tridngulo cujos lados medem 8 cm, 5cm e 3cm.

8cm

5cm

_3cm Som

3cm

8cm

Logo, nao é possivel construir um tridngulo cujos lados medem 8cm, 5cm e 3cm.

Note que a soma das medidas dos dois lados menores é igual 8 medida do maior lado
(5cm + 3cm = 8cm).

i, Construir um tridngulo cujos lados medem 8 cm, 4cm e 3cm.

8cm

4cm

Jemin Sk \ ¥

Logo, nao é possivel construir um tridangulo cujos lados medem 8 cm, 4 cm e 3 cm.

Note que a soma das medidas dos dois lados menores € menor que a medida do maior lado
(4cm + 3cm < 8cm).

Observe que, para construir um tridangulo, é necessario que a soma das medidas dos lados
menores seja maior que a medida do lado maior.

Sendo assim, podemos escrever a propriedade:

SIEATR S

" Em qualquer triangulo, a medida de um lado deve ser sempre

menor que a soma das medidas dos outros dois lados.

Vejamos mais alguns exemplos:

E possivel haver um tridngulo com os lados medindo 13 cm, 6,9cm e 7,2 cm?
Podemos verificar que:
13cm <6,9cm + 7,2cm

medida do soma das medidas
lado maior dos outros lados

Sim, é possivel haver um tridngulo com os lados medindo 13¢cm, 6,9cm e 7,2 cm.
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. Num triéngulo, as medidas dos trés lados sdo nimeros inteiros. O maior dos lados mede

7 cm e um dos outros dois lados mede 2 cm. Qual a medida do terceiro lado desse tridangulo?
Chamando a medida do terceiro lado de x e aplicando a propriedade, temos:

7<2+x

1T —25%
B<x
x>6 ()

Como 7 cm é a medida do maior lado, temos x <7 (2)

De(1)e (2)vem:
x>5]

@ re=x=6om
X< 7_,‘

A medida do terceiro lado é 6 cm.

1 No AABC da figura abaixo, indique:

A
>

g &

a) o lado oposto ao angulo A
b) o lado oposto ao angulo C
c) o &ngulo oposto ao lado AC

2 Verifique se existem tridngulos cujos lados tenham
as medidas seguintes:

a)dcm,6cme9cm
b) 10cm, 8cme 8cm
c)bcm,5cme3cm
d)7cm,5cme2cm
e) 15cm, 8cmebcm
f) 35cm;4,2cme7,5em

3 Um aluno pretende construir um tridngulo usando
trés varetas de madeira. Sabendo-se que as varetas
medem 1,20 m, 70 cm e 48 cm, respectivamente, serd
possivel a esse aluno construir o tridngulo?

4 Num triangulo, o maior lado mede 10 cm e um dos
outros dois lados mede 3 cm. Quais as possiveis me-
didas inteiras do terceiro lado do tridngulo?

5 O maior lado de um tridngulo mede 11 cm. Um dos
outros dois lados mede 8 cm. Qual a medida inteira
minima que o terceiro lado deve ter?

6 Dois lados de um tridngulo medem 7 cm e 4 cm.
Qual a medida inteira maxima e minima que o tercei-
10 lado pode ter?

7 Determine a medida do maior lado de um tridngu-
lo, sabendo que ela é expressa por um nimero inteiro
de centimetros e que os outros dois lados medem 3 cm
e9cm.

P



Em uma regiso plana deseja-se construir uma estrada retilinea ligando o km 32 da BR-1 com o km 55 da

BR-2, como mostra a ilustragao seguinte:

Sabendo que essa ligagdo terd um numero
inteiro de quilémetros, quais as medidas, minima e
maxima, que ela podera ter?

Sabemos que em todo tridngulo:
S, = 180° e S. = 360°
|

l d
soma das medidas dos soma das medidas dos
angulos internos angulos externos

Vamos estudar agora trés casos de relagoes: duas entre dngulos e uma entre lados e angu-
los de um tridngulo.

12 caso: Relacao entre as medidas de um angulo interno e o externo
adjacente a ele

Em qualquer tridngulo, o 4ngulo interno e o externo num mesmo vértice sao adjacentes
suplementares.

t a+z=180°
b+y=180°
c+x=180°

medida do angulo interno J L medida do dngulo externo

215




22 caso: Relacao entre as medidas de um éngulo externo e dos dois

angulos internos nao-adjacentes

Olhando a figura abaixo, podemos estabelecer as seguintes relacdes:

x + ¢ = 180° (adjacentes suplementares)

a+ b+ c=180° (S, do tridngulo)

A partir das duas igualdades acima, podemos estabelecer:

x + ¢ = 180° } b
= X=a
a+b+c=180° J
medida do soma das medidas dos angulos
‘4ngulo externo internos nao-adjacentes

De um modo geral, podemos enunciar:

Entao:

3% caso: Relacao de desigualdade entre lados e angulos de um tridgngu

Observe o tridangulo abaixo, no qual estdo assinaladas as medidas dos seus angulos e at

medidas (aproximadas) de seus lados.

A

6cm

x=a+b
y=b+c
z=a+c

Note que:
77° > 65° > 38°
l//
| oposti)_sj { opostos] [ opostosl

N
6cm >55cm > 3,7cm

i

b)

a)

b)



Vocé pode notar que a mesma relacdo de ordem verificada para os dngulos também é
verificada para os lados opostos a esses angulos. Essa relacado pode ser observada em qualquer

triangulo, o que nos leva a estabelecer:

Em qualquer tridngulo, a0 maior angulo opde-se

se 0 maior lado, e vice-versa.

Com essa relagao podemos, a partir dos angulos, identificar o lado maior de um triangulo, e

vice-versa. Veja um exemplo.

No AABC, ao lado, observando os angulos, podemos A

estabelecer a ordem entre as medidas dos lados.

75° > 60° > 45°

i

- oposto ao
lado AB

. opoét@o |
lado BC

oposto ao
lado AC

L -

J

v

med (AC) > med (BC) > med (AB)

1 Quais as relagdes que podemos escrever com as
medidas indicadas nos tridngulos seguintes?

b)

D=

L) ]
N D

2 Nos tridngulos abaixo, determine qual o maior lado:

a) A c) N

3 Na figura ao lado, qual
o maior lado do tridngulo?

4 Quais as relagdes que pode-
mos escrever entre as medidas
xe yao lado?

8 Determine os valores de x nos tridngulos seguintes:
a) c) C\




6 Na figura abaixo, determine as medidas xe y. 8 Num AMNP, 0 &ngulo interno M mede 72°. Sabe-

A se que a medida do dngulo externo no vértice Pmede
117°. Qual a medida do angulo interno N?

9 No triangulo abaixo, determine o valor de x.
y A

B C X

# Num AABC, o angulo externo no vértice A mede

116°. Sabendo que med (B) = xemed (C) = x — 20°,

determine as medidas dos trés dngulos intemos do 2% + 10
AABC. %

Podemos classificar os tridngulos em relagao a seus /ados ou a seus 4ngulos.

Quanto aos lados

Em relacéo as medidas dos lados, podemos classificar os tridangulos em:

* Equildtero: quando os trés lados sdo con-
gruentes.

&
o
0
ol
O
0
3l
O




% Isésceles: quando apenas dois lados sao
congruentes.

Sérgio Dotta Jri/The Next

“* Escaleno: quando os trés lados tém medi-
das diferentes.

Nelson Toledo

med (AB) # med (AC) # med (BC) # med (AB)

Quanto aos angulos
Em relagdo as medidas dos angulos, podemos classificar os tridangulos em:

% Acuténgulo: quando os trés angulos
sao agudos.

Marinez Maravalhas Gomes

b
N

.C

med (A) < 90°, med (B) < 90° e
med (C) < 90°

oy
o et




Retédngulo: quando um dos &ngulos é reto.

A

med (A) = 90°, ‘med (B) <90° e
med (C) < 90° ; :

* Obtuséngulo: quando um dos angulos é obtuso.

i

il
l|” —_
A ~ . NFEIEF =

ru.unnmun ) (it { t_. |

’| 1

90° < med (A) < 180°, med (B) < 90°
e med (C) < 90°

{ITREERIETL Y

~ R A 'E_F‘j\ > gz

_/\__Fx_\....J"

Vo L ”i k

2 Observe os tridngulos abaixo e classifique-os em
acuténgulo, retdngulo ou obtusingulo.

a) C c) R
; ﬁ ; :I
c A B T
A
B C z

1 Utilizando uma régua, mega os lados dos tridngulos
e classifique-os em eqiiilatero, is6sceles ou escaleno.

a) A C
| /\ i
b) A
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3 Observe os tridngulos seguintes e classifique-os
gquanto aos lados e quanto aos angulos.

a) A c)

d) p
ch“ 104° o,
38° 38°
S 4,8cm T
‘-.iﬂ"r‘—
" ‘Jl ot ""23 b
- T:I' B S T s
Vocé vai precisar de:
= lapis
= papel de seda
= régua
= fesoura
" mla
Néo pode usar transferidor.

Reproduza duas vezes esse tridngulo:

4 O perimetro de um tridngulo eqiiilatero é 18 cm.
Quais as medidas dos lados desse tridngulo?

5 Num tridngulo is6sceles, dois lados medem 5 cm e
7 cm, respectivamente. Nessas condigoes, responda:
a) Quais as possiveis medidas do terceiro lado?

b) Qual o perimetro do tridingulo em cada caso doitem a?

6 O AABCaolado éisosceles, A
sendo AB = AC.Sabendo que
0 seu perimetro é 15,6 cm, de-
termine o valor de x.

x+3

Marinez Maravalhas Gomes

Para cada item a seguir, dé a medida dos lados e
dos angulos do tridangulo que se pede para colar no ca-
derno, classificando-o, a seguir, quanto aos lados e quan-
to aos dngulos.

1. Cole no cademo um dos tridngulos.

2. Dobre o outro tridngulo de modo que um dos vértices
recaia sobre outro vertice. Corte-o na dobra e cole uma
das partes no cademo.

3. Pegue a outra parte do tridngulo obtida no item 2. Faga
uma dobra para obter a bissetriz do menor dngulo, corte-
a na dobra e cole o tridngulo maior no cademo.
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Altura

Altura de um tridngulo é o segmento de reta que une um vertice ao lado oposto (ou ao seu
prolongamento), formando um éngulo de 90° com esse lado.

A A

B.' ala

. C
AH 1 BC AH 1 BC
AH é a altura relativa ao lado BC AH é a altura relativa ao lado BC

Todo triangulo possui trés alturas, que se encontram em um Unico ponto denominado ortocentro.
Observe as alturas e o ortocentro nos diferentes triangulos:

— 5 altura relativa ao lado BC
BH' —— altura relativa ao lado AC

altura relativa ao lado AB

ortocentro: ponto de encontro das
alturas do AABC

Note que o ortocentro pertence ao tridngulo e nao coincide com qualguer um de seus
vértices.

Num triangulo obtusangulo

A
AH —— altura relativa ao lado BC
BH’ —— altura relativa ao lado AC

CH” —— altura relativa ao lado AB

(@) —— ortocentro do AABC

Note que o ortocentro nao pertence ao triangulo.
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Num triangulo retangulo

c g et
AH —— altura relativa ao lado BC
CA —— altura relativa ao lado AB
BA > altura relativa ao lado AC

- ortocentro do AABC

‘A

Note que duas das alturas coincidem com os lados AC e BC e que o ortocentro coincide
com o vértice A.

Medidas

A partir de duas retas paralelas, re s, destacamos um segmento AB em uma das retas e tracamos varios
tridngulos com base AB e um vértice na outra reta paralela. Veja:

c D E

Usando a régua, responda:
1. Qual a medida da base AB em todos os tridngulos?

2. Qual a medida da altura relativa ao lado AB de todos os tridngulos tragados? O que vocé observou?

3. Qual dos tridngulos tragados tem:
a) 0 menor perimetro?
b) o maior perimetro?
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Mediana

Mediana de um tridngulo é o segmento que une um vértice ao ponto médio do lado oposto.

A

B M c
BM = MC —— M é o ponto médio de BC.
AM é a mediana relativa ao lado BC do AABC. B

BM = MA —— M é o ponto médio de AB.
CM é a mediana relativa ao lado AB do AABC.
Todo triangulo possui trés medianas, que se encontram em um Unico ponto denominado

baricentro.
A

AM” —5 mediana relativa ao lado BC
BM’ —— mediana relativa ao lado AC I

CM —— mediana relativa ao lado AB
. G —— baricentro: ponto de encontro das medianas do AABC 1
St
Bissetriz a

Bissetriz de um tridngulo é o segmento que une um vértice ao lado oposto, dividindo o
angulo desse vértice em dois angulos de mesma medida.

A A

BAS = CAS BCS = ACS
AS é a bissetriz relativa ao angulo A CS é a bissetriz relativa ao angulo C




Todo tridangulo possui trés bissetrizes, que se encontram em um Unico ponto denominado
incentro.

AS —— bissetriz relativa ao angulo A
BS — bissetriz relativa ao angulo B
CS” — bissetriz relativa ao angulo C

| —— incentro: ponto de encontro das bissetrizes do
AABC

Em geral, a altura, as medianas e as bissetrizes de um tridngulo nao coincidem. Poréem, em
alguns tridngulos especiais, pode haver coincidéncia entre esses trés elementos.

A
L B - Cc
e H S M & H
AH: altura AH: altura, mediana e bissetriz coincidem
AM: mediana
AS: bissetriz
4 Emcada | um dos tridngulos seguintes, classifique o e)
segmento AP como mediana, altura ou bissetriz.
a) A ¢ ¢
£ c
B
A B
i ¥ 2 Na figura ao lado, sendo
AM a mediana do AABC,
b) A d) calcule 0 seu perimetro.

8 Sendo AH aalturado AABC
ao lado, determine as medidas
dexey.




@ No AMNP abaixo, MA éa bissetriz de M. Nessas
condigoes, qual a medida de PMA?

P %

B Na figura abaixo, AH ¢ altura e BI é outra altura.
Determine as medidas a, b e cindicadas.

B No AABC, med (B) = 60° e med (C) = 40°. Saben-
do que BD e CE sao as bissetrizes de B e C, respec-
tivamente, determine as medidas xe y.

# No AMPQ abaixo, MX e PY sdo bissetrizes. Cal-
cule as medidas a, be ¢
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8 No AABC abaixo, 0 angulo A mede 80°. Sabendo
que AM ¢, ao mesmo tempo, altura e bissetriz, deter-
mine as medidasde B e C.

A

B
M

8 Na figuraabaixo, AD é bissetriz de A e AH éaltu-
ra relativa ao lado BC. Determine as medidas a, be ¢
indicadas.

HD

@0 Na figura abaixo, AH 6 altura e AS é bissetriz.
Nessas condigdes, determine o valor de x.

A

S H

11 No AABC abaixo, AH é a altura relativa ao lado
BC. Quais as medidas de x e y?

H

@2 ABC é um triangulo no qual o &ngulo B mede 60°
e 0 dngulo C mede 20°. Calcule a medida do angulo
formado pela altura relativa ao lado BC e a bissetriz
do angulo A.

jole




Vocé vai precisar de: % b
= lapis » cola fé
= papel sulfite = COmpasso % Il
* régua » transferidor § '
* tesoura

Veja, em cada seqiiéncia, como é facil obter,
por dobradura, varios elementos de um tridngulo:

1. alturas/ortocentro

altura ./

\- pé da altura pé da altura —”

a) Megca com um transferidor um dngulo formado por uma altura e pelo lado que contém o ponto chamado de
pé da altura relativa a esse lado. :

b) Agora é com vocé: recorte um tridngulo como esse e, por dobradura, obtenha as trés alturas desse tridngulo. |'
A seguir, mega os angulos que cada altura forma com o lado que contém o seu pe.

c) Marque o ponto Honde as trés alturas se encontram. Esse ponto chama-se ortocentro do triangulo. u
|

reta mediatriz— H
i
ﬂ
|

:‘\— ponto médio do lado _,—-/5

2. mediatrizes/circuncentro

reta mediatriz— 3/ \
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a) Recorte um tridngulo e, por dobradura, obtenha as suas trés mediatrizes. Marque o ponto C onde elas se
encontram. Esse ponto € chamado de circuncentro do tridngulo. Cole o tridngulo no caderno. Pegue um
compasso, coloque a ponta seca no circuncentro, abra-o até um dos vértices e trace a circunferéncia. Vocé
tera uma surpresa.

b) A circunferéncia passara pelos outros vértices?

3. medianas/baricentro

mediana /

M ponto médio do lado ——"

Recorte um tridngulo e, por dobradura, obtenha as trés medianas. Marque o ponto G onde elas se
encontram. Esse ponto é chamado de baricentro do tridngulo. Para cada mediana, mega as distancias do
ponto médio do lado ao baricentro e do baricentro ao vértice. Qual é, nessa ordem, a razao entre essas
distancias?

4, bissetrizes internas/incentro

bissetriz
interna

Recorte um tridngulo e, por dobradura, obtenha as trés bissetrizes internas. Marque o ponto / onde elas sg
encontram. Esse ponto & chamado de incentro do triéngulo. Pegue um compasso, coloque a ponta seca no incentro,
abra-o até o ponto mais préximo de um dos lados e trace a circunferéncia. Vocé terd uma surpresa. A circunferén-.
cia tocara cada lado do tridngulo em um sé ponto?




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Figuras congruentes

Dizemos que duas figuras geométricas sao congruentes quando podemos sobrepor uma a
outra, fazendo com que elas coincidam.

Girando uma das
figuras, ela pode ser
sobreposta a outra,
coincidindo.

Sobrepostas, as duas
figuras coincidem.

As figuras sao congruentes, porque, sobrepostas, coincidem.

Triangulos congruentes

Dois tridngulos sao congruentes quando eles tém os lados respectivamente congruentes e
os angulos respectivamente congruentes.
Observe os tridangulos ABC e MNP:

A M
B c N : P
A=M _A_B'EWI
B =N e AC = MP; = AABC = AMNP
C=p BC = NP )

simbolo de congruéncia
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Nos tridngulos congruentes, utilizamos as-
seguintes denominacgoes:

Lados correspondentes: sao os lados opos-
= 80s angulos congruentes nos dois trigsy
gulos.

Angulos correspondentes: sdo os angulos
opostos aos lados congruentes nos dois tri-
angulos.

M

No caso dos tridngulos congruentes acima:

A=M —— BC e NP sdo lados correspondentes

B=N —— AC e MP séo lados correspondentes

C=P —— AB e MN sao lados correspondentes

BC = NP —— A e M séo angulos correspondentes
AC=MP —— Be N sdoangulos correspondentes
AB=MN —— C e P sdoangulos correspondentes

Casos de congruéncia de triangulos

Ja vimos que, para saber se dois tridngulos sao congruentes, devemos verificar se 0s seus
lados séo respectivamente congruentes e se 0s seus angulos sao respectivamente congruentes.
No entanto, existem condi¢des que, uma vez satisfeitas, garantem a congruéncia de dois tridn-
gulos sem a necessidade de verificar a congruéncia entre os seis elementos (3 angulos e 3 lados).
Essas condi¢cdes sdo chamadas casos de congruéncia de tridngulos. Vejamos quais sao
esses casos:

12 caso: Lado, Lado, Lado — LLL

Dois tridngulos que possuem os trés lados respectivamente congruentes sao congruentes.

A M

-

L)

I

(
(L)r = AABC = AMNP
(L) J

i

al Bl
I
sl 3l 3




22 caso: Lado, Angulo, Lado — LAL

Séo congruentes dois triangulos que possuem dois lados e o angulo compreendido por
esses lados respectivamente congruentes.

A M

AB = MN (L)]
B=N(A | = AABC=AMNP
BC = NP (L) |

32 caso: Angulo, Lado, Angulo — ALA

Sao congruentes dois tridngulos que possuem dois dngulos e o lado compreendido entre
esses angulos respectivamente congruentes.

A

= AABC = AMNP

42 caso: Lado, Angulo Adjacente, Angulo Oposto — LAA

Sao congruentes dois tridngulos que possuem um lado, um angulo adjacente e o dngulo
oposto a esse lado respectivamente congruentes.




Podemos utilizar os casos de congruéncia para determinar elementos desconhecidos nos (
tridangulos e demonstrar diversas propriedades importantes da Geometria.
Vejamos alguns exemplos.

1. Na figura ao lado, AB // DE e sabe-se que C é ponto
médio de AD. Determinar os valores de x e y.

Como C é ponto médio de AD, entdo AC = CD.

Cohrno Aég e DCE séo angulos o.p.v., entdo
ACB = DCE.

Vamos entao comparar os triangulos ABC e CDE:

A = D (dado) (A)
AC = CD (C é ponto médio) (L)
Cy = G, (0.p.v.) (A)

Pelo caso ALA, temos que AABC = ACDE. Logo, os lados correspondentes s&o congruentes.
Portanto, x = 5cmey = 7cm.

2. Noretangulo ABCD da figura ao lado, tragou-se a diagonal

BD. Provar que AABD = ABCD.

Comparando os tridngulos ABD e BCD, temos:

5T e D™
AB = CD (lados opostos do retangulo) (L)
AD = BC (lados opostos do retangulo) (L)
BD = BD (lado comum) (L)

Pelo caso LLL, resulta AABD = ABCD.

Um caso especial de congruéncia para os triangulos retangulos

Ja vimos que um tridngulo retdngulo é aquele que possui um &ngulo reto (medida igual a
90°) e dois angulos agudos. : i
No tridngulo retangulo, os lados recebem nomes especiais:

c
v/ O lado oposto ao &ngulo reto é ‘ HN P med (A) = 90°
chamado hipotenusa. g =3 ‘?g%%s med (é) < 90°
N A
v/ Os lados gue formam o &ngulo 8 med (&) < 90°

reto sdo chamados catetos. Lo SqiAaA




Caso de congruéncia de triangulos retangulos: cateto-hipotenusa

S&o congruentes dois tridngulos retadngulos que possuem a hipotenusa e um dos catetos |

respectivamente congruentes.
A M

m
(@]

>

=M —— angulos retosx’ i
N —— catetos r = AABC = AMNP 1‘

E
I
2 g

—— hipotenusas ‘ h

oy)
(g
[l

Vejamos um exemplo:

O AABC ao lado é equilatero. Mostrar que a altura
AH coincide com a mediana relativa ao lado BC.

. (=}
Comparando os tridngulos retangulos ABH e AHC, temos:
AB = AC (lados do A eqtilstero) —— hipotenusas

AH = AH (lado comum) ——» catetos

Pelo caso especial cateto-hipotenusa podemos concluir que AABH = AAHC.
Como os tridngulos sao congruentes, seus elementos sdo respectivamente congruentes.

A
Em particular:
BH = HC - Hé ponto médio de BC.
B . " Entdo, AH é a mediana relativa ao lado BC. |

1 Os tridngulos ABC e MNP séo congruentes. Pelas 2 Nafigura B = £ e AB = DE. Nessas condigdes, !

4cm Cc

indicages, determine o caso de congruéncia e as me- determine as medidas de xe y. :
didas xe y. i
: s B |
A y
M
/\w’\ X s
g A% c




@ Na figura abaixo, prove que AABD = ABCD.

4 Na figura AC = MN e € = N. Prove que

B No AABC, AB = AC e BD = DC. Nessas condi-

¢0Oes, mostre que: A
a)x=y
b)B=¢C
c) BD éaltura do AABC
B D o]

6 Na figura abaixo,x =y, AB = AC eb = c. Nessas

condigbes, responda;

a) Que caso de congruén-
cia garante que
AABM = AACN?

b) O lado BM é congruen-
te aquallado do AACN?

" ¢) Olado AN é congruen-

teaqualladodo AABM? g

Vocé ja sabe que um tridngulo is6sceles possui
dois lados com a mesma medida e um lado com me-

dida diferente.

Nos tridngulos isésceles, alguns elementos rece-

bem nomes especiais:

v" O lado com medida diferente é chamado de base.
v" Os angulos adjacentes & base sao chamados 4n-

gulos da base.

v/ O angulo oposto & base é chamado angulo do vértice.

% Nafiguraabaixo, A = B e AM = MB. Prove que
M é ponto médio de CD.

8 Afiguraabaixo éumretangulo (AB // CD e AD // BC)

no qual estao tracadas as diagonais AC e BD. Prove

que AAOB = ACOD.
A : B

D c

9 De acordo com as indicagdes feitas na figura res-

ponda: A

a) Qual o caso de congruéncia
que permite afirmar que x = y?

b) Qual a medida, em graus, de
xey?

10 A figura é um retAngulo no qual Mé o ponto médio

do lado BC. Prove que o tridngulo AMD é is6sceles.
D -

PROPRIEDADES DO TRIANGULO ISOSCELES

|

Fat]

BN




Assim, no AABC isdsceles temos:
A

BC: base do AABC
Be C: angulos da base do AABC
A: angulo do vértice do AABC

R R c

Vamos estudar duas importantes propriedades dos tridngulos isésceles:
12 propriedade

Em todo tridngulo isésceles, a mediana relativa & base, a altura relativa & base e a bissetriz
do &ngulo do vértice coincidem.

A

Seja 0 AABC isésceles, com AB = AC, e
a mediana AM relativa & base BC.

Queremos mostrar que AM é também a al-
tura relativa & base BC e bissetriz do angulo A.

Comparando os triangulos ABM e ACM, temos: |!
v/ AB = AC (lados congruentes do A isésceles) (L)
v BM = MC (M é ponto médio de BC) (L) i
v' AM = AM (lado comum) (L |
Pelo caso LLL, temos AABM = AAMC.

Como AABM = AAMC, temos:
a;=a, — BAM = MAC — AM & bissetriz de A.

m;=mem; +m,=180° — m; = m, = 90° —> AM é altura relativa a BC.

22 propriedade

Em todo tridngulo isésceles os angulos da base sdo congruentes.

Para demonstrar essa propriedade, vamos utilizar a mesma estratégia da 1% propriedade.
A
v/ Seja o AABC isésceles, com AB = AC. '
v/ Tragamos a mediana AM.

v/ J4 vimos que, pelo caso LLL, AABM = AAMC.

B c

M

Entéo, todos os elementos do AABM sé&o congruentes com seus correspondentes no AAMC.
Em particular: B=¢.

angulos da base de um tridngulo is6sceles

s T
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UMA PROPRIEDADE IMPORTANTE
DO TRIANGULO EQUILATERO

~ sdo congruentes, medmﬁéwm um.

Vamos demonstrar essa propriedade:
Seja um AABC eqilatero (AB = AC = BC) e a mediana AM relativa & base BC.

i
A E
Comparando os triangulos ABM e AMC, temos: i
V" AB = AC (lados do A eqilatero) (L)
v/ BM = MC (M é ponto médio de BC) (L)
v AM = AM (lado comum) (L) E
I
&
Pelo caso LLL, temos: AABM = AAMC = B = \) E
L
Tragamos a mediana BM’. Comparando os triangu-
los BAM’ e BCM', temos:
v" BA = BC (lados do A eqiilatero) (L)
v/ AM’ = M'C (M’ é ponto médio de AC) (L) 5
v/ BM’ = BM’ (BM’ é lado comum) (L) 5
tr
A A .
Pelo caso LLL, temos: ABAM’ = ABCM’ = A = C (2) c
Por(1)e(2), temos: g
B=¢C : . 7
: = A= B=_C Ie
C=A
Como med (A) + med (B) + med (€) = 180° (soma das medidas dos angulos internos de
um tridangulo), temos:
med (A) = med (B) = med (€) = 18300
ou
8

med (A) = med (B) = med (C) = 60° Ie




4 O AABCaolado éisésceles.
Nessas condigées, determine
as medidas xe y.

2 O AMNP aolado é um tridn-
gulo eqiiilétero e MS ¢ a bis-
setriz de M. Determine as me-
didas xe y.

8 Em um trifngulo isésceles, um dos 4ngulos da base
mede 25°. Quais as medidas dos trés 4ngulos do tri-

angulo?

4 Nafiguraaolado, AB = BC.
Determine as medidas xe y.

8 Num tridngulo isésceles, o dngulo do vértice mede
54°. Quais as medidas dos outros dois dngulos desse
triangulo?

6 Num tridngulo isésceles, um dos dngulos mede 144°.
Calcule as medidas dos outros dois &ngulos do trian-
gulo.

# No triangulo isosceles ABC abaixo, BM é a mediana
relativaa base AC. Qual é o valor da medida x indicada?

c

8 Quanto mede cada angulo agudo de um tridngulo
retangulo isdsceles?

FIXACAO

9 Na figura abaixo, 0 AABC é eqiiil4teroe AB = BD.
Calcule as medidas x e yindicadas.

@0 No AABC isésceles ao lado,
determine as medidas a, be c. :

#1 Num tridngulo isésceles, cada ngulo da base me-
de o dobro da medida do dngulo do vértice, Calcule as
medidas dos trés angulos do triangulo.

32 Na figura ao lado, o tridngulo
ABC é isésceles (AB = AC). Sa-
bendo que P_D e CD sdo as bis-
setrizes de B e C, respectivamen-
te, determine a medida x indi-
cada.

A8 O pentagono da figura ao lado
¢ regular. Nessas condigoes, deter-
mine o valor de x. £ &8

@4 Calcule as medidas dos &ngulos de um triangulo
isésceles ABC (AB = AC), sabendo que o dngulo ex-
terno no vértice A mede 125°.

5 Na figura abaixo, ABCD é um quadrado (4 lados
congruentes) e ABE é um tridngulo eqiiildtero. Nessas
condigtes, calcule as medidas x, ye z.

C
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RETOIVIANDO

@l Pedrinho tem trés varetas: a primeira com 18 cm, a

segunda com % da medida da primeira e a terceira
com a metade da medida da segunda. Verifique se
Pedrinho pode construir um tridngulo usando essas
trés varetas.

2 Dois lados de um tridngulo medem 3 cm e 11 cm.
Determine a medida do terceiro lado sabendo que ela
é expressa, em centimetros, por um numero inteiro par.

8 Nafigura abaixo AS ¢ a bissetriz relativa ao &ngulo
A. Determine as medidas x e yindicadas.

& Em um tridngulo isésceles, a medida do angulo do
vértice tem 15° a mais que a medida do &ngulo da base.
Quais as medidas dos trés dngulos desse tridngulo? *

B Na figura seguinte, o tridngulo ABC é isésceles (com

AB =BC). Qual é, em graus, o valor da medida x?

B Na figura seguinte, as retas t e ssdo paralelas. Qual
é o valor, em graus, da expressao x — y?

# Na figura ao lado, o
triangulo BDC é eqiilate-
0. Determine o valor da
‘medida x.

8 Na figura seguinte, os tridngulos ABP e APC sd0.
isésceles (AB = AP e AP PC). Sabendo que PQ é-_
a bissetriz do Angulo APC, determine as medidas xe
yindicadas.

A

8 Qual é, em graus, o valor da medida a, na ﬁgura;
abaixo?

80 Na figura abaixo, temos que EF // DC// ABe
EF = DC.

a) Qual é o caso de congruén-
cia que nos permite afirmar
que AEFG = ADCG?

b) %g_D € o ponto médio de
AG, Cé o ponto médio de

B_GeDc::%,qual 60

E 38cm F

51cm

perimetro do AABG?




Saudades do vinil foi o titulo de uma reportagem da revista Globo Ciéncia, de marco de
1997, falando a respeito da luta do velho LP contra o CD.

Consumo no Brasil Consumo mundial

em milhdes em milhdes

\

De acordo com as informacoes dadas pelos graficos acima, responda:

1. Quantas vezes, em 1995, o consumo mundial de CDs foi maior gue o do Brasil? E em 19967

2. Com base nos resultados obtidos, vocé pode afirmar que o consumo de CDs no Brasil cres-
ceu, proporcionalmente, mais do que no mundo, de 1995 a 19967 R

3. Mantendo o mesmo ritmo de queda do consumo de LPs verificado entre 1995 e 1996, em Nl
guanto pode ser estimado o consumo do vinil em 1997, no Brasil? |

Use a calculadora.
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Estudando os
quadrilateros

B PR TEEEEEEEEERE e

Com frequéncia, vocé tem contato direto com figuras que n
apresentam a forma de quadrilatero:

A fachada de um edificio, normalmente, tem a forma de um
quadrilatero.




Uma quadra de futebol de saldo tem a forma de um qua-
drildtero. O tampo de uma mesa tem, normalmente, a forma de
um quadrilatero.

Em estruturas de telhados e coberturas também encontra-
mos formas que lembram um quadrilatero.

Algumas placas de
trénsito tém a forma de
um quadrilatero.

Nesta Unidade, estudaremos os quadrilateros em geral e as
relagbes que existem entre seus elementos.

T ———




O QUADRILATERO E SEUS ELEMENTOS

Vocé j& sabe que todo poligono de quatro lados é chamado quadrilatero.
No quadrilatero ABCD abaixo, vamos destacar:

v/ Os pontos A, B, Ce Dsao vértices do quadrilate-
ro. Os pares A e C sao vértices opostos, assim
como os pares Be D.

v/ Os segmentos AB,BC, CD e AD s&o os /ados
do quadrilatero. Os pares AB e CD sao lados
opostos, assim como os pares AD e BC.

/ Os segmentos AC e BD sao as diagonais do
guadrilatero.

Soma dos angulos internos de um quadrilatero

Experimentalmente, podemos obter a soma das medidas dos angulos internos de um qua-
drildtero da seguinte maneira:

I. Desenhamos o quadrilatero numa folha de papel.
Il. Recortamos os &ngulos do quadrilatero pelo pontilhado.

lll. Juntando os quatro &ngulos em um mesmo vértice, verificamos que a soma das medidas
dos angulos é 360°.

De uma maneira mais pratica, podemos determinar a soma das medidas dos angulos inter-
nos (S)) de um poligono usando a férmula geral S; = (n — 2) - 180°, em que n representa 0
numero de lados do poligono. Essa formula é vélida para todos os poligonos convexos.

Veja 0 exemplo.
Dado S; = (n — 2) - 180° e sendo n = 4 (nimero de lados do quadrilatero), temos:
=nN—-2):-180° — S;=(4-2)-180° — §;=2-180° — S, = 360°
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Dai, podemos escrever:

med (A) + med (B) + med (€) + med (D) = 360°

FIXACAO

4 Observe o quadrilatero seguinte e responda:

R Q

S
P

a) Qual é 0 Angulo oposto ao angulo R?
b) Qual é o lado oposto ao lado QR?
¢) Quais sdo as diagonais desse quadrilatero?

2 O perimetro do quadril4tero abaixo é 103 cm. Nes-
sas condigdes, determine > a medida x indicada e as
medidas dos lados AB e BC.

8 Em um quadrilatero, as medidas dos lados séo ex-
pressas, em centimetros, por 3x + 1,2x + 7,4x — 3e
3x — 2. Se o perimetro desse quadrilatero é 51 cm,
quais as medidas dos lados?

4 Trés angulos de um quadrilatero medem 73°, 102°
e 98°. Calcule a medida do quarto angulo desse qua-
drilatero.

B Determine a medida x indicada e as medidas dos
angulos do quadrilatero abaixo.

B Se trés dos angulos de um quadrilatero medem 73°,
112° e 100°, qual é a medida do quarto angulo desse
quadrilatero?

# No quadrilatero ao lado,
quais sdo as medidas de
seus angulos internos?

~ B Se as medidas dos angulos internos de um qua-

drilatero sao expressas por 3x — 24°, x + 6°,x + 12°e
X — 12°, quais sao as medidas desses angulos?

8 As medidas dos angulos internos de um quadrila-

tero sao indicadaspor a, b, ce d. Sabendoqueb=c =
= 3aed = 2a, determine as medidas a, b, ce d.

#0 No quadrilatero aolado,
temos quey — x = 80°. Nes-
sas condigoes, dé as medi-
das dos quatro angulos do
quadrilatero.




Todo quadrildtero que tem os lados opostos paralelos € denominado paralelogramo.

1 2

AB // CD EF
AD // BC EH

MN // OP
PM // NO

O paralelogramo EFGH, da figura . que apresenta os quatro angulos retos, é denomina-

do reténgulo. !

O paralelogramo MNOP, da figura [3], que tem os quatro lados congruentes, ¢ chamado
losango ou rombo.

O paralelogramo RSTQ, da figura E gue tem os quatro lados congruentes e os quatro
angulos retos, é chamado quadrado.

Os paralelogramos apresentam as seguintes propriedades:

12 propriedade
Em um paralelogramo, os angulos opostos sao congruentes.
I
D c Como a e d sao medidas de angulos colaterais inter-
d - nos, temos:
a+d=180° — a=180°-d (1)
a b Como c¢ e d sdo medidas de angulos colaterais inter-
B nos, temos: !

c+d=180° — c=180°-d (2

e ane |

fall .|




Comparando (1)e(2), temos:
A A
a=c—— A=C
Usando o mesmo caminho, mostramos que B = D.
22 propriedade :
Em qualquer paralelogramo, os lados opostos sdo congruentes.

Tragando a diagonal AC, temos:

a = ¢ (medida de angulos alternos internos)
b = d (medidas de angulos alternos internos)
AC = AC (lado comum)

Entdo, pelo caso ALA, temos que AABC = AACD.
Como consequiéncia, temos:

| %
[l
J>|0
Ol O

@
(@]
i

32 propriedade
Em qualquer paralelogramo, as diagonais cortam-se ao meio.
Tracando as diagonais AC e BD, temos:

a = ¢ (medidas de &ngulos alternos internos)
b = d (medidas de angulos alternos internos)
AB = CD (lados opostos do paralelogramo)

Entao, pelo caso ALA, temos que AAMB = ACMD.
Como conseqtiéncia, temos:

AM = MC

BM = MD
Portanto, o ponto M é ponto médio tanto da diagonal AC como da diagonal BD.

4 Em um paralelogramo, um dos &ngulos agudos me- 8 Determine a medida x indicada no paralelogramo
de 75°. Quais sdo as medidas dos outros trés 4ngulos abaixo.
desse paralelogramo?

2 No paralelogramo abaixo, dé as medidas x e y in-
dicadas.

¥ As medidas de dois &ngulos opostos de um parale-

logramo sao expressas por 4x + 1°e 6x — 21°. Nessas

condiges, determine as medidas dos quatro angulos
A B do paralelogramo.




B Determine a medida x indicada no paralelogramo # Considerando o paralelogramo abaixg_. temos que

abaixo. med (AP) = x, med (PC) = 2y, med (BP) = 4cme

med (PD) = x — y. Nessas condigdes, determine as medi-

das xe y, bem como as medidas das diagonais AC e BD.
D C

AL

A B
8 No paralelogramo abaixo, temos que med (RT) =
= x + 2y, med (TU) = 10 cm, med (ST) = 2x — y e
med (TV) = 4 cm. Nessas condigoes, determine as
medidas xe y.

B Observe o paralelogramo abaixo e determine:
50 cm

U

a) as medidas x e yindicadas
b) o perimetro dos tridngulos: AABE, ABCE e AABC

Retangulo, losango e quadrado

Vocé ja sabe que alguns paralelogramos recebem nomes especiais. Vamos revé-los:

L

Retangulo
o Dy ok

E o paralelogramo que tem os quatro angulos con-
gruentes (retos).

Além das propriedades gerais dos paralelogramos, o
retdngulo apresenta uma propriedade caracteristica: as suas

diagonais sdo congruentes. o ¥
A
Decompondo o retdngulo nos triangulos ABC e ABD, temos:
D c e D
A B A B A B
AB = AB (lado comum)
BC = AD (lados opostos do retangulo)

A=8 (&ngulos retos)
Pelo caso LAL, temos: AABC = AABD
Como conseqiiéncia: AC = BD

A area de um retangulo é dada pelo produto das medidas de dois lados consecutivos, ou
seja, medida da base multiplicada pela medida da altura.
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Losango ou rombo D

E o paralelogramo que tem os quatro lados con-
gruentes.
Além das propriedades gerais dos paralelogramos, A C
o losango apresenta uma propriedade caracteristica: as
suas diagonais sao perpendiculares entre si e estao con-
tidas nas bissetrizes dos dngulos do losango. B

(A demonstragao dessa propriedade fica como uma atividade para vocé fazer.)
AC 1L BD

> AC é bissetrizde A e de C
BD é bissetrizde B e de D

A area de um losango é dada pela metade do produto das medidas de suas diagonais.

Quadrado

E o paralelogramo que tem os quatro lados congruentes e 0s qua-
tro &ngulos congruentes (retos).

Além das propriedades gerais dos paralelogramos, o quadrado tem
uma propriedade caracteristica: as suas diagonais sdo congruentes,
§ado perpendiculares entre si e sdo bissetrizes dos dngulos internos.

=

dl
(@)

1B
é bissetriz de A e de ¢
é bissetriz de 8 e de I5

)

Y

ol 3l &l 3

A = ¢, onde ¢ representa a medida do lado

Y

Observacao:

As propriedades caracteristicas do retdngulo, do losango e do quadrado podem ser demons-
tradas pela congruéncia de tridngulos ou experimentalmente, por meio de recortes e montagens.

e —
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@l Associe Vou Fa cada uma das afirmagdes:

a) As diagonais de um retdngulo sdo congruentes.
b) As diagonais de um losango sdo congruentes.
c) As diagonais de um quadrado séo congruentes.

d) As diagonais de um retangulo sdo perpendiculares
entre si.

e) As diagonais de um losango sdo perpendiculares
entre si.

f) As diagonais de um quadrado sdo perpendiculares
entre si.

2 A figura abaixo é um retangulo. De acordo com as
indicagoes, escreva o polindmio que indica:

i 3x+'.f!__-_

-—— e

a) o perimetro do retangulo
b) a area do retédngulo

8 A figura abaixo ¢ um quadrado. De acordo com as
indicagdes, escreva o polinémio que indica;

x—-y

a) o perimetro do quadrado
b) a area do quadrado

4 No retangulo a seguir, a medida do segmento AP é
expressa por (6x + 3y) unidades de comprimento. Nes-
sas condigdes, qual é o polinémio que expressa a medi-
da da diagonal AC do retangulo?

D C

FIXACAO

8 No quadrado abaixo, a med ( AP) = 5x — 28 cm
quanto med (PB) = 52 cm. Nessas condigdes, qual
medida x7?

8 Observando o losango seguinte, determine:

Cc
20 20
/JN
D X M 16 B
\V
20 20
A

a) as medidas x e yindicadas

b) os perimetros dos seguintes tridngulos: AAMB,
AABC e AABD -

# Observando as indicagdes feitas no losango abai-
x0, determine as medidas xe y.

5
11 2 +y
W

8 Sabendo que a figura a seguir é um quadrado, déas

medidas x e yindicadas.

¥

9 Observe o retangulo abaixo e determine as medi-
das x e yindicadas.

[ M= <, T



10 A figura ao lado é um lo-
sango. Nessas condicoes, de-
termine as medidas x e y in-
dicadas.

P>
A &

11 A diagonal BD de um retangulo ABCD determina
um angulo de 39° com o lado AB. Determine a m@-
da do Angulo que essa diagonal forma com o lado AD.

12 A diagonal menor de um losango decompde esse
losango em dois tridngulos congruentes. Se cada angu-
lo obtuso do losango mede 110°, quais as medidas dos
trés angulos de cada um dos tridngulos considerados?

13 Quando a diagonal menor divide um losango em
dois tridngulos eqiiilateros, quais sdo as medidas dos
angulos desse losango?

14 Se as diagonais de um retangulo formam um an-
gulo de 114° entre si, quais sdo as medidas dos angulos
que as diagonais formam com os lados do retangulo?

1] -

Todo quadrilatero que tem apenas dois lados paralelos & denominado trapézio.
Os lados paralelos sédo chamados bases do trapézio.

C

D

i
[
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15 Observe o retangulo abaixo e demonstre que X = .

D c
)(. M
y
Vi o
A B
16 No losango abaixo, mostre que a = 42—

17 A medida de cada angulo obtuso de um losango é
expressa por 2x + 5°, enquanto a medida de cada an-
gulo agudo é expressa por x + 40°. Nessas condigoes,
determine as medidas dos quatro angulos desse
losango.

-

AB // CD
AB é a base maior

CD é a base menor

PS // QR
PS é a base maior
QR é a base menor




A distancia entre as bases é a altura do trapézio.

altura

u? 2 3
Dentre os trapézios, devemos destacar dois especiais:

Trapézio retdngulo: é o trapézio no qual um doslaﬁ!as nao-paralelos ¢ perpendicular as bases.
D = ‘

O lado AD é perpendicular as bases.

Ss07 R

3
Sl

P ‘a

Os trapézios is6sceles apresentam duas propriedades importantes, que podem ser verificadas
experimentalmente e por meio da congruéncia.

12 propriedade
Num trapézio is6sceles, os dngulos da mesma base sao congruentes.
D Cc




22 propriedade

Num trapézio isésceles, as diagonais sdo congruentes.

D C

Base média de um trapézio

I
U

[l

O segmento cujas extremidades sdo os pontos médios dos lados nao-paralelos é denomi-

nado base média do trapézio.

A medida da base média de um trapézio é igual 8 metade da soma das medidas das bases
do trapézio. A base média de um trapézio é paralela as bases do trapézio.

Y- o8

M é o ponto médio do lado AD
N é o ponto médio do lado BC
MN é a base média do trapézio
MN // AB e MN // CD

med (AB) + med (CD)

 med (VN) =

2

1 Quanto vale a soma das medidas dos Angulos inter-
nos de um trapézio?

2 Em um trapézio, trés de seus angulos medem 78°,
102° e 98°. Determine a medida do quarto &ngulo.

8 No trapézio isésceles os dngulos da mesma base
sdo congruentes. Se num trapézio isésceles um dos
angulos mede 74°, determine as medidas dos outros
trés angulos desse trapézio.

@ Determine a medida x
indicada na figura.

B No trapézio retangulo D c
ao lado, xindica a medi- x

da do &ngulo obtuso e y

indica a medida do angu- y

lo agudo. Sabendo que A B

x — v = 62°, determine as medidas de x e yindicadas.




8 No trapézio abaixo, vamos determinar as medidas
X e yindicadas.

x+ 30°

70°

# Em um trapézio isésceles, a medida de cada angu-

lo corresponde a % da medida de cada &ngulo obtu-

so0. Nessas condi¢Ges, determine as medidas dos qua-
tro angulos desse trapézio.

8 A figura abaixo é um trapézio isésceles. Sabendo
que AM esté contido na bissetriz do angulo A e BM
esta contido na bissetriz do Angulo ﬁ, determine a me-
dida x indicada.

9 Em um trapézio retangulo, a diagonal maior forma
com a base maior um angulo de 37° e forma com o
lado néo-paralelo um angulo de 37°. Nessas condi-
¢Oes, quais as medidas dos quatro &ngulos desse
trapézio?

#0 No trapézio isdsceles abaixo, determine as medi-
das a, be cindicadas.

34 No trapézio retangulo abaixo AB = BC e

AC = DC. Nessas condiges, determine as medidas

do angulo agudo e do angulo obtuso do trapézio.
B

82 No trapézio isésceles, as diagonais sdo congruen-
tes. Se, no trapézio abaixo, a medida da diagonal AC
é expressa por %x + 10 e a medida da diagonal BD

é 24 cm, determine o valor da medida x,
D c

A B

#3 Quanto mede a base média de um trapézio quando:

a) abase maiormede 21 cme a base menor mede 12 cm?

b) a base maior mede 9,36 cm e a base menor mede
5,92 cm?

#4 Em um trapézio, vamos indicar por xa medida da
base maior e por y a medida da base menor. Sabendo
gue a base média mede 25 cm e que x — y = 14 cm,
determine as medidas das bases desse trapézio.

48 O trapézio ABCD abaixo é um trapézio isésceles.
Os segmentos CE e DF sao alturas desse trapézio.
Nessas condi¢oes e observando as indicagdes dos ele-
mentos congruentes, responda:

D

A —
F E
a) Os tridngulos AFD e BEC sdo congruentes?
b) Qual é o caso que justifica essa afirmagao?

c) Olado AF é congruente com qual lado do tridngu-
lo BEC?

d) Se 0 segmento AB mede 28 cm e 0 segmento CD
mede 16 cm, quanto mede o segmento FE?

e) E 0 segmento AF, quanto mede?
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carbono ou papel de seda. Nao vale tirar copia xerografica. Faga isso, usando apenas instrumentos de desenho.

Depois, faga um relatério:
1. Por onde vocé comegou?
2. Para quais elementos da figura vocé usou a régua ou o transferidor para fazer medidas?
3. Dé& uma nota para sua copia, de 0 a 10. Justifique sua avaliagao.
4. Faga outros comentarios que julgar necessarios.

5. Junte-se a um colega de classe e troque informagoes a respeito dessa experiéncia.
(Atividade baseada na Atividade 12: Transformagdes de figuras — Experiéncias Matematicas: 7* série. SEE/SP - CENP)
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% Um retangulo e um quadrado tém o mesmo peri-
metro. No retédngulo, um dos lados mede 15cm e a
medida de outro é igual aos % dessa medida. Qual é
a medida de cada lado do quadrado?

2 No losango ABCD da figura seguinte, temos:

med (AM) = 40 cm, med (MC) = x + 3y, med (BM)
= X + y e med (MD) = 30 cm. Qual é o valcf da ex-
pressdo x — y?

8 Os pontos assinalados sobre 0s lados néo-paralelos

dotrapémancnaaﬂgummdimirmem
edidas xe y

partes de medidas iguais. Calcule as medi
indicadas.

& Em um quadrilatero ABCD, sejam a, b e ¢ as medi-
das de trés de seus dngulos, talquea =b =c. Se o
quarto dngulo desse quadrilatero mede 120°, determi-
ne as medidas a, be ¢

B Em um quadrilatero, as medidas de seus angulos
580 diretamente proporcionais aos nimeros 8, 3, 5e 2.
Nessas condigdes, determine as medidas dos quatro
angulos desse quadrilatero.

B Sabe-se que a, b, ce dsdo as medidas dos dngulos
de um quadrilatero. Sea + b = 160°,3a = 7b e

b — ¢ = 22°, quais as medidas a, b, ce ddosangulos
desse quadrilatero?

# Na figura seguinte, o tridngulo MBN ¢ isésceles
(BM = BN). Qual &, em graus, o valor da medida y?

8 Na figura seguinte, ABCD é um trapézio (AB e CD
sdo as bases). Qual é o valor, em graus, da expressao
X+ y?

9 Em um trapézio retangulo, o menor angulo tem
como medida, em graus, a solugdo da equagéo

£ + 28 = x. Quanto mede, em graus, o maior &ngulo
desse trapézio?

10 Na figura seguinte, o tridngulo ABC é eqiiilatero e
o0 quadrilatero CDEF é um losango. Determine as me-
didas, em graus, dos dngulos do losango.




Uma pesquisa publicada na Revista Veja de
10/12/97 revelou que os brasileiros rezam mui-
to, embora freqlientem pouco a igreja.

Para representar os dados da pesquisa, foi
utilizado o gréfico de setores ao lado.

Conhecidas as porcentagens de incidéncia
das respostas e lembrando que um circulo
corresponde a 360°, podemos dividir correta-
mente o circulo, usando regra de trés.

Veja os exemplos:

v/ 73% rezam todos v/ 7% rezam algumas

os dias vezes por semana i
360° —— 100% 360° —— 100% T . [ SRR |

VRS, . 1 X g porsemana devezem s6em momentos :
. ! ? quando ‘especiais :
X = 263° X = 256° |

Fonte: Instituto de Pesquisas Socials, Politicas & Econémicas, Ipespe.
Foram ouvidas 1000 pessoas em todo o pais

Na construcao do gréfico, utilizando um transferidor, obtemos: I

Todos os dias

252 h !

Algumas vezes
por semana

1. Calcule a medida do &ngulo correspondente a cada um dos outros setores. _ ’

2. Construa esse grafico em seu caderno, mostrando como ele ficaria.




Estudan%lo a
circunferencia e
o circulo

Se no extremo de um fio
amarrarmos uma pedra e a fi-
zermos girar, exercendo uma
forca com a mao, a figura des-
crita nos da a idéia de uma fi-
gura circular.

Desde tempos mais remo-
tos, a forma circular sempre foi
admirada e adorada pelo homem.

ms



A forma circular é constantemente usada no mundo em que
VIVemos:

As moedas dos paises, as
rodas dos veiculos
apresentam
forma circular.

Alguns instrumentos, como o bardmetro e a bussola, tém forma circular.

Utensilios domésticos, como prato,
panela, copo, tém a forma circular,

ol

As engrenagens de relogio
apresentam a forma circular.

Depois da forma triangular, a forma circular talvez tenha sido
aquela que mais despertou a atengao do homem no estudo da
Geometria.




CIRCUNFERENCIA

]

:

Em séries anteriores, ja falamos na circunferéncia, figura £

fundamental em numerosas construgoes geométricas. g.

Vocé aprendeu, também, a tracar uma circunferéncia usan-
do o compasso. I
:
Porém é sempre conveniente voltar a definir circunfe- i
réncia. (
(
:
I
[
I
Veja alguns elementos da circunferéncia: E
% |
‘-'Dfda :
B

raio A A didmetro B I

v/ Qualquer segmento que |+ Qualquer segmento que |+ A corda que passa pelo

une o centro a qualquer une dois pontos distintos centro da circunferéncia
ponto da circunferéncia da circunferéncia chama- chama-se didmetro.
chama-se raio. se corda. O diametro é, pois, a

maior corda da
circunferéncia.

Vocé pode observar, facilmente, que o comprimento do didmetro (d) é
igual ao dobro do comprimento do raio (r), ou seja, d = 2r.




% Vamos considerar a figura seguinte:
B

Responda:

a) Quais os segmentos indicados que séo raios?
b) Qual desses segmentos é corda?
c¢) Existe algum segmento desses que é um didmetro?

d) Vocé pode afirmar que os pontos A, O e B determi-
nam um tridngulo isosceles? Justifique a resposta.

2 Determine a medida do didmetro de uma circunfe-
1éncia quando a medida do raio é:

a) 15cm c) -%- cm
b) 0,75 cm d) —g- cm

3 Na figura seguinte, 0 segmento AB é um didmetro.
Qual é a medida r do raio quando:

a) med (AB) = 54 cm? A
b) med (AB) = 11 cm?

4 Nafigura abaixo, a medida dosegmento PB 672 cm.
Sabendo que a medida do segmento PA € 38 cm, de-
termine o comprimento rdo raio da circunferéncia.

B Observando a figura abaixo, responda:

a) Sendo ¢ a medida do lado do quadrado, calcule o
valor de €, dado1 = 10,5 cm.

b) Sendo r o comprimento do raio da circunferéncia,
calcule o valor de rquando € = 61 cm.

/

54 e e |

B Todo disco tem forma circular e sua capa tem for-
ma quadrada. Se um disco tiver 17 cm de raio, qual
deve ser a medida minima do lado de sua capa?

1. Usando um compasso, construa uma circunferéncia qualquer de centro O.

A seguir, trace uma corda AB e um didmetro CD, perpendicular a essa corda.

O ponto de encontro do didmetro CD com a corda AB é o ponto M.

Use uma régua graduada e mega os segmentos AM e MB.

L

O que ocorre com essas medidas?

T —




Pela experiéncia feita, vocé deve ter percebido que o didmetro CD, perpendicular a corda AB, passa pelo
ponto médio dessa corda. Vamos, entdo, demonstrar a seguinte propriedade:

AB é corda
CD é diametro > M é o ponto médio de AB.
CD 1 AB

Se considerarmos os tridngulos retangulos OAM e OBM, verificamos que AOAM = AOBM pelo caso
especial de congruéncia de tridngulos: as hipotenusas, OA e OB, sdo congruentes, e os catetos, OM em cada
tridngulo, sdo congruentes.

Como conseqiiéncia, podemos dizer que o lado AM do tridngulo OAM e o lado BM do tridngulo OBM séo
congruentes, ou seja, AM = BM, 0 que nos leva a concluir que 0 ponto Mé o ponto médio da corda AB.

2. Construa uma circunferéncia qualquer de centro O, usando um compasso. A seguir, trace uma corda qualquer

AB dessa circunferéncia e a mediatriz dessa corda.
O centro O da circunferéncia pertence a essa mediatriz?

Pela experiéncia feita, vocé deve ter percebido que a mediatriz da corda AB que vocé construiu passa
pelo centro O da circunferéncia. Vamos, entdo, demonstrar a seguinte propriedade:

Vamos, agora, considerar uma corda AB e tragar a mediatriz
dessa corda.

Voceé ja sabe que a mediatriz de um segmento passa pelo ponto
medio do segmento e é perpendicular a ele.

Sendo m a mediatriz da corda AB, vocé nota que o didmetro
C_]j esta contido na mediatriz m. Isso nos leva & 22 propriedade.

3. Tome trés pontos ndo alinhados A, Be Cna folha de seu cadermo. Trace os segmentos AB e BC e, a seguir, a
mediatriz de cada um desses segmentos. O ponto de encontro das mediatrizes sera o centro de uma circunfe-
réncia que passa pelos pontos A, Be C. Construa, entdo, essa circunferéncia.




—_—— regiao interna

—_ regiao externa

O centro O da circunferéncia sempre pertence a regido interna.
Agora, observe:

v/ Um ponto Pqualquer, cuja distancia ao centro O é menor que o0 comprimento do raio, perten-
ce a regiao interna, ou seja, € um ponto interno a circunferéncia.

v/ Um ponto Q qualquer, cuja distancia ao centro O da circunferéncia & maior que o comprimen-
to do raio, pertence a regido externa, ou seja, € um ponto externo a circunferéncia.

Na figura, temos:
med (PO) <r — o ponto P& interno
med (Q0) >r — o ponto Q é externo

Q

Dai, podemos definir:

4 Consideremos uma circunferéncia de raio 10 cm. 2 Um ponto Pqualquer pertence a uma circunferén-

Indicando-se por x a distdncia de um ponto P qual- cia de raio 20 cm e a disténcia do ponto Pao centro &

quer ao centro dessa circunferéncia, qual deve ser o expressa por (3x + 5) cm. Nessas condigOes, determi-

valor de x para que: ne o valor de x. :
1

a) o ponto Pseja externo & circunferéncia? 8 Um ponto Pqualquer é externo a uma circunferén- ' L

cia cujo raio € de 75 cm. A distancia do ponto P ao
centro é dada por (7x + 33) cm. Nessas condigoes, qual
c) o ponto Pseja um ponto da circunferéncia? o menor valor inteiro que x pode assumir?

b) o ponto Pseja interno a circunferéncia?




UMA RETA E UMA CIRCUNFERENCIA:
POSIGOES RELATIVAS

Vamos, agora, estudar as posi¢gdes que uma reta pode ocupar em relagdo a uma circunfe-
réncia.

Na figura, a reta s corta a circunferéncia em
dois pontos. Nesse caso, a reta s é chamada reta
secante a circunferéncia.

Vocé nota, pela figura, que a distancia d do
centro a reta s € menor que o comprimento r do
raio, ou seja, d <r.

Na figura, a reta s tem apenas um ponto co-
mum com a circunferéncia. Nesse caso, a reta s é
chamada reta tangente a circunferéncia.

O ponto T é chamado ponto de tangéncia.

Vocé nota, pela figura, que a disténcia d do
centro a reta s é igual ao comprimento rdo raio, ou
seja, d=r.

Na figura, a reta s e a circunferéncia nao tém
ponto comum. Nesse caso, a reta s é uma reta ex-
terna a circunferéncia.

Vocé nota, pela figura, que a disténcia d do

; . 1
centro a reta s € maior que o comprimento r do "
raio, ou seja, d >r.

Propriedades da reta tangente
As retas tangentes a uma circunferéncia apresentam duas propriedades importantes: 2

12 propriedade T

Na figura, vemos uma circunferéncia de centro O e uma : t
reta t, tangente a essa circunferéncia.

A menor distancia do ponto O a reta s é o segmento OT,
perpendicular a reta t. Como OT € um segmento que repre-
senta um raio dessa circunferéncia, podemos dizer:



22 propriedade

A figura nos mostra dois segmentos, PA e PB,
tangentes a circunferéncia, tracados a partir de um
ponto P exterior.

Se considerarmos os tridngulos retdngulos OAP e OBP, podemos afirmar que sao con-
gruentes, pois tém a hipotenusa (OP nos dois triangulos) e um cateto (OA no AOAP e OB no
AOBP) respectivamente congruentes.

Sendo AOAP = AOBP, entao PA = PB.

Dai, temos a propriedade:

% Dé o nome que cada reta recebe por sua posigao a) Quais as retas que sdo secantes a circunferéncia?

em relagéo a circunferéncia: b) Quais as retas que sdo tangentes & circunferéncia?
P . "
y a) reta x c) Ha alguma reta externa a circunferéncia?
b) reta y d) Como ¢é chamado o ponto C?
z c) reta u . o
. g e) O raio OD é perpendicular a qual reta?

f) Areta sé perpendicular a qual segmento?

2 Observando a figura seguinte, responda:
3 A figura abaixo, ABCD, é um quadrado. Nessas con-
digoes, determine: D c

a) a medida do lado do quadrado
b) o perimetro desse quadrado

¢) a area do quadrado
d) o comprimento rdo raio da cir- A

cunferéncia




| mmmchcar por x a distancia do centro dessa circun-
feréncia a uma reta u. Nessas condigoes, qual deve
‘ser o valor de x quando:

a) areta ué externa a circunferéncia?

b) a reta u é secante & circunferéncia?
¢) areta ué tangente a circunferéncia?

5 Uma reta t é secante a uma circunferéncia de cen-
tro Oe raio 10 cm. A distancia do ponto Oareta tva-
mos indicar por d. Nessas condigdes, qual € o0 maior
valor inteiro que d pode assumir?

6 Na figura abaixo, a reta r é tangente a circunferén-
cia. Recordando a propriedade da reta tangente, deter-
mine, em graus, as medidas x e y indicadas na figura.

7 Na figura abaixo, as retas re §s8o tangentes a cir-
cunferéncia. O segmento PA mede x unidades de
comprimento € o segmento PB mede y unidades
de comprimento. Qual a relagao que vocé pode esta-
belecer entre os nimeros xe y?

A

8 Observando a figura abaixo, determine:
a) a medida x

b) a medida do segmento PA

c) a medida do segmento PB

d) operimetro do quadril4tero PAOB, se o comprimento
doraio € 7 cm

9 Na figura abaixo, temos que a medida do segmento

PA 6 expressa por x e a medida do segmento AB é
expressa por y. Qual é o polindmio que expressa o pe-
rimetro do tridngulo PAB?

Pe -
B

10 Observando a figura seguinte, determine:

(.:'\\

‘\25 cm

. \\ ’

g5 - 31cm |
a) as medidas a, b, cindicadas na figura
b) o perimetro do tridngulo ABC

¢) o raio da circunferéncia de centro O

d) o perimetro do quadrado AMOP

41 Observando a figura abaixo, determine:

a) a medida xdo lado BC do tridngulo ABC

b) a medida do segmento AN, se o perimetro do
AABC é 46 cm

12 Considerando a figura abaixo, determine:

a) o comprimento rdo raio da circunferéncia
b) o perimetro do quadrado ANOM

¢) aexpressao algébrica que representa o perimetrodo
AABC, se a medida do segmento PC é dada por a

d) o perimetro do quadrilatero BMOP
c




POSICOES RELATIVAS DE
DUAS CIRCUNFERENCIAS

Vamos, agora, observar as posigoes que duas circunferéncias podem ocupar em um plano: y

As circunferéncias sdo externas. Se indicamos por d a disténcia entre os centros O, e O,
podemos notar que, neste caso:

As circunferéncias sdo tangentes externamente. Se indicamos por d a distancia entre os
centros O, e O,, veremos que:

As circunferéncias sdo secantes. Se indicamos por d a distancia entre os centros O, e O,
podemos notar que, neste caso:

A

- ZES |
\/




As circunferéncias sdo tangentes internamente. Se indicamos por d a distancia entre os
centros O, e O, podemos notar que:

As circunferéncias ndo tém nenhum ponto comum, sendo uma delas interna a outra. Se
indicamos por d a distancia entre os centros O, e O,, temos:

Existem casos especiais de duas circunferéncias, uma interna & outra, que t8m o mesmo
centro: sao chamadas circunferéncias concéntricas.
Veja exemplos de circunferéncias concéntricas.

ERVN©)

um sinal de trénsito um alvo de treinamento para “tiro”

A figura plana limitada por duas circunferéncias concéntricas e de raios distintos chama-se
coroa circular.

coroa circular

N

coroa circular um sinal de trénsito




& Dé o nome das posiges ocupadas pelos pares de
circunferéncias:

a) O C) @

; @D : @

2 Observe a figura e dé a posigéo relativa das circun-
feréncias:

C N a) C,eC,
C " b)C,eC;

O c) C;eCy

d) C,eC,

e) C,eC,

8 Nafigura aolado, seja
x a disténcia entre os
centros O, e O,. De acor-
do com a figura, deter-
mine x.

-

@ Na figura abaixo, amedida do segmento CD é37 cm
e a distancia entre os centros A e B é de 65 cm. Nes-
sas condigdes, determine o comprimento rdo raio da
circunferéncia de centro B.

B Na figura seguinte, as circunferéncias de centros R,
Se T'sdo tangentes externamente. Nessas condigoes,
qual é o perimetro do tridngulo RST?

8 Na figura seguinte, AB = CD = EF = GH, e as
circunferéncias de centros O,, 0,, O,, O, tém 0 mesmo
raio. Sabendo que a medida do segmento AB é 7 cm
e o comprimento de cada raio é 4 cm, determine:

0, a) o perimetro do quadra-
do Oy, Oy, 03, 04

b) a 4rea do mesmo qua-
drado

c) o perimetro do retdngu-
lo CDGH

c

7 Observe que as circunfe-
réncias da figura ao lado séo
concéntricas e a medida x
indica o comprimento doraio
da coroa circular. Nessas
condigdes, dé a medida x.

& s o el b

8 Temos uma circunferéncia de centro A e raio x e
outra de centro Be raio y. Qual a posi¢ao relativa das
duas, quando a distancia entre os centros Ae Bé:

c) iguala (x — y)?
d) menor que (x — y)?

a) maior que (x + y)?
b) iguala (x + y)?

9 A figura abaixo nos mostra duas circunferéncias ex-
ternas. As duas tém o mesmo 1aio de comprimento xea
medida do segmento AB & y. Escreva o polindmio que
indica a distdncia entre os centros das circunferéncias.

A
B

40 Consideremos duas circunferéncias, uma de cen-
tro A e raio 16 cm e outra de centro B e raio 10 cm. Dé
a posigao ocupada pelas duas circunferéncias quan-
do a distancia entre os seus centros € igual a:

c) 30 cm
d) 6 cm

a) 26 cm
b) 20 cm




E ANGULO CENTRAL

Vamos desenhar uma circunferéncia e nela considerar dois pontos, A e B, distintos, e que

ndo sejam extremidades de um didmetro.

arco maior

ARCO DE CIRCUNFERENCIA

arco menor

Verificamos, entdo, que a circunferéncia fica dividida em duas partes.

Quando as extremidades do arco sao extre-
midades de um mesmo didmetro, cada um dos
arcos denomina-se semicircunferéncia.

Qualquer angulo que tenha o vértice no cen-
tro de uma circunferéncia é denominado dngulo
central.

Na figura, AOB é angulo central.

Um exemplo tipico de angulo central é o
angulo formado pelos ponteiros de um relégio.

/- semicircunferéncia

\ semicircunferéncia

AOB & angulo central

Sérgio Dotta Jr./The Next




Observe que, quando tragamos um angulo
central, seus lados determinam um arco na cir-
cunferéncia. Na figura ao lado, AB é 0 arco de-
terminado pelo éangulo central AOB.

Como os angulos centrais que consideraremos serao sempre medidos em graus, podemos
dizer que:

% A medida do arco menor, em graus, é igual & medida do &ngulo central cujos lados passam
pelas extremidades do arco.

% A medida do arco maior, em graus, é igual & diferenca entre 360° e a medida do arco menor.

Na figura, temos:

v A inedida do arco menor AB & 70°, pois o &ngulo central
AOB mede 70°.

/A medida do arco maior AB é 360° — 70° = 290°.

# Em cada uma das figuras determine a medlda do
arco menor AB e a medida do arco maior AB:

a) B

2 Observando a figura seguinte, determine a medida
do arco BC e adoarco DE:

@ Em cadauma das figuras, determine a medida xdo
angulo central associado ao arco menor AB.




Vocé observa que o tridngu-
1o OAB da figura ao lado é is6s-
celes (OA = OB). Nessas con-
digOes, determine a medida x
do angulo central AOB ea
medida y do arco menor AB
associado ao angulo central.

!Na figura ao lado, os arcos
ABe BC sdo congruentes. Nes-
sas condigoes, determine a me-
dida xdo dngulo central AOB

9 Na figura ao lado, o arco
BC mede 80°. Determine
as medidas x e yindicadas
na figura.

10 Na Na figura seguinte, as cor-
das AB e RS sdo congruentes.
Nessas condigoes, responda:

a) Os triangulos AOB e ROS
s&o congruentes?

b) Qual o caso de congruéncia
que justifica sua resposta?

# Na figura ao lado o tridngulo
ABC é eqiilatero. Ogal é a medi-
da do arco menor AB associado

¢) Que relagdo vocé pode escrever entre xe y?
d) Os arcos AB e RS sdo congruentes?

ao angulo central ACB?

8 Nafigura aolado, temos que
a=Db = ¢ sendo a, b, cas me-
didas dos dngulos centrais as-
sociados a cada arco. Nessas
condigGes, determine a medi-
da dos arcos AB, BC e CA.

2% Na figura ao lado, as me-
didas dosarcos AB, BCe CA
SA0 expressas por 2x, 2x + 20°
e 2x + 40°, respectivamente.
Nessas condigdes, determine
as medidas a, b, cdos angulos
centrais indicados.

ANGULO IM'lino

Denomina-se dngulo inscrito todo dngulo que tem o vértice na circunferéncia, sendo seus

lados secantes a ela.
B

ABC & um angulo inscrito.

Ele determina na circunferéncia o arco AC.

SRT é um 4ngulo inscrito.
Ele determina na circunferéncia o arco ST.



A todo angulo inscrito corresponde um angulo central, que determina na circunferéncia o
mesmo arco determinado pelo dngulo inscrito.

Na figura ao lado:

Vv
AVB & um angulo inscrito. B
AOB ¢ um angulo central.
Ambos determinam o mesmo arco AB.
A

Entdo, existe uma relacdo entre a medida de um &ngulo inscrito e a medida do angulo
central correspondente:

Vamos demonstrar essa relacdo, considerando trés casos:

12 caso

O centro O pertence a um dos lados do &ngulo inscrito.

Na figura:
v x é a medida do 4ngulo inscrito
v" yé a medida do angulo central correspondente

___ Observando que o tridngulo OBV é isésceles (OB = OV e
VB é base), temos que os dois dngulos da base medem x.

Como y representa a medida do angulo externo do trian-
gulo OBV, temos:

22 caso

O centro O é interno ao &ngulo inscrito.

Vamos, novamente, indicar por:
v/ xa medida do &ngulo inscrito
v' yamedida do angulo central correspondente

Tragando, pelo vértice V, o didmetro da circunferéncia, di-
vidimos o angulo inscrito em dois dngulos de medidas x, e X,
(X, + X, = x) e 0 ngulo central correspondente em dois angu-
los de medidas y, e y,. Note que (y, + vy, = ).




De acordo com o 12 caso, temos:

vy, = 2x, —> considerando o0 AAQV

vy, = 2x, —> considerando o ABOV
Somando membro a membro, temos:
Vi + V2 = 2%y + 2X%; ou Vi + Y2 = 2(X; + Xo)
%

y

32 caso

O centro O é externo ao angulo inscrito.

Sendo x a medida do dngulo inscrito e ya medida !:l_"_l‘iféngulo central correspondente, procu-

el

re demonstrar, de acordo com a figura acima, que vale a relagao x 5

Faca essa demonstragdo como uma atividade.

Como o &ngulo central tem a mesma medida que © arco determinado por seus lados na
circunferéncia, existe uma relagao entre a medida do &ngulo inscrito e a medida do arco corres-
pondente, ou seja:

x: medida do &ngulo inscrito AVB

AB: arco determinado pelo dngulo inscrito AVB




Vejamos algumas situagoes:

1® Determinar a medida x na figura seguinte.

v
X Como a medida do arco AB & 40°, temos:
medida do arco AB  40°
= = = 2 o
G " 2 2 "
A 40°

2% Determinar a medida x na figura seguinte.

> De acordo com os dados da figura, temos:
x: medida do arco AB
i "f\ i 63°: medida do angulo inscrito AVB
> Entdo, 63° = % —» x=2+63°=126°

3% Determinar a medida x indicada na figura seguinte.

De acordo com a figura:
x: medida do dngulo inscrito BAC.

135°: medida do &ngulo central BOC, correspondente ao
angulo inscrito BAC.

- %= 62° 30"

4* Determinar a medida x indicada na figura seguinte.

De acordo com a figura, o énguioﬂ AOB 6 o angulo central
correspondente ao angulo inscrito ACB.

Dal, temos:
5x=%24£ 10x — 3x = 42°
3 i3 Ix = 42°
10x _ 3x +42° i
2 2 X = 4;

10x = 3x + 42° X=6°




B Na figura ao lado, a medi-

1 Na figura ao lado, escreva a
medida p em funcédo da me-
dida t, ambas indicadas na fi-
gura.

2 Em cada uma das figuras, determine a medida x
indicada: ]

3 Observando os angulos g\ C

assinalados na figura ao la-

do, responda:

a) Quais sdo os dngulos ins-
critos?

b) Quais sao os &ngulos cen-
trais? S R

¢) Qual é o angulo inscrito que determina 0 mesmo
arco que o angulo central ROD?

4 Na figura ao lado, a me-
dida do arco BC é 92°. Nes-
sas condigoes, determine as
medidas x e yindicadas.

dadoarco AB corresponde a
% damedida da circunferén-
cia em graus, enquanto a me-
dida do arco CD corresponde
a % da medida da circunfe-
réncia em graus. Nessas condigbes, determine as me-
didas x e yindicadas.

B Determine as medidas a, b, ¢, d indicadas na figura
abaixo.

7 Em uma circunferéncia, a corda AB subtende um
arco de 60°. Sendo O o centro e Pum ponto qualquer
da circunferéncia, determine a medida:

a) do angulo AOB b) do angulo APB

8 Na figura a seguir, 0 arco RS mede 140°. Nessas
condigoes, determine as medidas a, b, ¢, xindicadas.

9 Na figura abaixo, vocé observa um angulo inscrito
e um angulo central correspondente ao 4ngulo inscri-
to. Nessas condigoes, determine o valor de xe a medi-
da de cada um desses dngulos.




43 Na figura ao lado, temos
uma semicircunferéncia de
centro Oe didmetro AB. Sa-
bendo que OC // AD e que
o arco CD mede 45°, deter-
mine a medida xindicada na
figura.

10 Determine as medidas se t
indicadas na figura ao lado.

11 Determine a medida x in-

44 A medida de um arco corresponde a -2 da medi-
. (S b
dicada na figura.

da total, em graus, de uma circunferéncia. Nessas con-
digdes, determine:
a) a medida do &ngulo central associado a esse arco

b) a medida do angulo inscrito que corresponde ao |
angulo central ]

15 Numa circunferéncia, temos 0s arcos AB, BC, CD
e DA, de tal forma que suas medidas sdo expressas
por 2x, 3x, x + 30° e x + 50°, respectivamente. Nessas
condigdes, determine a medida:

a) do angulo inscrito BAC

b) do angulo inscrito BCD

42 Qual ¢ a medida do &ngulo
inscrito na figura ao lado?

* Nesta atividade vocé vai precisar de um transferidor.

1. Consideremos a figura onde BC é um didmetro da circunferéncia.
i Nesse caso, dizemos que o AABC est4 inscrito numa semicircunferéncia.
Responda:
a) Qual a medida do arco BC?
b) Qual o valor da medida a indicada?
c) Como vocé classificaria o triangulo ABC quanto aos &ngulos?

2. Nafigura EF é um didmetro da circunferéncia.
Dizemos que o tridngulo DEF esta inscrito numa semicircunferéncia.
Responda:
a) Qual é a medida do arco EF?
b) Qual o valor da medida d indicada?
¢) Como vocé classificaria o tridngulo DEF em relagédo aos dngulos?




ANGULOS CUJOS VERTICES
NAO PERTENCEM A CIRCUNFERENCIA

12 caso

O vértice € um ponto interno a circunferéncia, distinto do centro.

DA

Como x é a medida de um angulo externo ao tridngulo APD, temos x = a + b.
Se observarmos:

_ med (AB) med (CD)

2 5 i

O vértice é um ponto externo a circunferéncia.

podemos também escrever:

22 caso

Como a é a medida de um angulo externo ao tridngulo APC, temos:
a=x+b —x=a-b
Se observarmos:

_ Mmed (65) med (AB)

- b=

2 2

podemos também escrever:




Vejamos alguns exemplos:

1. Determinar a medida x indicada na figura, dados med (AB) = 60° e med (CD) = 30°.

_ med(AB) , med (CD)
2 2

60° 30°
= C
2 2

= 45°

dados med {EB) = 130° e med (Cff)) = 509

_ med (AB) _ med (CD)

2 2
_ 130°  50°
2 2
X = 65° — 25°

% Em cada uma das figuras, vamos indicar por t a
medida do arco AB e por s a medida do arco CD.
Nessas condigdes, determine a medida indicada, em
fungdode tes.

a B b) B
D 5 Las:
c ¢
n 4 Determine as medidas a, b, ¢ indicadas na figura

abaixo, sabendo quea medida do arco AB é 125°e a
medida do arco CD é 65°.

2 Determine a medida x em cada uma das figuras:

a) D b) B
28°
C 920
P
c
A 580
A
86° P D
B




-ty

s
' Na figura seguinte, o perimetro do triangulo ABCé B Qual é o perimetro do tridngulo ABC, na figura a
- 24.cm SeAB é o didmetro da circunferéncia, qualéa  seguir?
~ medida do raio dessa circunferéncia? x

C

12 cm

2x + 6

2 Amedida do raio de uma circunferéncia, em metros, 6 Sabe-se que a distancia do ponto A ao ponto Bna
B figura seguinte é 17 cm. Sabendo que X — y = 2 cm,
corresponde 4 solugdo da equagdo 3 =1 determine as medidas dos raios da circunferéncias.

i—3x

3
Responda:

a) Qual é a medida do didmetro dessa circunferéncia?

b) Um ponto P, distante 2 m do centro dessa cir-
cunferéncia, é interno ou externo a circunfe-

1éncia?
# Na figura abaixo, o arco AT mede 75°. Nessas con-
3 Um ponto A qualquer é externo a uma circunferén- digbes, determine as medidas dos dngulos internos do
cia. A distancia do ponto A ao centro da circunferén- trapézio OABT.

cia é expressa, em cm, por (4x + 24). Se a medida do
raio dessa circunferéncia é expressa, em centimetros,
por (2x + 34), qual é o menor valor inteiro que x pode
assumir?

4 Na circunferéncia da figura seguinte a medida do
didmetro € 40 cm. Calcule o perimetro do quadrilatero
ABCD.

8 Considerando os dados da figura abaixo, determine
as medidas xdo &nguloindicado e ydo arco indicado.




9 Na figura seguinte, o ponto D é o centro da circun- 13 Qual é o valor da medida x indicada na figura se-

feréncia. Qual é o valor da medida x? guinte?
C
A Q/ B
40 Na figura abaixo, a medida do aIco‘_lﬁpb € expres- 14 a gﬁ%?ﬂﬁgfz gr gﬁsdéame;g)i;i; c;rcu.nfe-
sa por x, enquanto a medida do arco AC é expressa B Dotettaah s y

por 5x. Nessas condigoes, determine as medidas des-
ses dois arcos.

B
600
A®D
< 15 Na figura seguinte, calcule a medida x.

$1 Nafiguraseguinte oarco AB mede 120°. Sex = 2y,
qual é o valor da expressao x — y?

A

16 Na figura seguinte, a distancia entre os centros A
e Bdas circunferéncias é 17 cm. Sabendo que a dife-
renga entre os comprimentos x e y dos raios ¢ 3 cm,
determine o comprimento x?

A2 Os centros de duas circunferéncias tangentes ex-
ternamente sé&o 0s ponto A e B. Sabendo que

med ( EB) = 16 cm e que o comprimento x do raio da
maior supera em 3 cm o comprimento y do raio da

menor, determine a razdo =
Y

a7




Em sua edigao de 3/12/97, a revista Veja publicou uma pesquisa do Instituto de Pesquisas
Sociais Politicas e Econémicas (Ipespe) sobre o prato preferido do brasileiro.

Carne na brasa

Dez entre dez brasileiros preferem feijao -
mas sé na musica do Gonzaguinha.
O prato preferido do brasileiro € mesmo o churrasco

(1% Nao respondeu

1. Refaca o gréfico, utilizando um disco inteiro.

2. Se foram ouvidas 1 000 pessoas, quantas optaram por churrasco? Quantas ndo responderam
& pesquisa?

3. Suponha que:
* metade das pessoas que escolheram macarronada tivessem optado por bife com fritas
e metade das pessoas que optaram por feijoada tivessem optado por macarronada.

e camarao e peixe fossem considerados uma mesma opg¢ao de peixe

Como ficariam as novas porcentagens? Nesse caso, 0 churrasco continuaria a ser o prato
preferido dos brasileiros?
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- Respostas dos
exercicios

Unidade 1

Explorando
Pégina 12

1. 1+3+6+7=16
2 1+3+46+7+8=725
J.143+6+7+9+11=36

Pigina 14
1. a) sim
b) sim
2. a) sim
b) sim
) ndo
3.8 22
b} 26
c) 27
d) 36
4.a) 15
b) 19
o) 21
d) 28
6.a 31lm

Pdgina 16

1. a) =12
b} = 14

2.8 =14
b) =31
c) =84
d) =114

3.a =18
b) =26
c) =32

Pégina 18
1.8 07

b) 3.1

c) 0,06

d) 0,11

a) 162

f) 0,008
2.8) 08

b) 2333...

¢ 18

d) 1,85

e) 3,1B18..

h 12222

Pégina 20

¢} nao
d) sim
d) sim
€) néo

c) =18
d) =22
e) =44
nH =53
g =178
h) =212
d) =43
e =73
f) =83

@) 0.029
h) 0,385
i) 82

N 183
1) 427
m}) 1,104
@ 1376
h) 1,32
) 016

) 0,1444..

1) B26

m) 4.16866...

1. &) infinita e periddica
b) infinita @ néo-peritdica

o) finita
d) finita

e} infinita & ndo-periddica
f) infinita e perédica

@) finita

h) infinita e ndo-periddica
2. infinita e ndo-periddica

3. a) racional
b) racional
c) imracional
d} irracional
&) racional

) racional
@) racional
h} lracional
i) rtacional
j) racional

4. 6,3 nimero racional
6. 2,23

. 2 21
6. 8) -8 -16 ——=; 0, =—
) 3 5

b) =2471171117; N2

Pégina 22

1. 8) 58,52¢cm
b) 9.42cm
c) 1.67cm

2. 8cm

3.4 1884m

4. 314cm

5. 37,68cm

6. 30 cm

b) 5420 m

Pigina 24
1.8 01
b) =4:0:1
c) —4
d) -23; -%;u.aas,..
2.8 6 c) 66866
b) 6 ~6 d 6
22
el
4. dl € e
8 € h €
fl &

ol
zaaEs
mmm

2

d) 186 g 16
h) 28

W 0

© o ®
=
o

L
.&lu

. Retomando o que aprendeu

Pdgina 24

Y 55."—

it =it

3. 12246 cm
4. 08

5, 188m

6. 3dm

7. 09

Unidade 2

Pégina 28

| RSN g) b+c
b) ¥ ) ax
c} +a o) 2y

d) b’ h) —m

2. 8 2x+2
b) (x+yix-1v
o +y
d) x*+3x

Explorando
| Pigina 31

1. 18a% 172%; 12a*

Pdgina 31
1. a) 3x
2.8) la+2bh+c

b) x+ 62
b) 6x + 3y

3.8 2x+6y b) x=2y
|4 120y
| Box=3y
8 a'+be
7.8 22+ 10 g 2p+m’
BjFatis ) & -p
3y a
| c)a=b’ g) 3b-ac
! d)x-{a-1)
| B.a) Tx+2 b} 12y + 5
| D haciondsia
| T
Pégina 34
1. a) +4 b) 0,16
20907 m+35_3-
=
» 4

4, p=14; valor numérico; 504

6. Néo, pois \l": néo representa ni-

mero real.

L2

sim

+8

2

10. 5

11. a) 85 unidades
b} 115 unidades

it

8
12. 8) ———
2. a) 4 a) 3

26 2,
b == n -025

c) 4 a

et
O}IG)
wajon

d) 0 h)

Pégina 36
| La)x=4

| =izl
| b) a 3
-~

C}x-‘?
djb=1

i 2.8) x=-y ¢) 2x = —y

b) x=2y
| Retomando o que aprendey
| Péagina 36
1. =2
3

3. 240
T
s
B. &) 34°C
| B2sec
| ¢) Diminulu de 6 °C.
| 8 100

Unidade 3
Pagina 41
1. bx
2. ab
3. 0,844n
4. ny
6. Ba’
| 6.a) sim d) sim @) ndo
i b) sim ) nlio h) sim
| ¢) néo f) sim ) néo
7. 16%
. a) coeficlente = 7;
p. literal = a’
b) coeficiente = —1:
p. literal = xy*

¢} coeficiente = "_?{'

p. literal = m'n*

d) cosficiente = —0,06;
p. literal = be’
1,

e) coeficiente = =

p. literal = m*

f) coeficiente = 1;
p. literal = e’y

g) coeficlente = 6,2,
p. literal = 'y’

h} coeficiente = —20;
p. literal = a'bc?

Pégina 42

1. 6a’h, ~6m'n”

2. T grau

3. 3 grau

4. n=8§

6. x'

6. -8a', -6’ 7a", 108, 6

Pdgina 45
1 o) 3¢y, —1-xy
b) 4xy, —xy
o —%x‘, 10%
2 et 5
2. a) ba B e Ay
b} —ax 1] —-%—ay
c) —g—nr h) —1.8ab’
d) 3.8y 9 -é»y‘
&) 2bc ) 0,6ab
3. a) ~2xy b) -2260
1
4. a) 2
b) -18
¢) 0,008
4y
6. a) 2ax c) dax
b) —2ax d) 7ax
7. 8 10x o 13ab
b) -y d) —~12xy
1 2
8 ot T 3 "
8) 2 Xy b) 5
9, 8) —13bc b) 15bc
| 10. 10y \ ]
11, 24x
Pagina 47
1.8 b ) —52a%
b) Bx’ g) 27a'm’
o) 14y h) —0,76x%° ]
i _ m'n
d) 2 & i} T
e) Bxy* i =a'm?

2. a) 20a"p’c’ 0 —a¢
b) —3ax’y* g) —42¢
¢) 1,36y" h) 40m*n’p*

d) 0,1x%° ) xty'a
8) 16k ) —2a'm’n?

3. 16¢*

i

4. Tx‘

6. a) 32a’%’ b =1
6. --g"— a'x', -40

7 4a
8. a'm% 1
9. —% &b

10. 160a"'b”
11, 6’y




, N maazb

1 6.a) o' —b'x+2a 9. 1 |
12. ) —» c) & ! . 1000 4
2. mf‘ﬁ"”-.#*“)ﬂ]-*ﬂ 10, a* + 2ab + b* 36 d]Bl:“+4ax+Ta'
b} 6x” d 12x* 7. a) 127 + 11rs — 286" | 1. 68 - xy - y5 21 ; e a'-m'
13. Ly b) 2,98 | 12.8) ¥+ 120+ 36 0 &+ 128% + 36y"
? L b y-y-30 o) m* +4m'n’ + 4o’
Pédgina 57 1 1
o c) 2a° - 3ab - 2p° h) b‘c’—Ta’
. u 1 a
Explorando d) 3ax —a’ - 2x
Pégina 49 2. ¥ grau &) a'b® + abx — 2¢ 9 gigl;:f:*-;ace
1. 30 7a" 13a" 13a° .0-0C+2x-2 f) 10 + 48xy — 10¢'y* g SR . o8 =
4. incomplsto; g —3m*" + Tmxy — 2y* <
Pigtoa 51 X400+ 0x—1 h) ot + 203ax + 6 m) 168" + 2xy + —=
B.a) B+ 7'+ X'~ B —x+3 1 | g Ltina i
1. a) &° 1) u__ﬁ_m‘.' | b) B grau 13. 4a° - —1! | n) 8 —4a' + 4a
18 B 4 oA o 4 o) 1008’ - b’
b) x ) 4n el | 14.8) —120 - 16€ + x4+ 3 S dmes
o1 D —16b 7. a) 4*grau b) 2a' -2’ — &'+ 22— 1 - ”
b) incompleto ¢ &+ 4.8 [a+3) b) [v——]
1
d) & ‘m‘Tﬂ-‘l o) x'+ 0% — 10x" + 0x + 9 d) 274" — 8b’ b R
j A L 5. da' -~ —-b' 55
i =3 W ey : LE €) m—2mn—nén+n’+mn
: ) Pégina 59 0 & +2a' - 20" -2 %9
5 ek o) 10a¢ | 1. 8) 2x+5y ) Sx+7y g) 20 - 9 + 11x 6 7. ba’ + 2a + 34
o) ~dxy T b) 3x + 2y d) 55 h) 8a” — 10a%y + Tay* — 2y° 8. Néo, a resposta correta é i
1 . 2.a)8a-x b)-77 15, 2x' — ! = O + 11x =3 : 4 - axy’ + v ,
h}_:l- q}me 3.8 06x-1 cjx+1 16. 7 | 8 a' - 4ab - b* |
2. &y b) 0.4x +2 d) 0.2x -3 17.8) ¥ + 12¢+ 36 | 10.4 |
3. -a’x 4.8 13x+ 22 b3z b) a — 4ab + 4b* 1.8 V
4. 10x% 6 c) 1+ 6xy + 9’y b)F =8y - &
B. —Ge'n 5. a) 06x+ 2y d) ¥+ 3y + 3y + ¢} F—4c” + dac + &'
b) 04x + 3y 18. a) 6 + 2a° q v
6. Emada, .
7 c;:. A o) 02x -y b) ¥ + 4x’ + 3x 12.1
8.-35’33’ 6. a) 7x'+ax+a 19, 2x° 13. 3
: b) = — dax + 3a* | 2.0 x4 14, 48" + 1
7. a) 6a~16b+ Tc | b) a’b - ab’ 15. 10a + 2
Psm&‘i b) 7y* - day + 6a* ¢) —3s'+ 7ab - 20* 16, 9x'y’ + 42xy + 49
1.8 a g) 0,268 ¢) —2a'+ 5a’b — ab’ - 50’ d) 4x' - 3x 17. 2¢' + ax’* + 3a°
b) 4x* h) a'm®x" d) 22 + 2 + 4y | 21. 8-y 63 0. 18
¢) —126y" 1) %w g %Bu%m%a |22 -x+yd | 18. —2ab
d A 14,41 20. 225
b 100KY 0 a:"‘ ] 1—§ax+—l-xv--j:~av Pégina 71 L2110
o) Bix'y! h AL b 8. &) 4a* ~ dab + 55" + 20 W g 229 6
1 b) 2x' + 2 - 6x + 3 skl | = b8
) ——m'n' w
2% " b | o 242 o) 7x' - dax | g x+1m+3
2. a) 226" b) 00648 | @ 3 -6y +3 d 6y -8y’ -3 | Tibas
5l ! e) Jax — day + 2 — dxy o1 ty=ay 24. 0% +b' + b - 38%0
2 | 8 ey ) a’b-%a 25.2) &'+ 3a°h + 30 4+ 1Y
4. -5y g) 0.8a + 0.6x — 1,1y g b) 1 —Ba + 122" — 8a’
5. ) 100%° b) 20" 9. a) 3x* + dax + 4a" 328 9 &'~ =X +x-3 R
6. a) 16xy' b) 8y’ - B O d) B4y’ — 48y' + 12y - 1
| T T =, = —— ——ab | !
> b) —x - 7ax — 2a% % ) =2 8ot oy | 26. X'+ x'y + Bxy’ + 8y —16
10. x + 16xy + y - xX'y* 2. a) 6a'x - dax’ + 90a’x" 27. &b - ab’
Pégina 54 11.8) -8 + 6% + Ox - 4 b) Ba’ - 4x’ + Gy’ 28, 188" + 15a + 35
1 2x+3 b) 0 o) —fa'x + 4x’ — 9a'x’
2. 4x+2y €) 16x" — 10x* — 18x + 8 3, 4ax’ + ba'x Pigina 82
% x-2y 12, 6am — Ban — mp i 4 4x+7 1.8 2-16566,3:10
4.8 10x+y B) 10y + T8 8545 | & XY gl ol e
. ’ b) a-b+3c 6. -84’ c) 2:243-154-12 f
.a,J?.a+h " b} 2a-b c)a+db-c 7. 2x+6:4 d) 2-60,3:40,4-30 ll
6.a° +2ab+ b d -a+b+c 8. dx—1 I..u,]z’-s'-ﬁ ¢ 2.5
o B4 b) 2:3:6:7 423 .
b | ¥ 10, X' = Bx + ;1 3.a(x+y) i
"3%*92;’"5,; L 11. 8) ¥ - x - 3,708t00 o I
~ daix' ~ Fyreey ' : B &+ )b - ©) rl
o) 2a+ 10b + 2 Ly 3. b A i
d) 6x + 3y + dxy 3. 10x + 40y 3;*;;?:0-2:—3 Pégine 84 |
g X -2x-7 4. 8) 10x - Bx o) B¢ HR =S B0 1. 8) 10(a + D) ',E
2. 8) 2¢* + 3ax — 24’ b) —4a’d + 8a’’ + 4ab’ | & 5 b) a4 - 3%
b) trinbmio o) 7a’bx’ — 14abx’ ::‘ 9; ‘;&: ; c) & (a+5h) ;
o -27 R T e i [ @y &x+y-1 i
3.8 Crax+ax+ax+x ik 4llm+ s 7 % 1426 +x+3 [ 1 1 '
b) 2x + 3ax o) 2y' +5y" - 8y’ 16. a) 3x—§ b) 25 o T[HT] '
- . A |
Ml BOE I e D xy x‘:‘ Xy 16. x* + 4x + 8, resto 11 L9 B+
. Zhi 47 6 9 b~ v | g) 83 —x-7) i
.a8) 3a'+7a-3 Pégina 79 | h) pla® + ab + 1Y)
= 5. | pla’ +
b) Gab + 3a — 14b +7 E“ﬂ“"’, Bxy + 3x'y — 30x 1. a) 225 o 7 | ) metex-2y) !
o a -8+ D b) 26 d) 3376 I ) yl+y+v+9) y
a Xty 6. ) ~2abx b Gab - 8* 2. 8) 408" - 1 L) - '
e) 4m - 2n 7. 3x'y + 3ny’ b) 4+ 36x + B1x [ m)20ax(ex’ - bx + 3)
) o - 11xy + 5y’ 8. Bx' + Sxy - 2y° o) 36x' = 12xy + ¥ |




o) (n+ :
(n + h)(x + y) Pégina 90 i N
) ey

2xy

p) bm(m + 4n
) 1. a) sim ¢} nfio m:'Z‘{x—'.lF
Q 2ot +4) L o & sm A
3 | 2.a) (2x -3y} | S:tzu—ap}‘{;x L & m+1-m?
D S(isasay b) (y + 6 | 18x = 29 '
o (8n-1) | o Sy=2ely+x
8 a+biix+y-2) d) (28 + 4x)° Retomando o que aprendeu Xy
o) (11 g Pdgina 95 :
U} %x’:ﬁx~3} g xya-z: 1. 16x f 5_;_".’..
|
W A[L+,_a__b 0 [x—%] |2y ey ey g X#5x-3
20l 4 2 @ (10p - | %A k'
2. a) 2mix' - ) n iy + 7 &4 n Htat
b) 320 ) (& + 6y 6. 2006 2ab
8 3. (2x — y){a + b + c); 240 1 ¥ 6. 20 2. 8) —3X—C _
(] lw.n.'}v_;ﬂl- 102 )] [Tm‘*—i-] 7. x(3% +y) (x+0x-1
6. 3xy(x +y); 1162 ) @p-7 8. 55 cm’ by ——SX+21
m) (4 + y)? 9. & +a+ 4, com resto 16a + 3 W=
Pégina 86 | x-bof 10, —2¢' + 8% — dx + 15 o SEoEh
l.a) {a+b:-f@a+x o) (m*+ 2n’? | X +1
b)ta-u-u::m 3. (3 —ab)* g =6
c) @+1)-(a"+2 4. 8) (x+8y) b} 100 Unidade 4 y-2
:11 :f:lfv)t;‘m:s} B. (x + & Pdgina 101 axt +y°
e+ 1) 6.a)1 o 2a g , (e +y)ix—y)
o) By —4)-(y' +2) 7. 49 9 a+4
IR s g =
h){x—i)-[n..‘_ | n g -2
2 | ¢ 1-x
D @+y)-(6+20) | Pigina 91 .01 B
) @+1-@-1 | 8) (@+bla’ - ab+1) 4.0 A0 b 400 ! i
) @a+d) o-m | b) (@ 0’ +mn ) x %+ s
mx+1)- [y+L | O x-2-0+2x+4) 8.0 0es 4 ax -4 Eex 3
i Ty | &) @+)-@-a+1) 1 bt2a 1
. . b) x#0 8) X # ~ % 5
2.8) a-b+cox+y) : > 2 | a'h ' 2
b) (a+ b+ 1)(m-n) ‘ Pdgina 92 c) x#7 ) y#5 1 e R e
c) 2a + b)ix+ ) | 1.8 (8" + b3 + bifa - b) 6. a) b o x—13 yix+y) x+1
3. 8) (x-2)x+2) | b ak—1p b) ¥ - 3x & &=6 6 —2ab
b) 136 ¢) x+(m+ 1)m— | a'-b
)m — 1) x=8 2
4. (a=Db)c+d; -275 S::’;l-iﬂb]‘ 7 % 7. _‘,“n_;%
6. 117 X -y)
0 (m'+ e’ + wm 4+ oifm ~ n) ot
s s e ;"o
v
1.8 (x+8x-9 : (@ + ax + x) La}% 3133_’_ "’Zb
b) (10 + a)(10 — [ gkt 1 10.
a) D |1+ ' 1+—%DI!—-§-*I-‘] b) -2 a2 fa-b)b-o
c) ["“E-:g-I h_z] 2 2 55 g 11 a+x
y 5 ] v[v+T] A e A=t
d) (1 + mn)(1 — mn) s 4 8a jiad
o) (4x + 3y)dx — 3y) Doy-x=1:-+x+1) 2 7 ¢ @-a2+a) 2
; m) (a + b)x + 1(x - 1) b == 4 -
9 (——3—+2yI%_zy] 2. 180 | 3 £ Pégina 110
3 a+bb+cb-o e * 3 1, ) 6ab 9m*
B 4. xytx + 91" 260 | s oy D ' o
h) [L‘t)ﬂf i il 5. x:(a+b)ix+ix=-1) | ! 0 % by -2 o) X
10 w0 | u}_%u_ L) 16y’ v
= ady? 4
) eY,_ o Pdgina 94 A% o et
(b+4Ib 4] 1. a) 216 o) 630 ' ﬂ% By 2 v ' v
pfLeaYi_a il 4 72 5 55 29 S o X
5 TI"E"T) 2. 2450 l.aj—.-:_: A ::: 7ab 4y
D 6+ 0 - A t::ggu b Xt L b) 222 o) 2
m’!{s?’+x}{a’b‘-x} & o ik 1-a a+2 <) 3 2’
n) (8" + b’ - bY g g 18ax’ o 2tb oL = o 0
o) (€ + 10)6x* - 10) b ahiy h) 36a’b’ o 3 3 my
o e B | R |
(r+ Y e 2 L R
2.8 G- x=9 e) ;;“::’ ) Bom’’ 5o L g o
b) (g.+ 4y - 2 . m) 422’ 2 T v
o a+b+cia+b-o - a) Bxix -~ §) p 2l % 2 CJ
d) m(m + 10) b) X'y(x +y) a-1 X+2y 6.a X4 g
&) (2x - dx~1) (6} atx ik + a) | g atb-c e y
5 2-@28+2 )x- @y + 67 b+c-a b}% P
e) Bax(x— 1) - X +1
3.8) -5eb o -%,% ,__ngmu-m Pdgina 107 ¢ o4 ) —3% ¥
% B-lel . ) -9e9 g}’s:if_;”"“” T - B e
4. (ab + x)fab - x): 21 e ¥ o 221 § X3
pebes | Y-y x-y 10ab
| }I‘\m{a-l- b) M
4 2) 12¢ o) -—3’—x_2 N4+




7. _Ax+y)
bla-x) '

8 5%

(S

a-1

x:l

B =

X—y
Ha+1)

(x-yia-1

8. a)

c

d) = 6
2x
2a?
ax’

8)
fi X -1
X

2%
a-b

a

a-hb
b-¢

h)
- A S

M8 £

a x’—ax;:ax—1

12.0) 8 py & ga=b
X

13, 20" -260
e A
16. a) T{_l

b —L

2a-2b
b

c)

Retomando o que aprendeu
Pdgina 112
500 _
X+2
1]

:

b
b+a

2xX+y

S® ®» N @ @ a ow N
B
%,

2
b X 3x
) - c)
1
5
Y
-10
10. -1
Unidade 5
Fdgina 118
1. a) §={3} g) 8={~6}
b} 8 ={-5} h} §={3)
) §={7) i) S={(-6
d) 5= {-%} D S={-29)
§={-1 D §={4L
o S=(-1] 1S {9}

el

. 16 unidades
. 1%prova: 6 & 2" prova: 9
6 000 aparelhos
a=6
6 arremessos
. Venceu 5 partidas e perdeu 2 partidas,
. Rafael recebeu 50 reais e
Pedro, 40 reals
9. a) 11 reais
10. x = 400 km

11. a) 30 recenseadores
b) 3 060 residéncias

DN O s LN

b) 15 reais

Explorando
Pagina 119

1. 100g
2. B0

Pdgina 123

1. a) {6} d) (12}

B B p
=

=
g *[8

b)

x—=2
¢) 32 alunos na 7* série A; 30 alunos
naT™ B
10. 3 horas

Pégina 125
1. a) (3a}

3. 16b
4. 8=(a+b
5. ba

8.5

7. {4a)

8. +2b

9. 8 = (2b)

10. 8=(a+ 2}

Retomando o que aprendou
Pégina 126

- I !

17
B. e
6. 60 km
7. 18 jovens
8. 8 meses

Unidade 6
Pdgina 131

1. 2x+ 10 =4y
gim

. @) sim
. (7, 1)

, a) x=2
6.8 (8.3
7. a) (8.6)
B. sim ’

9. 4.1)

b) sim c) néo

s oW

b)jx=3
b) (5, -2)
b) (7.0

Pégina 134

1. a)x=2y
x+y=30
b)rx +y=26
x—-y=13
c)rx+y=180
x= 2y
d x+y=50
x=2y-1
e)x+y=1300

X= —y

0 x+y=580
x = 0,70y

Hx+y=8
Bx + 10y = 66

h)x+y=23
dx + 2y = 82

slim

sim

2.1

3.2

ndo

oo s LN

Pdgina 140

1. a) (14.6) f
b) (7.9) gl
c) (=67 h) (~4,-4)

= 22 1
d) (-4, -4) ] [ 9

L0)
.2)

=

10

"9
e) (16, ~=14)

2. a) (25,7

b) [s. %}
«(3)

d) (2. -1)
e 4.-1

) .8

9 23

h) (-4, -4)

i) (=38 -14)

O

)

by [ |
LY [ 2 2]
b 2.3
©) (20,20)

4. a) 200 b) 500 c) 2

Explorando

Pdgina 141

Carlos tem 72 kg, Andréa tem 61 kg e Balu
tem 16 kg.

Pégina 144
1.8 (2,2
b) (8,3

c) (4,2)
d) (1,-4)

2.4 1 b]-g- o5

Pdgina 146
1. 100 e 60
2, 135e 180
3. 87823
4. 54036
5. 2L
12

6 3
1

7. 42m, 22 m, 924 m*
8. 25 votos
9. 45 anos & 25 anos
10. 6 jogos
11. 100 cm e 50 cm
12, 17 galinhas & 4 cameiros
13. 400 m*
14. 90 pontos; 83 pontos
16. 6460 para o vencedor e 5010 para o
perdedor
16. 12 caixas de 60 livros e 16 caixas de
70 livros
17. 6 professores
18. 12 vos de 20 cm e 12 véios de 30 cm
18. Na loja A: 50 reais; na loja B 72 reais
20, 135 alunos; 395 ingressos

Retomando o que aprendeu

L
¢
3. 36 vermelhas e 12 pretas
a3
2
6. B0¢g
6. (5
7.1
B. 12 reais
9. 1800
10. 45 estudantes

Unidade 7
Pagina 153
1. a) ponto
b) reta
c) plano. g) plano 1 ponto
d) plano h) ponto m)plano
2ae de gc e
bbe e¢ he I &
o0g Ne e meg

i) plano
i) reta

e) ponto
f) reta

Pégina 168

Infinitas

uma lnica reta

concomentes ou coincidentes
6 semi-retas

a) 6 b) 6 o) 4
. a) 12 b) 8

o p e N




7. 6 segmentos
8.a) 4cm

0, XY
i i

b) 1Bom

10.8) CO b DF o BD
Existem outras possibilidades.

Pégina 163

1. um reto e dois agudos

2. a) 41etos
b) 2 agudos e 2 obtusos |
¢) 2retos, 1 agudo, 1 obtuso i
d) 2 agudos e 2 obtusos |

3. a) x=230° a) x=10°
b) x =42° f) x=200
c) x=30° gl x=30" |
d) x = 40° h) x =18°

4. a=120°eb = 60"
6. 130°, 95°, 60° e 76°
B. x=E60°ey = 26°

Pdgina 164

2. x = 60°
3ox=114%y=23

4, x = 38%y=§7°

b. x = 80"

6. 130° — 2a ou 130° = 2b'

Pégina 167
1. a) 66°
b) 48°
2. a) 106°
b) 97° 30"
3. 80°
4. 45°
5. 72°
6.72° !
7. 60°
8. 40° e 60° I
9. 105° 2 75° |

) 67°30"
d) 20°20'
c) 46°

d) 60° 10

Pégina 168
1.8 x=60 b) x = 16°
2. x= 140"y = 40°; z = 140°
3. 8) x=130%y=20"

b) x=080%y=10°
4 x=24 {
6. 45°, 45°, 135", 135° [

5. a) a+b=180°
b) b = 65°
¢) tperpendicularar
6. a) x = 45° o) x=45°
b) x = 50° d) x=120°
7. a) a=110° b) a=28°
8 x=10°

9. a=150%b=30°
10. a) a = 56° b = 556° ¢ = 125°
b) a=40% b = 140° ¢ = 40°
c) a=b0°b=60%c="70"
d) a=75%b = 40" c = 40°
11. a) a=120°b=60° c =70 d = 607
e =50°
b) &= 45°b=60%c=135° d = 5%
g=75°
12. 180°
13. 84° e B5°
14. 65°, 66°, b6, 66°, 125°, 126°, 126°, 126°
16. x + y = B0°
16. x = 90°
17. a) m = 70°
18. x = 100° y = 80°
19. x =y = 132°
20. m = 50°

b) m = 82°

Retomando o que aprendeu

Pdgina 162

1. a) adjacentes complementares
b} alternos intermnos

2.b=c=32°

3180

4. 140°

6. y =66 x = 36°

6. x=y=42°z2=53"x+y+2=137

7. a=120° b = 60° x = 60°

8. 310°

9. 30°

10. 100*

11. 30°

Unidade 9
Explorando

| Pégina 191

2.2
31

: Pégina 194

Unidade 8
Pégina 180
1. a) thef ou ped "
b) Pebouded
c) per ou fied
d) ped
8) fed |
n fied !
2. a) correspondentes
b) colaterais internos
c) colaterais externos
d) altamos extermos
e) adjacentes suplementares

fi opostos pelo vértice
3.8 lef, 268, 468

b) 3ed, 2eb

o) led, Tel, 3eb

d) deb

€) ieb
4. a) opv

b) adjacentes suplementares
. ©) correspondentes

d) comrespondentes

8) alternos intemos

f) colaterais internos |

1.a) ABCD
b) AB BC, CD, DA
¢) quadrilatero
@ ARGD
o A6&d
f) 180°
2. 16internos e 15 externos
3. 1100
4. adfacentes suplementares
6. 8.2cm
6. 30cm
7.Blm
8. Segmento que une dols vértices néo-
consecutivos do poligono.
9. ndo
10. a) tridngulo
b) quadrildtero
c) pentégono
11.a) 20
b) 80
12. 9
13. 54
14. enedgono
16, undecégono

c) 170
d} 360

Pégina 198
| 1.8 m+c=180°
b) a+ b+ c = 180°
2. ndo
3. agudos
4. a) x=60° d) x=40°
b) x = 16° g x=15°
g) x = 30° ) x=42°
B. a=113% b= 45" ¢ = 22°
6. x=25°
b 4 g
B x=54%y=136°
8. 69 51° 60°
10, a = 108 b = 64", ¢ = 18
11, x = 60% y = 110% w = 70 z = B0°
12. 8) 8= 56° b = 64° c = 64°
b) a=50°b = B5% ¢ = 45°
13. x =92y = 26°
14. a =30 b = 66° x = 120° y = 166°
16. x = 130% y = 80°
18, x = 50 y = 90% z = 62°

17, 50°, 60° e 80°
Pdgina 205
1. a) 540° c) 3240°
b) 1260° d) 4 140°
| 2 a) 1080° o) 135°
| byeee d) 48°
; 3. dngulo interno: 60°; &ngulo externo:
120°
4. a) 720° c) 120°
b) 360° d) 80
6. undecégono (11 lados)
6. a) decagono
b) dodecégono
c) poligono de 14 lados
d) pentadecagono
7. todos
8. hexagono

‘9, a, = 1566°% a, = 24°

10. a) quadrilitero regular
b) dodecagono

11. a) poligono de 18 lados
b) 160*

12. decagono

13. BO®

14, 95°

15, 8) x = 60°

16. y = 108% x = 36°

17. x=y=2=60°

b) x = 126°

Explorando
Pdgina 206
1. decégono regular
1 12km

3. 1660 pesspas

Retomando o que aprendeu

1. 42 cm cada um
2. 408 cm
3 145cm
4. 44 diagonals
6. 145cm
6. a) 18° 54°, 108°
| b) 162°, 126°,72°
7. 30°
8. a = 65% b = 116% ¢ = 32°30’
9. x = 40°
| 10, x = 116°%y = 66°
| 11. hexdgeno

12, y = 36% x = 72°
| M.x=m
I 18. 30°

| Unidade 10
| Pdgina 214
| La BC

2. a) ¢im
| b sim &) ndo
| c) sim f) sim

néo, pois 120 cm > 70 cm > +48 cm

Bemou 8 cm
4cm
4cme 10cm
. 11 cm ou 10 cm

b) AB [+ B
d) néo

Neosw

Explorando
Pdgina 215
minima; 24 km
méxima: 86 km

Pdgina 217

1.8 a+b+c=180°
b)c=a+b

| c) a+b=180%a=c+d

| b+c+d=180°

| 2.8 BC

| 8 AC
4 x+y=180%y=2x

6. a) x = 65° c) x=20°
b x = 70° d) x = 22°30'
6. x = 60°% y = 120°

| 7. 68° 46°e64®

| 8450

| 9. x=50°

b BC o PN

Pégina 220
1. a) escaleno
b) isbeceles
2. a) obtuséngulo
b) retangulo
c) acutingulo
| 3. &) eqiiilitero e acuténgulo
| b) escaleno e retdngulo
) istsceles e acutingulo
d) istsceles e obtuséngulo
4 6om 6emefcm
6. a) Gemou7cm
b) 17 cmou 19 cm
B.x=32cm

c) eqiilatero
d) isdsceles

Explorando
Pégina 221
1. Cada lado mede 8 cm, cada Angulo

| mede60°, o trifngulo é eqtiilétero,

2. lados: 8,0 cm, 4.0 cm e 6,9 cm; &ngu-
los: 80%, 30° e 60°; tridngulo escaleno
e retdngulo

3. lados: 8,0 cm, 2,2 cm e 7,0 om; dngu-
los: 106°, 15° e 60°; tringulo escaleno
e obtusangulo.

Explorando

Pagina 223

1. 36cm

2. Todos tridngulos tragados tém a mes-
| ma altura relativa ao lado AB.6.1cm
| 3. a) AAFB; b) AACB e AAIB

| Pdgina 225
| 1. a) mediana
| b) altura
c) mediana
d) bissetriz
&) altura
) mediana e altura
2. 22¢cm
3. x=20° y = 50°
4, 50°




5. 2 =30° b= 30° ¢ = 60°
8. x=80%y=130°

7. a=115% b = 80° ¢ = 65°
med ( B) = 60°;

med ( C) = 60°

9. a = 90°; b = §0°; ¢ = 95°
10, x=5°

11. x = 28° y = 62°

12. 20°

Explorando
Pégina 227
1. a) 90°
b) 80°
2. b) sim

1
3'2

4. sim

Pégina 233
1. caso LAL; x = 60°; y = 30°
2. x=4cmy=5cm

6.a) ALA b NC ¢) AM
9. a) LLL b) x =y =00°
Pégina 237

1. x = y = 55°

2. x=60"ey=230"
3. 26°, 26° e 130°
4 x=87"ey= 45"

5. 63" e 63°

6. 18°e 18°

7. x = B0°

B. 45°

9. x = 60°% y = 30°
10. a = 50° b = 65°, ¢ = B&°
11. 36°, 72° e 72°
12, x = 40°
13. 36°
14. 56° 62° 30"; 62° 30
16. x = 60° y = 30° 2 = 76°

Retomando o que aprondou

1. sim, pois 18 < 13,6 4+ 6,75
2. 10 omou 12 cm

3. x=32°%y=58°

4, 55°, 66° e 70°

5. 65°

6. x—y="T70°- 20° = 60°
7. 26°

B. x =50°y = 40°
9. a = 150°
10. a) caso ALA b) 26,8 cm
Unidade 11
Pégina 243

1.8 P b) S ¢) PReQS
2. x=150m; AB =15 cm; BC =30cm
3. 13cm, 16em, 13eme10em

4, 87°

6. x =30°, 30°, 120°, 60° e 160"

6. 75°

7. 115, 60°, 120° e 65°

8. 166°, 69°, 76° e 61°

9. a=40%Db=120°c=120° d = 80°
10. 90°, 90°, 130° e 60°

Pdgina 245

1. 75° 106° e 105*

2 x=3cmy=2cm
3 x=30°

4. 45° 45°, 136°, 136°
b. 47°

6.8 x=21¢cm;y=360om
b) 106 cm; 86 cm e 150 em

7.x=8cm y=4cm;
med( AC ) = 16 am;
med{ﬁi]=8cm

B.x=36cmy=32cm

Pégina 248
1.a V
b F
a Vv
2. a) 10x + 6y
b) 6x* + Txy + 2y
3. a) 20x —4dy
b) 26x* — 10xy + y°
4, 10x + 6y
6. x=16cm
6. a) x=16y=12
b) 48 cm; 64 cm; 72 cm
7. x=4,y=3
8. x = 90°, y = 45°
9. y =27° 30", x = 62° 30
10. x = 60°; y = 40°
11. 61°
12. 55° 66° e 70°
13. 60°, 60°, 120° e 120°
14. 33°e §7°
17. 95°, 95°, B6° e B5°

d) F
e V
v

Pdgina 251

1. 360°

2. 82°

3. 74° 106° e 106°

4, x=§2°

6. x = 121° y = 59°
6. x = 80" y = 60°

7. 100°, 100°, 80" e BO®
8. x = 108°

9. 74°, 106°, 90° e 80°
10. a = 68° b = §8° ¢ = 112°

11. O &ngulo agudo mede 45°% o éngulo 12. a) 2

obtuso mede 136°
12. x=21cm
13. a) 165¢cm

b) 7,64 cm
14. x=32;y=18
15. a) sim

b) LAA,

] BE

d) 16 cm
g) 6om

Ret do o que ap

1. 12cm

2 x-y=2

3. x=3cmy=22cm
4. a=b=0=80°

5. 100°, 60°, 100° e 40°

6. a=112°b=48%c=70"d = 130°

7. y=16°

B. 206°

8. 146°
10. 60°, 60°, 120° e 120°

Unidade 12
Pidgina 269
1. a) DA e OB
b) AB
¢) ndo
d) Sim, pois OA = OB

2. a) 30cm o %m‘n

d) 3cm
b) 565em

b) 1,50 em
3. 8) 27cm
4, 17cm

6. g 2lcm
b) 30,5 om
6. 34om

Explorando
Pégina 2569

880 iguais

Pdgina 261
1.8 x>10
b) x<10
c) x=10
2. x=5cm
37

Pdgina 263
1. a) extema
b) secante
2 a)lrex
b)set
c) néo
d) ponto de tangéncia
g) retat
i oC
3, a) 16cm
b) 64 cm
4. a) x>20cm
b) x<20cm
¢) x=20cm
9cm
. a=90°y=60°
x=y
a) 3cm
b) 15cm
9. 2x +y
10. a) a=11cm; b= 25cm; ¢ = 31 cm
b) 134 cm
c) 11cm
d) 44cm
11, a) 20cm
b} 3cm

¢) tangente
d) secante

c) 256 cm’
d) Bem

PN

¢) 15ecm
d) 44cm

c) 2a+ 16
b) 8 d) 18

Pégina 267

1. a) extemas
b) secantes
g) tangentes intemamente
d} tangentes extemamente

2. a) Uma é interna & outra.
b) tangentes exteinaments
¢) tangentes internaments
d) secantes
) externas

3. 34cm

4. r=10cm

6. 58 cm

6. a) 60 cm
b) 226 cm®
c) 4dcm

7. x=350m

8. a) externas
b) tangentes externamente
€} tangentes intemamente
d) Uma é intemna & outra.

9. 2x+y

10, &) tangentes extermnamente
b) secantes
o) extemas
d) tangentes intermamente

Pégina 269
1. a) arco menor = 75°
arco mator = 286°
b) arco menor = 90°
arco maior = 270°

2. medida doarco BC = 45°
medida do arco DE = 90°
3. medidadoarco AB = 120°
medida doarco GD = 60°
medida do arco EF = 30°
medida do arco FA = 60° |
4, a) x =120 I
b) x = 45°
B. x = 110%y = 110°
B. x = 45° |
7. 60°
8. 120°
9. x = B0% y = 100°
10. &) sim o x=y
b) LLL d) aim
11, a = 100% b = 120°% ¢ = 140°

Pégina 274
t

1.p= .E-

2. a) x=67"

3. a) ABS -] RGD
b) ROD e COD
¢) RED

4 x=46%y=92°

B. x = 36%y = 30°

8. a=54%b=101% c= 126° d = 79°

7. a) B0° b) 30°

8. a = 140°% b = 20° ¢ = 20% x = 40°

9. x = 127 dngulo inscrito = B4*; Angulo
central = 168°

10, s = (4% 1 = 38°
1. x=5

12. 60°

13. x = 45°

14. a) 144"

16. a) 60"

b} x = 86°

b) 72
b} 85"

Explorando
Pégina 275
1. a) 180°
b) 90°
¢) Trifngulo retngulo
2. a) 180°
b) 90°
¢} Trngulo retAngulo

Pdgina 277

t.a) x= I‘;S b} x = t—s
2. a) x=57* b) x = 18°
3 87

4 a=30%b=985c=85

Retomando o que aprendeu

1. 5cm

2.a 05m

3.4

4. 76em

5. Mom

6. 10cme7om

7. 90°, 80°, 75°, 105°
B. x =20°y = BO0°
70°

10. BD =405 AC = 200°
11. x -y =40

i 3

2
13. 35°
14, 70°
16. 34°
16. 10cm

b} extemo
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