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

Porém, 1sso s6 em parte é verdadeiro.

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

Matemética esta presente em nossas vidas, desde
uma simples contagem até o uso em complexos
computadores.

Pode parecer, a principio, que alguns temas da
Matematica ndo tém aplicacao 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 Matematica e suas aplicagoes sao
necessarios dedicagao e estudo. Por esse motivo, ao
escrever esta colegdo, 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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Estudando as
poténcias e suas
propriedades

Observe as seguintes situagoes:

1?2 Se lancarmos ao ar uma moeda, poderemos ter dois resulta- re
dos possiveis.

2® Se langarmos ao ar simultaneamente duas moedas, podere- |_
mos ter quatro resultados possiveirs. -




3? Se langarmos ao ar simultaneamente trés moedas, podere-
mos ter oito resultados possiveis.

Prosseguindo dessa forma, podemos estabelecer uma rela-
cao entre o numero de moedas lancadas ao ar e o numero de
resultados possiveis, como vemos no quadro abaixo:

N2 de moedas N¢ de resultados

possiveis
1 2=2
2 4 = 2%
3 g§=2
4 16=2*
5 32=2"

De um modo geral, podemos afirmar:

No langamento simultdneo de nmoedas, o numero de resultados
possiveis é dado por 2".

Esse é um exemplo pratico do uso de poténcias.




POTENCIA DE UM NUMERO REAL
COM EXPOENTE NATURAL

Dado um namero real a e um numero natural n, n # 0, a expressao a", denominada potén-
cia, representa um produto de n fatores iguais ao numero real a.

Al — ';."d:." ST~ S THNT S - 3
a'=ga-g . a 'fa i eﬂJ

Assim, por exemplo:
1. 3*=3:3:3:83 =81
_‘,—/
4 vezes

(=2 =(-2)-(-2)- (=2)-(~2) - (=2),= -82

N

ol

5 vezes

[¥%]
|
|-
~—
]
|
o|-
L) Ly
A
o=
o —
v
o=
b, =
|
|
§|A
o

3 vezes
e e s
4. (-1,4) =(-14)-(—-1,4) = +1,96
2 vezes
5. 10'=110

; 0 numero real a chama-se base
Na poténcia a", temos:
]ﬁo numero natural n chama-se expoente
Observe que: .

—22=-2:2)=—-4 e (-2°=(-2)-(-2)=+4

Assim, —2° # (—2)%

FIXACAO

@ Aplicando a defini¢do, vamos calcular: 2 Qual é o valor da expressdo numeérica
s 1Y (=2 — (=1 + (-3 — (-2%
o  (-3)
b) (-11)* g) (—2.3 8 Qual é o nimero real expresso por
2 2

c) (-5)° h) —6° (-2 - (—%) D (+8)° + [—%] ?

2 2
d) [*-—] i 3

5 @ Sendox = [(-1)° = (1% - (=1 + (-1)" e
e) (43 ) i) (-08)° y=(=2)": 2° — 4% : (—2)%, determine o valor de xy.

10
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8 O campeonato italiano de futebol é disputado por B O numero de diagonais de um poligono pode ser

20 clubes, que jogam entre si em turno e returno. O , ey«
nimero total de jogos nesse tipo de campeonato é obtido pela expreasgo aigebrica AODOR RS-
dado pela expressao algébrica’x” — x, onde x repre- presenta o numero de lados do poligono. Nessas con-

senta o niimero de equipes. Nessas condi¢des, quantos

jogos tem o campeonato italiano? di¢des, quantas diagonais tem um poligono de:

2 a) 6 lados? b) 10 lados?
§ # Verifique se o numero *% € raiz da equagao
é 3 -2x-1=0.
§ 8 Usando os sinais = ou #, compare as poténcias:
a) e (=7¢ c) (—2)°e =2°
b) -9 e (-9)* d) (—4) e —4°

Propriedades

Observe as multiplicagoes:
 22.22=2:2-2:(2:2=2:2:-2:2:2=2° Entdo: 2°- 22 = 2°ou 282

QOIBEGIEE R = RO

Entéo: [i) if - (2— 4 ou —2~\H3
Bl 3 3 3 '
Como esse fato sempre ocorre quando temos uma multiplicacdo com poténcias de mesma
base, isso nos permite escrever a seguinte propriedade:

Dado um numero real a, ndo-nulo, e sendo me n
dois niUmeros naturais, entdgoa™-a" =a" " ".

Observe as divisoes:
» 4.7.2.2.2

J 2°:22= == . =D 22 =P Entdo: 2° : 2= 2%0u 22
2 22

> (2 Ve [%)3 :.?%'%'?=£.£= 2Y
Ga-g-Et e
o (3] (3)- 2T (3]

Como esse fato sempre ocorre quando temos uma divisdo com poténcias de mesma base,
ISSO NOS permite escrever a seguinte propriedade:

w

Dado um numero real 8 nao-nulo, e sendo me n
dois nimeros naturais, entdoa™ : a" = a™ " ".

1




Observe as potenciagdes:
S0P =28 8 =28t gl Entéo: (2°)7 = 2% ou 2°'2.

/ [[%]]:(_3_][%)*[%};(%}4=(%),2
e CIRCEOE

Como esse fato sempre ocorre quando temos uma poténc
permite escrever a seguinte propriedade: i

ia de outra poténcia, isso nos

|1

Observe as poténcias:
v/ (3:5°=(3:5):(3:5=3-5-3-5=38-3-5-5=3%-6°

oo} 3)- 3B

4 Aplicandoaspropriedades, escrevanaformadeuma @ A

Aplicando asimapriedadea transforme numa sé po-

86 poténcia: mﬂ expressoe
2
I!a) 26. 94 ﬂ |:["3")4j| a)x’ X- x. x’{x#ﬂ)
S8 kg b) X% : % (x # 0)

b) 7% ; 78 9) (%} (%] o) (9 (x #0)

: da-a-a'(a#0)
- o) (%) ] h)g®: g e)p':p'p#0)

d3-3-.3 i) (LD 8 Transforme num produto de poténcias;

2¥ (2Y 8 by Q) -y
) (—] :[——] ) 01" : O b) @~ B d) (a - b - G




Expoente zero
Vamos calcular o quociente de 2° : 2°,
v/ Aplicando a definigao: 2° : 2° =32 : 32 = 1
/" Aplicando a propriedade da divisdo de poténcias de mesma base: 2° : 2° = 255 = 20

Comparando os dois resultados, podemos escrever que 2° = 1, o que ocorre com qualquer
numero real nao-nulo.

De modo geral:
Para todo nimero real a, com a # 0, temos a° = 1.
Veja como podemos, também, considerar o expoente zero:
v" Observando a Ultima coluna da direita, de cima para baixo, notamos gue cada numero repre-

senta a terca parte do nimero anterior:

Base Expoente Poténcia

3 5 F =243
3 4 3= 81
3 3 3 = 07
3 2 3F=4
3 1 3 =03

v Se prosseguirmos com a tabela, incluindo o expoente 0, veja o que ocorre: ’,

Base Expoente Poténcia |
i
3 5 =243 :
81 = 3 de 243
3 4 3= -8 1
27 = "3-' de 81
% 3: F= 27 1
9= 5 de 27
3 2 gé=r- 9 1
o= 3‘* de 9
3 1 8 =u13 ;
1 = ? de 3
3 0 3= 1

13




!
4 Determine o valor de: & Calcule o valor numérico da expressao
a) §° b) —5° ¢} (=5 d) —(-8° 204 L
: e

2 Qual é o valor numérico da expressao 1 _
—5% + 30 —(—4)% 4
8 Qual é o valor numérico da expressao Bl Se vooé simplificar a expressio = 3 - que re-

J 1 p + _

— 4+ (0177 5
g oM sultado vai obter? 5

POTENCIA DE UM NUMERO REAL
COM EXPOENTE INTEIRO NEGATIVO

Vamos calcular o quociente de 2° : 2°.

v/ Aplicando a propriedade do quociente de poténcias que tém a mesma base:

2 2w P g
| / Considerando o quociente na forma de uma fragéo: 2°: 28 = 22 _ 1
- % S 7772 2

Comparando os dois resultados, podemos dizer que 2= —;— 0 que ocorre com qualquer
ndmero real nao-nulo.

De modo geral:

Exemplos:

' =y
7Y = L B4 T [ —l .g. o= _1.__ = i
107 = - =9 = -] [ : ) =3
5
Vamos calcular agora o quociente de 2° : 2%
/ Aplicando a propriedade do quociente de poténcias de mesma base: 2° : 2° = 2°~° = 277

/" Considerando o quociente na forma de uma fragao:

* _ ZAAAX =1'=(1]3
»® 22722222 P

S

P 28 =

14 J




Comparando os dois resultados, podemos dizer que 273 = 2% = (%) , 0 que ocorre com
qgualquer numero real nao-nulo.
De modo geral:

n
Para todo numero real 8, coma # 0, temos a™" = i [—J ;

aI"I
sendo n um numero natural diferente de zero.

Exemplos:

2 4 3 3
L S . R R S R g R -
i (5] 25 e [2J 16 [ 7,] [4) 64

Considere a tabela a seguir:

Base Expoente Poténcia
2 4 2*=16
2 3 =4
2 2 22= 4
2 1 2l = 2

Observe a Ultima coluna da direita, de cima para baixo. Note que cada niimero representa a
metade do anterior.

Se considerarmos o expoente zero e 0s nUmeros inteiros negativos como expoentes, pode-
mos montar esta outra tabela:

Base Expoente Poténcia :
2 4 2* =16
8 =-de 16
2 3 d-g £
, 4=id98
2 2 Fa - 2
Yo=214des
2 1 atiy. 2
-
2 0 20 = 1 . 7
1 %9
2 = ) 2 7"
—— Y I
2 —2 2-2=% & A4 2 2




Observando a ultima coluna, de cima para baixo, temos:

Vejamos como aplicar esses conhecimentos na resolucéo de problemas:

, 1. Determinar o valor da expressao 3™' + 272 — (—4)™".
| 37427 Sl

(2] (=)

Il
ol w]-

2 ks e L
| =+t
| _ 4. Sl
"t
R 1 [ -
125

2. Simplificar a expresséo (2a’x~")™", paraa # 0 e x # 0.

= g z=1
(2% )" = (Za3 -1-) = (23 ] 3
X X 2a

3. Calcularovalorde (97" + 679,

I': ) L 1 -1
.. e [0 (YRR 4 + 17" (5 ) 36
:; it '[9 +[6)I [9 36]- [ 36 I [36] 5

1 Calcule e observe a seqiiéncia: 2 Vamos calcular:
. a) 3 e) 3 a) 2™ e) —(—4)7°
| b) & p 3 b2 § —(~10)""
| o) & 93 0 (-2 g) 107

d) 3' 1K ' d -2 h) —(-7)*




3 Vamos calcular:

3 g 3 ] A ;
@ Vocé sabequea™ = —— Pela propriedade simé-
a’
) . 1 7
trica da igualdade podemos escrever — =a™". Nes-
3
sas condicoes, escreva na forma de poténcia com ex-

poente inteiro negativo as expressoes:

b - & —- e
8 Vamos calcular:
B a L

0
b) % e) 23
)27 f) 972. 8

B Qual é o valor da expresséo
@+4h:4"-47

¥ Sabendo que a base é um ntimero real ndo-nulo,
simplifique as expressdes algébricas dando a respos-
ta com expoentes inteiros positivos:

a) (2x3)7° d) x%y3~3

B8 Vamos calcular:
a) (=37 +(-1)°
b) 27¢ — 22

c) 47+ 27
d) 67+ 3™

9 Sabendo que a base é um numero real nio-nulo,
efetue as operagdes indicadas e simplifique as expres-
soes algebricas:

a) (kv : (x°%) b) (&%) 2 [i]

b

30 Qual é o niimero real expresso por
2I] e (_2)4 . 4--2 = {_2)3?

M Simplifique a expressdo algébrica % + —t—f—
gt
coma#0eb#0.
@2 Calcule o valor da expressio numérica
e
2 1
-2°+
ik

___24 _+_(_3:]:’. +4U
a— L = X+ y"
48 Simplifique a expressdo ——— e dé o valor nu-

X—=Yy

meérico dessa expressao quandox =y = 3.

Propriedades das poténcias com expoentes inteiros

As mesmas propriedades estudadas para as poténcias com expoentes naturais valem tam-
bém para as poténcias com expoentes inteiros e base real nao-nula.

Assim, temos:

% Para multiplicacdo de poténcias de mesma base: a" - a" = a

Exemplos:
1. 52'5—6___52‘-{—6]=52—5=5—4

m+n

2. 107%-102=10"2%*"2=10"°"2=10""
3. 2"-2°=2"*3 sendo n um numero inteiro

17




¢ Para divisdo de poténcias de mesmabase: a" : a"=a" "ou — =

Exemplos:
X 64 . 67 L 64«-? . 6-3
2. 10°:1072=10""?=10°*?=10°

2—5

8 et
3!’1—2
3n+1

*» Para poténcia de uma poténcia: (@™)" = a™

Exemplos:
1. (1092 =10*"2=10"°
9. {5—1)—3 = 5{-1}'(—3I = 53

bl |

=3"~2-0+N = gr-2-#-1 _ 373 gando n um ndmero inteiro

3. (10%% = 105 = 10%, sendo x um ndmero inteiro

+» Para transformar poténcia de um produto em um produto de poténcias: (a - b)" = a" - b"

Exemplos:
1. 2-B =245
2. (10-072=10"%.x7?

FIXACAO

Il Transforme numa sé poténcia (a base é sempre um
numero real ndo-nulo):

a)7°. 7" Q) < xT0axt
b) 107*- 10 - 10° e ab-at-a!
c)8®.87"

2 Transforme numa sé poténcia (a base é sempre um
nimero real ndo-nulo):

10°°
g*:6° d) —
5t ) 10

5]
B) 272 e 21—

X
il e a’
0}74-71 ﬂF

18

8 Transforme numa s6 poténcia (a base é sempre um
niimero real ndo-nulo):

a) (674" o) (67 e) (@)’
b) (10%) d) &%) H 3™

& Transforme em um produto de poténcias:
a) (5-11)? ¢ @*-5y2
b) 31037 d) (7%

B Identifique como verdadeira ou falsa cada uma das
igualdades:

a2 7H=02-7° X -y%=(x-y)
b)x:x=x" dxyt=x"y"

...’__v__ — _—&D-I




B Sabendoquea=10"",b= 10" ec = 107* determine: e) 10%: 107* h) (2%*~*

ag)a‘b c)b-c f)7x_7x+3 i) gx+1, gx-1
bla-c da:b-c 28 L 10%*3

a) = ) e
# Escreva cada uma das expressdes com expoente
positivo: 9 Qual é a forma mais simples de escrever cada uma

das seguintes expressoes, sendo x um numero real
a) (5% d) (1097° nao-nulo?

2
2
b) 23 - 27° P a) [ X }
: (xy) X

& 2 f) 676’ b) (x™*- %)™

C) (Xn+t 2 xz—n)—z

B Sendo x um nimero inteiro, escreva na forma de
uma s6 poténcia cada uma das expressoes:

px . 98 B4y 20 Qual é a forma mais simples de escrever a ex-
82 o) (&) pressdo a®~! - a"* ! sendo a # 0 e n um numero
BT d) 8% - g™ inteiro?

TRANSFORMANDO E SIMPLIFICANDO
UMA EXPRESSAO

Muitas vezes é conveniente escrever um nimero em forma de poténcia. Essa forma de
escrever os nimeros é muito usada na simplificacdo de expressdes em que aparecem numeros
muito grandes ou muito pequenos.

Vamos observar alguns exemplos:
1. Escrever o niumero 0,0000001 na forma de poténcia de 10.

1 S
10000 000, 10’

0,0000001, = = 107

+ 7 zeros
———— 7 casas decimais

. A9
2. Escrever a expressao 2568—’4 na forma de uma Unica poténcia de 2.
Decompondo 256, 4 e 8 em fatores primos, temos: 256 = 2°, 4 = 2% 8 = 2°,
Dai teremos a seguinte expressao:
2664  2-Pf 2.-2° 2=

g7 o s (23 . 921 g 2?1 : -

aplicando as propriedades

19




ser uma poténcia de 10.

numero.

5.21\4
L1 o B b*)

4. Simplificar a expressao lab) :
pih p (a2b4 )6

@) @ -0 _ &b &®

3. Adistancia média da Terra ao Sol é de 150 000 000 km.
Escrever essa distancia usando a notagéo cientifica.

Na notagao cientifica, um dos fatores deve ser maior

que 1 e menor que 10, enquanto o outro fator deve

No caso, 15 foi dividido por 10 e, a0 mesmo tempo,
multiplicamos 10 000 000 por 10, para nao alterar o

150 000000 = 15 - 10000000 = 1,5 - 100000000 = 1,5 - 108
o

8 zeros

7S 3 i o N R

5. Simplificar a expressao
i 3-10-10°

12-107°-107 -10° _ 12-10* _ 12 10’

121072 «10°* +16°

b® = 1 a®
g~ =a%-b "’=aa'ge—= o'
< =
RS 4

3.10° 3

310710

M Escreva na forma de poténcia de 2 cada um dos
numeros:

128 512 b

| 2 O nimero 729 pode ser escrito na forma de potén-
1 cia de 3. Qual & essa forma?

B Se vocé escrever —— na forma de poténcia de 5,

625
qual serd essa poténcia?

i i @ Os seguintes niimeros podem ser escritos na forma
| de poténcia de 10. Nessas condigbes, escreva-os des-

sa forma:
a) 100 000 000 c) 0,0000001
b) 0,00001 d) 1000

|

10° w10

L] 1

| P
i 20 ,ll'

=4-10"=4-

FIXACAO ,

B Dada a expresséo (81) %, escreva essa expresséo na
forma de poténcia de 3 com expoente inteiro positivo.

B Escreva cada um dos seguintes nimeros na forma
de um produto de dois fatores, sendo um dos fatores
um numero inteiro maior que 1 e menor que 10, e 0
outro, uma poténcia de 10:

a) 700 c) 0,00007 €) 0,000009
b) 0,06 d) 0,002 f) 0,5

# A velocidade da luz é de 300 000 km/s. Use a nota-
qao cientifica para escrever a velocidade da luz.

8 Aplicando as propriedades das poténcias, escreva
na forma de uma Unica poténcia de 2 a expressao
(16% - 64%) : 1024%




9 Aplicando as propriedades das poténcias, escreva
na forma de uma tinica poténcia de 3 a expressao

9 -27¢-37
3. 243

10 Aplicando as propriedades das poténcias, vamos
126° - 267°

)7 25 na forma de uma

£SCTever a expressao

unica poténcia de 5.

, determine o

2% Dada a expressdo algébrica ba

'C _
valor numeérico dessa expressao sabendo quea = 165,
b=8%ec=47"

#2 Sabendo que x e y sdo dois niimeros reais néo-
nulos, use as propriedades da potenciagéo para sim-
plificar cada uma das expressoes:

a) (x—z.yn)-s h) (XI"V_E)?
(%3 -y2 -y~
L4032 . 104 . 408
A3 Simplifique a expressao £ 10" 10 -10 , es-

6-107" - 10
crevendo o resultado com expoente positivo.

3 -3
: o B
24 Qual é o valor numérico da expressio

quandoa=6"°b=6cc=6"%

# Qual é o valor numérico da EXpressao %Wﬁ_ con-

siderandow = 3,14er = +37

2 Escreva na forma mais simples possivel a expres-
s80 [a—J :
a™*

8 Qual é o nimero real expresso por

4 Usandoas propriedades da potenciagéo, escreva da
forma mais simples possivel a expresséo

)+ (x%° - (x")7, onde x # 0.

B Determine o valor da expressao numérica
2% 4372
2 =37

B Transforme numa s6 poténcia as expressdes (a base
& sempre um namero real ndo-nulo):

ax-x c) H—a_ﬁ
a

b) () d =
X

# Use as propriedades da potenciagdo e simplifique a

4 1007
expresséio | 200N 100" [ gy
10°
. 2 o
8 Simplifique a expresséo —‘?}5——
yo—2x"

@ Calcule: (97'-379) ! - [——] :

0 Sendox = (2)° y = 8% ez = 16 determine o
valordex-y-z.

-1 -1
-a
bz—,. sendo

2% Simplifique a expressédo :
pomTE

@ -1b)=0.

#2 Qual é o valor da expresséo
6'+2%H: (6" +49?

1 2

48 Simplifique a expressdo —— + T + 8y,
y V=
sendoy # 0.
7 3
84 Simplifique a expressio -2+ 2) (a:' B sen-
(@+b)
doa# —=h.
8 L 1

48 Simplifique a expressdo —— + —— + —
t 8 (ts)




“A alimentacdo muda as medidas dos brasileiros, que se aproximam da altura da populagao
dos paises ricos.”

Esta afirmacéao é parte da matéria publicada na revista Veja de 17/07/96. Leia um trecho:

“O brasileiro estd mudando a olhos vistos. Em quinze anos, a estatura média da populagéo
no Brasil aumentou 4 centimetros — 2,5 centimetros acima do esperado pelos especialistas em
crescimento. Ao menos nas camadas sociais mais favorecidas, os adolescentes de hoje pare-
cem gigantes desengongados perto de seus avés e mesmo dos pais, quase sempre mais bai-
x0s. Esses jovens, com padroes de alimentagao e salde iguais aos do Primeiro Mundo, estao
crescendo mais do que a média dos brasileiros, gue ja é elevadissima. Os pés e as maos, maio-
res a cada geragao, acompanham essa tendéncia.”

O lado negativo no estudo de Carlos Augusto Monteiro é que o brasileiro ndo se limita ao
crescimento vertical — ele também estd aumentando de tamanho nas laterais, devido ao
consumo excessivo de calorias. “Comer mais nao significa comer melhor”, observa o pesqui-
sador. “A carne continua fora do cardépio da maioria da populagdo”, assinala. O consumo de
6leo e margarina por pessoa duplicou nas ultimas trés décadas, mas o de carne e ovos cres-
ceu menos de 1%. A explicagao & simples: pelo pre¢o de 1 quilo de carne pode-se comprar
oito pacotes de bolacha ou de macarrdo. E por isso que, no mesmo periodo, 0 nimero de
obesos entre os 30% mais pobres da populagdo aumentou quatro vezes — o dobro da inci-
déncia entre os 30% mais ricos.

De que tamanho ficarao as criancas?

Aprenda a calcular, aproximadamente, ammm ilhos terdo na ide ta (em metros)
1,75 1,65 1,80

~ §®Some a altura 4
do pai e da mae '
e divida por dois

® A partir da altura
média dos pais,
some 10cmse a
: S crianga for menino
Filha - 4 cm e subtraia4 cmse
" § acrianga formenina

Filho + 10 cm

QObs 4.Eatar%ravalege umcasa!emqueamédiadaidadaentreohommaa
mulher & de 30 anos. Se fosse de 20 anos, os valores mudariam para 9 cm a mais
no caso do menino e 3 cm a menos para a menina.
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Com base nos infogréficos apresenta-
dos, resolva as questdes:

1. Mantendo-se o ritmo de crescimento
verificado de 1980 a 1990, qual sera a
altura média do homem brasileiro adul-
to no ano 20007

2. Num casal, a média das idades é de
30 anos. Se o pai tem 1,82 m e a mae
1,68 m, qual a provével altura do filho
na idade adulta?

3. Flavio tem 21 anos e 1,78 m de altu-
ra. Sua esposa Claudia, com 19 anos
e 1,64 m, teve uma filha, Juliana.
Qual a provével altura de Juliana aos
18 anos?

4. Supondo que o pé masculino continue
crescendo na mesma proporgcao que
cresceu entre 1965 e 1990, qual deve-
ra ser, entao, o numero médio do cal-
¢ado masculino em 20157

5. Reflita sobre o texto a seguir:

Além da balanga, os novos habitos ali-
mentares do brasileiro podem ser
constatados na cadeira do dentista.
As comidas industrializadas sdo mais
macias e pastosas, o que diminui o
esforgo na mastigacédo. A boca, como
qgualquer parte do corpo, fica flacida
se nao se exercitar. E o que esta
acontecendo com uma geracgao intei-
ra. “Ao trocar a cenoura crua pelo
logurte, as criangas ficaram com os
musculos da boca moles”, diz a
odontopediatra Denise Klatchoian. As
dimensdes dos 0ossos também dimi-
nuiram. O maxilar ficou menos proe-
minente e a arcada dentéria, menor.
Na histéria da evolugdo, o homem
chegou a ter quatro molares. Na ar-
cada dentéria atual ndo hé lugar se-
quer para o dente do siso, o terceiro
molar, que desponta dos 16 anos.

O brasileiro
esta ficando...

...COM 0S pés maiores...
= Numero médio de calgado masculino

. -

1965

1990

...e a pele mais escura...
U e
Negros e pardos na populagao brasileira
(em %)

44 44
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Calculando
com radicais

Vocé j& estudou os nUmeros irracionais, ou seja, numeros
cuja representagao decimal apresenta infinitas casas decimais,
mas nao € um numero periédico (dizima).

Exemplos de nimeros irracionais:

\2 , cuja representacao decimal é 1,414213562...
V3, cuja representacao decimal € 1,732050808...
T, cuja representacao decimal é 3,1415926...
Quando operamos com numeros reais, e entre eles apare-

cem numeros irracionais escritos na forma decimal, os resulta-
dos obtidos nem sempre sao exatos.

Tomemos, por exemplo, a expresséo 6 - 2 .

Se consideramos o niimero real +/2 , com aproximagao de uma
casa decimal, o valor da expressao seréd 6+ 1,4 = 8,4.

& 4 = i o
Se considerarmos o nimero real v2 , com aproximagao de duas
casas decimais, o valor da expressao sera 6 - 1,41 = 8,46.

Se considerarmos o nimero real v/2 , com aproximagéo de trés
casas decimais, o valor da expressao sera 6 - 1,414 = 8,484.
E assim por diante...

w3




Considerando os exemplos dados, surge uma pergunta: Nao
seria possivel operar com nimeros reais irracionais e obter resul-
tados exatos?

A resposta € sim, se operarmos com 0s NUMeros irracionais
escritos na forma de radical e nao na forma decimal.

O objetivo desta Unidade é o de estudar regras que nos per-
mitam operar diretamente com nUmeros irracionais que podem
ser escritos na forma de radical.




RAIZ ENESIMA DE UM NUMERO REAL

Consideremos um numero real a @ um nimero natural n, com n = 2.
Vamos examinar o conceito de raiz enésima desse numero, indicada pela expressao:

l———- Indice
I——» radicando

Temos dois casos a examinar:
12 caso: O indice n é par.
Observe os exemplos:
v/ /81 =9,pois9 =9-9 =281
v 416 =2,pois2*=2-2-2-2=16
v/ 8729 =3,pois3*=3-3:3-3:3:3=729

Ja vimos que néo se define a raiz quadrada de um numero real negativo, pois ao elevarmos
-um numero real ao quadrado ndo obtemos um numero real negativo. Esse fato se estende
quando temos a raiz quarta ou a raiz sexta ou a raiz oitava, ... @ assim por diante, de um numero

real negativo.
Assim:
v -4 nao se define em R.
v =81 nao se define em R.
v %=1 nao se define em R.
Podemos dizer que:

Quando o ntimero real a é positivo (a > 0) e n € um numero natural par, diferente de
zero, dizemos que a expressao ¥a ¢ igual ao numero real pesitwo btal que b" = a.

Quando o nimero real a é negativo (a < 0) e n é um ntmero natural par, diferente de
zero, a expressao 2/a nao é definida no conjunto dos nimeros reais.

E importante notar a diferenca entre as expressoes -9 e+-9.

—J/9 é o oposto de 79 ; logo, —/9 = -3.
~J—_9 nao se define no conjunto R.
E importante também, notar a diferenca entre as expressoes (-5 e V—5° .

¥ = 4/+256 =+256 =5
\!—52 = /=25 , que ndo se define no conjunto R.

26
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22 caso: O Indice n é impar.

Observe os exemplos:

/8 =2,pois2°=2-2-2=8

2. Y-8 = -2, pois (—2)° = (-2)+(-2) - (-2) = -8

=l

[ F%)

5“3125 =5, pois5°=65:5:5-5-5=3125

{~3126 = -5, pois (=5)° = (=5) - (~5) - (~5) - (~5) - (~5) = —3 125

B

Pelos exemplos dados, podemos dizer: |

Dado um numero real a e sendo n um numero natural impar,
a expressao /a & um Unico nimero real b tal que b" = a.

Sendo n um ndmero natural diferente de zero, define-se: 0 = 0.

~ FIXACAOG

1 Diga se ¢ definida ou ndo no conjunto R a raiz qua- o)) %’@ i) 121
drada de: —— S
h) —y(—2)? ) —Y-125
a) 49 d) 64 g) 400
b) 121 e) 10 h) =2 B Determine o valor de cada uma das expressdes nu-
c) —25 fy —9 méricas:
a) Y16 - 3-8

. (i afiie ralar W
2 Dentre as expressoes Y-8 , Y1, a9 4-16 |

it sl b) =126 - 41 + (-3
832 . 3/—125 , V=1, 4~1 e 4266 _ identifique: S

§fan _ 3 o7 4 8
a) as expressdes que sdo definidas no conjunto R. c) V32 —¥-27 +11
b) as expressdes que nao sdo definidas no conjunto R. d Y=1 — 16 — 3-64

- &) §2° -3 ): (6 +8)
3 Verifique se a expressdo 4/b* — 4ac representaum ; !
numeroreal quandoa=10,b=—-1ec = -3. f) w-(—-’-ijz + (=3 - %;~52 + 17

g)6-49 —2-%-243
4 Sendo x = 5 e y = 4, verifique se a expressio

2 2"z — . R
VX" —y" € definida no conjunto R. 7 Dadosa = /36 ++64 eb = {36 + 64 |, use os

sinais = ou # para comparar 0s nimeros reais ae b.
® Todas as expressoes seguintes sdo definidas no con-

junto R. Nessas condigdes, vamos calcular o valor de: 8 Dadosa=+16 ++25 eb= 16+ 25 , compare
a) J25 d) /0,01 0s numeros a e b usando os sinais = ou #.
B) /(—6)? e) —481

9 Sendo x um numero real positivo e y um nurnero
o V-32 f) —3-8 real positivo, simplificque a expresséo Vx? ‘o y
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RADICAL ARITMETICO E SUAS PROPRIEDADES

Toda expressdo matematica da forma Ya ,coma € R,,n € Nen= 2, recebe o nome de
radical aritmético.
Observe:

= . :
Vb — |&-se: raiz quadrada de cinco
%W ——> |é&-se: raiz cubica de dez

‘{j% —— |&-se: raiz quarta de dois tergos

Como ja vimos, em todo radical devemos destacar:

e indice
Ya

Assim:
No radical \/5 , o indice é 2 e o radicando é 5.

No radical 310 , o indice é 3 e o radicando é 10.

Propriedades

Os radicais aritméticos apresentam propriedades importantes ndo s6 para o estudo dos
radicais como também para estudos futuros de outros temas em Matematica.

12 propriedade

Observe:
32 =2 o 32=2"° Y81 =3 e 81 =23
Entao: Entao:

Em geral, podemos escrever:
Na" =a,coma€E R, NnENen>1

Veja os exemplos:

R 2. $10° =10 3. 5x+3° =x+3, comx € R,

28
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22 propriedade

Consideremos as expressées Y10° e 1107 .
Usando a primeira propriedade, temos:

8/, ~8 3
V10® = 10| peg "
T » — Comparando, temos V10° = 10° .
V10? = 10
Veja o que fizemos:

—— 8:4/ o o
V10° = "H10% = {102
Em geral, podemos escrever:
Ya™ ="Fa™P , com p # 0 e pdivisor comum de me n.
Essa propriedade nos auxilia na simplificacao de um radical do tipo ¥a™ , quando existe um

divisor comurn para os nimeros ne m.
Veja alguns exemplos de simplificagao:

1. {0t =°%h0*? = $ho?

2. W5 _ 20:5V-275“ = 47 |
5. W68 = =" _ 7 |

] |
4 25,"()(—\()15' _ 25;%&\;)10? = :{(X\/T !

32 propriedade

Observe as expressoes /64 e §/64 .
Calculando, temos: ,

Nex =¥8 =3 Eisi s
e » —— Comparando, temos {164 = §64 . |
/64 =2

2w

2o

Veja o que fizemos:

3 [ca
V6

T 7y

V64
Em geral, podemos escrever:

MWa ="Ja,coma€ER, MENNENM>1en> 1

Veja os exemplos:

%2 =2 =12 2. {410 =%%0 =410




42 propriedade

Consideremos as expressoes 1/4 25 e~4 -~25 .
Calculando, temos:

J4-25 =100 =10
—_, Comparando, temos /4 - 26 = 4 -~/25 .

N4 -\256 =2-5=10

Em geral, podemos escrever:

Veja os exemplos:
1. 311 =43 11
2. 2.5 =32 -6
3. faxy =%4 -Ux Yy, comx,y € Ry

52 propriedade
: » 25 25
Consideremos as expressoes: ,[—— € .
p 9 T-g

Calculando, temos:

——» Comparando, temos 1’ 295 — V25 :

Veja os exemplos:

/3 v3 a 8la
1. .= = 2. 8— = ,coma€R
7 J7 B 85 ¥

il | 1 Dé o valor de cada uma das expressoes: . 2 Decomponha o radicando em fatores primos; a se-
i | [102 8[ox)f guir, usando a propriedade dos radicais aritmeticos,
i 1! 1 & o e V() dé o valor de cada uma das expressoes:
1l b) §2° h @5’ 8) Va9 d) Y1024
it
I ] o 2 g) (6a?)’ b) §/729 e) 481

i Q7 n) 4ty o) 4625 f 4343
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8 Dividindo o indice do radical e o expoente do radi-
cando por um mesmo numero, diferente de zero, sim-
plifique os radicais:

a) ¥2°  Fa?
b) 9 ¥y
o) §10° h) %"
d) {x° ) Yoy
g) N5° ) 4t

& Determine o valor do nimero x em cada uma das
igualdades:

a) ¥2° =2° o) ' = &r
b ¥10° = Y10 d ¥Ye* =46

8 Decomponha o radicando em fatores primos g, ase-
guir, simplifique cada um dos seguintes radicais:

a) Y32 d) $16
b V27 e) {64
o) %81 f) 91024

8 Escreva sob a forma de uma tinica raiz:
afals
d) 32
T ——
e) Y10
Ja 0 yY¥2

a) V¥x
V6

b) v

e
S

c)

¥ Escreva na forma mais simples possivel cada um
£os radicais:

a) 4 :”64

b) v%/243

8 Sendo x um nimero real positivo, transforme em
uma Unica raiz:

sy |
a + Yx c) \l'% \.'fx
B) {v2x Q) Y3

8 Determine o nimero real xem cada uma das igual-

dades:

a 3510 =410
DY =43
2392 =92

31

20 Escreva sob a forma de um produto de radicais:

a) {57 ) Yx-y
b) §/3-13 f) +/2ab
o) Yax g) Yx’y

d) 3% -11 h) ¥2a’b?
82 Decomponha o radicando em fatores primos e es-

creva cada expressao na forma de um produto de ra-
dicais:

a) V10 d) 330
b) §21 o) Y15
o) Y35 ) Y154

A2 Transforme em um tnico radical as multiplicagdes:

) V3 -5 o 43 413
b) 32 -7 4 28T

@8 Sendo xe ydois niimeros reais positivos, transfor-
me em um unico radical cada um dos produtos, sim-
plificando o radical obtido:

24 Transforme em um quociente de radicais cada uma
das expressoes:

11 Eil
% A7

7 =
0 {E A EEY

(3 e
LA ETY R

#8 Os numeros ae bséo niimeros reais positivos. Nes-
sas condigoes, simplifique os radicais §a’ e ¥p°® |
calculando a seguir a expresséo que representa o pro-
duto dos radicais obtidos.




SIMPLIFICANDO RADICAIS:
EXTRACAO DE FATORES DO RADICANDO

Observe as seguintes expressoes:

VB = J&2 T = BT =BT

i I\
Transformando o radical

dado em um produto Aplicando a
de radicais propriedade Ya" =a

S 23 P =§/5-%/3T-%f77=%6/3-7\=2%
L J

Transformando o radical @ =3 ¥# =7
dado em um produto
de radicais

Desse modo, temos que:

Se um ou mais fatamda adicando tém o expoente igual ao

indice do radical, esses fato ﬁodern ser extraidos do radicando
e escritos como fatores externos (sem o expoente).

Em alguns casos, o expoente do fator é maior que o indice do radical. Procura-se, entao,
fazer transformagdes convenientes no radicando, como vocé pode ver nos seguintes exemplos:

1. 10° =,107-10 = 10> 410 =100
2 VT = P2 =P AP AT =223 =42
3. [P 5 =7 285 =2 N2 -6 462 =2-5-5:2 =5012

H4 situagdes, porém, em que temos necessidade de fazer a fatoragéo completa do radican-
do antes de fazer a extragédo dos fatores.

Veja alguns exemplos:

1. Simplificar a expressdo 75 .
Fatorando de forma completa o radicando 75, vamos encontrar 3 52,
Dail temos:

75 = 3.5 =43 -\6* =643

2. Simplificar a expressao Y162 .
A fatoragdo completa do radicando 162 nos d4 2 - 3*.

Daf temos:
M6z =32-3* =32-3.3 =12 -33 - =323 =3
| 1
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3. Os ndmeros x e y s&o nimeros reais positivos. Nessas condigdes, simplifique a expressao

%\i50x3y :

A fatoragdo completa do radicando 50 nos d& 2 - 52

Dai temos:

iJBOxsy - i\f'fZ Bl xy =2 gx- N2 Xy = 2xy2xy
5 5 T B TJ

4. Simplifique a expressao +/2a> — 4ab + 2b? , fatorando o radicando.

\28° — 4ab + 26" = \2* —2ab+b?) = 2-(a— b =(a—bW2

| A

Fatoracgédo do
trinémio quadrado
perfeito

Observacao:

Usando essa forma de simplificar um radical, podemos determinar a raiz enésima exata de
um numero real.

Vamos, entdo, extrair a raiz quadrada exata do niGmero 2 304.
A fatoragdo completa do nimero 2 304 déa 2° - 32,
Dai temos:

2304 = 2®.3% = [R2.2.22.22.3% =2.2.2.2-3=48

Logo, a raiz quadrada exata de 2 304 & 48.

# Retirando fatores do radicando, vamos simplificar e) \f'rxT a) %’rf—"
0s seguintes radicais: i
a) 2% - 11 n 3¢ h {y® h) ¥x®
b) §f2-7° R
8 vamos simplificar cada um dos seguintes radicais,
c) y3*-5 h) /27 - 3 retirando fatores do radicando:
d) §2-3° -5 ) 42°.6° a) V45 0 270
e) §3-5°.11° j) %2 - P
b) /300 ) ¥192
2 Os nuimeros xe ysao numeros reais positivos. Nes- = gt
sas condigdes, simplifique cada um dos radicais, reti- ¢). ¥500 h) V176
rando fatores do radicando: L
= e d) {54 i) /1200
b) ify* d) §x%y’ o) §128 i) 3378
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@ Considerandoque v2 = 1,41e 3 = 1,73 (aproxi-
magdo com duas casas decimais), simplifique os radi-
cais e determine, na forma decimal, o valor de:

a) V18 d) 200
b) @ e) @
¢) V32 H 76

B Os nimeros reais xe y sdo positivos, Nessas condi-
goes, vamos simplificar cada um dos seguintes radicais:

a) V8x* e) %y\jtlfixzyz
b) y4/20y° f ~xly~ 12¢°y?
o) x¥27x* a) %xzy\j%xyz

d) xy,/300x%y*

B Fatorando o radicando, simplifique as expressoes:
a) vm

b) Yx*+2x+1

c) m

d) y2a? + 4ab + 2b?

[
€) —3-—61{—4'9—.corrnr:af=:~)exa¢E -3.

x*—9

) -B0x”

# Usando a simplificagdo de radicais, com a extragéo
de fatores do radicando, calcule:

Observe 0s seguintes exemplos:

1. Se|2*-3 =23, entdo 243 = 22-3 .

2. Sed5-7° =736 ,entao 736 =35-7 .

a) a raiz quadrada exata de 2 025.
b) a raiz quadrada exata de 4 096.
) araiz quarta exata de 1 296.

B Simplificando os radicais, calcule o valor da expres-

séo {1024 +%/729 —3125 .

B Simplificando o radical, fatore cada uma das seguin-
tes expressdes, colocando em evidéncia o fator co-
mum:

a}5+\f5€

c) 10— 8
b)3 - 18 d) 10 + /200

B sSimplificando o radical existente no numerador e
colocando em evidéncia o fator comum, vamos sim-

plificar as seguintes fragdes:
2+12 3+4/18
a) R c) e
L _ Jon
by 10 545? g 1:93

I Transforme em um s6 radical e, a seguir, simplifi-
que cada uma das expressoes:

a) /1536 b) -\ﬁf\fé 096

Bl Adotandoque 3 = 1,73, escreva na forma deci-
mal a expressao /1200 .

I Fatore o radicando da expresséao

Jaa —ab? +a’b—b® e a seguir, simplifique o radi-
cal.

3. Se¥/64 =%2° =282, enta0 282 =§2°-2 = %64 .
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Assim, podemos escrever:

Um fator externo pode ser introduzido como fator no radicando, bastando
para isso escrevé-lo com um expoente igual ao indice do radical.
Veja agora:

/ Introduzir no radicando o fator externo da express&o 53 .
B3 = 5°-3 =,25-3 =75

/ Transformar em um sé radical a expressdo Ix¥x , sendo x = 0.

Nesse problema, devemos inicialmente introduzir o fator x no radical mais interno:

Jonf— o
Uil = %f{.’xs x =3¢ = Wx*

FIiXACAO

¥ Nas expressdes seguintes, vamos introduzir o fator a) 6va e) bilab

::ct:jl; no radicando: : e b) 2a e " o8z
c) bava g) 3biab

b) 26 e) 532 8 B

o) 10v2 o 2810

8 Sendo xe y dois nimeros reais positivos, transfor-

y me em um 80 radical as expressdes:
2 Sendo a = 0eb > 0, introduza o fator extemno no s e
radicando: a) {xix? b) y/x§x%y’

ADICIONANDO, ALGEBRICAMENTE,
DOIS OU MAIS RADICAIS

Consideremos a expressao algébrica inteira 9x + 3x — 15x + 8x — x. Como todos os
termos dessa expressao sao semelhantes, podemos reduzir a expressado a um sé termo:

OX+3x— 15X +8Bx—x=(9+3—-156+ 8 — 1)x = 4x

Quando uma expresséo contiver radicais semelhantes, vamos proceder da mesma forma,
0u seja, podemos reduzi-la a um sé termo.
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Veja os exemplos:

1. Escrever na forma mais simples possivel a expresséo 1043 +5v3 — 113 ++/3 .
10V3 +5/3 —1W3 ++3 =(10+56—-11+1)¥3 =53
Logo, 53 & a forma mais simples da expressao dada.
2. Qual é o valor da expressdo 742 — 542 — 442 + 242 ?
N2 —5V2 —42 +2J2 =(7-5-4+2)y2 = 0§2 =0
Logo, o valor procurado é 0.
3. Simplificar a expressao 6V56 — 247 — 545 + 3.7 .
6V5 —2V7 —5V5 +3v7 =66 —5V6 =247 +3V7 =16 + W7 =5 +7
i Logo, J6 + /7 éaforma mais simples de escrever a expressao dada.

Observe que expressdes como \5 + +7 nao podem ser tornadas mais simples, pois:
V& + 47 # 12 — 2,23 + 2,64 # 3,46

’ forma decimal aproximada de 12
forma decimal aproximada de 7

forma decimal aproximada de V5

O mesmo vai ocorrer com expressoes como:

V6 -2 #43 3+43 #4y3
U b
i 223 - 1,41# 1,73 3 + 1,73 # 6,92

f| Hé expressdes que exigem a simplificacdo dos seus termos antes de se realizar a adigéao
H algébrica.
" Veja os exemplos:
1. Calcular o valor de Y50 + /18 .
Jé sabemos que V50 + 18 # /68 .
Vamos, entado, simplificar cada radical com a extragao de fatores do radicando:

VBO + 18 =,2.5° +2:3 =52 +32 =82

Logo, o valor procurado é 842 .

2. Escrever na forma mais simples possivel a expresséo i(125x‘y = %/27x“y + %fo“y .
: Vamos, inicialmente, simplificar cada radical:
| 255"y — 327x%y + Y8xty =
=36 .53 x-y —Y¥ - x-y +32 - x-y =
| = 5xdxy —3xYxy + 2¥xy = axd/xy

Logo, a forma mais simples de escrever a expressao dada é 4x3/xy .
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3. Simplificar a expressdo 4200 + /500 + /8 — /45 .

J200 + /500 + 8 — /45 =

=22:2:5 +.22:52:5 +.2%.2 - /3.5 =

=102 +10V6 + 242 =36 =

=10V2 + 22 +10J6 - 3J6 = 1242 + 7\5.

1272 + 745

Logo, a forma mais simples da expressao dada é 1242 + 745 .

by Y2 SN2 4476
4. Simplificar a fracio —= Y2
4 . 24147
12 +76 _ #-3+3-8 23+68 _ HB _ 1
2147 2,3 7 1443 g 2

FIXACAO

% Escreva V se a igualdade for verdadeira e Fse a
igualdade for falsa:

a) 7 +43 =410

b) V6 ++5 =26

92 +1=1++2

d V3 +43 =6

g1+ Vx +x =1+ 2Vx ®x=0)

® Escreva na forma mais simples possivel cada uma
das expressoes:

a) 25 +10J6

B) 93 —8V3 +343

8 V10 +410 +410

@ 7211 a1

e Ja ++a +/a ++a (coma=0)
B 7 +3%7 -8%7 +6%7

3 32 +9x2 —6x2
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h2+7/6 +2V6 —1
) V10 +10+ 410 +1-5410
i) 246 +8V2 —6v2 +8J6 —2v2

8 Vamos calcular as somas algébricas (as variéveis
representam sempre NUMeros reais positivos):

a) 4125 — 345
b) 4316 + 23128

¢) V16x —+/36x —+9x

d) V72a° ++8a® —+18a°

e) \-’EZ + \.'FBH = \,Fl_ga* + 2\#54_

f) 3a/ax® —7xva’x + ax+4dax

T ] 1 1 -

o T T TR b T o

[t ( t
h) 2s.(— — 8.]—
) \s \ 9s

T | 1 7 t
—/48 4+ —+/243 — —4/12

h 2 g X 5




P —

=

™ el

# Qual é o nimero real x expresso por

V18 +3460 + /98 ?

B Determine o perimetro do tridngulo onde estéo as-
sinaladas as medidas dos lados.

B As medidas do retangulo séo dadas em centime-
tros. Determine o perimetro desse retangulo.

. 250

Va0

# Os lados de um tridngulo medem 4+/96 cm,
5v216 cm e 44486 cm. Qual é o perimetro desse
tridngulo?

8 Escreva na forma mais simples possivel cada uma
das expressbes:

a) V50 — 243 — /162 + /300

b) 4y3 — 7418 +548 + /200

B Considerando que V6 =223e V2 = 141 (apro-
ximagao com duas casas decimais), dé o valor do nu-
mero real x na forma decimal, sendo

x=15000 ++500 ++60 + 5 .

@0 Simplificando o numerador, escreva na forma irre-

3420 ++/80 — 245
: :

@8 Dadosa= vx +.y eb=+x -y ,ondexe

¥ 880 numeros positivos, determine o valor de:

a+b
@) 2

dutivel a fragdo

b)a-Db

#2 Qual é a forma simplificada da fragdo
V28 +\175 ,
J&.

#8 Sao dados os niimeros reais a, b e ¢ tais que
a=1~JEi_.b=1+JSTec=2—J9?.Nessas
condigdes, determine o valor de:

a)a+b+c b)a-b-c¢

4 Qual ¢ a forma mais simples de escrever a fragéo

VB0 - V6,
0

RADICAIS DE MESMO INDICE

Recordando as propriedades dos radicais aritméticos, uma delas nos mostra que:
Na-b =%/a_-2/b_,coma;0,b;0,n€ Nen>1
Usando a propriedade simétrica das igualdades, podemos escrever:

ta -%b =1ga-b,coma=0,b=0,nENen>1



Dessa maneira, podemos fazer:

AT N T
/ 1536 =356 =330
v Ux -Yxy = Yx-xy =4{x’y ,comx=0,y=0
'/ 5 410 =/6-10 =60 = 2.5 =542
/ 26 -5y2 =106-2 =10412 =10y22 -3 =10-23 =203
/ Yo% Ve =3ab e =o' =a¥?

Dal podemos escrever:

O produto de dois ou mais radicais de mesmo indice é um radical com o mesmo
indice dos fatores e cujo radicando é igual ao produto dos radicandos dos fatores.

Em alguns casos, temos que usar a técnica da multiplicacao de polindmios, ou seja:
/25_3-{&3'—5‘b1=2a-a-2a-5b=232- 10ab

/(@ + 12X~ 5 =3x - 2x-3x 5+ 1:2x~1:5=

R et . _ £
U Il I ! I
= 6x) — 16x + 2x — § =
=8¢ —-13x -5

Veja, entdo, as situagcdes em que usamos essa técnica:
B8 Vamos calcular v5 - (3v2 — ).
\'“.g : (3\"2— = w-'g} = x-’r5— ) 3\f2— = v‘fS— . \;’5_ =

\ - 4
S’ P

f

=310 =562 =310 -5

. Vamos calcular (v3 +2v2) - (V3 —5v2).

{L’H“".“_. "
(\"3_ +242)- (W3 —=5By2) =

P o

e -

V3 -3 =3 -5V2 +2¢2 -8 =22 -5V2 =

= 3 —5V6 +26 —10V2? =
=3-5V6 +2¢/6 —20=
=3-20-5/6 +2V6 =-17-3V6

=5F. . - 3/6
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8% Vamos calcular 2 = 17)- (5 + 7).

el
2-+7)-6++7)=
V/

=2:5+2-47 =7 -5=47 -7 =

=10+ 2(7 - 57 -7 =
=10+ 247 —6J7 - 7=
=10-7+2V7 =57, =3 - 37

3 — 347

FIXACAO

@ Vamos efetuar as multiplicagdes (todas as variaveis
representam nUmMeros reais positivos):

a) V3 A7

b) ¥2a -%3a

0) V3 -6

@ ¥

o §a° -§a® -§a°

f V50 410

o) w’rgt-\{t_

\ h) 2V21 -5y2 -7
) §m'y -{my*

2 No retangulo seguinte, as medidas indicadas séo
dadas centimetros. Determine:

a) o perimetro do retdngulo.
b) a &rea do retangulo.

8 A érea de um triangulo é dada pela metade do pro-
duto da medida da base pela medida da altura. Nes-
sas condigoes, calcule, na forma decimal, a area do tri-
angulo da figura, adotando que v3 = 1,73,

8@ Vamos calcular:

8) V2 - (V6 —+3)

) N7 (W7 +42)

0) V10 6v2 —3410)

d) V6 - (7+6)

&) V15 - (3 ++5)

D W2 —6) (2 +246)
9 6-7)E+7)

h) (3v6 —2)W6 +3)

) (4++13)@4-+13)

B Determine o perimetro e a &rea do retangulo da fi-
gura abaixo.

1 5+ y8)em




B A 4rea de um tridngulo retdngulo é dada pela me-
tade do produto das medidas dos dois catetos. Qual é
a area do tridngulo retangulo da figura?

1+42

3+42 5

# Qual é o ntimero real x expresso por

\5 \’2 +1) - \f_'\/_?

8 Usandoa multiplicagéo, vamos calcular:

a1+ 6 ) o) (\B ++3 )
B2 - V3 ) 4 (7 =2 )

8 Sendoa=1-+3 eb=+3 — 1, determine o pro-
guto ab.

Recordando os produtos notaveis

#0 Efetue a multiplicagéo J? +45 NV J5 sim-
plificando o resultado.

#1 Escreva na forma mais simples possivel a fragdo
(2++2)-(4++2)

@3—+3)-(3+3)

@2 Escreva na forma mais simples possivel a expres-

880 (-5 + 247 ) 4+ 7 ) - 37 .

8 Qual ¢ o nimero real x expresso por

J10+ 410 -y10-

@4 A propriedade fundamental das proporgdes nos
diz que o produto dos extremos € igual ao produto dos
meios. Usando essa propriedade, determine o valor de
X nas proporgoes:

a)T Jzz
X _ A13 —410
13 +410 9

Vocé deve estar lembrado dos produtos notaveis, estudados na 72 série:

% Quadrado da soma de dois termos: (x + y)* = x* + 2xy + y*

% Quadrado da diferenca de dois termos: (x — y)* = x* — 2xy + y?

% Produto da soma pela diferenga de dois termos: (x +y) - (x — y) = x* — y?

Nas expressoes que envolvem radicais, também podemos aplicar as regras que regem o0s

produtos notaveis. Veja os exemplos:

& 2 _ 1. /g5 \2 . =
% (5 +/32=(5P+2:+6

quadradoda — =5+ 2\,15 +3=
soma de dois

termos

2 7-\V10P=072-2-7-410 + W10} =
Quadradoda = 49 — ‘]4\/'1_0" + 10 =
diferenga de
doistermos = 49 + 10 — 14410 =

=59 — 14410

- (5 ++3)- (&

produto Yda soma
pela diferenga de
dois termos

=5-3=2

‘A3 +(3 )=

=5+3+2/156 =8+ 215

-3)=(W5P-(3)P=

LY




I Aplicando a regra dos produtos notaveis, calcule:

a) (W3 +12 )

b) (1 -7 )

o) (4V2 +5)(42 —5)
d) 2+ V10 )2

&) W1 +7)W11 —47)
) (3V3 +42)

Q) 7 + 19 )7 - 19 )
h) (~3v6 + 1)(=3v6 —1)
i) (27 +36 )

2 Vocé sabe que a area de um quadrado é dada pelo
quadrado da medida do seu lado. Nessas condigdes,
vamos calcular a area de cada um dos seguintes qua-
drados:

b)
3+43 547

@8 Sabendo-sequex =3 + \/2_ , qual é o valor nume-
rico das expressées abaixo?

axX—-2x+1 b) x* — 6v2

@ Sendodadosa =6 + N2 eb=6— 2, calculeo
valor numérico da expressdo a’ — 2ab + b%.

B Verifique se x = 2 + 2 toma verdadeira a igual-
dadex’* —4x + 2=0.

B Escreva na forma mais simples possivel a expres-

s80 (3 + 245 * — 720 - 18.

# Vamos simplificar a fragao

Wese2y
W7 +48)W7 -43)

8 Qual é a forma mais simples de escrever a expres-

580 (V7 +6 = (W7 ++5)(7 —+6)?

8 Qual é a expressdo algébrica que representa o
quadrado da expressdo ybx + v2x parax > 07

DIVIDINDO EXPRESSOES COM RADICAIS

Por uma das propriedades dos radicais, sabemos que:

Jo _ e
b b

,coma=0,b>0

Pela propriedade simétrica das igualdades, podemos escrever:

e Va— 3 R/a_—n_a.. =
Se,/b —T,entao b _‘/b ,coma=0,b>0.

Observe os exemplos:

1. V40 :42 = "j’? =\f427=@=1/22-5 =25




2 V6 :42 = \/7 V3

afs?ar_*/;; -4 % _as =47 2.3 - N6

Note que o quociente de dois radicais de mesmo indice & um radical com o mesmo Indice
gdos termos e cujo radicando é igual ao quociente dos radicandos dos termos.

FIXACAO

B Vamos efetuar as divisdes: ; J162 5 Pt
2 10 : 5 e) v200 :v5 < V3 e
B2 e f) 240 :43 X

i< g 180 g a9z
o 168 V2 g) V90 : 5 73 B
B i x>0 n) Ya? :Yab . ab#5 o 5

- o B Lo ny B 410

# Escreva as expressoes seguintes na forma 9/F ‘a ;3!{
s=quir, simplifique cada uma delas:

‘\;E \fa . Simplifi 5 \[3_ g ‘\/6_ =

b implifique a expressdo : :
i iz B

DO E DINDO 0
COW RADICAIS DE INDICES DIFERENTES

Reducao de dois ou mais radicais ao mesmo indice

. . . Ir_
Vamos considerar os radicais ¥7° e {6° .

Podemos reduzir esses radicais a um mesmo indice, que deve ser muitiplo comum de 3
e 4. Portanto, esse Indice podera ser 12, 24, 36, 48, 60, ...; para facilitar nosso trabalho,

l vamos escolher o menor deles: 12.
~ Agora, observe:




Entao:

A o ’
radicais com

indices diferentes

%78 '¥e°
' [ M
radicais equivalentes

com o mesmo Indice

- Consideremos, agora, os radicais ¥a° e ¥a® , coma = 0.
Inicialmente, vamos reduzir esses radicais a um mesmo Indice, que deverd ser multiplo
comum de 8 e 6: 24, 48, 72, 96, 120, ... Por facilidade, vamos escolher o menor deles: 24.

Dal teremos:
B/ .5

/ a
X3 X3

\
\
f

N
| Entéo:

L W
1

radicais com
indices diferentes

24/ 1 24/ 1
a® .- Sa*

R
radicais equivalentes
com o mesmo indice

l Multiplicacao e divisao de radicais com indices diferentes

Com a redugao de dois ou mais radicais ao mesmo indice, sera possivel efetuar a multiplica-
céo e a divisdo de radicais quando estes apresentam indices diferentes.

Veja os exemplos:
1. Vamos calcular 42 - 'Y2° .

Como os radicais tém indices diferentes, vamos reduzi-los ao mesmo indice e, a seguir,

efetuar a multiplicagéo:

2. Vamos calcular 410 :310 .

4\(2__1 23 =2£}27.2$/ZT=20§25_26 =2‘Q/21—|

Inicialmente, vamos reduzir os dois radicais ao mesmo indice e, a seguir, efetuar a divisao:

v‘ﬁ:%_=2f‘|03 :%02 =ﬁ33:102 =810

FIXACAO

@ Vamos reduzir a0 mesmo indice os seguintes ra- 2 Reduza os radicais ao mesmo indice; a seguir, usan-

dicais: do os sinais > ou <, compare cada par de radicais:
a) g3 43¢ c) W3 82,20 a)"a(z_e‘afz_‘_ c)ﬁfz?eisz
p) W2 42 Q) 83,46 ,V2 b) 930 e 3" Q) V2 e¥2°
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8 Vamos efetuar as operagdes indicadas (simplifique @ Considerando os radicandos nimeros reais positi-

0 resultado quando for possivel): vos, reduza ao mesmo indice os radicais: .

a) 410 310 o) Y5 : 45" a) Jx+y).{x+y) b Y@a+b®, Ga-by |
; o5 a7z '

b) 7 47 D A7 A7 5 Sabendo que a e b sdo dois niimeros reais positi- !
o o3 . 8/p4 1007 VOS, escreva a expressdo literal que representa o re-

g) 43 -3 g 42 -52¢ .92 aiiltade g6 ‘

d 2 %2 n) V6° :¥6? a) {a’b® :4ab’ b) Ya’p® :Ya’p? |

POTENCIACAO DE UMA EXPRESSAO
COM RADICAIS

Usando a definicao de poténcia e sendo (x + y) > 0, vamos calcular:

v ({10 2= 410 -410 =10 =10
' (NTP=~7 -7 -7
v (2p=32-32 -2
(xty P=Jix+y) ik y) = Jix+yR =x+y

Em geral, podemos escrever: (Va )" = Na" ,comaER.,. MEZnNnE Nen>1.

I

P =77 =77

7

Dai temos:
v (V3)=+3 =,32-3-3 =93 v (310 ¢ =310* =310°-10 = 108710
% Vamos calcular: 8 Determine o valor numérico da expressdo
a) (17 ¢) (62 ) 48 —(\2 )2
2
B) (42 )" d) [%xh?]

¥ Sendox =2V3 e =3'fz_.calculeovalorde
. @ Sabendo que a e b sdo numeros reais positivos, es- J— y Y

Creva a expresséo algébrica mais simples que repre- Xty
senta a expressao:
a) (avb ) ¢) (ab¥/b )* . 2i &
2 Sabendo que a = 410 eb = 2+/5 , calcule o valor
b) (b¥a )* d) [ 2+ab ;i
b de a* — b*+ 10.
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Resolucao de equacoes irracionais

Denomina-se equacéao irracional toda equagao que apresenta a incégnita no radicando.

Assim, sdo exemplos de equagdes irracionais: v2x =10, ,/x+1 =6e2x—1 = \fx + 7.

A resolucado de uma equacéo irracional é feita elevando-se os dois membros da equagdo a uma
poténcia conveniente, a fim de transforma-la numa equacao racional, que j&@ sabemos resolver.

Vejamos alguns exemplos.

1. Resolver a equagdo v2x = 6, sendo x = 0.
Elevando os dois membros da equagao ao quadrado, temos:

]
l
i
i
f

V2x =6
(v2x )? = 6?
2x = 36

X %i= 18
Logo: S = {18}.

2. Vamos resolver a equagao /7x +18 =9, com 7x + 18 = 0.
Elevando os dois membros da equagao ao quadrado, temos:

(+/7x + 18 )? = (9)°
J(7x + 187 = 81

7x + 18 = 81
7x=81-18
7x = 63

| T

| X 7 9
Logo: S = {9}.

| 3. Vamos resolver a equagéo I3x +1 = x +7 .
' Elevando os dois membros da equagao ao cubo, temos:

(33x+1P=(3x+7)

YBx+ 1 =Jx+7°
x+1=x+7
x=x+7-1

3x=x+6
xX—-x=86
2x =16
—2:
X = 5 3
Logo: S = {3}




FIXACAO |

B Vamos resolver cada uma das seguintes equagdes: 2 Determine o conjunto solugéo da equagéo

a) V3x =6 e) 3x =12 T ‘
. e l
|
6 2x+1 = -3 Q) V2x+6 = x+8 8 Determine o niimero real x para que se tenha
[ 3
d) 2vx =4 h) 3v2x =6 T A A ©

DE UMA EXPRESSAO FRACIONARIA

1
!3_ .

N

Consideremos, inicialmente, a expresséao

Considerando +/3 = 1,732 (aproximagdo com trés casas decimais), vamaos encontrar o va-

lor decimal da expressao :

.
.

N3
10000 1732
1 1 13400 0577
— = = 0,577 '
N3 1,732 12760
0636

; P |
Voltemos a considerar a expressao -—J—g-

Usando a propriedade da equivaléncia de fragdes, vamos multiplicar o numerador e o
denominador dessa fracao pelo mesmo nimero J3 , calculando, a seguir, o valor decimal
do resultado:

1.732 3
. fm !_ [ o
e B -8 sy #9 THehaT
38 W3 <43 % 3 22

1
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V3

Como vocé pbde observar, as expressoes 71?— e sado equivalentes e obtivemos o
mesmo resultado na forma decimal: 0,5677. Porém, vocé deve ter notado que foi muito mais

simples dividir +/3 por 3 do que dividir 1 por v/3 .

3

Por esse motivo, usamos transformar a expressao 713—- em = na qual o denominador

é um numero racional.

Veremos, entdo, alguns casos simples de racionalizagdo de denominadores, que, como ja
sabemos, consiste em transformar um denominador expresso por um nimero irracional em um
denominador expresso por um namero racional.

1. Vamos tornar racional o denominador da expressao 717—-

Se multiplicarmos o denominador N7 pelo numero J7 , teremos:
NT AT =P =7
Por esse motivo, dizemos que 7 é o fator racionalizante da expressao %

Conhecido o fator racionalizante, vamos, entao, multiplicar o numerador e o denominador da
expressao dada pelo fator racionalizante e teremos:

1 B N1 _ AT
N - N
|—» expressao equivalente com
denominador racional

2. Racionalizar o denominador da expressao %\/1 0.

Se multiplicarmos 3410 por /10 , teremos 3v10 - 410 = 3-410> =3-10 = 30.

Entao, dizemos que /10 é o fator racionalizante da expressao W?T

41? _ 5fi0 _ B0 _ A0
s\fﬁ Vio -0l 3.1 34 6

\—¢ expressao equivalente com
denominador racional

o B - 2
3. Escrever na forma mais simples a expressao q/~§— :

/ 2 A
—_— = —2- —> aplicande uma das propriedades dos radicais
3 V3




Considerando a expressao % o fator racionalizante & /3 .

\’? oy Vrz_"\[g A \/6— \/6_

N R R

:

1 |

& Vamos tornar racional o denominador da expressao ﬁ coma > 0. ]
; |

Quando o indice do radical existente no denominador for diferente de 2, devemos ter um

pouco mais de cuidado para achar o fator racionalizante. Na expresséo ?/17 , o fator '
a |

racionalizante é dado por ¥a°~* =%/a® . |
|

|

Dai teremos:

1 _ B8 i 4@
\—. expressao equivalente
com denominador racional

= Racionalizar o denominador da expressao z\/zis y
3

Nessa expressao, o fator racionalizante & /3”5 = /3% .

Dal teremos:

21 o 28 oWF zzﬁs'?:ﬁﬁW:?@
2\/:‘3;‘ {/3_57\/37 V35_32 137 ,?

: , > 1
&. Vamos tornar racional o denominador da expressao —————.
VO +4/2

Lembrando da regra dos produtos notédveis, vamos observar que:

(V6 +2)(V6 ~2)= (B )~ (V2P =5-2=3

produto da soma pela ‘
diferenca de dois termos -—» expressdo racional

Entdo, vocé nota que o fator racionalizante da expressao dada & (+5 — /2 ).

1 > 1. (6 —~2) e
V6 +42 (W6 +42):- (6 —v2) WBR-W2)
N5 -2  E -2
B b—-2 “F 8

l—. expressao equivalente com

denominador racional
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7. Racionalizar o denominador da expressao i
- 2-2

2
2

Considerando o exemplo anterior e observando a expressao dada, podemos dizer que o fator

racionalizante dessa expressao é (2 + N2).

242 _ ++2)-BHNEN _ 4+202 + 22 +VP _

2-2 @2-2) F

4+ +2V2 +2  6+42 _
E 4-2 v

+
_ 28 242) —3+22
L__H__.'g_) e
colocando o fator 2
em evidéncia no
numerador e
L simplificando, pelo
cancelamento

2P — (2 P

|—> expressao equivalente

com denominador racional

FIXACAO

' Vamos tornar racional 0 denominador de cada uma

das seguintes expressoes:
% 5v2.
V6 25
v 743
b —r
' 9
c) ﬂ h) 1= J3—
V5 3
o N y N2 A6
2 V5
. g 20 ' 3= V2
‘ 3V10 2

j 2 Sabendo que x e ysdo numeros reais positivos, 1a-
cionalize o denominador de cada uma das seguintes

expressoes:
s Xy
B) c)
Vx Byx
,_
B) d 2L

2y yVx

8 Escreva na forma mais simples possivel cada uma
das expressoes:

2 3
B Ty 9 J?d
D)E e) {09

C)E H 03

@ Siodados: V6 =2449; V2 =1414e 10 =3,162.
Nessas condigoes, calcule o valor decimal de cada uma

das sequintes expressoes:
1
c) ,f 2

i 2
Fof

8 Racionalize 0 denominador de cada uma das se-
guintes expressoes:

1
M
c) 2

ifz?

B
d) T35
) T
b 20
@ 10°




B Vamos racionalizar o denominador de cada uma das 1445

sequintes expressoes: 9) B -6
|
1 11 J3 -z |
= d) N3 =N2 :
3+ 7 23 =1 RT3 |
e |
V7 +4/5 V13 +4/7 7 Escreva na forma mais simples a expressao |
4 1+ \rjr'?_ 2—42 2 !
o Pl £+ 2.
83— 45 N ~14+2

SIMPLIFICANDO EXPRESSOES
COM RADICAIS

Vamos usar as operagdes com radicais que j& aprendemos para simplificar algumas ex-
pressoes.

Bices ey . 1 1
1. Simplificar a expressao + .
. = T Ly

TR
3-]-\[_7 3—‘\/?

L 18-=7)+1B8+7) _
B++7)8-+7)

3-A7 +3+47 _ 6
(3P — (7 P 9=

Pore N>
= 3

2 Sendox=+3 -6 ey= % calcular o valor de x — v.

4
= A8 A —
‘ X Y \f_ ‘\/_- 42—
N2 N2
_\/5——426—4_ 2 242 -
N2 2 N2 2en2
! 2\5 22 —
T S




V2 §

3. Simplificar a expresséao N2 -

e,
e N2 =J2—(1-\/§)—«/2_=_J2_”—~/27—ﬁ= -2 _ '
=32 = 1= 2 1=~2
. —201442)  =2-202 = —2-22 _ -2-22 _ ‘
T = 2)H A2 (PSP afSwW2r o SR

i Qual é o niimero inteiro que se obtém quando sim- 4 Calcule a soma L :
: 2+J3_ 2—«/3_

" 1 1
plificamos a expressao + ?
3—-4/3 3+43 e .
B Simplifique a expresséo

i 2 Qual é o resultado da multiplicagdo 3 [43—1 1 J
- = L -1+ :
_ (2"'3‘/3—}-[2_3‘!3_]? 2 43 =1
V2 V2
8 Qual ¢ a forma mais simples de escrever
8 Qual é a forma mais simples de escrever a expres - NEY

3
- ?
2—J3 2++/3

‘ POTENCIAS COM EXPOENTE RACIONAL

Nos capitulos anteriores, ja estudamos expressoes da forma 10% 67" e 2°, que sao potén-
cias com expoente inteiro e cujo significado j& conhecemos, ou seja:

i s80 1042 - (\2 ++2 V2 -2

10> = 100
e
9 6
2%=1
Qual ser4, entao, o significado de uma poténcia com expoente fracionario, como, por exem-
plo, a expressdo 24 ? =
Consideremos um numero real x, tal que x = 42° . .
Usando a definicao que ja vimos anteriormente, podemos escrever: ' Te
_ 4[a3 4 —cnd
x=42" =2x* =2 O Y
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3
Consideremos, entdo, um nimero real y, tal quey = 24 .

Se elevarmos os dois membros & 42 poténcia, teremos:

y=2¢ sy =2f s y=2 (D
Comparando (1) e (1), obtemos:
x4 = 23 I

Cdr S Mn ol
y'=2 o o

' foass o]
€omo 0s expoentes
sd0 iguais as bases, positivas,
também séo iguais,

Dai, podemos escrever:
a
2+ =42
Consideremos, agora, o radical %22 .
Como o radicando 2%° pode ser escrito na forma (2*)°, podemos fazer:

%4{-2? = g‘{['(zli)ﬁ = 24
Ocorre que o expoente 4 pode ser escrito na forma 20 (4e e, sao numerais do mes-

f 5 5
mo numero).
20
V2 =2*=2°
S ~—» poténcia com expoente fracionério
O mesmo podemos fazer quando temos, por exemplo:
12 30
310" =107 2% =77

Vocé observou que, nos exemplos dados, o expoente do radicando é mdultiplo do indice
gdo radical.

Porém, podemos proceder dessa maneira mesmo quando isso ndo ocorre, ou seja:

— S5 = 4
2 = 23 vV 6 =52
— 2 5
¥ 210° =103 / 835 =338

Jm
n

m
Aexpressdoa",coma € R,, m € Z, n € Z*, que representa Ya” , ou seja: a" = Ya"

% Todo radical pode ser escrito na forma de poténcia com expoente fracionario:
= 3 o 2
V10 =102 J6? =53
% Toda poténcia com expoente fracionario pode ser escrita na forma radical:

1 3

2* =32 64 = 46°
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Propriedades das poténcias com expoente racional

As mesmas propriedades que foram estudadas para expoentes inteiros valem para as po-
téncias com expoente fracionério:

% Produto de poténcias de mesma base:

3.3
6 8

w|=
@|o

Aokl gy
6263 =62 3 =6° 6=6

*» Quociente de poténcias de mesma base:

; = 2 Js A Bl 85 o (4 1
| 10% : 105 =10% 5 =10 16 =10 = ——
10%
“* Poténcia de uma poténcia:
2. 25 5
24)7 =272 =94

Com a aplicagdo dessas propriedades, podemos resolver alguns problemas, como veremos
nos seguintes exemplos:

3
1. Qual é o valor da expressao 1257 ?
Decompondo 125 em fatores primos, encontramos 125 = 5°.

! A

S e =
126 =(5°)3 =5 T =5'=5

1
Logo: 1252 = 5.

2. Qual é o valor da expresséao 81°7°?

: 26
S
Inicialmente, fazemos 0,75 = 5 = 3
i ' 100 g
1256

Decompondo 81 em fatores primos, temos 81 = ¢ g
3 3 23
| 8197 =814 = (39 =3 ¥ =3 =27

Logo: 81°™'= 27.

)
3. Qual é o nimero real expresso por 36 2?7
Decompondo 36 em fatores primos, encontramos 22 - 3% = (2 - 3)° = 6°.

367 = (62)'";' = 6"{’[ 7) =" -t

6

1

ra|—

Logo: 36 5
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2:
4. Determinar o valor da expressao 27° + 4

R 2 £
27° + 42 =(3%8 + (Fy =
=3+2°=9+32=41

<
2

2
£000: 27° + 42 =41,

5
2

¥ Escreva na forma de poténcia com expoente
Jaciondrio cada um dos seguintes radicais:

a 12 n Vs
B) Y10' g V11
917 n) 4/2°
a7 ) 95
12 ) 47

Escreva na forma de radical cada uma das seguin-

#s poténcias com expoente fracionario:

2 5
b? f) 87
5 3
37 9)62
3 4
8 10 h) 7°
1 A3
/e i 96
4
8 67

c : Escreva na forma de poténcia de 2:

A = 2
2° - 2 €) 163
3. 3
242 ) (2—2)4
s 1 1
2% . 0.6 g) 82
B 3
48

@ Sabendo que x é um nimero real positivo, escreva

sob a forma de uma tnica poténcia de x a expressao
B By 2

x? - x % A seguir, escreva a expressao obtida na for-

ma de radical.

B Escreva na forma de poténcia tinica de 3:

u|-—-

L
2

1
a) (3%) c) 27°¢

2 5
3 4

=
b) 32 : 38 d9

B Determine o valor de cada uma das seguintes po-
téncias:

i
2

a4
a) 83 b) 266°% c) 64

1.
# Escreva a expressio [(v10 )*]® na forma de po-
téncia.

8 Qual é a fragio que corresponde & poténcia 625957

8 Considerando as vari4veis niimeros reais positivos,
escreva a expressao algébrica representada por:

i} 2 Y
a) (16x‘y®)* c) [t + 17 (t =172
1 4 4
b) (4a%b)T Q [2553‘ )

M0 Determine o valor da expressao numérica

=X L
81¢ +32°%;
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RETONIANDO

# Qual é o resultado da multiplicagéo

V6 +({5++6 )-(y6—+6 )?

2 Sendoa > 0, qual é a forma mais simples de escre-
ver ’ R
Va

8 Sendoa = 24 eb = /36 , pede-se:
a) a forma simplificada do nimero b.

b) o valor do produtoa - b.

& Determine o valor da soma

V32 + 48 — 60 — (42 ).

8 Qual é o valor do niimero real x em cada uma das
igualdades?

a) V2 +x=42
b) v2 +x= 6
o2 -x=2
Oz =42

B Sendox=1-+3 ey=+3 — 1, calcule ontimero
real que expressa o valor de x* — y°.

7 Qual é o valor que vocé encontra quando simplifica
a expressio

3+ 245 Y+ (342 )? = 720 + 2160 ?

8 Usando os produtos notaveis e a fatoragao, simpli-

(x +y)* —4xy

fique a fragéo ,ondex #y.

2x — 2y

9 Calcule o valor da expressdo
i it 4
8Y 4+ 16% —(-2F + 81

A0 Qual é a expressdo algébrica que expressa o qua-
drado de [JSTa_ = %] sendo a um nimero real po-
sitivo?

#1 S30 dadas as expressdes:

a) %fa“ +b° =a+ b,sendo ae bnumeros reais posi-
tivos.

3
b)az= a\f; , sendo a um nimero real positivo.

o) Y¥a = %a ,sendo aum nimero real positivo.

d) %/a_ . -fb_ = %/a?.sendo & e bnumeros reais posi-
tivos.

e) Va°h® = ab, sendo a e b niimeros reais positivos.

Duas dessas expressoes séo verdadeiras; indique quais
sdo elas.

A2 Simplificando a expressdo avax® + xva’x ,qual
a expressao algébrica que vocé vai obter sabendo que
a=0ex=07?

43 Qual é o numero inteiro que vocé obtém quando

simplifica a expressao 3v10 — 7%.1_0—3?

1

2 = 1
14 Determine o valor da expressdo 27 ° — 167 — 472,

88 Calcule a soma {75 + —— + _?)éi

V3



Com relagéo ao Imposto de Renda 1998, ano-base 1997, reproduzimos um trecho do artigo
publicado no Jornal da Tarde em 03/04/98:

“Para chegar ao imposto, é preciso aplicar a aliquota e parcela a deduzir correspondentes. O
resultado € o imposto devido, exceto se foi feita doagao a fundos do Direito da Crianga e do
Adolescente ou de incentivo a cultura e a atividade audiovisual — al, deduza o valor doado ou
- 12% do imposto, o que for menor.”

Acerte as contas com o Leas

Tabela progressiva anual para o calculo do imposto

Até 10800,00 Isento

|
De 10800,01 a 21600,00 15% |
Acima de 21600,00 25%

Observando a tabela progressiva, calcule:

4. O imposto devido pelos contribuintes A e B relacionados abaixo: .

|

Contribuinte Base de célculo (R$) '
A 16 800,00

B 23 460,00 ff

i

O valor da base de célculo para um contribuinte C, sabendo que o imposto devido é !?
. R$ 3102,00. .

B
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Equacoes de

2° grau

Textos babilénios, escritos ha cerca de
4000 anos, ja faziam referéncia a

problemas que resolvemos hoje
usando equacoes de 29 grau.

WL ot 42 7
i 3ol e dd B

U-,H‘ ,du’) et ady
w-""iv*ﬁr

Tabua de argila & i
conhecida como &

mapa babilénico do W
mundo. Mostra £
um circulo que &
representa o
oceano. No centro
esta o mundo, #
com o ocidente
na parte de cima. @
O mapa foi 08
composto &
provavelmente §§
em 700 a.C. &

Um dos problemas mais co-
mMunNs nesses escritos era

0 que tratava da determi-
nacao de dois nume-
ros, quando conheci-

dos a soma e o pro-

duto deles. A resolu-

cdo desses proble-

mas era estritamen-

te geomeétrica: consi-
deravam o produto

dos dois nimeros
comMo a area; € a So-

ma deles, o semipe-
rimetro de um retan-
gulo. As medidas dos
lados do retangulo cor-
respondiam aos nume-
ros dados, que eram sem-
pre naturais.

= 0D



Esse tratamento geométrico dado aos problemas era longo
e cansativo, 0 que levou os gregos — e posteriormente os ara-
bes — a buscarem um procedimento mais metddico para resol-
ver tais problemas.

,.i;"
- Floi / MAR NEGRO
‘ .% 9
L Nl
\:5 - A "—. ‘”. 1:
' e Ao P,
ijr _»IL‘__ _.(-.;‘_. -.1?

b S e
)

EGITO

No século IX, al-Khowarizmi, mateméatico arabe, desenvol-
VU um processo para a resolugao desses problemas que deu
nicio a chamada éalgebra geomeétrica.

No século Xll, baseado nos estudos feitos por al-Khowarizmi,
© matematico hindu Bhéaskara apresentou um processo pura-
mente algébrico que permitia resolver qualquer equagao de 22
grau. Ele chegou a uma férmula que é usada até hoje e que
ficou conhecida como formula resolutiva de Bhdskara para equa-
¢oes de 2° grau.
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EQUACAO DE 2° GRAU COM
UMA INCOGNITA

= .
-
- &

Consideremos a seguinte situagao:

A figura seguinte representa parte de um escritério. As duas salas quadradas e o corredor
retangular tém, juntos, 40 m? de 4rea. Cada sala tem x metros de lado e o corredor tem 1 metro
de largura. Qual é a medida x de cada sala quadrada?

Tm \ corredor

A 4rea de cada sala é dada por x*. A 4rea do corredor é dada por 1 - 2x ou 2x.
De acordo com os dados do problema, podemos escrever a equagao:

2x% + 2x = 40

L 1—» 4rea do corredor

drea das duas salas

Obtivemos, entdo, uma equagdo que ndo é de 1° grau na incégnita x (que vocé ja sabe
resolver), pois existe um termo em que a incégnita x se apresenta com expoente 2.
Equacdes desse tipo sdo denominadas equacoes de 2° grau com uma incégnita.

Exemplos:

1. 2x% + 2x — 40 = 0 é uma equacdo de 22 grau na incégnita x, onde a = 2,
b=2ec=-40.

2. x> = 7x + 10 = 0 é uma equacao de 22 grau na incégnita x, ondea = 1,b=—-7ec = 10.
3. By? — 7y + 2 = 0 é uma equacdo de 2° grau na incégnita y, ondea =5,b = -7 ec = 2.

4. —t* + 4t — 4 = 0 6 uma equagao de 22 grau na incégnita t, onde a = -1, b =4 e
c=—4.

5. 6x* — 9x = 0 é uma equagao de 2° grau na incdgnita x, ondea=6,b = —9ec = 0.

6. x* — 25 = 0 é uma equagéo de 22 grau na incégnita x, ondea=1,b =0ec = —-25.




Nas equagdes de 2° grau com uma incégnita, 0s nimeros reais a, b e ¢ sdo chamados
- coeficientes da equacao. Assim, se a equagao for na incégnita x, temos:

Equacao completa e equacao incompleta

Pela definicdo, devemos ter sempre a # 0. Entretanto, podemos terb = 0 ou ¢ = 0.

Assim:

v Quandob # 0 e c # 0, a equacao de 22 grau se diz completa.

Exemplos:

1. 5x* — 8x + 3 = 0 é uma equacdo completa (a = 5,b = -8 e c = 3).
2. y* + 12y + 20 = 0 é uma equagdo completafa=1,b = 12 e ¢ = 20).

v Quandob =0o0uc=00ub = c=0,aequagdo de 22 grau se diz incompleta.

Exemplos:

1. x¥* = 81 = 0 é uma equagao incompletafa= 1,b =0ec = —81).

2. 10t + 2t = 0 é uma equacdo incompleta (a = 10,b=2ec = 0).

3. 5y?* = 0 é uma equacdo incompleta(@a=5,b=0ec = 0).

FIXACAO

% Entre as equagdes seguintes, escreva no seu cader-
no aquelas que séo de 2° grau com uma incégnita:

a)3x*-6x+1=0 e)dx* —x=0
b)10x* - 3x*+1=0 fl at—-1=0
¢)2x—3=0 g 2x*+5=0

d -x*-8x+2=0 h)0x*-5x+6=0

2 Todas as equagdes seguintes sdo equagdes de
22 grau e estio escritas na forma ax’ + bx + ¢ = 0.
Nessas condigdes, identifique os coeficientes de cada
uma das equacgdes:

a) 10xX*+3x—-1=0
b)xX+2x-8=0
oy —-3y—4=0
d) 7p*+10p+3=0

e) —4x* + 6x =0
ffrr-16=0

g) -6 +x+1=0
h) 5m’ = 10m =0

" @ Escreva a equagdo ax® + bx + ¢ = 0 quando:

ala=1,b=6,c=9
bja=4b=-6c=2
cla=4b=0c=-26
da=-21,b=7¢c=0
e)a=%.b=—2.c=—%
fla==-9,b=0,c=1

ga=15b="10=02

4 Identifique como completa ou incompleta a equa-
¢ao de 2° grau:

ax*—7x+10=0 dx-x-12=0
b) -2 +3x-1=0 e 9% -4=0
C) -4’ +6x=0 f) 7 +14x =0




Escrevendo uma equacao de 2° grau com uma incognita na sua
forma normal

Observe as seguintes equagdes de 2% grau com uma incognita:
X2 —Bx+6=0 =3t +4t=1=0
v —-25=0 -2x*+8x=0

Todas essas equacgdes estdo escritas na forma ax’ + bx + ¢ = 0, que é denominada forma
normal ou forma reduzida de uma equagédo de 22 grau com uma incognita.

Hé, porém, algumas equagdes de 2° grau que nao estao escritas na formaax* + bx + ¢ =0,
como por exemplo:

RS A I B o TN o
X —bx=x 30ux > o

Por meio de transformacdes convenientes, onde aplicamos os principios aditivo e
multiplicativo, essas equagdes podem ser reduzidas a essa forma.

Veja os seguintes exemplos:

4 1. Dada a equagdo 2x* — 7x + 4 = 1 — X%, escrevé-la na forma normal.
2% —7x+4=1-%x> ———5 equagiodada
2% —Tx+4—-14+x*=0 ——5 aplicando o principio aditivo

¥ -7x+3=0 ————— forma normal da equagéo dada

Qual é a forma normal da equacdo (2x + 3)* = 10 — (x + 4)(x — 2)?

o

(2x + 3% =10 - (x + 4)(x —2) ———— equagédo dada

43 +12x+9=10 - (xX* + 2x — 8)

453+ 12x+9=10-x*—2x+8 ——— eliminando os parénteses
42 +12x+ 9= —x* — 2x + 18

4 + X2+ 12X+ 2x+9-18=0 ——— pelo principio aditivo

5x* +14x—9=0 —» forma normal da equacao dada :
3. Vamos escrever a equagao % - % gl i 7 (com x # 0 e X # 4) na sua forma normal.
%—%= Xf—4 ——» equacdo dada
o _2:())(_-—){1(4).() B i 2x(ixi 2) > reduzindo todos os termos ao mesmo denominador

4(x — 4) — X(X — 4) = 2x* ——————> eliminando os denominadores pelo principio Multiplicativo

4x — 16 — X2 + 4x = 2xX* 5 aplicando a propriedade distributiva

—x* + 8x — 16 = 2¢ E
2 —2¢+8x—-16=0 —————— pelo principio aditivo )
-3 +8x—-16=0 - > forma normal da equagéo dada 3
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@ Escreva na forma ax’ + bx + ¢ = 0 (forma normal)
cada uma das seguintes equagdes de 2° grau:

Aax-1=x+11

B X’ - 7x=6—-2x
Sxx—-3+x-Nx-4=0
@x-3°+x+2'=10

qf:%m%
Bt X . - x
—_— e —
9 5 4 10
ﬂ‘x—3=—x§£4—,(oomx¢4)
X 1 —3x?
- —lex#
h’x+1+x—1 xz_1,(comx¢ ex#1)

2 O quadrado de um niimero aumentado do triplo des-
Se numero é igual ao proprio nimero mais 35. Escreva
5a forma normal a equacgdo de 2° grau que se pode
Sormar com o8 dados deste problema.

DE 2° GRAU

3 Vocé sabe que a 4rea de um retngulo é calcu-
lada multiplicando-se a medida do comprimento
pela medida da largura. Em um retangulo de area
60 cm? a medida do comprimento é expressa por
(x + 2) cm e a medida da largura é expressa por
(x — bB) cm. Nessas condigées, escreva na forma
normal a equagao de 22 grau que se pode formar
com esses dados.

4 A medida do lado de um quadrado é expressa por
(2x — 1) cm e a 4rea desse quadrado é 25 cm?. Qual é
a equacao de 2° grau, na forma normal, que se pode
obter com os dados deste problema?

5 O numero de diagonais de um poligono pode ser
obtido pela formula d = &2"9-)“ Sendo d = 10, es-
creva, na forma normal, a equagédo de 2° grau na in-

cognita n que se pode obter.

RESOLVENDO EQUACOES INCOMPLETAS

Voce ja sabe que resolver uma equacao significa determinar o conjunto solugdo dessa equagéo.
Na resolucao das equagdes incompletas de 2° grau, usaremos a fatoragdo, que vocé j4
aprendeu na 7° série, e duas propriedades importantes dos niumeros reais:

Sendo x e y dois nimeros reais quaisquer e x - y = 0, entdo, x = 0 ouy = 0.

rex =y, entdo, x = +Jy oux=—y .

Resolvendo equacoes da forma ax? + bx = 0

Observe os exemplos:

1. Vamos resolver a equacdo x* — 9x = 0 no conjunto R.

¥ -9 =0

X-(x—9) =0 —— colocando x em evidéncia

e
S S
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b

Pela propriedade dos nimeros reais, temos; w3
X =0 ——— uma raiz da equagéo

ou

X—9=0 — x=9 — outra raiz da equagéo

Logo, S = {0, 9} e os numeros 0 e 9 sao as raizes da equacao.

2. No conjunto R, determinar o conjunto solugdo da equagdo (x — 2)> =4 — x - (x + 3).

x—2P=4-x-(x+3)

Vamos, inicialmente, escrever a equagao na sua forma normal:
X —4x + 4 =4 — x> — 3x

X+ —Ax+3x+4-4=0

2x* = x=0 ——— forma normal

_" ¥

X+(2x—1) =0 —— colocando xem evidéncia

X = 0 (uma raiz)

ou
Zxie ) =l iy DN sy x=%[outraraizl g

Logo, S = {0. —%—} e os nimeros 0 e % s3a0 as raizes da equacao.

3. Um numero real é tal que seu quadrado € igual ao seu triplo. Qual é esse numero?

Representando por x 0 nimero procurado, podemos escrever a equacao:

x? = 3x x=0
x*—3x=0 ou 4.
xx—3)=0 Xx=—3=0 — x=3

Logo, o numero procurado é 0 ou 3.

Resolvendo equacoes da formaax®* + ¢ =0
Observe os seguintes exemplos:

1. Resolver a equacdo x> — 49 = 0 no conjunto R.
x? —49 =0
x? = 49 —— pelo principio aditivo
Pela propriedade dos nimeros reais, temos:
X =+y49 oux = —v49
X=+70ux=—7

Logo, S = {—=7, 7} e os niUmeros 7 e —7 sao as raizes da equagao.




2. Qual é a solugdo da equagdo 16x* — 1 = 0, no conjunto R?
16 —1=0

B = | ———— pelo principio aditivo

X2 = % ——— pelo principio multiplicativo '
= 8 | 1 3 " .

X= _\iﬁ —— pela propriedade dos nameros reais

1
X'=1T—

4

1 1 ; 1 Ui - . i

Logo, S = ~ 7 [ ©0s numeros ~ 4 &g sdoas raizes da equagao.

2. Determinar os valores reais de x para que se tenha 3x* — 60 = 0.
Como todos os termos da equacao sao divisiveis por 3, vamos simplificar a equacgéo dividin-
do todos os termos por 3.

3 -60=0 —s 3;2—63(’:% — s X¥-20=0
x*—20=0

% =20

x = +420

Como 20 nao apresenta raiz quadrada exata, vamos simplificar o radical:

x=%22 -5 =125

Logo, S = {—2/5 , 2V/6 } e os numeros —2+/5 e +25 s&o as raizes da equacao.

4. Determinar a solucéo da equagéo x* + 4 = 0 no conjunto R.
X +4=0
= —4 = x =14
Como vY—4 nao existe no conjunto R, ndo temos valores reais para x.

Logo, S = @ e a equagao nao tem raizes reais.

5. Vamos resolver, no conjunto R, a equagdo (2y + 12 =8+ 2 - (2y + 1).

Inicialmente, vamos escrever a equacao dada na sua forma normal:

2y + 1P =8+ 202y + 1)

A +4y + 1 =8+ 4y + 2 l
47 + 4y + 1 =10 + 4y
Ay + y— 4y +1-10=0

|
|
4y —9 =0 — forma normal |
|
|
|

4\/2 =9 ———— pelo principio aditivo




S ar—— s e o

g

e ———

y = i ———  pelo principio multiplicativo
et

:I:.‘I = y= i—

3

Logo, S = { 3 2 } e 0s numeros - e — sao as ralzes da equagao.

R 2

6. A é4rea de uma praga quadrada é 144 m?. Quanto mede

o lado dessa praga?

Indicando por xa medida do lado dessa praga, podemos

escrever a equagao:
x> = 144

x=1V144 = x =112

Como a medida de um lado ndo pode ser um numero
negativo, a solugdo x = —12 nédo serve para o problema.

2

Logo, a medida do lado da praga quadrada é 12 m,

FIXACAO

1 Vamos determinar, no conjunto R, 0 conjunto solu-
¢éo de cada uma das seguintes equagoes:

ax-6x=0 g) 8x* - 6x =0
b)x¥-16=0 h) —4x* + 12x =0
ox-1=0 ) 6x*—x=0
dx*+x=0 ) ¥-18=0

e) 7% -2x=0 1) 16" =9

l xX*+49=0 m)—20%* - 5x =0

2 Vamos determinar o conjunto solugo de cada uma
das equagdes de 2° grau, sendo U = R:

a) (x — 6)(x + 5) + x = 61
b) % + 3% (x — 12) =
0) (x—3?*=56x+9
d) 2x(x + 1) — x(x + 5) = + 3(12 — x)
e) bx(x + 1) + (x — 4)* =16 + 3x
1

f) 3x——3;-=0.(comxaﬁ0)

xx,(oomx¢-1ex¢1)

2 ,(comx# —2ex#2)

TS R I
T ToRpue + " , ([comx # 0)

8 Em um quadrado, 0 ntimero que expressa a rea é
igual ao nimero que expressa o perimetro. Sendo x a
medida do lado desse quadrado, determine o valor de x.

& Determine um ntimero real xtal que o seu quadra-
do seja igual ao seu quintuplo.

B Do quadrado de um nimero real x subtraimos 12,
obtendo assim o nimero 109. Qual é o nimero real x?

B Determine o niimero real y para que se tenha
V-y _ y =y
R 3

# Qual deve ser o valor do nimero real ¢ para que as
2 2
expresstes - 5 T +3t+6 sejam iguais?

2




8 0 quadrado e o retangulo abaixo tém 4reas iguais. 9 A é4rea do retangulo abaixo é 399 m?. As medidas
-a- do reténgulo estédo indicadas na figura. Determine es-
sas medidas.

24 cm :

40 As seguintes equagdes sao literais de 2° grau na

Nessas condigoes, pede-se: incognita x. Nessas condigdes, resolva cada uma delas:

&) a medida do lado do quadrado. il :
b) x* — 3bx =0 -

D) a medida da largura do retangulo B2 4 ac e

€} o perimetro do quadrado d) (x + a)(x — a) = 36m? — a*

d) o perimetro do retangulo e) (x — a)* + (x + a)* = 10a°

RESOLVENDO UMA EQUACAO COMPLETA
DE 2° GRAU COM UMA INCOGNITA

0 processo do completamento de duadrados

Baseado na interpretagdo geométrica dada pelos gregos & expressao (a + b)?, o matemaéti-
co arabe al-Khowarizmi, no século IX, estabeleceu um processo geométrico para a resolugao de
& eguagdes de 2° grau com uma incégnita.

Inicialmente, vejamos a figura que é a representacdo geométrica da expressao (a + b)°.
a l b |

Pela figura, vemos que:
(@ + b)? = a% + 2ab + b?
A interpretagdo geométrica é: |

? a? + 2ab + b? :
- L L 4rea do quadrado de lado b '
a b érea de um dos retdngulos de lados ae b
drea do quadrado de lado &
s |
? . Baseados nessa interpretagdo, vamos considerar as seguintes situagdes gue nos mostram |

como al-Khowarizmi desenvolveu seus estudos.




Consideremos a expressdo x* + 6x. Fazendo uma interpretagao geométrica dessa expres-
séo, temos:

X+ 6x = x2 + 2(3x)
L’ area de um retangulo cujos lados medem 3 e x

* drea de um quadrado cujo lado mede x

Construindo a figura de acordo com a interpretagdo geométrica dada, temos:

Pela figura, notamos que para completar o qua-
drado devemos acrescentar um quadrado de lado 3,
ou seja, de 4rea 3°. Assim, se adicionarmos 3° & ex-
pressdo x* + Bx, obteremos x* + 6x + 3% que é um
o trinémio quadrado perfeito; dai, podemos escrever:

2+ 6x +32=x+6x+9=(x+23?

. l l

trindmio forma
quadrado fatorada
perfeito do trinémio

-------

Consideremos, agora, a expressao x* + 5x. Fazendo uma interpretagao geométrica dessa
expressao, temos:

2

o ‘ Rl =

x’+5x=x"+2[£x]

. \—* &rea de um reténgulo cujos lados medem % ex
[
|—> érea de um quadrado cujo lado mede x

Construindo a figura de acordo com a interpretagdo geométrica dada, temos:

5 x T Pela figura, notamos que, para completar o qua-

drado, devemos acrescentar um gquadrado de lado -g——

2
ou seja, um quadrado de érea (—g—) . Entdo, teremos:

2 2
2 5 25 5
X DX b | ] = F— =X+ =
5 [2) @i+ 2 = (x+ 2]
'._ - J L ~ o
trinébmio quadrado  forma fatorada
perfeito do trindmio




uma incégnita:

|
Aplicando esses conhecimentos, vamos resolver as seguintes equagdes de 22 grau com "'
|
|
|
|

Consideremos, entdo, a expressdo x* + 6x e teremos:
x* + 6x = x* + 2(3x)

“> 4rea de um retdngulo cujos lados medem 3 e x |
~ " &rea de um quadrado cuijo lado mede x _ |

Pela figura, observamos que devemos
acrescentar a expressdo dada o numero (3)%, ou
seja, 9, para obtermos um quadrado.

Descoberto geometricamente o valor que
devemos acrescentar & expressao x° + 6x, va-
mos voltar a equagédo dada:

x> +6x+8=0

X +6x=—-8 ——— principio aditivo

x* + Bx + 9=-8+9 —— principio de equivaléncia
e ey das equagbes
guadrado perfeito

Fatorando o trindmio quadrado perfeito no 1® membro, temos:

(x+32=1

Dai:

(x +3) = +1 ou (x +3) = =1

x+3=1 X+ 3= =1 |
x=1-3 x=-1-3 |
Xx=-2 = ~4

Logo, S = {—4, —2} e 0s nUmeros —4 e —2 s&0 as raizes da equagao.

3
Considerando a expressao x* + 3x, temos: X A
2 3 .'Z’-"; r
f+3x=x+2-§x |
\ ) | g '
L &rea de um retangulo cujos lados - | v ’
medem > ex i
area de um quadrado cujo lado mede x ‘.
]
Pela figura, devemos acrescentar a expressao %[ %x ( - ¥ )2 |
2 Z 2) |
gada o numero (1] , OU seja, 8 § SRR U AT ST i

2 ¥ S




Descoberto geometricamente o valor que devemos acrescentar a8 expressao x* 4+ 3x, va-
mos voltar para a equagéo dada:

¥+3x—4=0 —— X*+3=4

Db 3Y .25

x’+3x+—4—-—4+4——-—+[x+2) g

ey St

quadrado perfeito

X + b s y B g 2
2 4 2 4

x e X HoE =

ou

ez e it ol

g =y X==2 "

x=%=1 = == =4

Logo, S = {—4, 1} e 0s nimeros —4 e 1 s&o as raizes da equagao.

Vamos, inicialmente, dividir todos os termos da equagédo pelo coeficiente & no caso,
a=8:

Considerando a expressao x* + —l—x, temos:

x2+—l-x=xz+2(—;-x) -1
(s

Lv érea de um retangulo cujos X

lados medem —g,-— ex

érea de um quadrado cujo lado mede x

Pela figura, devemos acrescentar a expresséo

2
’ 1 it
dada o nimero [ 8 ) , OU seja, 7.



Voltando & equagdo, temos:

ay y crotieg g palone o
x2+4x 3 0—>x+4x =
1 3N AN N
><’+4><+—E-;——4—*8-+~64 '(x+8]_64
quadrado perfeito I
Ao 19 g R K
S A xt33 64
TR S EE |
s Sl R S
ou
= L T s
g T XK= "8 &
A g L ey
e g g ARTE .

Logo, S =

{

N|—

7 —;—} € 0S humeros —% € —2‘- sao as raizes reais da equagao.

Veja, agora, estes exemplos:

1. Resolveraequacdox’ —2x — 8 =0, sendoU = R.
 X®-2x-8=0
X —2x=8
x> — 2x + 12 =8 + 1 —— adicionando em ambos os membros da equao a expresséo (——%—T =(-1P=1?
X¥-2x+1=8+1

X=17=9 = x—1=%/9 = x—1=%3

Dal temos:
x-1=3 ou X=1=-3
x=3+1=4 X= =3+ 1= =2

Logo, S = {—2, 4} e os nimeros —2 e 4 séo as raizes da equacéo.




2. Determinar o conjunto solugdo da equagdo 3x*> — 2x — 1 =0, sendo U = R. Fé

Neste caso, sendo a = 3, ou seja, a # 1, devemos dividir todos os termos da equagéo pelo
coeficiente a e teremos: L

DOS!
B A Lo St IS TRl <t [ equ
3x 2)(10——)3 5 33 —X 3)(30 _.
o Rt L
X 3x 3 0
W I 3
ol 3
2 £ 1Y
X2 — ?x + (?) = ~§— + (-——-) —_— adiciongndo em ambos 0s membros da equagéo
2 2 2
= 2 1
T T R T | [—3—]=? -\¥
X 3X+ 9.-3+9 2 ( ] ( ]
|
quadrado perfeito
_LT:_‘_L
3 9
1 _ o [& 2
X~ F=%9
R 3 3
. el )
Dal, temos: b
;<8
MR v BB W
X=3 '3 o Sl 3
o b p iRl et e, 3
o T X=Ta¥e
- et .
x-—3 1 X 3
Logo, S = {—-—%— 1} € 0S numeros —-%— e 1 sdo as raizes da equagéo. p
=

_____rFixAacAo _____F &

¥ Qual é o ntimero que vocé deve adicionar a cada a)x*-6x+8=0 QX —4x-6=0
uma das seguintes expressdes para que tenhamos um

trinémio quadrado perfeito? P x*—10x+9=0 h)2x*-9x+4=0
8) ¥’ + 6x d) x* + 8x o) ¥ - 12x X +8x+16=0 i) ¥ —10x+24=0
b) x* = 10x e) x* — bx h) &+ x

) X* — 2x f) ¥* + 9x d)x*-6x+9=0 ) B’ +x—-2=0
2 Usando o processo do complemento de quadrados, X -x-6=0 ) X*=8x+7=0

determine o conjunto solugéo das seguintes equagdes
de 28 grau, no conjunto R: ) ¥*-3x+2=0 méx’ —4x+1=0




Formula resolutiva ou formula de Bhaskara

Usando o processo de Bhaskara e partindo da equagdo escrita na sua forma normal, foi
possivel chegar a uma férmula que vai nos permitir determinar o conjunto solugéao de qualquer
equacao de 2° grau com uma incégnita de maneira mais simples.

Essa formula é chamada férmula resolutiva ou férmula de Bhéskara.

Vejamos como chegar a essa formula:

Consideremos a equacdo ax’ + bx + ¢ =0,coma, b, c, E Rea # 0.

Vamos dividir todos os termos da equagao pelo coeficiente a, pois a # 0, e teremos;

Usando o principio aditivo, vamos adicionar o termo —% aos dois membros da equagéo e

teremos.

Para que o primeiro membro se torne um trinémio quadrado perfeito, devemos adicionar

2 2a 4a°
#im de obter uma equacgéo equivalente (principio aditivo):

a 4" 43° a

2 27
x2+£x+ b2 . :lac
a 4a 4a

2
et b 2 2
R | im ( J = ao primeiro membro, fazendo o mesmo com o segundo membro, a

A expressdo b’ — 4ac (que é um nimero real) é usualmente representada pela letra grega A
idelta) e € chamada discriminante da equagao:

2
x2+£x+_bz_=i2
a 43 4a

Fatorando o primeiro membro, temos:

- 2
b A b VA
+ — = + — =
[x 2a ] 42? T2 2
b A b . A
-, ™ \ 4a? s 2a o 2a
P B i VA W b+ VA ___, férmula resolutiva ou
2a v.‘4az 23 formula de Bhéskara




Nesta férmula, o fato de x ser ou ndo um nimero real vai depender do discriminante A.
Temos, entdo, trés casos a estudar: .
(R TR R L MR NG . L RS R i PO T
12 caso: A & um nimero real positivo (A > 0).
Neste caso, VA & um numero real e existem dois valores reais diferentes para a incognita
x, sendo costume representar esses valores por x' e X", que constituem as rafizes da equagao.

s -b+A
o “bxA __ 2a
- ,_ —b-+A
X =
2a

2° caso: A é zero (A = 0).
Neste caso, YA & igual a zero e ocorre:

i btVA _—bx\0 _ -bx0 _ -b
2a 2a 2a 23
Observamos, entdo, a existéncia de um Unico valor real para a incognita x, embora seja
costume dizer que a equagao tem duas ralzes reais e iguais, ou seja:
—b
XJ e xﬂ' —
2a
3° caso: A & um namero real negativo (A < 0).
Neste caso, JA nao é um numero real, pois ndo ha no conjunto dos numeros reais a raiz
quadrada de um numero negativo.
Dizemos, entdo, que ndo ha valores reais para a incégnita x, ou seja, a equagéo nao tem
raizes reais.
Neste 3° caso, as raizes da equagao pertencem a um outro conjunto numérico chamado
conjunto dos nimeros complexos, cujo estudo seré feito no 22 grau.
Como acabamos de ver, a existéncia ou néo de raizes reais e o fato de elas serem duas ou
uma Unica dependem, exclusivamente, do discriminante A = b? — 4ac; dai 0 nome que se dé a
essa expressao.
Na equagdo ax’ + bx + ¢ = 0, temos:

A = b? — 4ac
"A > 0 (duas rafzes diferentes);

v/ Quando A = 0, a equacao tem razes reais |
| A = 0 (uma unica raiz).

/ Quando A < 0, a equagao n&o tem ralzes reais.

Vamos, agora, resolver algumas equacdes de 22 grau usando a férmula resolutiva ou férmu-
la de Bhaskara:
1. Resolver a equagdo x* + 2x — 8 = 0 no conjunto R.

Nessa equagao, temos:
a=1b=2ec=-8
A=b?—4dac=(2?—-4(1)(-8=4+32=36>0

R
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Como A > 0, a equagdo tem duas raizes reais diferentes, dadas por:

. =2+6 4
x:——é-_:—é-:z
B bxVA _ -9:436 _ -246
2a 201 2 o T ak
2 2

Entdo: S = {—4, 2}. (Procure fazer a verificacdo.)
Resolver a equagéo x* — 14x + 49 = 0 no conjunto R.
a=1b=-14,¢c=49
A =b? — dac = (—14) — 4(1)(49) = 196 — 196 = 0
Como A = 0, a equagdo tem uma Unica raiz real, dada por:

RN A T Y

B A2 |

Entéo: S = {7}.

Resolver a equacdo x* — 5x + 8 = 0 no conjunto R. |

Nessa equagao, temos: !

a=1,b=-5c=8 |

A=b?—4ac=(-57—-4(1)(8) =25 -32 = -7 ‘
|

.~ ComoA<0,a equacdo dada nao tem raizes reais,

Neste caso, S = .

Vamos determinar, no conjunto R, a solugdo da equacdo 3x(x + 1) — x = 33 — (x — 3)%.
Vamos, inicialmente, escrever a equacédo dada na sua forma normal:

3x(x + 1) — x =33 — (x — 3)° |
3°+3x—x=33—(x* - 6x + 9

3 +3x —x=33-x*+6x—9

¢+ 2x = —x* + 6x + 24

A+ +2x—6x—24=0

4 —4x—-24=0

xz -X—6=0 —— dividindo todos os termos por 4 para simplificar a equagéo
Nesta equacéo, temos: -
a=1b=-1,c=-6
A=b’—4dac=(-1)—-4(1)(-6)=1+24=25

Como A > 0, a equagédo tem duas raizes, dadas por:

[y ]
N

2a 2(1) -

Logo, S = {—2, 3}.




5. Vamos resolver a equagdo x — 5 = — - l 3 no conjunto R — {3}.

Inicialmente, vamos escrever a equagéo dada na forma ax*+bx+c=0:
1

b il - K

X—3
XX =8 = Bx =8 - 5°=]
X—3 Xx—3

x(x = 3) — B(x = 3) = =1

x* —3x —bx+ 15 =—1

X* —3x—6x+156+1=0

x*—8x+16=0

a=1b=-8c=16

A =b? - 4ac = (—-8)* — 4(1)(16) =64 — 64 =0

Como A = 0, a equagao tem uma Unica raiz real dada por:
=l o ) =£=4

2a 201 2

Logo, S = {4}.

x=

As equagdes incompletas também podem ser resolvidas com a aplicagédo da férmula
resolutiva. Veja:
6. Resolver a equagdo x* — 9 = 0, no conjunto R.
Nessa equacado, temos:a=1,b=0,¢c = —9.
A =b? — 4ac = (0 — 4(1)(-9) = 0 + 36 = 36
Como A > 0, a equacao tem duas raizes reais dadas por:

x’=0+6=-—6—-=3
—b+A 0++36 06 2 2
Papresilly, | A 2 e B il

%' = 5 =2:.-=—3

Logo, S = {-3, 3}.

7. Resolver, no conjunto R, a equagéo 2x* — 5x = 0.
Nessa equagdotemos:a=2,b=-5¢=0.
A = b? — 4ac = (—5)* — 4(2)(0) = 25
Como A > 0, a equagdo tem duas raizes reais dadas por:

o hEVA _ ~-B%\26 _ 55 SR T

Logo, S = {0, %}

y . ante A
IE€

a) X -
b) 5¢° +
) X° + |

- ralzes

Toda:
. orma 1«
mﬂju'ﬂ
N x -
B x* -
d) 7 +

| Deter
5'._|'-'! B85 NO
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FIXACAO

% Todas as equagbes seguintes estio escritas na for-
ma ax’ + bx + ¢ = 0. Determine o valor do discrimi-
pante A em cada uma delas e diga se a equagéo tem
raizes reais:
¥-3x-4=0
D +4x—-1=0
DX +8x+16=0

Adx*-7x+16=0
)X -6x+1=0
) 4 -2x+1=0

# Todas as equagdes seguintes estao escritas na sua
Sorma normal. Usando a férmula resolutiva, determine
conjunto solugéo de cada uma dessas equagoes:

@x-x-12=0 e)x*—12x+36=0
¥ 6’ +x-1=0 f) 9 +8x—-1=0
1 -2x-24=0 g)-2¢+9%x+18=0
D7 +2x+1=0 h) 6’ -3 —-2=0

Determine o conjunto solugéo das seguintes equa-
$5es no conjunto R:

ax-4=23
) 2x° = 65x - 8
!fnx=x—1

d) 10x* =1 + 3x
e) bx* —2x=1-3x
f) 7%+ 3x + 1 =3

Considere a equagéo de 2° grau 5x* — 10x = 0, que
uma equagéo incompleta. Determine o conjunto so-

Wedo dessa equagao:
2 usando a férmula resolutiva.
B sem usar a férmula resolutiva.

B Dadas as expressdes 5x° + 12x + 9 ¥ + 9x + 10,
2 quais valores reais de x as duas expressbes tém
FRl0Tes lg‘u,alS?

Dada a expresséo x* — 8x + 5, para quais valores
5 de x essa expressdo da —7?

Determine o conjunto solugéo de cada uma das se-
puntes equagdes de 22 grau, sendo U = R:

_(:+ 2’ +x=0
p3x° — 3 =2(x - 1)?
bxlx + 11) + 2(x + 21) =0

d)6(x*—1) —x=14 + 6x°

sd-sabarwii
€) Rl

2

px+ X4 oo

Xx+1) _ x-5 _ 52x-1)
- 12 6
ROIE B9 10

h) 2 3 2X

a)

8 Quais séo os valores reais de x para os quais as
(8x — 2 2Xx+3 _ x(1-5%)
5 2 3 3 580

expressoes

iguais?

9 Qual é o numero real positivo y que verifica a igual-
dadey + 1= 8;3’ ?

M0 Vamos resolver as seguintes equages de 2° grau:
ax+10= —%.(comx#O)
b) 6% + 5 = %.(comxae 1)

1 ,(lcomx#0ex# 1)

3

=21 ,(fcomx#1e

1 =5, (comx#1lex #2)

—i_l-.(comx;'= -lex#1)

3 =2 (comx # —-2ex#2)

s N EN (comx#2ex#3)

- -x=-2-
#1 Determine os valores reais de y que tornam ver-
dadeira a equagéo g;V + yfz
y # 2.

S A
z(y 1), com




RESOLVENDO PROBLEMAS

Vejamos, agora, algumas situagdes em cuja resolugdo vamos usar uma equagao de 2° grau
com uma incégnita.

. A figura abaixo representa parte de um escritério. As duas salas quadradas e o corredor
retangular tém, juntos, 40 m? de 4rea. Cada sala tem x metros de lado e o corredor tem 1 m

de largura. Qual é a medida x de cada sala quadrada?

X sala 1 sala2

A é4rea de cada sala é dada por x*. A &rea do corredor é dada por 1+ 2x = 2x.
De acordo com a figura, podemos escrever a equagao:

2x2 + 40

2X —
\——a area do corredor

’-- —— drea das duas salas

2x2 + 2x = 40

22+ 2x—-40=0

X2+ X =20 =0 — dividindo todos os termos por 2, para simplificar a equagao
Nesta equagéo, temos:

a=1b=1c¢c=-20

A = b? — 4ac = (1) — 4(1)(=20) = 1 + 80 = 81

. =1+9 '8
W S i
_<btsA _ W81 _ -1%9 |
2a 20 2 i s
= 2 2

Como uma medida ndo pode ser negativa, a solugdo —5 nao serve para o problema.
A medida do lado de cada sala é 4 m.

n
n
a
A




or

_ nin—=3)
s

Pela situagdo temos que d = 9.

Substituindo na férmula, temos a equacgao:
nin = 3) n(n = 3)

9-2—— 7 ou 5 =9
nt—3n
_2..__._9
F=8n 18
2 2
n’—3n=18

n-3n—-18=0
a=1b=-3,¢c=-18

. Vocé sabe que o numero de diagonais de um poligono pode ser calculado usando a férmula
. Qual é o numero n de lados de um poligono que tem 9 diagonais?

A =b? — 4ac = (—3)* — 4(1)(-18) =9 + 72 = 81

S cbiVA _ —-31£4B1 _ 349
b 200) 2

<

[ it vl

!n— 3 —2—6
RO o IS

| = o sy e

A resposta —3 néo serve para o problema, pois n deve representar o nimero de lados de

um poligono.

O poligono tem 6 lados, ou seja, € um hexagono.

FIXACAO

@ A soma do quadrado com o quintuplo de um mes-
mo namero real x é igual a 36. Qual é esse niumero x?

A soma de um numero real inteiro diferente de zero

£om 0 seu inverso dé ﬁ‘ Qual é o nimero inteiro
ponsiderado?

A soma de um numero real positivo x com ¢ seu

guadrado da 42. Determine esse nimero.

Multiplique o quadrado de um numero inteiro por

2 O resultado é igual ao quintuplo do mesmo nimero
pamentado de 2 unidades. Qual é esse nimero?

Um terreno retangular tem 300 m® de 4rea. A frente

&0 terreno tem 13 m a menos que a lateral. Determine

dimensodes desse terreno.

B Um retangulo tem 5 m de comprimento e 2 m de lar-
gura. Se aumentarmos o comprimento € a largura na
mesma quantidade, a 4rea do novo retangulo sera 7
vezes a 4rea do retangulo original. Nessas condigdes:

a) Quais as dimensoes do novo retdngulo?
b) Qual é o perimetro do novo retangulo?

# A soma Sdos n primeiros nimeros inteiros positi-
vos é dada por S = —é—n(n + 1). Quando essa soma
€ 2107

8 A altura de um projétil, depois de t segundos de
seu langamento, pode ser calculada pela expresséo
128t — 16t Depois de.quantos segundos esse projétil
atinge uma altura de 256 metros?




Corel Stock Photo

8 O retangulo seguinte tem 140 cm? de 4rea. Nessas
condigdes:

! X+6

a) Qual é a medida x indicada?
b) Quais as dimensées desse retdngulo?

¢) Qual é a 4rea de um quadrado cujo lado tem a mes-
ma medida do comprimento desse retangulo?

80 Em um terreno retangular de 80 m por 50 m foi
construido um barracéo para servir como depésito de
uma firma. Esse depésito ocupa uma &rea de 1 000 m?.
Em tomo do barracéo fol deixado um recuo de x metros
de cada lado, para um gramado (ver figura abaixo).
Nessas condigoes, qual é a medida x do recuo?

; BOm i

50 m

3% O nimero p de partidas que devem ser disputa-
das em um torneio de basquete com turno e returno
pode ser calculado pela férmula p = x(x — 1), onde x
indica o numero de equipes que participam desse tor-
neio. Quantas equipes participam de um torneio em
que é disputado um total de 132 partidas?

12 A distancia entre duas cidades é de 300 km. Para
cobrir essa distdncia, a uma certa velocidade média,
um carro levou x horas. Sabe-se que a mesma distan-
cia seria percorrida em 2 horas a menos se 0 Carro au-
mentasse 40 km/h a sua velocidade média. Lembran-

do que velocidade media = distimcia percomida b
tempo gasto

qual o tempo x de horas que 0 carro gastou para per-
correr 0og 300 km?

18 A telade um quadro tem a forma retangular e mede
50 cm e 30 cm. Nessa tela, foi colocada uma moldura,
também retangular, de largura xuniforme. Calcule essa
largura sabendo que o quadro todo passou a ocupar
uma érea de 2 400 cm?,

! 50 cm f

#4 Um pedaco de arame de 40 cm de comprimento
foi cortado em dois pedagos de comprimentos dife-
rentes. Os pedagos foram usados para fazer dois qua-
drados que juntos formam uma area de 58 cm®. Deter-
mine o comprimento de cada pedago em que o0 arame
foi cortado.

8 O quadrado e o tridngulo abaixo tém a mesma érea.
Nessas condigdes:

a) Qual a medida x do lado do quadrado?
b) Qual é a area do quadrado?
¢) Qual é a area do triangulo?

[ x

—}

: (x+8) :
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’ ESTUDANDO AS RAIZES DA EQUACAO

Por estudos realizados anteriormente, sabemos gue:

um namero real r é raiz de uma equacéo de 22 grau ax? + bx + ¢ = 0 quando, substituindo a
incognita x pelo numero real r, obtemos uma sentenca verdadeira;

quando A > 0, a equagao tem duas raizes diferentes;

guando A = 0, a equagao tem uma Unica raiz real (ou diremos que ela tem duas raizes reais
iguais);

guando A < 0, a equagao nao tem raizes reais.
Vamos usar esses conhecimentos para resolver alguns problemas:

~ Verificar se o nimero real —5 é raiz da equagéo 2x* + 9x — 5 = 0.

Parax=—5 — 2:(-52+9(-5)-5=0-— 50-45-5=0
(verdadeiro)
Logo, o nimero —5 é raiz da equagao dada.

Sabe-se que o nimero 1 é raiz da equagao ax’ — 6x + 1 = 0. Nessas condicdes, calcular o
valor do coeficiente a.

a —-6x+1=0

Como 1 é raiz da equagao, vamos substituir a incégnita x pelo nimero 1:
all)’ - 6(1)+1=0

a-6+1=0

a8 — 5 =0 —— equacéao de 12 grau na incégnita a

a=5
Logo, o valor do coeficiente a é 5.

Sabe-se que a equagdo 5x* — 4x + 2m = 0 tem duas rafzes reais e diferentes. Nessas
condi¢oes, determinar o valor real de m.

A equacao tem duas raizes reais diferentes quando A > 0.
Vamos, entéo, determinar A:

5’ —4x +2m =0

'a=5,b= —-4,¢c=2m

A =D’ - 4ac = (=4)* = 4 - (B) - (2m) = 16 — 40m

81 )




De acordo com o problema, A > 0; dai:

16 — 40m > 0 —— inequagao de 1° grau na incognita m

—40m > —-16

OMe —s meie _, m<2<
20 5

Logo, devemos ter m < %

4. Vamos determinar o valor de p na equacdo x* — px + 9 = 0 para que essa equagao tenha uma

Unica raiz real.

Para que a equagdo tenha uma Unica raiz real, devemos ter A = 0.

Vamos calcular A:

x> —px+9=0

a=1b=-pc=9

A = b? — dac = (—p)* — 4(1)(9) = p* — 36

De acordo com o problema, A = 0; daf:

p2 — 36 = 0 —— equagéo incompleta de 2° grau na incognita p

p? =36
p=*V36
p=%6

Logo, devemos terp =6oup = —6.

FIXACAO

A Dentre os niimeros —2, 0, 1 4, quais deles sdo raizes
da equagdo x* — 2x — 8 = 0?

2 Ontmero2 + /6 éraizdaequaciox® — 4x — 2 =0.
Essa afirmacao é correta?

8 O numero —3 é raiz da equagéo x* — 7x — 2¢ = 0.
Nessas condigbes, determine o valor de ¢.

4 Determine o coeficiente b na equagao 2x* — bx +
+ 10 = 0, sabendo que o numero 5 é 1aiz dessa

equacgéo.

B Verifique se o niimero % é raiz da equagéo 4x* +
+7x-2=0.

B Sabe-se que a equagdo 9%* = 6x + 2m = 0 tem
raizes reais. Nessas condigdes, qual é o valor de m?

# Determine o valor de k de modo que a equagao
9%* + 9x + k = 0 néo tenha raizes reais.

8 Qual deve ser o valor do coeficiente b para que a
equagdo 2x° + bx + 8 = 0 tenha uma unica raiz real?

9 Determine o valor de p para que a equagéo 4x* —
— 4% + 2p — 1 = 0 tenha raizes reais e diferentes.

10 Vamos determinar o valor de m para que a equa-
cdox* + (m — 1)x + m — 2 = 0 tenha uma Unica raiz
real (ou duas raizes reais iguais).




RELACIONANDO AS RAIZES E 08
COEFICIENTES DA EQUACAO ax® + bx + ¢ = 0

Consideremos a equagéo ax” + bx + ¢ = 0, com a # 0, e sejam x’ e X" as raizes reais dessa
JaCao.
Entre essas raizes x’ e x” e os coeficientes a, b, ¢ da equagéo existem duas relagdes impor-

S,

relacao: Sendo x’ e X" as raizes da equacgao, temos:
4 K+ -
= _.t_)_.-!& e x" = _b—.@,
2a 2a
Somando membro a membro as duas igualdades, temos:
b+VA , -b-VA _ —b+4K -b-+4K _ -tb _ b
2a 2a 2a 2a a

'

X'+ x'=

relagdo: Sendo x’ e x” as raizes reais da equagéo, temos:
,_ —b+A . =b=alA
X = X'=——

2a 2a
Multiplicando membro a membro as duas igualdades, temos:
_—b+VA  -b-VA _ b+VAN-b-+A) _ (BF-WAP _
2a 2a 48’ 44
Como A = b? — 4ac, temos:

b’ —(0® —4ac) _ b*— b’ +4ac _ 4dac
43* 4a* 48

- X"

r

M = =£
a

1

|

‘Wamos, entdo, usar essas duas relagdes importantes para resolver alguns problemas:

A squacgdo 3x” — 8x — 3 = 0 apresenta duas rafzes reais e diferentes. Sem resolver a equa-
£20, determinar a soma e o produto dessas duas raizes.
‘Na equacgéo dada, temos:
g=3 b= -8l¢==3

De acordo com as relagdes, podemos escrever:
= PR
a

X'+ X' =
3

8 : Sl
3 3




2. Determinar o valor de m na equagdo 12x*> — mx — 1 = 0, de modo que a soma das rafzes  Calc

dessa equacéo seja —g— e eau
Na
Nessa equacéo, temos:
P a-
a=12,b=-m,c= -1
’
De acordo com a relagdo da soma, podemos escrever: y
ARSI 2 Ao 0 () -
a 12 b i
De acordo com os dados do problema, temos:
' R 5 ) Su‘
X'+ X'= 6 (2
Comparando @ e@, podemos escrever a equacgao: )
A R |
12 6 Lo
6m = 60
m= 89 =2 m=10
6
Logo, devemos ter m = 10.

3. O produto das raizes reais da equagao 8x* — 9x + ¢ = 0 é igual a % .
Nessas condigoes, calcular o valor do coeficiente c. '_- ferente
Na equacédo dada, temos: e

8) X' + >
a=8b=-9c=c 1
Pela relacdao do produto, podemos escrever: aﬁ:;l
c G R
X' x'=—=—= (1) ) —
a 8 == B 16 -
De acordo com os dados do problema, temos: o 6% —
x’ . X” - % @ 10'“'2 i
3 Os nu
Comparando (1) e(2), podemos escrever a equagao: B
Gaov3 580, calc
B 1.4 k.
4c =24 Jor do co
_ 24 2ais dex
¢ 7 _
c=6 Qual
omea da

Logo, devemos ter ¢ = 6. igual a -




>S Calcular a soma dos inversos das raizes reais da equagéo 6x* — 5x — 1 = 0, sem resolver a

equacao.
Na equagao dada, temos:
a=6,b=-5c¢c=-1
—b

a
Observe, agora:

X' +xX'=

Substituindo x” + X" por 3 e x' - X" por I temos:

6

1 1
- o X

-1_’=
6

5
s "=.L %

6 L}

: [~%J= %-(—5)= &5

Logo, a soma dos inversos das raizes da —5.

FIXACAO

A equagdo x* — 6x — 2 = 0 tem duas raizes reais
rentes, expressas por X' e xX”. Nessas condigdes,
srmine, sem resolver a equagéo, o valor de:

+ X b) x' - x" c]—1;+ 1"
X X

Calcule a soma e o produto das raizes reais de cada
Ba das seguintes equages, sem resolvé-las:
*—x-20=0

e+ 8x+1=0

i —4x - 3=0

0 +3x—4=0

Js nimeros reais x' e X" s8o as raizes da equagao

Tx + 2 = 0. Nessas condigdes, semresolver a equa-
g calcule o valor da expresséo (x' + x") + (x' - X).

';:,;.,; a equaglo 2x* — 6x + ¢ = 0, determine o va-
o coeficiente ¢ de maneira que o produto das raizes

2= dessa equagao seja igual a _2-
Dual deve ser o valor do coeficiente b para que a
2 das raizes da equagdo 2x* + bx + 1 = 0 seja

-~
a 6?

6 O produto das raizes reais da equagédo 2x° + 6x +
+2m-3=08&iguala %,Nessas condicBes, qual &
o valor de m?

7 Na equagéo 2px* — 3x — 2 =0, com p # 0, a soma
das duas raizes reais € igual a 711“ Nessas condigdes,

qual é o valor de p?

8 Na equagdo 4x* — 3px + p — 4 = 0, a soma das
raizes é igual ao produto dessas raizes. Nessas condi-
¢oes, determine o valor de p.

9 As raizes reais da equaciio 2x* + 5x + m — 5=0
sdo tais que uma delas é igual ao inverso da outra
(x’ = %] Nessas condigbes, determine o valor de m.

10 Na equagdo 4x* — 2(m — 1)x — 1 = 0, as raizes
880 opostas ou simétricas (x' = —x"). Nessas condi-

¢oes, qual é o valor de m?




ESCREVENDO UMA EQUAGAO DE 2° GRAU

QUANDO CONHECEMOS AS DUAS RAIZES L
3. Vs
Uma das aplicagcdes da relagéo entre as raizes e os coeficientes da equagéo de 2° grau é _ o
permitir escrever a equagao na forma ax* + bx + ¢ = 0 quando sao dados dois numeros reais S
(x" e x") como raizes da equacéao. o
Consideremos a equagéo ax* + bx + ¢ = 0. !
Como a # 0, vamos dividir todos os termos pelo coeficiente a: ]
2 Le
&  bx ¢ _
a a &
Bt xS =0 .
a
Sendo x’ e x" as raizes reais da equacéo, temos:
b —b b :
X' +x' = > iy —— —=—x+x) —
a a a ( ) O 8 Os:
- p c c : . ma el
x' - x =? _}-—é—-=x.x" _._..__.)® ‘escre
Substituindo (1) e (I1) na equacao, temos: abe’
X=X +xX)X+x-x"=0 b)Bel
Se indicarmos por S a soma das raizes (x' + X" = S) e por P o produto dessas raizes o) —2
(x' - x" = P), poderemos escrever a equacéo na forma:
Essa equagdo nos permite escrever uma equacao de 2° grau na varidvel x quando séo dadas i

as rafzes x' e X". -y
Os exemplos seguintes nos mostram como podemos formar a equagao:

1. As rafizes reais de uma equacéo de 22 grau, na incégnita x, séo os nimeros 7 e —3. Escrever,
entao, essa equacao.
S=7+(-3)=7-3=4 P=7-(=3) =-21
A equagéao procurada sera:
XX=Sx+P=0— X*—(@x+(-21)=0 — xX*—-4x-21=0
Logo, a equagao procurada é x* — 4x — 21 = 0.

2. Sejam%e—1as raizes reais de uma equagéo de 2° grau, na incégnita x. | C
Vamos escrever essa equagao onde
S

ety BPECTRI NP i PR =2 ) = 2 |
smpripli=gol==g =75 Pwlg i1 = =% 1. x
R =Sx+P=0—> 3= [=|x+ —l=0——>x2+—3-—x—£=0 -V




Essa mesma equacao pode ser escrita assim: 5x* + 3x — 2 = 0.

Logo, a equacgéo procurada é x* + -E—x - —é—- =0oubx*+3x—-2=0. '

Vamos escrever a equacado de 2° grau, na incégnita x, sabendo que as raizes dessa equacao !
s30 0s numeros reais —3 + V3 e =3 — 3 . }:
H

s §=(-3+3)+(-3-3)=-3+8 -3-J8 = -6
P=(-3+3)-(-3-43)=(-3"-(3)/=9-3=6 L
= Sx+P=0—>x—(-6)x+6=0— x*+6x+6=0

Logo, a equacéo procurada é x> + 6x + 6 = 0. l

FIixXACAO

Oz seguintes pares de nimeros reais séo raizes de 2 Escreva a equagdo de 2° grau, na incégnita x, que

= equagéo de 2° grau na incoégnita x; vamos, entéo, nos permite calcular dois nimeros reais quando:
gscrever cada uma das equagdes:

_ a) a soma dos numeros é 7 e o produto & 10.
B S5e”7

b) a soma dos numeros é —4 e o produto é —60.
6eb ¢) a soma dos numeros é %e o produto é ——%—.

8 —2ell
8 Lembrando da formax® — Sx + P = 0, procure desco-

§ -8e-5 brir, mentalmente, as rafzes de cada uma das equagdes:
a)x*-6x+6=0 dx*-8x+7=0
b)x*—7x+10=0 )X —4x-12=0
m)-1++10 e=1-410 ) x*-10x+24=0

-8e8 )4 + 2 elpayfy

RESOLVENDO EQUACOES BIQUADRADAS

-

Denomina-se equagéo biquadrada, na incognita x, toda equacao da forma ax* + bx? + ¢ =0,
nde a, b, ¢ sao numeros reais e a # 0.

Séo exemplos de equacgdes biquadradas:
X —10*+9=0 2. xX*-5x*+4=0 3 9x*-6x*=0

Vocé nota que as equagdes biguadradas sdo equagdes incompletas de 4° grau, desprovidas
ps termos em que a incégnita teria expoente impar.




A resolucao das equagdes biquadradas envolve um artificio conforme veremos nos exem-

plos a seguir.

1.

. No conjunto R*, vamos determinar a solugao da equagédo x* = 1 + —<-.
X2

Resolver a equagao x* — 5x* + 4 = 0.
Vamos, inicialmente, indicar x* = p, usando a incdgnita auxiliar p.
Substituindo x* por p na equagéo dada, temos:

XX=6¢+4=0

-5 +4=0

p2 —5p + 4 =0 —— equagdo de 2° grau na incognita p
Nesta equagdo, temos:

a=1, b = -5, c=4
A=b*~4ac=(-57-4(1)4) =256-16=9

,_5+3 _8
Wl
oo ThEVA _ B0 _ 523
2a 2(1) 2 5 5_3=£=1
geisag

As raizes 4 e 1 s&o valores da incégnita p; como fizemos x* = p, vamos obter os valores de x,
que serao as raizes da equagao biguadrada.

Assim:
Parap = 4, temos x> = 4 — Xx=1J4 — x==22
Parap = 1, temos x* = 1 — x=1f1 — x==%1.

Entéao: S ={-2, 2, -1, 1}.
2

Vamos, inicialmente, escrever a equagéo dada na sua forma normal:

4 2
X X +2
><2=1-!-—--22 = —= .
X X X

X =x+2=23x-x-2=0

Vamos, agora, usar a incégnita auxiliar s, fazendo x° = s:
s’ —s—2=0 —> equaciio de 2° grau na incégnita s

a=1, b=-1, c=—2
A=b’—4dac=(-1?-4(1)-2)=1+8=9

g HEAR - A=PENG ., AES
= =08 2(1) 2

As raizes 2 e —1 séo valores da incognita s.




-

Como fizemos x* = s, vamos obter os valores de x, que seréo as raizes da equacéo biquadrada.

Assim:;

Paras = 2, temos: X% = 2 — x=+/2 oux=—/2
Paras = —1,temosx*=—-1 — x=+/-1 € Rex=—-/-1 ¢ R

Logo, S = {—2 , 2 }.

Determine, no conjunto [R, o conjunto solugéo de

‘sada uma das equagdes biquadradas:
ax-8x*+16=0 d) x* — 4 = 3%
Bx-8x-9=0 e x'-5x*+10=0
B x - 16x =0

Determine o conjunto solugédo de cada uma das

sguagoes, sendoU = R:

B -1)(X¥-120+24=0

B +27=2-(x*+6)

D E+2)x-2)x+ ) (x—-1)+5x5=20
B (-9 =-20

b
P

4 RESOLVENDO EQUACDES IRRACIONAIS

.
*

a ;n.’
—

3 Para quais valores reais de x vamos ter

i +2=%%(comx+ —2ex+2)?
x —-—

4 Quais séo os valores reais de x para 0s quais a ex-
presséo x* — 26x* + 25 é igual a 0?

B Quais os valores reais de x que tornam verdadeira a

x*+1
igua]daclex"—?=-—a—-—‘i-—.(comxa&—Zqu&Z)?
X

6 Determine os valores reais de x para os quais as
expressdes 11x* — 6x* e x* + 4 apresentam valores
iguais.

Vocé j& sabe que toda equagédo que apresenta a incégnita no radicando é chamada equagao

racional.

Séao equacoes irracionais:

-x=\/x- S_Jx_—x=2

Xx—1=x+3 1.2 -6x+8 =0

A resolugao de uma equagao irracional é feita elevando-se os dois membros da equagao a
ma poténcia conveniente, a fim de que possamos transformaé-la em uma equacgéo racional, que

sabemos resolver.




Veja os exemplos: X
1. Resolver, no conjunto R, a equagédo x +5 =x— 1. =
Nessa equacgdo devemos ter x = —5 para que, no conjunto dos nimeros reais, a expressao a

Jx + 5 tenha sentido. X

(yx+5 )2 = (x — 1)> —— elevando os dois membros a0 quadrado R
X+5=x*—2x+1 A
X+5—-x*+2x—-1=0
-2 +3x+4=0 X
x*—3x—4=0
a=1, b=-3 c=—4
A=b?—4ac=(-37—-4(1)(-4=9+16=25 e
Pal
—b+A _ —-3)+26 _ 3+5 | NE
% ki colsn x b pinel IR IR S NP
B - -
2 2 D
Determinamos as raizes da equacgédo de 2° grau. Para determinar as raizes da equagao irraci- v

onal dada, precisamos fazer uma verificagdo com os valores obtidos para a variavel x, pois, ao
elevar os dois membros da equagéo ao quadrado, podemos encontrar raizes estranhas a
equacao dada.

Veja, entao, a verificagéo:
Para x = 4, temos: Para x = —1, temos:

—4+5 =4-1 JEN+5 =(=1) =1
J9 =3 J-1+6 =-1-1 4 Vamc

3=3 Ja = -2 x-1
2+ =2
; iR £ T : Quais
Logo, apenas o numero 4 verifica a equagao irracional dada. W=
B
Entdo: S = {4}.
3 Qual
2. Vamos resolver a equagéo (x —3 + 5 =x. .
Nessa equagao, devemos ter x = 3 para que a expressdo /x — 3 tenha sentido em R.
Ao olharmos a equagao, notamos que o radical nao esté isolado em um dos membros, como
no caso anterior. Para facilitar nosso célculo, o primeiro passo é isolar o radical em qualquer
um dos membros da equagéao. : :
JX=3 +5=X
AX—=3 =x—=5 —— > isolando o radical no primeiro membro - S_aben

(Jx =3 )= (x —5)) —— elevando os dois membros ao quadrado | ' - 810 X,




Ci-
a0
A

no
ler

x —3 = — 10x + 25
—~x*+x+10x—-3-25=0
—x*+11x—28=0

X —11x+28=0 —— equaco racional a ser resolvida

a=1, b=-11, c=28

A=b%*-4dac=(-112—-4(1)(28 =121 -112=9

o T N U | Lk

B OO S HEUEL”

Fazendo a verificagao:

Para x = 7, temos

NI—3 +86=7

V4 +5=7
2+5=7

Logo, S = {7}.

oo 1143 el

Para x = 4, temos:

J4—-3 +5=4
V1 +5=4
1+5+#4

FIXACAO

l Vamos resolver, no conjunto R, a equagéo irracional

E—1 =3—-x

Quais os valores reais de x para 0s quais a expres-

S50 \x’ — 6x + 16 éiguala 212 ?

B Qual é o conjunto solugdo da equagéo
% - x=x+2 ,no conjunto R?

Sabendo que as expressdes {x* —9 e Jx+11
presentam o mesmo valor, determine os valores reais

g x

Sabendo que a raiz quadrada de um nimero real

ositivo x é igual & diferenga entre 2 e 0 mesmo nu-
me10 x, determine o nimero x.

B Vamos resolver a equacdao irracional
1/?x —3 —1=xnoconjunto R.

# Qual é o valor do ntimero real x que torna a expres-

§80 {X* —x + 4 iguala4?
8 Sabendo que as expressdes x +{x -1 €7

tém o mesmo valor numérico, determine o valor do
numero real x.

8 Qual é a solugso da equagio

\/ E =J4__x (com x # 4)?

4-x 2

M0 Se aum nimero real xadicionarmos o nimero real

JX + 2 , vamos obter 10. Nessas condigbes, qual é o
valor do numero x?




RESOLVENDO SISTEMAS DE EQUAGOES

DE 2° GRAU i
i
Vejamos alguns exemplos: Det
valc
1 Dobrando-se convenientemente 6 m de arame, foi possivel construir um reténgulo. A area aQ
do retangulo é de 2 m?. Quais séo as dimensdes do retangulo formado com o pedago de i L5
arame? Quze
Log
Ent
Ass
2m
2. Van
Da
X+
Se representarmos por x e por y as dimensoes do retangulo, poderemos escrever: Suk
2x+2y=6 ou x+y=3 e xy=2 X2 =
Podemos, entdo, formar o sistema: (4 -
fx +y=3 16
ny =2 e
Esse sistema é de 22 grau, pois uma das equagdes é de 2° grau. 2"
Para resolvé-lo, vamos usar o método da substituigao. Y -
Da primeira equacgéo, temos: 8=
x+y=3 =
x=3-Yy
Substituindo x pelo seu valor 3 — y na segunda equagao, temos: y =
xy = 2
B-yy=2
: Ass
y — 2 =
plopan Cor
g i el Par
y? = 3y + 2 =0 — equagso de 2° grau na incégnita y Par
a=1, b=-3 c=2 As
A=b?—-4ac=(-3°—-4(1)2)=9-8=1 Log
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Determinamos, assim, os valores para a incognita y. Como x = 3 — y, vamos determinar os
valores da incognita x.

Quandoy =2,entdox =3 -2 =1,

Quandoy =1,entdox =3 - 1= 2.

Logo, temos como solugdo do sistema os pares ordenados (1, 2) e (2, 1).
Entéo, S = {(1, 2), (2, 1)}.

Assim, as dimensdes do retangulo feito quando se dobrou o pedaco de arame sdo 1m e
2m.

( x* =6 + xy
. Vamos resolver o sistema de equagdes
1 X+y=4
Da segunda equacgéo, temos: '
Xt+y=4

X=4-y -
Substituindo, na outra equagéo, x pelo seu valor 4 — y, temos: t
X =6 + xy

B-yP=6+(4-yy

16 — 8y +y* =6 + 4y — v i
V+y —8y —4y+16—-6=0

2y — 12y + 10 =0 —— equagéo de 2% grau na incégnita y
VvV -6y+5=0 — simplificando a express&o 'I
a=1, b= —8, c=5 ,
A = b? — 4ac = (—6)? — 4(1)(5) = 36 — 20 = 16 |

LobtVA _—-6£16 _ 614
[ e 200 2

Assim, obtivemos os valores da incégnita y.

Como x = 4 — y, vamos determinar os valores da incognita x.
Paray = 5, temosx =4 -5 = -1,

Paray=1,temosx =4 -1 =3.

A solugéo do sistema é dada pelos pares ordenados (—1, 5) e (3, 1).
Logo, S = {(—-1, 5), (3, 1)}.
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B P ACATRERTE S

4 Vamos resolver os seguintes sistemas de equagoes
nas incognitas x e y.

a) ([x=2 g) [(x+y=6
x+v' =236 X +yx+y) =28
b) (x+y=9 f) [y=3—-x
xy =14 -y +x@y-1)=4
—E_ X + by -
o [x=5—-2 g) s 2
y-7=-3 X+y=6
d([x+y=4
¥ —-xy=6
2 Multiplicando x por yvamos obter 80 e dividindo x

por y, obtemos 5. Nessas condigoes, determine 08 nu-
meros xe y.

(X # =2y)

8 Determine dois niimeros inteiros e positivos tais que
o produto entre eles ¢ 140 e a diferenga entre eleséd.

4 No retangulo abaixo, o perfmetro é 30 cm e a area é
50 cm?. Determine as medidas x e y indicadas.
. X+ 1 ‘

-

y—2

¥ et

Tlatiag et et

B Se vocé dividir um nimero real positivo x por um
numero real positivo y vai encontrar 3 como resulta-
do. Se o quadrado do numero y é igual a0 nimero X
aumentado de 10 unidades, determine os dois
numeros.

® Vamos decompor o nimero 12 em duas parcelas
de tal modo que o quadrado da maior menos o
quintuplo da menor resulte 66.

% sabendo que x # 0 e x # y, determine os valores

reais positivos de x e y de modo que X*tY -2e
10—y =d
Pyt

X=

8 Um galpéo de forma retangular tem 96 m” de 4rea.
Se aumentarmos o comprimento desse galpdo em 3m
e a largura em 2 m, a area do galpdo passa a ser
150 m?. Calcule as dimensdes originais do galpao.

® A soma das éreas dos quadrados abaixo da 52 cm?.
Sabendo que a diferenga entre as medidas dos lados
desses quadrados é 2 cm, calcule & érea de cada qua-
drado.

#0 Carlos tinha 5 anos quando Eduardo nasceu. Atu- x -5
almente, a razdo entre 0s quadrados das idades de
Eduardo e Carlos é —g— Determine a idade atual de

cada um.




Um fazendeiro, percorrendo com um jipe todo o
‘contomo de sua fazenda, de forma retangular, perfaz
‘exatamente 26 km. A 4rea ocupada pela fazenda é
‘@2 40 km®. Quais sdo as dimensdes da fazenda?

#2 Na figura abaixo, a 4rea do retangulo maior é
45 cm’, enquanto a drea do retngulo menor é 15 cm?
Lalcule as medidas x e yindicadas.

RETOIVIANDO

| Quais 580 0s valores reais de x para que as expres-

: 5x+9e5+%,comx¢0,sejamiguais?

Sem efetuar o produto indicado no primeiro mem-
2. determine as raizes da equacéo
=5)-3x+1)=0.

& equacdo px’ — 2(p — 1)x + 3 = 0 admite uma raiz

2l a —-;-—. Nessas condigdes, qual é o valor

selam x' e x” as duas rafzes reais da equagéo

: % = 1, com x # 0. Nessas condigdes, vamos

E=rminar o valor de:
_. __xn)z b)x.z__xuz

Bxpresse em nimeros decimais as raizes reais da
BCA0 X(4x - 1) = 3(X + 1)

ansideremos a equagdo x° — 4x + x* — 4 = (.
35 OOIIdiCGGSZ

18 Na figura abaixo, a drea da regido retangular mai-
or é 88 cm?, enquanto a regido retangular menor (co-
lorida de verde) tem 54 cm® de érea. Nessas condigdes,
determine as medidas x e yindicadas.

}
2

= - e

44 A diferenca entre as medidas dos lados de dois
quadrados é 5m e a soma das suas éreas é 325 m2
Determine a soma dos perimetros desses dois qua-
drados.

oguneaprendgen

a) Escreva a forma fatorada do primeiro membro des-
sa equagao.

b) Determine as raizes dessa equagéo.

@ Qual ¢ o valor que vocé encontra para a expresséo

et _1-)12_ sabendo que os numeros a e b, com

82
a# 0,b # 0ea> b, correspondem as raizes reais da

equagdo x* — x — 12 = 0?

8 Dada a equagdo X’ — 12x* + 11x = 0, responda:

a) Qual a forma fatorada do primeiro membro dessa
equacgéo?

b) Qual é o conjunto solugdo da equagao?

¢) Qual é a média aritmética das raizes dessa
equagao?

9 A equagdo ax® — 4x — 16 = 0 tem uma raiz cu-
jo valor é 4. Determine a outra raiz dessa equa-
céo.




10 Aproveitando parte de um muro ja existente e com

120 m de arame, deseja-se construir um alambrado re-
tangular para proteger uma determinada area. Quais
devem ser as dimensdes do alambrado para que a area
cercada seja de 1 000 m*? (Veja figura abaixo.)

' 120 - 2x :
_+_ “F

#1 Considerando a equagéo x* — kx + =,
determine os valores reais de k para que o produto

k* -5
4
das raizes seja igual 4 soma das raizes dessa equagao.

42 Qual deve ser o valor real (ou valores reais) de x

S S
para que a igualdade 2_ -

,comx# —2
X+ 2 Xx—4 g

e X # 4, seja verdadeira?

A3 O produto de dois numeros reais positivos aumen-
ta de 71 se substituirmos os fatores iniciais por seus
consecutivos. Determine esses niimeros sabendo que
a diferenga entre eles é 34.

44 Qual é a solugdo da equagao (x* — 2)° = x* + 1807

45 Qual deve ser o valor de m, comm # 2, paraquea
soma das raizes da equago (m — 2)x* — 3mx + 1 =0
seja igual a seu produto?

416 Ao resolver um problema, um aluno conseguiu
montar a equagdo x* + 5 = (x + 1)° — 32. Nessas con-
digdes, determine os valores reais de x que verificam
a equagao.

47 Determine a solugéo do sistema

20
—— =4+
3+ X ¥ , (com x # —3).

X+y=2

48 Quando vocé subtrai 3 de um certo namero real X,
vocé obtém o dobro da raiz quadrada desse nimero.
Qual é o numero procurado?

19 Aequagdox’ + (2m — 3)x + m’ + 3 = O tem duas
rafzes reais diferentes. Nessas condigdes, qual € o va-
lor de m?

20 Seja So niimero que expressa a soma e seja Po
numero que expressa o produto das raizes da equa-
o 2x* + 6x — 3 = 0. Nessas condig0es, determine
o valor de:

S i Sy
Lo . SRR TR B
8 3 b

21 Dado o polindmio x* — 2x* — 3x + 6, determine:
a) a forma fatorada do polinémio.
b) os valores de x para os quais o polinémio & iguala 0.

22 Escreva a equagdo de 2° grau na incognita X sa-

bendo que as raizes reais dessa equagao sao os inver-
sos das raizes da T SHs SRR,
das raizes da equagao 18 54

23 Calcule a soma das raizes da equagao

2 1
+ = -1,
x2=1 x+1 :

24 A soma e o produto das raizes da equagao
p—2q-1)x+6=0
sao0 —3 e 3, respectivamente. Determine o valor de .

25 Determine as rafzes reais da equagéo
1,55 + 0,1x = 0,6.

26 Calcule a soma dos quadrados das rafzes da equa-
ciox* —4x+1=0.

27 Sabe-se que o inverso de (x — 1) éx + 1. Calcule
o valor de x.

28 A soma dos quadrados de dois nimeros pares,
positivos e consecutivos é 244. Nessas condigoes,
determine a razio entre 0 menor e o maior desses
numeros.

ima gine
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“Novos estudos revelam que uma dose minima de exercicios j4 reduz em 40% o risco de
Jencas.

Os novos estudos também comprovam que nao fazer exercicios pode ser pior do que se
maginava. Passar a vida sentado é quase téo prejudicial quanto fumar um mago de cigarros por
2. Além de prejudicar o coragéo, o sedentarismo contribui para o desenvolvimento de doengas
araves, como cancer, diabete e osteoporose (veja quadro). No mundo inteiro, gasta-se cada vez
mais dinheiro com essas doencas. Por essa razdo, a atividade fisica esta se tornando um quesito
@& saude publica em vérios paises.”

[Artigo publicado na revista Veja de 2/10/96.)

Js males da
natividade

) sedentarismo COnforme aumenta a atividade 0o sadentansrm é um dos prlncipals
4 relacionado a: . fisica, diminui o risco de morte fatores de risco a saude

! : por acidente cardiovascular. CIgarro %
>0/ Veja em quanto: ‘5
/O gra:bmr;g Py : 5 Redugéo do risco

cardiovasculares | Pouco ativo -7% Sedentarismo ‘2%

cvaAdas mortespor | ;
cancer de colo Ativo -45% Colesterol alto -4%

t3/A das mortes por Huito ativo | ressdo -
dlabata —“% P alta ‘4%

Mexa-se! Lavar o carro durante Lavar os vidros da

Uma pessoa que gasta 150 kcal por
em atividade fisica ja ndo é conside-
2 sedentaria.

Veja no quadro ao lado, em que ati-
ades e em quanto tempo se pode
nOIr essa meta.

Para atingir a meta apresentada, su-
e também correr 3 quildmetros
@nte xminutos. Determine esse tem-
sabendo que:

A T
X X +1 12 us

97




Funcao polinomial
de 12 grau

A idéia de funcao esté presente nos mais diversos ramos da
atividade humana.

27/9/9
gue o
£30 A«

140

A quantidade de tinta
que se gasta para pintar
uma parede depende da
area da parede.

O consumo de
combustivel de um
veiculo é dado em fungdo
da velocidade do veiculo.




O comprimento de uma barra

de ferro depende ou é dado

em fungdo da temperatura,
pois o ferro se dilata quando
aquecido.

O prego gue se paga
por uma ligagao telefdnica
é dado em fungdo do tempo
la que se fala ao telefone.

Este grafico, publicado no jornal Folha de S. Paulo, em
27/9/97, nos mostra os congestionamentos, em quildmetros (km),
gue ocorreram na cidade de Sao Paulo em 1996 e 1997, em fun-
£20 do rodizio de carros.

Rodizio 96 s Junho 97 (antes do rodzio) w= = Rodizio 97 (agosto)

140 el
Balango do rodizio 97* ' Houus{educ;ao de ~ [ l
TR - (el
120 nuraﬁlo:de;zsfosagsmgl zg o 315271.. : ,L

Adesdo carros**: 96;4%
100 | Adesdo caminhdes**: 81,3%

Total de lfrél‘,h&% 27 61 8 caFnlnhues 483 599 carros

80 Pmoas‘a etadas**: 967 213 na ruas** ; nas ruas* {,

COHQGSﬁDHﬁmEﬂtﬂS . emissdo de poluentes

L kim

* até 25/09 ** média/dia
Fonte: Cetesb

(1
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SISTEMA DE COORDENADAS
CARTESIANAS

Em 1637, ao publicar seu livro La Geométrie, o filésofo e matemético francés René Descar-
tes lancou a idéia de que um par de numeros, disposto numa certa ordem, poderia determinar
uma posig¢ao no plano.

O primeiro nimero representava a distan-
cia medida horizontalmente, enquanto o segun-
do representava a distdncia medida verticalmen-
te em relacdo a um ponto. Er

Descartes mostrou que, usando como re-
feréncia um par de retas que se interceptavam, i -
seria possivel construir um sistema no qual nd- . ;.
meros poderiam estar associados a pontos. ! (

!
!

René Descartes . _
O ponto Pdista de O uma disténcia horizon- 5 b J
tal de 5 unidades e uma disténcia vertical de 2 P ---» =
unidades. Para indicar a posigao do ponto Pusa- distancia | : Jo g
mos o par de nimeros (5, 2). vertical L i NG,
A Pall
Usamos o sistema de Descartes para fazer, ol macie et 8 L
por exemplo, graficos, mapas de ruas ou ma- :;ﬁ:::::l )
pas-mundi. ;
A posicdo geogréfica de uma cidade em um mapa ¢ obtida tomando-se como referéncia a e
linha do Equador e o meridiano de Greenwich.
Nesse caso, a medida, em graus, € tira-
da entre o ponto que representa a cidade e a Te
linha do Equador — latitude — e entre esse Y An
mesmo ponto e o meridiano de Greenwich aci
— longi 2
ongitude ¥ Be
A cidade de Brasilia, por exemplo, esta est
situada a 18° de latitude sul e 47° de longitu- J Ca
de oeste. dir
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Vocé mora numa cidade planejada? Ja visitou alguma cidade assim?
Veja alguns exemplos de cidade cuja construgédo foi planejada.

&
Ary Diesendruck/Reflexo

scar-
ninar

stan-
gun-
nen-

Brasilia (DF) Rio Claro (SP)

Em cidades planejadas € mais facil localizar um ponto qualquer. Vamos supor que o0 mapa
ix0 represente o centro de uma cidade planejada. Trés amigos, Ana, Beto e Carlos, combina-
s de se encontrar no centro da praga XV de Novembro. Ana esta na esquina indicada pela letra

o re- Beto na esquina indicada pela letra B e Carlos na esquina indicada pela letra C.

vam,
il nG-

\cia a

Tomando como referéncia o centro da praca XV de Novembro, podemos dizer que:

Ana esté na esquina do Cine Jéia indicada pela letra A, que fica 4 quadras a direita e 2 quadras
acima do centro da praga XV.

Beto estd na esquina do restaurante do Lago indicada pela letra B, que fica 5 quadras &
esquerda e 3 quadras abaixo do centro da praga XV.

Carlos esta na esquina do Parque das Criangas indicada pela letra C, que fica 1 quadra a
direita e 2 quadras abaixo do centro da praga XV.
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Vamos esquematizar a planta desse mapa do seguinte modo:

+ Tragamos duas retas perpendiculares, uma horizontal, chamada eixo x, e outra vertical,
chamada eixo y.

Ya

]
xy

++ O ponto de interseccao das duas retas, que coincide com o centro da praga XV de
Novembro, é identificado pelo ponto O e recebe o nome de origem.

+% Usando segmentos de mesma medida, associamos o lado de cada quadra a esse
segmento.

Usaremos:

“* numeros positivos
para identificar as quadras situadas a direita e acima da praga XV;

“* numeros negativos
para identificar as quadras situadas a esquerda e abaixo da praga XV.

YA
= 31 227 s M
. |
o 2ol e SeHd Sl S T
;- |
| 24 ' b »
= ' |
Ji 1+ | | --I
1 | { I.
46 5 4443 241 o) 2 8 & 6 & x
=1 i = :_._ 1= _!
i < | 5
| =2 L (T I
| I8 i ! . |
== =3 ; !
S A . TYs 5 _.4.‘,____..._ = Tt ¥

Assim:
v Ana esté na posigéo A (4, 2)
v Beto esté na posicdo B (—5, —3)
/" Carlos esta na posicéo C (1, —2)
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Os pares de numeros (4, 2), (=5, —3) e (1, —2) sdo chamados pares ordenados porque
gonvencionamos uma ordem para escrever 0s seus numeros: em primeiro lugar o nimero do
al, 2ix0 X €, em seguida, 0 nimero do eixo y.

c) '
ol il T Gféﬁcos

A figura seguinte nos mostra uma maquete de parte de uma cidade e um sistema de referéncia indicado por
letras e numeros. Vamos combinar que a letra deve ser o primeiro elemento do par e o niimero deve ser o segundo
lamento.

se

1. Observe a localizagao da torre da igreja na maquete. Esta localizagao pode ser representada pelo par ordenado

B,7).
Dé a localizagdo do: ! !

a) restaurante b) chafariz ¢) menino andando de bicicleta .

'L

2. O que vocé encontra em: .
a) (L, 5)? b) (B, 4)? c) (E, 2)? |

3. Faga um projeto de maquete como este e desenhe: um cruzador, um submarino, uma ilha, um porta-aviées etc.
Aproveite a maquete e jogue batalha naval com um amigo de classe que tenha feito 0 mesmo exercicio.
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Vamos ver como se constroi um sistema de coordenadas cartesianas.

+ Tragamos duas retas perpendiculares, uma horizontal, chamada eixo x, e outra vertical,
chamada eixo y.

¢+ O ponto de intersecgdo dos dois eixos recebe o nome de origem do sistema, e
corresponde ao par ordenado (0, 0).

% Nos eixos, a cada ponto fazemos corresponder um numero: 0s nimeros positivos a
direita e acima da origem; os numeros negativos a esquerda e abaixo da origem.

O sistema assim formado recebe o nome de plano cartesiano.

F- )

Assim, todo ponto do plano fica definido a partir de dois valores: um no eixo x, e outro no
eixo y, ou seja, todo ponto pode ser representado como um par ordenado (x, y). Esses valores
s30 as coordenadas do ponto.

Observe os pontos destacados no sistema de coordenadas cartesianas:

" ' ]
G | H |
418 Pl 5 4 EER
3 L&l } o e
2 f"“ |
Bistd Amc
I { K | £
=2 -0 238 BB [x
BT =1 _|— | '—I‘
R BT =) RS %]
I i
o (w3 x=0
A2,2) — < D(-2 -1)— G0, 4) —
Ly=2 fyi=—= y=4
(x=4 (x=—1 (x=86
B4,3) — < E(-1,3) — < H (8,.5) —~—s
ly=3 ly=3 ly=5
x=5 x=3 x=0
C (5, =2)—s ¢ FB,0  —s 1 1(0, 0) — {
Ly=_ \y:() ‘_Y=0
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Observe o desenho de um tabuleiro de xadrez. Cada casa pode ser identificada por um par ordenado de
mEmeros: o 1° identifica a fila vertical (coluna) e 0 2%, a fila horizontal (linha).

1. Os pares ordenados que indicam as casas pretas da 12
i . - . e da 22 filas horizontais séo:
. . . . 1*fila horizontal: (2, 1), (4, 1), (6, 1) e (8, 1)
24fila horizontal: (1, 2), (3, 2), (6, 2) e (7, 2)
i . . . Escreva os pares ordenados que indicam as casas pre-
. . . . tas da 3¢ e 4% filas horizontais.
= . . . . Os pares crdenados que representam as casas bran-
cas da 1* fila horizontal séo: (1, 1), (3, 1), (6, 1) e (7, 1).
. . . . Escreva os pares que representam as casas brancas

j da 5% e da 6* filas horizontais.

1 2 3 B 5 6 7 8

Dado um desses pares ordenados, vocé consegue dizer de imediato, sem olhar na figura, se ele representa uma
casa branca ou preta?

Dados dois desses pares ordenados, vocé consegue dizer, de imediato, sem olhar na figura, se ambas sédo da
mesma cor ou de cores diferentes?

Em um auditério, as poltronas estio dispostas em 6 2 Dé as coordenadas cartesianas dos pontos assina-
unas e 4 linhas, conforme mostra a figura. Sabendo lados na figura.
= 0 primeiro numero do par indica a coluna e o se-

200 indica a linha, escreva o par ordenado que

mesponde:

>

2 poltrona A

L e et ]

Y

& poltrona B
§ & poltrona C




8 Nas figuras seguintes, vocé esta vendo um tabuleiro
de dama. Na figura 1, temos as pedras em posicao de
partida, enquanto a figura 2 mostra a movimentagao de
uma pedra branca. Sabendo-se que a posi¢ao de uma
pedra pode ser dada por um par ordenado onde o pri-
meiro elemento & uma letra (coluna) e o segundo é um
numero (linha), pede-se:

a) a posigdo ocupada, na figura 1, pela pedra que se

movimentou.

b) a posigéo ocupada, na figura 2, pela mesma pedra.
(figura 2)

(figura 1)

ABYC'DYE 'FGH

A B DTETPETR

4 Na figura vocé observa as retas r e s, que se inter-
ceptam no ponto P. Nessas condigdes, dé as coorde-
nadas cartesianas:

a) do ponto P

b) do ponto A, intersecgédo da reta s com 0 €ixo x

¢) do ponto D, intersecgéo da 1eta rcomo eixo y

0 e
NeusaE

L Lgd N = T . HIF_" -

B B 57
i

i i C J .- A| d |
| TLJoy/7 346 6\ [ ] [x
| T |

. . A NS
. /D_ I| ' | | .I 1
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a) Quais séo as coordenadas dos vértices do quadra-
do ABCD?

b) Quantas unidades de comprimento tem cada lado
do quadrado?

B Observando o tridngulo ABC, no plano cartesiano
seguinte, responda:

a) Quais sdo as coordenadas dos vértices desse trian-
gulo?

b) Como vocé classificaria esse tridngulo quanto aos
angulos?

¢) Quantas unidades de comprimento tem o cateto AB?
d) Quantas unidades de comprimento tem o cateto AC?

# Observe a circunferéncia no plano cartesiano e
responda:

e R el e b HOy SRR

a) Quais as coordenadas do centro dessa circunferén-
cia?

b) Quantas unidades de comprimento tem o raio des-
sa circunferéncia?

c) Qual é o eixo tangente & circunferéncia?

8 Localize no mesmo plano cartesiano os pontos:

a) A(2,5) d) D(-1,-1) g)G(-4,0)
b) B (-3, 6) e) E(0,3) h)H (5, 5)
c)C@4 -4 f) F(-9,-3)

9 User
e PR, st

a) A (5,

40 Sab
ces de
a) O trié
b) O trié

MM Os
A (0 5),
plano cz

42 Os)
880 08 V
fosnop
guir res]
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B?
C?

D €

0)

= _U_Be papel milimetrado e construa os segmentos AB
2 PR, sendo dados:

a)A®B,2)eB(-14 b)P(-2,-2)eR (3, -4

M0 SabendoqueR (5,1),S(5,3) eT (3, 1) sdo os vérti-
de um tridngulo, desenhe o tridngulo e responda:
2) O triangulo RST é retangulo?

o) O tridngulo RST é escaleno ou isésceles?

M1 Os vértices de um tridngulo ABC s&o os pontos
A (0,5),B(0,0) eC (3, 0). Desenhe esse tridngulo no
plano cartesiano e diga se o triangulo é retdngulo.

#2 OspontosA (4,4),B(—4,4),C (-4, —-4)eD (4, —4)
530 os vértices de um quadrado. Localize esses pon-
208 no plano cartesiano e construa o quadrado. A se-

guir responda:

a) Qual é o comprimento de cada lado desse quadrado?
b) De quantas unidades € o seu perimetro?

M8 Desenhe o quadrilatero que tem como vértices os
pontos A (—4,1),B (=4, —2),C (2, —2) e D (2, 1). Feito
o desenho, responda:

a) Qual o quadrilatero que vocé desenhou no plano
cartesiano?
b) Qual é a area do quadrilatero?

4 Use um papel milimetrado para desenhar o qua-
drilatero cujos vértices sédo os pontos P (0, 2), Q (4, 0),
R (8, 2) e S (4, 4) e identifique o tipo desse quadrilatero.

45 Um quadrado tem seus vértices nos pontos
A(3,3),B(0,3),C(0,0)eD(3,0). Faga o desenho desse
quadrado e, a seguir, determine o seu perimetro.

R

A NOCAD DE FUNCAO

Com bastante fregliéncia, encontramos situagoes que envolvem relagdes entre duas gran-

dezas variaveis.

Consideremos algumas dessas situagoes:

. Uma caneta custa 30 reais. Se representamos por x 0 nimero dessas canetas que queremos
comprar e por y'0 prego correspondente a pagar, em reais, podemaos organizar a seguinte tabela:

Numero de canetas
(x)

P N =

11

Preco a pagar
(y)
1-30= 30
2-30= 60
3:-30= 90
4-30=120
10-30 = 300

11-30 =330




Olhando a tabela vocé percebe que 0 prego y a pagar vai depender do nimero x de canetas
que forem compradas. Entre as grandezas y e x existe uma relacao expressa pela sentenga
matematicay = x - 30 ou 'y = 30x.

Vocé nota também que:

/ o numero x de canetas é uma grandeza variavel

/0 prego y a pagar é uma grandeza variavel

/ atodos os valores de x estdo associados valores de y
/ para cada valor de x esté associado um Unico valor de y

Nessas condigdes podemos dizer:

O prego y a pagar é dado em fungao do nimero x de canetas
e a sentenca y = 30x & chamada lei de formagao da fungao.

Uma vez estabelecida a relagdo entre as varidveis nimero de canetas e pre¢o a pagar,
podemos responder a questoes como:

a) Quanto vou pagar por 50 canetas iguais a essa?
y=30x = y=230-50 = y = 1500
Logo, vou pagar R$ 1 500,00 por 50 canetas.

b) Se eu tiver R$ 780,00, quantas dessas canetas consigo comprar?

y=30x=>780=30x=>x=_738T0=26

Portanto, vou conseguir comprar 26 canetas.

Maércia ligou seu computador & rede internacional de computadores Internet. Para fazer uso
dessa rede, ela paga uma mensalidade fixa de R$ 30,00, mais 15 centavos de real (R$ 0,15)
a cada minuto de uso. O valor a ser pago por Marcia ao final do més depende, entdo, do
tempo que ela gasta acessando a Internet.




Observe a tabela que relaciona o valor a ser pago com o tempo de acesso a rede:

Tempo de acesso Valor a ser pago
(em minutos) (em R$)

1 304+ 0.15=30:15
2 30+ 0,15-2 = 30,30
3 30+ 0,153 = 30,45
4 30 + 0,15 4 = 30,60
10 30 + 0,15 - 10 = 31,50 |
20 30 + 0,15 - 20 = 33,00
60 30 + 0,15 - 60 = 39,00
t 30+ 0,15t

Podemos, entéo, estabelecer uma relagdo entre o tempo de utilizagdo da rede e o valor a
ser pago por Marcia no final do més, através da féormula V = 30 + 0,15 - t, onde V é o valor
a ser pago (em reais) e t o tempo de utilizacao (em minutos).

Nessa férmula:

v/ té uma grandeza variavel

v/ Vé uma grandeza variavel

v/ avaridvel Vdepende da varidvel t, ou seja, a varidvel V é dada em funcéo da varidvel t

Estabelecida a relagao entre as varidveis tempo e valor, podemos responder as questoes:

a) Quanto gastard Mércia se, durante o més, utilizar a Internet por 10h 20min?

10h 20min = 10 - 60 + 20 = 620 min

V =230+ 0,15 - 620 = 123,00

Ela gastara R$ 123,00.

b) Quantas horas ela podera utilizar a Internet, se quer gastar, no maximo, R$ 90,00 no més?
60

V=90 —— 90=30+015t= 60=0,15-t = t= > = 400 min |
400 | 807 " 5 A00min =6h40min |
40 6

Nesse caso, ela poderé utilizar a Internet por 6h 40 min.
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Quando escrevemos a lei de formagéo de uma fungao, utilizamos, em geral, as letras xe y
para representar as variaveis que estamos relacionando, sendo y dada em fungéo de x. Desse

modo, estamos uniformizando a notagéo de fungdes.

1 Aan
dados
W e 1 w1 s S L AR R i ey MR lado, q
Ry . 5 - / i e 1 " Y e mi A ,.:*:,
2 Qua
pagam
¢ ) : P numer
Obal! Férias no camping. Veja 0s pregos e as promogoes: sizia C
dessa
_ e _ _ - 3\
+ 5 reais 0 pernoite (por pessoa) durante a 1* semana
(7 noites) E "
+ 4 reais o pernoite (por pessoa) durante a 2 semana i
(7 noites) «
« 3 reais o pernoite (por pessoa) para o restante da
estada
* criangas com menos de 5 anos nao pagam
8 Um
A familia Soares — pai, mae e 2 filhos — vai acampar durante 2 semanas (14 noites) em um mesmo camping. Seuga
Que camping eles devem escolher? Isso depende da idade das criangas. he“ tnald;
Como podemos ajuda-los a fazer essa escolha? vende,
Para responder essa pergunta construa uma tabela, onde x representa a idade de um dos filhos, o mais
velho, e ya idade do outro.
C ying dos
Idade dos filhos Camping do Sol .
x<b
y<beb=x<16
y<bex=15
y=5ex<15 Um

b=<y<15ex=15

y=15




¥ A area de um quadrado é dada em funcéo da medi-
22 do seu lado. Sendo ya drea e sendo xa medida do
%800, qual é a lei de formagéao dessa fungdo?

® Quando compramos laranja na feira, 0 prego y que
pagamos ao feirante depende ou é dado em fungéo do

amero x de duzias de laranja que compramos. Se a
Szia de laranja custa 3 reais, qual € a lei de formagéo

Daoltim Marting/Pulsar

Um vendedor trabalha 4 base de comissdo. Assim,
‘82U ganho mensal y depende ou é dado em fungéao do
2ozl x de vendas que ele realiza durante o més. Sa-
‘Bendo-se que esse vendedor recebe 15% do total que
ende, qual € a lei de formagéo dessa fungdo?

Uma firma que conserta geladeiras cobra uma
$axa fixa de 20 reais pela visita e mais 0,30 real, por
‘Bora, de mao-de-obra. Logo, o prego y que se paga
pelo conserto depende ou é dado em fungio dessas
‘ondigdes. Sabendo-se que foram empregadas x

horas de méo-de-obra, qual ¢ a lei de formagéo que
define essa fungao?

Nelson Toledo

8 Uma academia paga a seus professores a quantia
de 15 reais por aula mais uma quantia fixa de 200 re-
ais como abono mensal. Entdo, a quantia y que o pro-
fessor recebe por més é dada em fungéo do niimero x
de aulas que ele da durante esse més. Qual é a lei de
formagao dessa fungao?

8 Uma maquina produz 1200 pegas por hora. Entéo,
a produgéo y de pegas por dia depende do numero x
de horas que a maquina trabalha durante o dia. En-
contre a lei de formagao dessa fungao.

# Vamos escrever a lei de formagéo de cada uma das
seguintes fungdes:

a) A cada numero real x associar um numero real y
que representa o triplo do numero x.

b) A cada numero real x associar um numero real y
que representa o dobro de x menos 10.

c) A cada nimero real positivo x associar um numero
real y que representa o inverso de x.

d) A cada numero real x associar um numero real y
que representa o quadrado de x menos 4.

e) A cada numero real x associar um namero real y
que representa a metade de x aumentada de b.




A funcao como relacao entre dois conjuntos

: 3 : pela fi
Observe os quadrados abaixo onde estao assinaladas as medidas de seus lados. V
0:5 cm 1em I 1,5cm I g 2,0cm I I 256cm : I 3,0cm ‘

e O
Podemos construir uma tabela relacionando as medidas dos lados desses quadrados com v to
as medidas dos seus perimetros (soma das medidas dos lados). ca
N
S
Essa tabela também pode ser representada na forma de um diagrama, pelo qual relaciona- Be
mos dois conjuntos: A, conjunto formado pelas medidas dos lados, e B, conjunto formado pelos V.

perimetros.
)
As flechas indicam a relagao:
lado 0,5cm —— perimetro 2cm ;
lado1cm  —— perimetro4cm :
E assim por diante. ’
C
to¢
Nessa relacao, vocé pode notar que: ..

" todos os elementos do conjunto A estdo associados a um valor do conjunto B. '
cada elemento do conjunto A esta associado a um dnico valor do conjunto B. N
Nessas condigdes, dizemos que a relagao entre 0s conjuntos A e B é uma fungéo de Aem
B. Indicamos:
f.A— B D
ISR SR

L — funcdo de Aem B

Podemos também escrever a férmula matematica ou lei de formacao dessa funcéo:
y = 4x, onde y é o perimetro e xa medida do lado.
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Sao dados os conjuntos A =1{0, 1,2}e B =1{0,1,2,3,4,5}ea relagd@o entre A e B expressa
a formula matematicay = x>, comx € Aey € B.

Vamos representar essa relacao através de um diagrama: |

X €E A yEB
X=0 — y=0*=0

X=1 —5 y=1=1

X=2 —m y=22=4

Observe que:

m todos os elementos do conjunto A estdo associados a um valor no conjunto B.
cada elemento do conjunto A est4 associado a umn dnico valor no conjunto B.

Nessas condigcoes, dizemos que a relagdo entre Ae B é uma fungdo de A em B.

Notagdo: f: A—— B

y= x2 |
Sejam os conjuntos A = {2, —-1,0,1,2},B={y € Z | =6 <y < 6} e uma relacdo entre A
. = expressa pela lei de formacdoy = 2x — 1, comx € Aey € B.
oS Vamos representar essa relagao por meio de um diagrama:

B XE A yEB '-
X=~-2 — y=2(-2)-1=-5 |
R IR TN AR, | glag |
X=0. .~ -y=2(0-%}=—1
X=1 — yY=2(1)-1=1
K=2 — y=22)=1=3
Observe que:

todos os elementos do conjunto A estao associados a um valor no conjunto B.
cada elemento do conjunto A est4 associado a um unico valor no conjunto B.

Nessas condigoes, dizemos que a relagdo entre A e B é uma fungdo de A em B. ]

m Notagao: f: A—— B
y=2x—1 Y

De maneira geral:
Sendo A e B dois conjuntos nao-vazios, uma relagéo entre

= Ae B é chamada fungdo quando a cada elemento x do conjunto A |
] esta associado um dnico elemento y do conjunto B. '
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Observe os diagramas abaixo que representam relacoes entre 0s conjuntos Ae B: : Sejam
." 0

_ L] ll:
LS Y =
éoul
aa
y=2¢+1 y=x
E funcéo, pois todo elemento x € A tem E funcdo, pois todo elemento x € A tem i
correspondente em B, e cada elemento correspondente em B, e cada elemento &
tem um Gnico correspondente em B. tem um Gnico correspondente em B. Qu
An
J lad
Ne
Os
Na
Nao é funcao, pois ha elementos de A Nao é funcao, pois ha elementos de A R s
que nao possuem correspondentes em B que possuem mais de um correspondente
QUE
(sendo x = —1, por exemplo, y = —;— & B). em B(sendox =1,y =%1).
= Os
FIXXACAOD Var
4 Observe os diagramas que representam relagdes e assinale as que sdo fungdes de Aem B
C e
e B ) A B
= £
= B
Vei
ﬂ l‘
A B 0 pe
Seni
form
ya pa




Sejam 0s conjuntos A = {2, 4, 6,8} e B ={-3, -2, A={0,410eB=1{0,1,23,4,5,6,78,9, 10}, repre-
1.0, 1,2, 3} e uma relagéo entre A e Bdada pela fér- sente essa relagéo por meio de um diagrama e verifi-
day=-x+7ondex € Aey € B. Represente que se ela € ou ndo fungéo.

5a relagdo por meio de um diagrama e verifique se

€ ou ndo fungdo. Justifique sua resposta. @ Sejam os conjuntos A =(0, 1,4,9, 16}, B = {0,1,2.3,

4, 5} e uma relagédo entre A e B dada pela férmula
y= \fx_,ondex € A ey € B. Represente essa rela-
a0 por meio de um diagrama e verifique se ela é ou
+ 3,ondex € Aey € B. Sendo néo fungao.

Seja a relagéo entre dois conjuntos A e Bdada pela

- =X
1 ay 2

inio e imagem de uma funcao

Quando estamos relacionando duas vari4veis por meio de uma fungao, devemos estar atentos
s possiveis valores que as varidveis podem assumir na funcao.

Anteriormente, vimos que o perimetro de um quadrado é dado em fungdo da medida do
lado, pela lei de formagédo y = 4x.

Nesse caso, x tem que ser um numero real positivo, ou seja, x € R}, pois ndo existe
edida de lado nula ou negativa. Assim, x nunca pode assumir o valor —2, por exemplo.

Os valores que y ird assumir dependem dos valores assumidos por x. Para cada valor de x
mos um valor correspondente para y.

Na funcéo dada pela férmula y = —}(— a variavel x ndo pode assumir o valor 0 (zero), pois a

f —(1)— (divisao por zero) ndo é definida em Matematica. Assim, a varidvel x pode assumir

alquer valor real, menos o zero, ou seja, x € R".

Os valores que y ird assumir dependem dos valores assumidos por x. Para cada valor de x
Mos um valor correspondente para y.

Vamos definir;

O conjunto de valores que a varidvel x pode assumir
chama-se dominio da fungao. Vamos indica-lo por D.

O valor da varidvel y corresponde a um determinado valor de X chamado
imagem do nimero x pela fungéo. O conjunto formado por todos os valores
de y é chamado conjunto imagem da funcdo. Vamos indicé-lo por Im.

Vejamos entao:
O perimetro de um tridngulo equiildtero é dado em fun¢do da medida do seu lado.

Sendo xa medida do lado e y o perimetro do tridngulo eqiildtero, essa funcdo tem a seguinte
formula matemética: y = 3x.

A partir do que vimos acima, o dominio da fun¢do é D = R, ou D = {x € R | x> 0).
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' 2 Adres

Nessas condi¢cdes, podemos determinar a imagem de cada valor de x:
da do la
Sendo x = 3, entdoy = 3+ (3) =9 — 9 éaimagem do namero 3 pela fungao. funcao ¢
Nessas C
Se'x =25, entioy=3-(25)=75— 7.5 é aimagem do nimero 2,5 pela fungéo. 8) aimal
b) aima
£) o nun

Sex= Jﬁ entaoy =3-(¥10) = 3,10 —— 3+10 éaimagemdo namero ~10 pela fungao.

Opre
X sorvet
yocé val
ies que’

Sex=-—2—,entéoy=3-

< 2 S Lo , 2 5
= ( ]_ bl é a imagem do nimero —& pela fungao.

15 ) 5

& Considere a funcéo dada pela formulay = -l— Nessa funcéo a variavel x pode assumir qual-

quer valor real, menos aqueles que anulem o denominador, uma vez que nao definimos
fracao com denominador zero.

Nesse caso, o dominio da funcdo é D.= R* ou D={x € R|x#0}L

Se x = 10,entdoy = —116— — —1%- é a imagem do nimero 10 pela fungao.

Bty ——;— é a imagem do nimero —2 pela fungao.

Sex=—-2,entdoy = ——=

Sex = —;— entdaoy = =8 — 86éaimagem do numero % pela funcao.

mos o seu triplo aumentado de 2 unidades, temos uma
aticay = 3x + 2. Nessa funcao nao ha restricoes para 08
pode assumir todos 0s valores reais. Logo, 0

& Quando a um numero real associa
funcao definida pela férmula matem
valores que x pode assumir. Nesse caso, X
dominio da funggo € D = R.

Assim, podemos determinar a imagem de qualquer elemento do dominio.

Sex = —10,entdoy=3(-10) +2 = —28 ——» —28é aimagem do numero —10 pela funcao. diminy

Sex = 0,5 entdioy =3(05) +2=35 —> 3,5 é a imagem do numero 0,5 pela fungéo.

Sex= —%, entdioy =3 (——:‘?:] +2=1 —— 1éaimagem do numero ——13— pela fungao.

FIXACAO

4 O perimetro y de um quadrado é dado em fungéo da b) Qual é a imagem do nimero 21 pela fungao? Unr

medida x do lado. Essa fungéo é definida pela formula
maternatica y = 4x. Nessas condigoes, responda: ¢) Qual é a imagem do nimero 10,5 pela fungdo?

a) Qual é 0 dominio da fungdo? d) Qual é o nuimero real x cuja imagem pela fungdo é 287
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2 A é4rea de um quadrado é dada em fungdo da medi-
da do lado. Sendo y a 4rea e x a medida do lado, a
fungdo é definida pela férmula matemética y = x°.
Nessas condicdes, determine:
. a) aimagem do numero 0,4 pela fungéo
b) a imagem do nimero y‘rS_ pela fungdo
c30. c) o numero real x cuja imagem pela fungéo é 81

8 O prego de um sorvete é 2,50 reais. Se vocé comprar

0.
xsorvetes, devera pagar yIeais, ou seja, a quantia que
voce vai pagar € dada em fungé@o do nimero de sorve-
ual- tes que vai comprar. Nessas condigoes, responda:
Nos
2l Qual é a férmula matematica que define essa
fungao?
uma B Quanto vocé gastara se comprar 3 sorvetes?
208 ) Qual é a imagem do numero 7 pela fungéo?
0, 0 @ Se vocé pagou 12,50 reais, quantos sorvetes vocé
comprou?
2! Qual € o numero x cuja imagem pela fungéo é 20?7
Quando a um nimero real associamos o seu dobro
Gao. aiminuido de 5 unidades, temos uma fungéo definida
pela formula matematica y = 2x — b. Nessas condi-
b 2oes, determine:
2 0 dominio dessa fungéo
ICao0. 3 a imagem do ntimero 3,5 pela fungéo

a imagem do nimero % pela fungéo

0 numero real x cuja imagem pela fungéo é —1

e 8
2

& onumero real x cuja imagem pela fungéo é

® Um motorista, saindo de um ponto A, viaja por uma
zada e verifica que a distancia percorrida, desde o
ponto inicial, pode ser calculadapory = 51x + 17, em
gue y é dado em quilémetros e x é dado em horas.

Nessas condigdes, determine as distAncias percorri-
das de hora em hora, desdex = 1, até x = 4.

8 Uma fungédo é definida pela férmula matematica
y = 1 — 7x, sendo o seu dominio dado por D = R.
Nessas condigbes:

a) Qual é aimagem do niimeroreal —3 pela fungdo?

b) Qual é a imagem do numero 0,2 pela fungdo?

¢) Qual é o numero real x cuja imagem pela fungéo é
—417

# Sabemos que uma fungéo é definida pela férmula
10

matematicay = o e seu dominio é o conjunto R*.
Nessas condigdes:

a) Qual é a imagem do nimero V5 pela fungao?

b) Qual é a imagem do ntimero 0,1 pela fungao?

¢) Qual é o nimero real x cuja imagem pela fungéo

1
és?

d) Qual € o numero real x cuja imagem pela fungio
657
32

8 Em uma fungéo definida pela férmula matemética
y = x* — 8x + 12, cujo dominio é R, determine o ni-
mero real x cuja imagem pela fungéo é 0.

8§ Em um retangulo, cujo comprimento é 50 uni-
dades, a area y € dada em fungéo da largura x, Nes-
sas condigbes:

a) Escreva a férmula matematica que define essa
fungéo.
b) Qual é a imagem do niimero 32 pela fungéo?

c¢) Qual é o niimero real x cuja imagem pela fungéo é
7507




FUNCAO POLINOMIAL DE 1> GRAU

Vejamos as seguintes situagoes:

4% Consideremos um hexégono regular cujo 35
lado mede x unidades. X /
Se indicarmos o perimetro desse hexago- /

no regular por y, veremos gue o perimetro
é dado em fung@o do lado e que essa fun-
céo é definida pela férmula matematica

y = 6x

l Consideremos um retangulo onde o com- : x :
primento mede x unidades e a largura SR _
mede 10 unidades. Se indicarmos por y R e -
o perimetro desse retédngulo, veremos gt | [ ¢
que o perimetro é dado em funcao do 10 1 gk i »
comprimento e que essa funcao é defi- e oy
nida pela férmula matematica sl ¥ : %

y=2x+ 20

Podemos observar, entdo, que nas duas férmulas mateméticas o 2 membro € um polinémio
de 12 grau na variavel x.

¥ =8x : v=2x+20
polindmio de 12 grau polinémio de 12 grau
na variavel x na variavel x

Uma fungéo é chamada polinomial de 1° grau ou simplesmente funcéo de 1° grau
quando é definida pela férmula mateméticay = ax + b, coma € R, b Rea#0.

Pela definicao, sao fungdes polinomiais de 12 grau:

vV y=3x-1 /y=%x—2x
v y=—6x v y=17-5x
./y=—;—x+5 /oy =12x
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Observe, agora, alguns exemplos de questdes que envolvem fungdes de 12 grau:

1. Dada a fungéo definida por y = —7x + 5, determinar aimagem do nimero real —3 pela fungéo.

Neste caso, temos x = —3.
Dai:

y=-7x+5
y=-7(-3)+5

y=21+56
y =26

Logo, 26 é a imagem do nimero —3 pela fungao.

<. Dada a fungédo definida por y = 5 — 4x, qual é o nimero real x cujaimagem pela fun¢édo é — 10 ?

Neste caso, temos y = %
Dai:

B s

S

1 50 — 40x

10 10
1 =50 — 40x

1 + 40x = 50
40x =50 - 1
40x = 49

_ 49
sl
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1. Qual é o valor do IPVA a ser pago, em trés vezes, pelo proprietario de um Fiat — P4lio ED, ano 96, movido a

gasolina?

2. Dos automéveis que aparecem na tabela, qual deles paga o menor IPVA, quando parcelado em trés vezes? Qual

o valor da parcela mensal?

3. Maério tem uma moto Honda - CG 125, ano 94, e uma camionete Ford — F1000, cabine simples, alcool, ano
97. A cada més, ele 86 pode dispor de R$ 160,00 para pagamento do IPVA. Nessas condigdes, ele podera
optar por pagar o IPVA da moto a vista e o da camionete parcelado? Em caso negativo, como podera pagar

essa divida?

4. Uma empresa de transporte reservou R$ 60 560,00 para pagar cada parcela de IPVA de sua frota de Onibus
Volvo, sendo 10 veiculos do ano de 94 e os demais de 97. Quantos énibus de 97 essa empresa possui?

41 Uma funcdo polinomial de 1¢ grau é definida por
y = bx + 3. Nessas condigdes, determine a imagem
do nimero —2 pela fungéo.

2 Dada a fungéo polinomial de 1° grau definida por
y = —8x + 4, determine o nimero real x cuja imagem
pela funcéo é 0.

3 O perimetro y de um quadrado é dado em fungao
da medida x do lado, fungéo esta definida pela férmu-
la matemadtica y = 4x. Nessas condigoes:

a) Organize uma tabela para as seguintes medidas do
lado:
6 cm; 7,2 cm; 11 cm; 20,6 cm e 1043 cm.

b) Observando a tabela que vocé organizou, qual é a
imagem do nimero real 10 V3 pela fungao?

c) Observando a tabela que vocé organizou, qual é o
nimero real x cuja imagem, pela tabela, é 44?

4 Descubra o numero real x cuja imagem pela fungéo
y=1-9xé

a) 19 b)01

8 Dadaafungioy = —i—x — 2, determine a imagem
pela fungédo de cada um dos numeros reais.

a)0 b) 4 c) -8

B O chefe do departamento de promogéo de uma loja

verificou que quanto mais anunciava na televisao,
mais ele vendia. Logo, a venda era dada em fungao
dos anuncios feitos na televisdo. Ap6s estudos, veri-
ficou-se que essa fungdo era definida pela férmula
= -—g—x + 150, em que y representa a quantidade
de mercadorias vendidas na semana e x representa
o numero de comerciais de televisdo durante essa
sermana. Nessas condigdes:
a) Quantas mercadorias a loja vendeu durante a se-

mana em que 0 seu comercial apareceu 42 vezes
na televisao?

b) Quantas vezes o comercial da loja apareceu na te-
levisdo durante a semana em que a loja vendeu 240
mercadorias?

7 Em um retangulo, a largura mede 72 cm e 0 com-
primento mede x cm. Se vocé indicar o perimetro des-
se retangulo por y, esse perimetro serd definido pela
fungéo y = 2x + 144. Nessas condigoes:

a) Qual é o perimetro se 0 comprimento mede 102 cm?

b) Qual serd o comprimento desse retangulo quando
o perimetro for 402 cm?
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8 A tarifa de uma corrida de taxi, numa determina-
2a cidade, é composta de duas partes: uma parte fixa
chamada bandeirada e uma parte correspondente ao
mumero de quildmetros que o taxi percorreu. Sabe-
2= que a parte fixa ou bandeirada corresponde a 2
geais, enquanto o prego do quilémetro percorrido é
ge 0,53 real. Sendo y o prego a pagar pela corrida e x

0 numero de quilémetros percorridos, a tarifa final

passa a ser definida pela funcdoy = 2 + 0,563x. Nes-

sas condigoes:

a) Quanto se deverd pagar por uma corrida na qual o
taxi percorreu 16 km?

b) Quantos quilémetros percorreu o taxi se o passa-
geiro ao descer pagou 8,36 reais pela corrida?

GRAFICO DA FUNCAO
POLINOMIAL DE 1> GRAU

Podemos representar graficamente uma fungao polinomial de 12 grau utilizando para isso

um sistema de coordenadas cartesianas.

Na verdade, a representacao grafica de uma fungdo deve nos dar todas as informacdes
“Sobre como se comporta essa fungédo e, por ser de facil visualizagdo, é muito utilizada.

Sabemos que cada valor de x tem o seu correspondente valor de y, pela funcao; marcamos,
“8ntao, no plano cartesiano os pontos de coordenadas (x, y). Dessa maneira, obtemos um con-
unto de pontos e esse conjunto é chamado grafico da fungéo.

Observando os exemplos seguintes, vamos compreender melhor o que significa o grafico

‘@e uma fungao.

+ Vamos construir, no plano cartesiano, o gréfico da fungdo y = 2x.
Inicialmente, vamos organizar uma tabela atrlbumdo valores arbitrarios para x e determinan-

do os valores correspondentes para y:

X=0 — y=2-(00=0
x=1 — y=2:-(1)=2
X=-1 — y=2:-(-1)=-2
xX=2 — y=2-(2)=
X=—-2 —8 y=2:-(-2)=-4
'r“ | ‘&'V’ |
0 (0, 0)

Sl

ERraa)
"_4 4. == —@i"'}
et =

A cada par ordenado (x, y) da tabela asso-
ciamos um ponto do plano cartesiano.

O grafico da funcéo é o conjunto de todos
0S pontos (x, y) com xreal ey = 2x.

Observe que o gréfico da fungdoy = 2x é
uma reta.




2. Vamos representar, no plano cartesiano, o gréfico da fungdoy = 2x — 3. 4. Cc

Inicialmente, vamos elaborar a tabela: 3
x=0 —s y=20-3=-3 Pa
R e S e 2 3
x=—-1 — y=2(-1)-3=-5
X=2 — y=2(2)-3=1

X
No plano cartesiano, ao lado, a cada par X

(x, y) associamos um ponto.

O conjunto de todos os pontos (x, y), com
xreal ey = 2x — 3, é o grdfico da fungao,
que, neste caso, também & uma reta.

Podemos dizer:

O gréafico de uma fungéo polinomial de 12 grau,
no plano cartesiano, € sempre uma reta.

Veja outros exemplos:

3. Vamos construir, no plano cartesiano, o
gréfico da fungdoy = —3x.

Como o gréafico de uma fungédo de 1° grau '
é uma reta e como uma reta fica determi- obser
nada por 2 pontos, basta determinar, na 8 As

tabela, dois pares (x, y).

x'=0 — y=-3:00=0

—s y=-3-(-1)=3




Construir, no plano cartesiano, o grafico da
funcdoy = —x + 3.

Para construir a tabela, devemos obter dois
pares (x, y).

y=-(0)+3=3
— y=-@2+3=1

Vamos construir, no plano cartesiano, o grafico
‘2e cada uma das seguintes fungdes polinomiais de
1% grau:

@y=x+1 8)y = —4x
by=x ly=3x+1
Oy=-x+4 U)Y=%x+2
dy=1-2x h)y=2-3x

@ Construa, em um mesmo plano cartesiano, os grafi-
©cos das fungbesy = 3x — 2ey = 2x — 1. A seguir,
observando o gréfico, responda:

&) As retas que vocé tragou sdo concorrentes ou
paralelas?

D) Se séo concorrentes, quais as coordenadas do pon-
1o de encontro das duas retas?

8 Num mesmo plano cartesiano, trace as retas que
representam os gréficos das fungbes y = x + 3 e
¥ = x — 2. Como séo essas duas retas?

# Um carro se movimenta em velocidade constante

segundo a férmula matematicay = 2x + 1,emque y

FIXACAO

representa a posigao do carro no instante x. Construa,
no plano cartesiano, o grafico da posigdo do carro em
fungdo do tempo (lembre que, neste caso, a variavel x
assume apenas valores reais nao-negativos).

B Usando o plano cartesiano, determine as coordena-
das do ponto de encontro das retas que representam
os gréaficos das fungbesy =6 —xey=x — 2.

6 A figura a seguir nos mostra o grafico da fungao
y = x — 3. Nessas condigbes, responda:
a) Para qual valor real de x temos y = 0?7

b) Para quais valores reais de x vamos ter valores po-
sitivog de y (y > 0)?

c) Para quais valores reais de x vamos ter valores ne-
gativos de y (y < 0)?

Y4




# A figura ao lado nos mostra o gréafico da fungéo y

y=-—-X+2

Nessas condigoes, responda:

a) Para qual valor real de x temos y = 07 \

b) Para quais valores reais de x vamos ter valores po- 2
sitivos de y (y > 0)?

¢) Para quais valores reais de x vamos ter valores ne- 0 1\ -2 C
gativos de y (y < 0)?

ZERO DA FUNCAO POLINOMIAL
DE 1° GRAU

O valor do nimero real x, para o qual se temy = 0 (ou ax + b = 0), denomina-se zero ou raiz
da fungédo polinomial de 19 grau.

Exemplo:

Vamos determinar o zero da fungéo definida pory = x — 3.

Algebricamente, devemos fazer x — 3 = 0 e resolver a equacao obtida:
x=3=0—x=38

HHRE v
Geometricamente, construimos o grafi- na
co da funcdo. o8
Pelo gréafico, vemos que y = 0 no ponto
associado ao par ordenado (3, 0). e
Logo, o zero da funcdo é dado pelo va- es
lor x = 3.
Vocé pode notar que, geometricamente,
o zero da fungéo esté associado ao ponto em
que a reta corta o eixo X. ‘
(

1

 Determine, algebricamente, 0 zero de cada uma das gy=1-5x fly= —i-x + 3 \

seguintes fungdes: (

Qy=x-6 &) y=—x+10 2 Fazendo o gréfico dé o zero de cada fungéo: L
ay=x+1 cy=2—-X

by=-x-4 dy=2x—-3 b)y=-x+3
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ANALISANDD © GRAFMICD ME WMIA
FUNCAD POLINOMIAL DE 12 GRAL

Consideremos os gréficos das fungées de 1° grau a seguir:

y=2x-3

Vocé nota que:
na funcdo y = 2x — 3, o coeficiente a € um numero real positivo (a > 0).
essa fungdo é crescente (aumentando o valor de x, aumenta o valor correspondente de y).
na fungao y = —x + 3, o coeficiente a € um nimero real negativo (a < 0).

essa funcao é decrescente (aumentando o valor de x, o valor correspondente de y diminui).

Dai podemos dizer:

¢ao crescente Esbogo:
Uma funcdoy =ax+ b é /

crescente quando a > 0.

N
v
o

o decrescente

Uma fungdoy =ax + b é Esbogo:

decrescente quando a < 0. \ X

ol

;
/ Il
3 ]
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Tomando como base esses conhecimentos, podemos fazer as seguintes andlises:

# Dada a fungdo y = x — 5, dar os valores reais de x para 0s quais:
ay=0 b)y>0 cy<0
Vamos calcular o zero da funcéo: Como a = 1 > 0, a fungéo é crescente.
x—5=0 — x=5

Desses dois fatos, temos o esbogo:

£ s y=0parax =5 N

(x < 5) (x>5) y > 0 para o intervalo {x € R |x > 5} 3S T
5 x ¢

\a yi=0 y < 0 para o intervalo {x € R | x < 5} !

y<0

% Dada a funcdoy = —3x + 5, dar os valores reais de x para 0s quais se tem:
ay=0 b)y >0 cy<0
Calculando o zero da funcao, temos:

-3x+5=0
-3x=-5
% el
3x=56 = x= 3
Como a = —3 < 0, a fungao é decrescente.
Esbogo:
y>0 v=0parax=—g—
L x> . 5
2 3 y >0 paraointervalo 1x ER|x < =
% :
ik y < 0 para o intervalo x€R|x>i
y=0 y<0 3

FIDXXACAO

Dé.emcadaumadasseguintesfuncées.osvaloresreaisdexparaosquaissetemy=0.y>09y<0:

ay=x-6 gy=-x-1 g y=2x-3 gy=-3%-12 e
b)y=x+7 d)y=6x—6 fy=10-2x hy=—x-3 3. S
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Na revista Vieja de 26/03/97, um artigo enfatiza a provavel supersafra brasileira de 1997.

“A colheita desta ano esta estimada em mais de 81 milhdes de toneladas de grdos, uma
@as melhores da histdria, talvez até maior do que a safra recorde de 1995.

(...) O melhor de tudo é que o prego pago ao produtor rural estd bom no Brasil e 6timo no
exterior. Com toda essa maré favoravel, a venda da produgao da lavoura e da pecudria devera
\gerar uma receita, também recorde, de 48 milhGes de délares (veja quadro). Isso significa que o
2gricultor terd mais dinheiro para aplicar na terra no ano que vem.

A recuperagdo da agricultura brasileira deve-se principalmente a uma combinagao entre
¢hma favoravel na hora do plantio, pre¢os 6timos no mercado internacional e crescimento no
sonsumo de alimentos dentro e fora do pais. H& muito tempo nao acontecia uma conjugacao
£omo essa.”

Com base no gréfico, responda:
Qual o aumento da receita em relagao a de 19967

Quanto por cento representa o aumento dessa receita?

Supondo 0 mesmo aumento percentual, qual a provével receita para 19987
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Funcao

polinomial de

2° grau (ou funcao
quadratica)

No seu dia-a-dia, vocé ja deve ter visto uma curva conhecida
como parabola.
Vejamos algumas situacoes:




Numa partida de futebol,
na cobranga de um es-
canteio ou de uma fal-
ta, a bola, na maioria
das vezes, faz uma
curva que se asse-
melha a uma paré-
bola.

Numa partida de vo-
leibol, quando o
levantador impulsio-
na a bola, na maio-
ria das vezes ela
também descreve
uma curva que lem-
bra uma parébola.

As situagdes vistas nos mostram a relacao que existe entre
@ssa curva, denominada pardbols, e a fungdo polinomial, denomi- ‘
nada funcao de 2° grau ou funcado quadratica.

A parabola também pode ser lembrada em alguns fatos que 1
pbservamos no dia-a-dia. ]




FUNGAO POLINOMIAL DE 2° GRAU
(OU FUNCAO QUADRATICA)

Consideremos as seguintes situagoes:
ﬁ Se observarmos a figura seguinte, veremos que a area y do retangulo ABCD é dada em
fungéo da medida x indicada na figura:
X i ; i

T ] Area do retangulo ABCD = érea da
x| B @ =t @) ~ fig. (1) + é4rea da fig. (2) + érea da
s ' _ fig. (3) + 4reada fig. (@).
y=x:x+7x+4:-x+7-4
y=x*+ 7x + 4x + 28
y=x+ 11x + 28
ety polinémio de 22 grau

ﬁ Quando se disputa um torneio de fu-
tebol, basquete ou voleibol, com tur-
no e returno, o nimero total de jogos
do torneio, que indicamos por y, é dado
em funcdo do nimero x de equipes
que disputam o torneio, conforme po-
demos observar na tabela ao lado:

Pela tabela, temos:

y=x-x-"1)
el
rae . .+ T i S A | e {k .:;Téij-é.%.'?q;= .
L polinémio de 2° grau 32 42 A X e S x‘fa"""’ _'i

Nas duas situagdes apresentadas, pudemos observar que o 22 membro da férmula mate-
mética que define a fung@o é um polinémio de 2° grau na variavel x.

Isso nos leva a dizer:

 Funéo polinomial de 2° grau ou fungéo quadrética 6 toda fungéo definida pels
‘férmula mateméticay = ax* + bx — ¢, com &, be ¢ nimeros reais e a # 0.

Assim, sdo fungdes polinomiais de 2° grau:

/S y=x+2x-8 S Y==-2¢+6
S y=x-9 S Y=8¢—4ax+1
S y=-x+9x-18 S y=-3-2x+1
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Considerando as definigdes dadas e os conhecimentos que vocé jé tem, observe os exemplos:

Dado o nimero real 7, qual é a sua imagem pela fungéo y=23x"—4x + 1?
Nesse caso, temos x = 7. Daf:

y=307’-47+1 —y=147-28+1 — y=120

. Logo, a imagem do numero real 7, pela funcéo, é 120.

. Dada a fungdo definida por y = x* + 5x — 4, determinar o nimero real x cuja imagem, pela
funcéo, é 20.

Nesse caso, temos y = 20.

Dal, podemos escrever:

X +5x—-4=20 — xX*+5x-4-20=0 — x*+5x—24=0
Vamos, entdo, resolver a equagdo de 2° grau x* + 5x — 24 = 0,

Nessa equacgéo, temos:

a=1,b=5-c=-24

A = b’ — 4ac = (5 — 4(1) (—24) = 25 + 96 = 121

rx’ = :i+_1..1_ = .E = 3
o DEVA _ —B1x+121 _ 511 - :
2a 2(1) 2 oo =511 _ —16 o
5 2 2
Logo, temos x = -8 oux = 3,
X
O volume y do paralelepipedo abaixo é dado em 8 Adreaydaregidocolo-
2040 da medida x indicada na figura, Qual é a fér- rida na figura ao lado é _
a matemética que define essa fungao? dada em fungéo da medi- 2
_ o , da x. Nessas condigdes,
» 2 \1 escreva a férmula mate-  °
4 matica que define essa
fungéo.

5

Adrea YdO retal_lgulo RSQPda ﬁgura abaixo é daQa . Dadaa funcﬁo y= % - 16x + 26, determine a ima-
fungdo da medida x. Escreva a formula matemati- gem do nitimero real 10 pela fungéo.
® que define essa fungéo.

B Dada a fung#o definida por y = 3x* — 1, determine
a imagem do nimero real 2\/5— pela fungéo.

B Dadaafungioy = 6x* - x — 3, qual é aimagem do
ntimero real -;— pela funcéo?
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# Qual é o ntimero real x cuja imagem é —2 pela fun-
gioy = x* — 16x + 247

B Qual é o nimero real x cuja imagem pela fungéo
y=2x—2x607

8 O ntmero y de diagonais de um poligono é da-
do em fungdo do numero x de lados do poligono.

Essa fungéo é definida pela férmula matemaética
1 3

y = sz = Nessas condigdes, responda:

a) Qual é o nimero y de diagonais quando o poligono
tem x = 8 lados?

b) Qual é o nimero x de lados quando o poligono tem
9 diagonais?

10 A soma ydos x primeiros niimeros inteiros positi-

vos é uma fungéo definida pela formula matematica

y= %xz + —;—x. Nessas condigdes, determine:

a) a soma dos 40 primeiros nimeros inteiros positi-
VoS

b) a quantidade x de niimeros inteiros positivos quan-
do a soma € 210

GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA
NO PLANO CARTESIANO

Ja vimos que o gréfico de uma fungao polinomial de 12 grau, no plano cartesiano,  uma reta.

Veremos, nos exemplos a seguir, qual a figura que representa o gréfico de uma fungéo

polinomial de 22 grau ou funcéo quadratica.

1. Vamos construir, no plano cartesiano,
o gréfico da fungdo y = x* — 4.

\amos atribuir alguns valores reais arbi-
trarios para x; neste caso, atribuimos os
valores —3, =2, 0, 2, 3 por exemplo.

Construindo a tabela para determinar os
pares (x, y), temos:

Vamos localizar esses pontos no plano
cartesiano ao lado.

- =




: onjunto de todos 0s pontos (x, y), com xrealey =
%ﬁnﬁa representado por uma curva chamada parsbola
que vocé observa na figura, chama-se vértice da par%

Vamos construir, no plano cartesiano, o gréfico da fungdo y = —x? + 4x. |

Inicialmente, vamos construir a tabela
para determinar alguns pontos (x, y):

Localizando esses pontos no plano
cartesiano, temos:

e

O conjunto de todos os pontos (x, y) com xreal e y = —x + & 3(, qtfe &wr:
© grafico da fungéo, nos dé a parébofa da ﬂg_mﬁ ibﬂ‘ﬁﬁ S ¥ |

- Observe, novamente, o ponto V, que se constitui no vér e da par

Observagéo:

Vocé pode notar a existéncia de um ponto Vem cada pardbola que foi construida nos exem- "
2l0s dados: o vértice, cujas coordenadas vamos indicar por (x,, V.). :

No 12 exemplo (y = x* — 4) vimos que V (0, — 4).
Pode-se demonstrar (e vocé vera essa demonstragéo no 22 grau) que:

’-—. coeficiente do termo em x - ||

e 0}
2a 2(1)

& i i
X, = Sy 0

Logo, V (0, —4).
coeficiente do termo em x? |
Yv=x2—4=(0)2—4=—4 J

No 22 exemplo (y = —x? + 4x), vimos que V (2, 4).

Observe:
—b —(4) —4
Xy = = = = 2
2a  2-1) -2 Logo, V (2, 4).

Vo= X' +4x=-22+4(2) = -4 +8 =4
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Finalmente, observando o gréfico da fungéo
y = x? + 2x — 3, vemos que V (=1, —4).

Sy ) N~
X B 2Dy i 2 ]

yo=xX+2x=3=(-12+2(-1)-3=

=1-2-3=-4

Logo, V (=1, —4).

O vértice tem uma fun¢do importante na
parabola, conforme veremos a seguir.

Como construir o grafico de uma funcao quadratica
no plano cartesiano

A construcéo do grafico de uma fungéo quadrética no plano cartesiano néo é téo simples
como construir a reta, que é o grafico da fungédo de 1° grau.

Na construgdo de uma parabola, devemos seguir um roteiro para que tenhamos de forma
clara e precisa o grafico desejado. Vejamos esse roteiro:
19) Determinamos as coordenadas do vértice: V (x,, Y.).
29 Organizamos uma tabela atribuindo & varidvel x alguns valores menores que x, & alguns
valores maiores que X,.
39 Marcamos 0s pontos (x, ¥} no plano cartesiano.
49 Unindo esses pontos, construimos a parabola.
Vejamos alguns exemplos:
1. Construir no plano cartesiano o gréfico da fungéoy = x? + 2x — 3.
Inicialmente, vamos determinar as coordenadas do vértice.
i R
V=X +2x—-3=(-12+2(-1)-3=1-2-3=-4] V(=1 -4

Organizamos a tabela e marcamos os pontos (x, y):




2. Vamos construir, no plano cartesiano, o grafico da fungdoy = —x* + 4x — 5,
Determinando as coordenadas do vértice:

= R
™ 2(-1 -2 1 Vg, =)

Vi £ A= <P 4 42 = 6= =1

=2

Construindo a tabela: |

‘:zf.'?-g..-..-' ;-_:". y ;_;
N N
el s I e = et

L

S
3. Vamos construir, no plano cartesiano, o gréfico da fungdoy = x* — 4x + 4. I
a Determinando as coordenadas do vértice: I
i e |
> 2) St 1 V(2,0 U
'S y\,=x2-4x+4=(2)2—4(2)+4=0J ' - T

Construindo a tabela:

Estudando a concavidade da parabola

Consideremos as seguintes fungdes quadréticas e os esbogos dos graficos de cada uma delas:

p—

y=x}=9 y=2¢-3x+1 y =4 - 4x + 1

-3 3. X i 1
2

Vv A

X

b 3%
>
i

2
4

=
2
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y = —x* +4x y=-x+4x-5 y=—-x*+10x =25
Vv

/\= : o
Fron Repeo N ot e

Em é'r.agsus.-gréf'i'cos-, notamos que a < 0 e que
as parabolas t&m a concavidade voltada para baixo.

Podemos, entéo, dizer:

Quando a > 0, a parébola tem a concavidade voltada para cima.
Quando a < 0, a pardbola tem a concavidade voltada para baixo.

FIXACAO

1 Vamos determinar as coordenadas (x, y) do vértice 2 Dadas as seguintes fungdes, dé as coordenadas do

de cada uma das pardbolas que representam grafica- vértice, organize uma tabela conveniente e faca o gra-
mente as seguintes fungdes: fico de cada fungéo no plano cartesiano:
a)y=x"+6x+8 f) y=-x*+36 ay=x-1 dy=x*-2x
b)y=x*-2x-8 gy=-x+7x-10 b)y = —x y=x-2x+4

d)y = —4x* + 6x ) y=2%-4x-1

g y=x*+6x+11 i) y=—dx*-2x

ZEROS DA FUNCAO POILINOMIAL
DE 2° GRAY

Dada a funcdo definida por y = ax’ + bx + ¢, os valores reais de x para 0s quais se tem
y = 0 (ou ax* + bx + ¢ = 0) sdo denominados zeros da fungéo quadratica.
Algebricamente, os zeros da fungao quadratica sdo obtidos quando resolvemos a equagéo de
22 grau ax? + bx + ¢ = 0. O discriminante (A) da equacéo &, também, o discriminante da funcao:
Se A >0,afuncioy = ax? + bx + ¢ tem dois zeros reais diferentes.
Se A = 0, a fungéo y = ax® + bx + ¢ tem um Unico zero real.
Se A <0, a fungdo y = ax’ + bx + ¢ ndo tem zeros reais.
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Jra-

tem

> de
;ao:

Observe os exemplos:
1. Determinar os zeros da fungdoy = x* — 3x — 10.
X —3x—-10=0
a=1b=-3¢c=-10
A =b? - 4ac = (=3)% - 4(1) (—-10) = 9 + 40 = 49

e SRR AR
-b+VA  —(-3)++/49 317‘ ‘ .
i R 20) w2 |
X" e 7 -4
2 2

Logo, os zeros da fungdo séo os nimeros 5 e —2.

2. Vamos determinar os zeros da fungdo y = x* — 3x + 8.

X —3x+8=0

a=1,b=-3,c=8
A=b’—4dac=(-3"-4(1)(8) =9-32=-23
Como A = —23 < 0, a fungéo ndo tem zeros reais.

'3 Vamos determinar os zeros da funcdoy = —x* + 8x — 16.

x> +8x—-16=0— xX*—-8x+16=0

Na equagéo acima, temos:
a=1b=-8¢c=16
A=b’—4ac=(-8)"—-4(1)(16) =64 — 64 =0
=b/ =8 .8
2a 2(1) 2

Logo, a fungdo tem um Unico zero real, que é o nimero 4.

= =.4

Geometricamente, os zeros da funcéo
respondem aos valores de x nos pontos de
ersecgao da pardbola com o eixo X, pois nes- _
pontos tem-se y = 0. i

Vejamos alguns exemplos:

. No gréfico da fungdo y = x* + 2x — 3 a pa-
rabola corta o eixo x em dois pontos.
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2. No gréfico da fungdoy = —x* + 4x — 5 a 3. No gréfico da fungoy = x* — 4x + 4 a
pardbola ndo corta o eixo x. parébola toca 0 eixo x em um s6 ponto

B H

i

SoeusETzasmamEEs

Podemos fazer um resumo dessas condigdes, usando um simples esbogo do gréfico da
fungéo quadratica:

amxoxemz pontos - \/ /

A=Q
Aparébolatangem:in




4a
to.

co da

Observe os exemplos:

1. Verificar se a pardbola que corresponde ao gréfico da fungéo y = x* — 3x — 4 toca ou néo o

eixo x.
X -3x-4=0
a=1,b=-3,c=-4

A=b>—4dac=(-3P7—-4(1) (-4 =9+16=25

Como A > 0, temos:

™ —btVA _ —~-3++26 _ 3%5

2a 2(1) 2

TPl s L

i A ot
A~ o - ek
Xtm = 5 1

Sendo A > 0, a parabola corta 0 eixo x nos pontos de coordenadas (—1, 0) e (4, 0).

2. A pardbola que representa o grafico da fungéoy = —x? + Bx — 10 corta ou n&o o eixo Xx?

-x*+5B6x—-10=0
¥ -5x+10=0
a=1b=-5,c=10

A=b%*-4ac=(-5°-4(1)(10)=25-40=-15<0

Como A < 0, a pardbola néo corta o eixo x.

FIXACAO -

# Determine, algebricamente, 0s zeros de cada uma
das seguintes fungdes de 2° grau:

By=x-25

b)y =% - 10x + 21
g)y=—-x"+6x
dy=x'+4x+8
gy=-xX+x+6
§y=9%"-1
gy=-4*+4x-1
h) y = 6x* + 6x

2 Verifique se a parabola que representa o grafico de
cada uma das seguintes fungdes corta ou néo o eixo x:

ay=x-2x-24 oy=-x+09x—- 14
b)y=x*—6x+9 dy=x*-7x+13

8 Sem fazer o gréfico, determine as coordenadas
(x, y) dos pontos em que a parabola que representa
cada uma das fungdes corta o eixo x:

ay=x"—-16
b)y=-x*+12x— 36
o)y = 3x* - 21x
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- ESTUDANDO A CONCAVIDADE DA PARABOLA
\& 3

Consideremos as seguintes funcdes quadréticas e 0s esbocos dos gréficos de cada uma delas:

y=x-9 ¢ = 3x + 1 y=o¢=4ax+1

e, /o7
N A .. N

s ma BN

v
Em todos esses gréf cﬂs, natames qm >
idade volts W 8 "
- - -
y = —x"+ 4x y=-x"+4x-5 5
v .
0 -3
A,
i
Dizemos que:
Quando a > o a 'pﬁf’ %

FIXACAO

b

Sem fazer o grafico e observando apenas o coeficiente a, verifique se a pardbola que representa o grafico de cads
_!- uma das seguintes fungdes tem a concavidade voltada para cima ou para baixo:
=

g y=—x—14x - 49

‘!i a)y=x-7x+10 Qy=-x+25
fy=7¢- 2%

Dy=3¢-Tx+4 dy=-6+x+1
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A figura ao lado nos mostra o gréafico da fun-
gdoy = x* + 2x — 3, onde a > 0.

Percorrendo o gréfico da esquerda para a
direita, notamos que os valores de yvéo diminu-
indo até se chegar ao vértice. Depois os valores
de y vdo aumentando.

Nesse caso, dizemos que o vértice é o pon-
to de minimo da fungéo.

ettty A figura ao lado nos mostra o gréafico da fun-
| gdoy = —x* + 4x — Gonde a < 0.
Percorrendo o gréfico, da esquerda para a
direita, notamos que os valores de yvao aumen-
tando até se chegar ao vértice. Depois, os valo-
res de y vao diminuindo.
Nesse caso, dizemos que o vértice é o pon-
0 de méximo da funcao.
ki Entéo:

- X

Quando a > 0, afungéoy = ax’ + bx + ¢
- tem um ponto de minimo no vértice.
Quando a < 0, a fungao y = ax* + bx + ¢
: tem um ponto de méximo no vértice.

Observe os exemplos:

1. Afungdoy = x* — 3x — 18 tem ponto de minimo ou ponto de méximo? Dar as coordenadas
do ponto.

Pela funcéo dada, vemos que a = 1 > 0. Logo, essa fungéo tem um ponto de minimo, cujas
coordenadas sao:

Je cada 4 2
9-18~-72 _
4 4
Logo, a fungédo tem ponto de minimo de coordenadas [% —%]
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2 Afungdoy = —x* — 2x + 24 tem ponto de minimo ou ponto de méximo? Dar as coordenadas

do ponto.

Pela funcéo dada, temos que a = —1 < 0. Logo, essa funcao tem um ponto de maximo.

As coordenadas desse ponto sao:

b _ 2 _ 2 __4

=22 - 21

Vo= —-2x+24=—(-17-2-1)+24=-1 +2+24=25

1 Verifique se as seguintes fungGes tém ponto de mi-
nimo ou ponto de maximo, dando as coordenadas des-
se ponto:

Q)y=x'-8x+6

b)y=-x*+4x+5
c) y = —6x* + 6x
dy=x*-16

Consideremos os seguintes exemplos:

=g

Logo, a fungéo tem ponto de méximo de coordenadas (—1, 25). kX
Dad:
2 Um projétil é langado da origem, segundo um refe-
rencial dado, e percorre a trajetéria de uma parabola. Co
Aﬁmc;ﬁoquerepresentaessapembolaéy= —x* + 4%, Ad
Quais sdo as coordenadas do ponto no qual esse pro- =
o y=x'-4x-45 jétil atinge sua altura méxima?
A pa
f) y=3x*+ 6x
gy=-x+9 8 Vocé sabe que a fungéo y = 3x* — 6x — 2 tem um E =
ponto de minimo. Quais s&o as coordenadas desse Esbc
h)y=56x-8x+3 ponto de minimo?
ANALISANDO A FUNCAO y = ax* + bx + ©
QUANTO AO SINAL Dad!
Conr
1. Dada a funcdoy = x* — 2x — 8, verifique quais s30 0s valores reais de x para que se tenha: A ;a
cly<0 Esb

ay=0

Inicialmente, vamos analisar o coeficiente a e o discriminante A da funcéo para podermos

fazer um esbogo do gréfico da fungao:

Como a = 1 > 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima.

A=b?—4ac=(-27—-4(1)(-8=4+32=36>0
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Yha:

Nos

A paréabola corta o eixo x em dois pontos:

~ —b+VJA _ —-2++36 _ 2+6
Pl e - 2(1) e

Pelo que obtivemos, podemos fazer o esbogo do gréfico e dar a resposta:
Esbogo:

y=0parax=—-20ux=4
y > Oparaointervalo {x € R|x < —2ou x> 4}
y <Oparaointervalo {x € R| -2 <x < 4}

. Dada a fungdo y = x* — 4x + 4, verifique para quais valores reais de x vamos ter:

ay=0 bly>0 cy<0
Como a = 1 > 0, a concavidade da parébola esté voltada para cima.
A=b’—-4ac=(-47-4(1)4=16-16=0
A parébola tangencia o eixo x:

e . N I
E™ 2 ") 2 *
Esbogo:
v>0 y>0 y=0parax =2
y > 0Opara{x € R|x # 2}

2 X y nunca seré negativo
]

. Dada a fungdoy = —x? + 2x — 10, determine para quais valores reais de x vamos ter:

ay=0 b)y>0 cy<0
Como a = —1 < 0, a concavidade da parébola estd voltada para baixo.
A=b*—4ac=(2-4(-1)(-10)=4 - 40 = -36 <0
A parébola nao vai cortar o eixo x.
Esboco:
B e e

X

Nesse caso, y serd sempre negativo para
qualquer valor real de x.



il

Para quais valores reais de xa fungdo y = —5x* + 4x + 1 é positiva?
Como a = —5 < 0, a concavidade da parébola esté voltada para baixo.
A =b? — 4ac = (4 — 4(-5) (1) =16+ 20 =36

A parébola corta 0 eixo x em dois pontos:

e =10 5
| piyAEiEE Clate )
X®—"%g 4= 2B - ii-~10 l 2
,_ —4-6 _ =10 _
Aer e ateary eadl

Esbocgo:

Pelo esbogo do gréfico, a fungéo é positiva para o intervalo —-;— < x <1, ou seja:

y>0para{x€l|2l—-%<x<1}

5. Resolver a inequagdo —9x° + 6x — 1 < 0.

A inequagao dada é uma inequagéo de 2° grau na incognita x.

Para resolvé-la, vamos aplicar o que aprendemos com a anélise da fungéo quadratica quantc

ao sinal. Assim, temos:
Como a = —9 < 0, a concavidade da parébola representada por y = -9 + 6x — 1es

voltada para baixo.
A = b? — 4ac = (6)% — 4(=9) (—1) = 36 — 36 = 0, logo a parébola tangencia o &ixo x.

x___—b=—(6)=—6 Ty ¥
2a 2(-9) -18 3
Esbogo:

Como a inequagao nos pede valores de x tais que y < 0, podemos dizer que a solugéo des
inequacao é:

- i
S—{xeﬂ?lx;ﬁ 3}
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6. Determinar os valores reais de x para 0s quais o produto (x — 7) (x + 3) é maior que 11,
Pelo problema apresentado, temos:

X—=7)(x+3)>11=x —4x — 21> 11
X*—4x-21-11>0
x* — 4x — 32 > 0 —> inequagéo de 2° grau

Como a = 1 > 0, a concavidade da parabola representada pory = x* — 4x — 32 esta voltada
para cima.

A=Db*—4dac=(—4)-4(1)(-32) =16 + 128 = 144 >0

A parabola corta o eixo x em dois pontos:

et 2 48 o
x'= = =8
f— Rt 2 2
e b VA caxiam _ 4x12 l
iR 20) i
EumscArad@ Tuld, - Y
L 2 2
Esbogo:
uanto Como a inequacéo nos pede valores reais de x para os quais temos y > 0, a solu¢éo dessa
inequacao é:
esta
S={xER|x<—-40ux>8}
Entéo o produto (x = 7)(x + 3) € maior que 11 para{x € R|x < —4 ou x > 8}
FiIiXACAO
1 Para quais valores reais de x a fungéo 2 Dadaafungéoy = 9x° — 8x — 1, determine os valo-
y=x*-x—-66& res reais de x para 0s quais se tem:
as 2) nula (y = 0)? a)y=0
b) positiva (v > 0)? b)y>0
¢) negativa (y < 0)? c)y<0
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8 Dada a fungdo y = —x* + 5x, determine os valores:
reais de x para que se tenha:

ay=0

b)y>0

cy<0

4 Sabendo que'y = —x* + 10x — 25, determine os
valores reais de x para que se tenha:

ay=0

by>0

c)y<0

5 Sendo dadaa fungéoy = x* — 6x + 15, analise essa
fungdo quanto ao sinal.

8 £ dada a fungdo y = —x° + 9. Para quais valores
reais de x vamos ter:

a)y=0?

b)y>0?

c) y<0?

7 Sendo dada a fungdo y = x* — 9x — 10, calcule 0s
valores reais de x para que se tenha y > 0.

8 Existem valores reais de x para 0s quais se tem
¥ -8x+16<0?

9 Existem valores reais de x para os quais a fungéo
y = 2x° — x + 3 é positiva (y > 0)?

40 Para quais valores reais de x o produto
(x — 7)(x + 3) é positivo?

11 Vamos determinar a solugéo da inequagéo de 2°
graux® + 3x < 0.

12 Dada a inequacdo de 2 grau (x — 1 + x > 3,
determine a sua solugao no conjunto R.

48 Para quais valores reais de xa expressao x’ — 1¢
menor, numericamente, que a expresséo
X — % +6x-57?

A4 Qual é o menor inteiro positivo x que verifica a
inequago (3x — 1)(x — 2) > 2(x* —2)?

15 Determine o menor inteiro negativo xque verifica
ainequagdo x* + 3x — 10 < 0.

16 Determine a solugdo da inequagao x* — 36 < 0.

17 A fungdo y = x* — 2x + 8 é positiva para todo
valor real de x. Essa afirmagao é verdadeira ou falsa?.

48 Detormine o maior inteiro positivo x que verificaa
inequagdo —x* + 13x — 22> 0.

49 Qual é o menor e qual é 0 maior nimero inteiro X
que faz com que a expresséo X — 6x — 36 seja menor
que zero?

20 Para que valores reais de x a fungéo
y = x* — 10x + 21 é negativa?

21 Existe algum valor real de x que verifica &
inequagao 4x* — 3 < 12(x — 1)7

22 Qual 6 a solugdo no conjunto R, da inequagag
8 — 3) + 1 <5(x* — 1) — 67 ]

23 Determine os valores reais de x para 0s quais &
4rea do retangulo seja maior que 9.

! x+ 6 '

24 Determine os valores reais de x para 0s quais
o volume do paralelepipedo retdngulo seja ma
que 20.

Xx+3
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menor
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S quais
3 maior

A revista Veja de 16/10/96 publicou artigo sobre o turismo no Brasil. Leia um trecho desse
artigo.

"Ficou pronta na semana passada a Ultima boa surpresa numérica brasileira. Um levanta-
mento da Policia Federal nos postos de fronteira e aeroportos revela que, no ano passado, pela
primeira vez o total de visitantes estrangeiros no Brasil ultrapassou a casa de 2 milhdes. A cifra
exata, de 2 034 271 visitantes, € duas vezes maior gue a de 1990 e 10% superior a de 1994,

O numero é animador, mas nao justifica grandes comemoragdes. Até 1986, o numero de
estrangeiros que chegavam aqui j& era quase igual ao de hoje. Houve depois o periodo negro da
virada dos anos 80 para os 90 — e o que se vé& agora € mais uma recuperagao do que propria-
mente um avango significativo.”

Mao Unica | No fim da fila

Enquanto o nimero de estrangeiros que visitam o Brasil cresceu oﬁmﬂléﬁmdospa!aesquememamebah m
seis vezes desde 1970, o de brasileiros que viajam ao exterior | estrangeiros (em milhdes de visitantes por ano)

aumentou dezessete vezes (em milhares) ' B Franga (== = =ss ey 60,0

Reino Unido pmmmam 23,7
China BRSS! 23,3
Hungria IS 20,7
México IR 20,1
Polénia e 19,2
Austria g 17,1
Taiwan i 2,3
Uruguai i 2,1
Brasilj 20 ———1

. -
dgommqmmhwm

179 75 ’
1970 1975 1980 1985 1990 1995

Fonte: Embratur

- —_

=
N

Fante: OMT

Observando o que foi mostrado acima, responda:
1. Quantos estrangeiros visitaram o Brasil em 19707 E em 19907

2. Mantendo-se o crescimento verificado no periodo 1990-1995, quantos turistas estrangeiros
visitarao nosso pals no ano 2000?

3. Em que ano a diferenga entre o numero de estrangeiros que visitaram o Brasil e o de brasilei-
ros que viajaram ao exterior foi maior? Em quanto?
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Segmentos
proporcionais

Vocé ja estudou o con-
ceito de razao e propor-
cdo. Agora, vamos
aplicar esses concei-
tos em Geometria.

A idéia de
proporcao e a
sua aplicagao
em Geome-
tria sdo bas-
tante anti-
gas.

Um dos
trabalhos
mais impor-
tantes nesse
sentido fol
desenvolvido
por Tales, um
rico comercian-
te da cidade gre-
ga de Mileto, cerca
de 600 anos antes de
Cristo.

Tales
de Mileto




ileto

Tales observou que, num mesmo instante, a razéo entre a al-
tura de um objeto e o comprimento da sombra gue esse objeto
projetava no chao era sempre a mesma para quaisquer objetos.

Por ser comerciante, Tales
teve a oportunidade de en-
trar em contato com
outros povos. Conte-
se que numa de
suas viagens ao
Egito, Tales foi de-
safiado a medir a
altura da grande pi-
ramide de Quéops.

& /@ r—império
B 4. —egipcio

Rig- Bt

P
sombra p, T
do bastdo » -

2.4

Usando um bastao, Ta-
les aplicou seus conheci-
mentos sobre segmentos
proporcionais, pois a razao
entre a altura da piramide e
o comprimento da sombra
projetada pela piramide (au-
mentado pela metade do
comprimento da aresta da
base) € igual a razao entre
a altura do bastao e o com-
primento da sombra proje-
tada por esse bastao.

/,‘ﬂ /, MR
V4 T NET #
/ e - F 34



RAZAO E PROPORCAO

J4 estudamos, na 6° série, que a razéo de dois nimeros a e b, com b # 0, é o quociente do

primeiro pelo segundo: a : b ou %.

Por exemplo:

ArazéoentreBeGéB:Gou%=-—§—.

2. Arazaoentre20e 15é¢ 20 : 15 ou —12-0— = %
8 | 20
Nos exemplos acima, verificamos que as razoes T s&o iguais:
B8 .4 ‘
6 3
ERT
20 4 n
15 I
| Dizemos, entao, que as razdes —g— e Tﬁ_ formam uma proporgdo ou, ainda, que 0s nuMme- .l
| ros 8, B, 20 e 15 sdo, nessa ordem, proporcionais. E
Entao:
Proporgéo é a igualdade entre duas razoes.
Quatro nGmeros a, b, ¢ e d sdo, nessa ordem, proporcionais quando a razao entre os dois
primeiros € igual a razdo entre os dois ultimos.
s,
b d
-
Em toda propor¢ao % - % temos: W
aed —— extremos
bec —— meios
Propriedades das proporcoes ¥
Ja vimos também algumas propriedades que séo validas para as proporgoes: A
Propriedade fundamental .
a C C
—_—— =
T
|—» produto dos meios

produto dos extremos
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Propriedade da sora’

c _ atb_c+d  a+b _c+d
T pnfiiiie B L

a
b

SR e=b _fizd
= = ou

a Sl d

Chamamos razéo de dois segmentos a razao ou quociente entre os numeros que exprimem
2s medidas desses segmentos, tomados na mesma unidade.

Vejamos alguns exemplos:

. Determinar a razdo entre os segmentos AB e CD, sendo AB=6cme CD = 12 cm. (Lem-
bre-se: AB representa a medida do segmento AB.)

N
bl < |—> razao procurada

Dados MN e PQ, cujas medidas séo, respectivamente, Y2 cm e 5cm, determinar a razao
entre MNe PQ.

MN _ /2
P

Q

5
l—» razdo procurada

® Qual a razdo entre os segmentos AB e DE, sabendo-se que AB = 2m e DE = 60 cm?
Nesse caso, precisamos, inicialmente, transformar as duas medidas para a mesma unidade:

AB =2m=200cm ST D2

DE = 60 cm .
AB _ 200 _ 20 _ 10
DE 60 6

3
v \\_/‘ L—.
s L2 razdo procurada
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Vocé pode perceber, pelos exemplos, que a razdo entre dois segmentos € sempre um
namero real positivo.
Sendo um numero real, a razdo pode ser:

Y/ um numero racional — neste caso dizemos gue 0s segmentos S&0 comensuraveis.

.é_g = % ——> AB e CD sao segmentos comensuraveis
Lasg nimero racional
gg = 1:? > AB e DE sdo segmentos comensuréveis

l—> numero racional

v/ um ntmero irracional ——> neste caso dizemos que 0s segmentos S&0 iNcomensuravers.

.
2 _ B
m =X ——> MN e PQ s&o segmentos incomensuraveis

PQ 5

I—' nimero irracional

Pelas defini¢des de proporgao e razdo de segmentos, podemos dizer que quatro segmen-
tos, AB, CD, EF e GH, nessa ordem, sao proporcionais, quando a razao entre os dois primeiros
for igual & razdo entre os dois Ultimos, ou seja:

AB, CD, EF, GH sao, nessa ordem, proporcionais, quando AB _ EF

CD GH

Lembre-se de que as medidas dos segmentos devem estar na mesma unidade para formar
a proporgao.

Vejamos alguns exemplos:

1. Os segmentos AB = 4cm, CD = 6¢cm, EF = 8cm e GH = 12 cm formam, nessa ordem,
uma proporgao, pois:

-

AB _ 4

8., | « A8
P N D GH

B 8 4

GH 12 6 )
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2. Quatro segmentos, AB, MN, PQ e XY, nessa ordem, sdo proporcionais.

Se AB = 5cm, MN = 15¢m e PQ = 4 cm, qual a medida de XY?

B, VN, PG & XV s s s DB o BEE
Como AB, MN, PQ e XY séo proporcionais =» VT A
:H
e B
AB 5 1
Mes N =75 =3
\k\\_-//.‘
=B
RarBi . A T -
Entao: XY 3 = XY 3 = XY =12cm
FEIXE DE RETAS PARALELAS

Vocé ja sabe que duas retas de um plano sdo paralelas quando ndo possuem pontos em
comum, ou seja:

rl/s o rNs=2

paralelas '—‘ I—’ intersecgao

Se tomarmos trés ou mais retas paralelas entre si, obteremos um feixe de retas paralelas,
gue denominaremos simplesmente feixe de paralelas.

Uma reta que corta um feixe de paralelas é denominada reta transversal.

t

feixe de retas paralelas:
rlifsliimifullv
1: transversal




Propriedade de um feixe de retas paralelas

\Vamos considerar um feixe de retas paralelas cortadas por uma transversal t. Assim, na
transversal ficam determinados os segmentos AB, BC, CD e DE, como mostraa figura seguinte.

Medindo os segmentos com uma régua, vamos obter:
AB=BC=CD=DE=1cm = AB=BC=CD=DE

\—-> congruente

\Vamos, agora, tragar uma reta m, transversal ao feixe de paralelas, determinando os seg-
mentos MN, NP, PQ e QR.

Medindo os segmentos, vamos obter:
MN=NP=PQ=QR=15cm = MN=NP=PQ=0R
Podemos repetir este procedimento tragando outras transversais ao feixe de paralelas e ‘

verificaremos que os segmentos determinados em cada transversal serdo congruentes entre si.
Dizemos entao:

| Seumfébwde aralels




Podemos fazer a demonstracao usando um feixe de trés retas paralelas.

te. Sejam a // b // c e t e m duas transversais, t m
tais que AB = BC. 3 i

Vamos provar que MN = NP

¥, \,
/ 3

t m Tracamos por M e N retas paralelas a reta t.

P / \M /" ABRM é um paralelogramo = AB = MR
7_[ /ib\ = v BCSN & um paralelogramo = BC = NS
: % /?q b/ Como AB = BC (dado) = MR = NS (1)

: P

/" RMN = SNP (correspondentes) (2)
/" MRN = NSP (b//ce MR // NS) (3)

~.Jl 0
wn
o

60~ 3

Por (1),(2) e (3), temos AMRN = ANSP (caso ALA)

Portanto, MN = NP.

Essa demonstracao pode faciimente ser estendida a um feixe de mais de trés retas paralelas.

TEOREMA DE TALES

Vamos ver a seguir o que acontece quando os segmentos determinados por um feixe de

paralelas sobre uma transversal ndo sdo congruentes entre si.
t m
?essie + Sejam as retas a // b // ¢, que determi- A \M 4
{ nam sobre a transversal t os segmentos AB d / \N

e BC e sobre a transversal m os segmentos

_ b
MN e NP.
c P
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¢+ Vamos tomar uma unidade u tal que A/ \M -
AB = 2u e BC = 3u. Dividimos, assim, os seg- ]l“ \
mentos AB e BC em duas e trés partes, respec- /L 2. b
tivamente, de modo que os 5 segmentos obti- #uu \
dos sejam congruentes. clu P
c
/ \
t m
% Pelos pontos de divisao, tragamos re- . / \M
tas paralelas as retas a, b e c. Pela proprieda- 15 W\ a
de vista no capitulo anterior, se 0s segmentos B/ u VN
determinados em t sdo congruentes, entéo os 7o W\ b
segmentos determinados em m também sé&o u v\
congruentes. Chamamos essas medidas de v. C/u V\P
/ \
Entéo
AB _2u_2
BC 3u 3 AB MN i
=$ BC = NP cht?_mgrLﬂca qf os segmentos
MN. .. 2v..2 AB, BC, MN e NP séo proporcionais.
NP 3v 3

Essa relagdo é conhecida como teorema de Tales, em homenagem ao matematico grego

Tales, que a desenvolveu.
Podemos, entdo, enunciar o teorema da seguinte maneira:

Um feixe de paralelas
t m
A / \M .
B/ \N AB _ MN
c/ e e
/ \
Observagao:
Podemos considerar ainda outras proporgdes a partir do teorema de Tales, tais como:
AB _ MN BG NP AB _ BC
AC MP AC MP MN NP
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Vejamos alguns exemplos nos quais utilizamos o teorema de Tales:

1. Na figurar // s // t, determinar a medida x indicada.
Pelo teorema de Tales, temos:

10 8
2 X / \ ;
10x =2-8 —— propriedade fundamental
das proporgoes 8 10
10x = 16 2
. B
X = —
10 / \ t
x=1,6

2. Determinar na figura a medida y, sabendo-se que a // b // c.
Pelo teorema de Tales, temos:

M2 y—~2
Y 3 — 2
y +
3ly +2) =yly — 2) —— propriedade fundamental \4_,_
das proporgoes [
By +6 =y -2y
v +3y+2y+6=0 ~_.______________N___._3:..----—--*"'
-y +B6y+6=0 g
2 = a b c
v —5y—-6=0 —— equacdo de 2° grau
A= (-5°—4(1)(—6) = 25 + 24 = 49
8g0
_ —-5+J49 _5%7
¥ 2 2
Vit e S
Y’ 5 1

Como y = —1 nédo serve, pois ndo existe medida negativa, entdoy = 6.

Para verificar se a resposta obtida esta certa, basta substituir o valor encontrado na figura e
verificar a validade do teorema de Tales:

O 8
— —_——
83
.
B e s -




3.

Na figura ao lado r // s // t. Sabendo-se que
AB = 5cm, BC = Scm__e le__= 28 cm,
determinar as medidas DE e EF.

Considerando DE = x e EF =y, temos: e
Al D\ 5 :
3/5 E\ X \\‘\ .
" )5
1 it

Pelo teorema de Tales, temos:

B oy
e Y
Aplicando as propriedades da soma nas proporgoes:
28
ag o
Bt Ry
5 X 5 X
14x =528
14x = 140
_ 140 _
X 2 10
Comox+y=28 — y=28-x
y=28-10
y =18

Entdo, DE = 10cm e EF = 18cm.

FIXACAO

4 Determine a razio entre os segmentos AB e CD,
sabendo que AB = 8 cm e CD = 20 cm.

e

Sejam AB e CD dois segmentos tais queAB = 2 cm

AB _ 1 Qualamedidade CD?
CD

w

1

8 Determine a razdo entre os segmentos cujas medi-
das estdo indicadas em cada item. A seguir, diga se 08
segmentos s80 comensuraveis ou incomensuraveis:

a) 15cme 10cm*

b) 1me80cm

58 o5 I;

c)3meJ3_m

d)JiO_cmeJﬁ_cm

o T

&

“ X - '.“ Sl
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jas medi-
liga se 0s
uraveis:

4 A razdo entre dois segmentos & % Sabendo-se

que 0 maior mede 8 cm, qual a medida do segmento
menor?

8 Seja M o ponto médio de um segmento AB. Nes-
sas condigdes, determine:

a)AM AM AB

) = ) ==

MB AB MB

8 Na figura abaixo, AM = MN = NB. Sabendo que
AB = 12 cm, determine:

z-

A M B
AM AN
a) VN d) AR
AM NB
b) AN e) AR
AM AN
c) AB f) ME

7 Dado um segmento RQ, determinamos um ponto
P € RQ, distante 6 cm de R. Sabendo-se que

PR _ 3  qualamedidade RQ?

8 Verifique se 0s segmentos AB = 25 cm, MN = 15 cm,
PQ = 10 cm e RS = 6 cm sao, nessa ordem, propor-
clonais.

8 No exercicio 8, estabelega duas outras ordens en-
ire 0s quatro segmentos, para que eles permanegam
proporcionais.

20 Quatro segmentos, AB, CD, EF e GH, séo, nes-
sa ordem, proporcionais. Sabendo-se que AB = 16 cm,
CD = 12 cm e EF = 8 cm, qual a medida de GH?

M4 Na figura, a// b // c// d. Sabendo que

AB = BC = CD e EF = 3 cm, determine as medidas
de FG e GH.

o
>
P~
|
m

-3
W
—
1
-

o
[¢]
P~
L
(n]

a
o
P~
L—1
=

32 Nas figuras, a // b // ¢, determine os valores de x.

B Wi Vi il
20/ \16 b 3\/5
b
50 X 12/\(
c / \ c

b) d)
a --‘-__‘__’_a
X+ 1 b =
2 1 b
12
T x+3 + 4 & 1
.-—-""-’-

43 Na figura seguinte, 1 // s // t. Nessas condigdes,
determine o valor de x.

. - e ,
x/ \2x+4

x+2/ \25

/ \ :

44 Nas figuras abaixo, determine os valores de xe ,
sendoa//b//c

a) \ b) Lo/

a
/s

L

e L5 M

5 Um feixe de trés retas paralelas encontra duas
transversais re s, determinando em r 0s pontos A,
Be C eem sos pontos P, Qe R. Sabendo-se que
AB = 6 cm, BC = 15 cm e PQ = 8 cm, qual a medi-
da de QR?

46 Na figura, a / b // c. Sabendo-se que AB = 14,
AC = 42 e DE = 18, qual a medida de DF?

Al \ D

" TR
cpot n T

/ \




47 Determine nes figuras as medidas xe y. @8 Trés paralelas encontram duas transversais 1e 8
a)al//bllc byal/bllcld As paralelas encontram a transversal 7 n0s pontos A

Be Ce encontram a transversal s nos pontos D, Ee F.
Sabendo-se que AB = 6 cm, BC = 10 cm e DF = 40 cm,
determine as medidas DE e EF .

" APLICACOES DO TEOREMA DE TALES
NOS TRIANGULOS

.__1
|
/ Teorema de Tales

Consideremos o AABC (figura (1)).

\Vamos tragar uma reta r, paralela ao lado BC, que ira interceptar os lados AB e AC nos

pontos M e P, respectivamente {flgura®)
A

®

B c
Se tracarmos pelo ponto A uma reta s, paralela & reta r, obteremos trés retas paralelas (B'_C',

re s) e duas transversais (Eé e :&—C').

L rils/l BC
Pelo teorema de Tales
AM _ AP

MB PC

Podemos enunciar, entao:

Toda ;saraleia a um Iade r,ie um tﬁﬁngulo que encontra os outros dois lados em pontos
:  distintos determina, sobre esses dois lados, sxegmanf@s que séo propo cionais.
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‘e 8.

8 A,
‘e F.
e AM _ AP
 cm, Se MP// BC, entéao MB _ PC
Vejamos alguns exemplos:
1. Na figura abaixo, RS // BC. Determinar a medida de x.
Pelo teorema de Tales aplicado nos tridngulos:
K - Xk 4
X X+1
2x(x + 1) = x(x + 4)
2x* + 2x = x* + 4x
2¢+2x—x2—4x=0
XX —2x=0
x=0
xXx=2)=0 / ou
nos .
\\\,. X—2=0->x=2
Como x = 0 ndo serve, entao x = 2.
2. Num AABC, uma reta r, paralela ao lado BC, ir& dividir o lado AB em dois segmentos cujas
medidas sdo 20cm e 30 cm. Sabendo que o lado AC mede 80 cm, obter as medidas dos
segmentos determinados neste lado AC pela reta r.
Pelo enunciado do problema, temos a figura abaixo, onde x e y sao as medidas dos segmentos
] formados em AC pela reta r.
(BC, Aplicando o teorema de Tales nos tridngulos, temos:
80
20 _x 20430 _ x+y
Ty 20 X
50 _ 80
20 X
50x = 1 600
e 1600
50
x = 32

Comox+y=80 — y=80—x
- y =80 — 32 = 48

Entdo, os segmentos medem 32 cm e 48 cm.
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Teorema da bissetriz interna de um triangulo ,

2 Considerando o AABC a 8
esquerda, vamos tracar a bIS- a,
setriz interna AS do angulo A #2
(a direita).
B c B S c

Tragamos pelo vértice Cuma reta paralela a bissetriz AS, que ir4 encontrar o prolongamento
do lado AB no ponto E.

E Considerando o ABCE e AS // EC, temos:
AB _ BS
AE SC O,
Mas

m =a, —> angulos correspondentes
n=a, —— Aangulos alternos internos

a,=a, —> AS ébissetrizde A.

Entdo, m = n = AAEC é isésceles = AE = AC

L P - 1 _ AB _ BS
Substituindo AE por AC na proporgao (1), temos: 2 - S .
Podemos, entao, enunciar: -l
a M
aﬂt‘blss@tﬁaﬂa um ahguﬁa interno de um t_ﬂamgtﬂo determina, sobre o lado oposto,
sagmrﬂés que sdo proporcionais aos lados do tridngulo que formam eangda mdamdm
A
Se AS & bissetriz do angulo A, entao:
AB _ BS , AB _ AC “”TC
\ AC SC BS SC
i — =
Vejamos alguns exemplos:
1. Na figura abaixo, BD é bissetriz interna do angulo B. Determinar o valor de x.
Pelo teorema da bissetriz interna:
X 4
2 .. sy X-X=6-4
6 X e No
x? = 24
= /24
x =246
Entdo, x = 26 .
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2. Num AMNP a bissetriz interna MC do &ngulo N determina no lado NP os segmentos NC e

CP cujarazao é % - "%" Sabendo-se que MN = 12 c¢m, determinar a medida do lado MP.

Pelo enunciado do problema, temos a figura abaixo, onde x é a medida do lado MP.

Pelo teorema da bissetriz interna:

ento 12 _ NC
X CP
Mas, NC. 8 T B
% B " CP 3 X 3
v

=123 = 2x=36=>x=32—6=18

Entao, MP = 18 cm.

% Nos triangulos abaixo, determine a medida x indicada:
a) MP// BC c) DE // BC

m
3




8 Num AABC, o lado AB mede 20 cm. Por um ponto
D,em AB,a 12 cm do vértice A, traga-se a paralela ao
lado BC, que cortaolado AC noponto E. Se AE = 15 cm,
qual a medida do lado AC?

& Na figura abaixo, sabe-se que DE // AC e que
AB = 21 cm. Nessas condigdes, determine as medidas
xevy.

10cm

§ Num AABC, os lados AB e AC medem, respecti-
vamente, 18 cm e 12 cm. Tragamos uma reta paralela
ao lado BC do tridngulo que iré cortar o lado AB no
ponto P e o lado AC no ponto Q, de tal forma que
AQ=9cme QC = 3cm. Quais as medidas dos seg-
mentos AP e PB?

B Duas avenidas partem de um mesmo ponto A e
cortam duas ruas paralelas, como mostra a figura.
Na primeira avenida, os quarteirdes determinados
pelas ruas paralelas medem 50 m e 80 m, respecti-
vamente. Na sequnda avenida, um dos quarteiroes
determinados mede 60 m. Qual a medida do outro
quarteirao?

7 Dois postes perpendiculares ao solo estéo a uma
distancia de 4 m um do outro, e um fio bem estica-
do de 5 m liga seus topos, como mostra a figura abai-
0. Prolongando esse fio até prendé-lo no solo, sdo
utilizados mais 4 m de fio. Determine a distancia
entre o ponto onde o fio foi preso ao solo e o poste
mais proximo a ele.

B Nas figuras seguintes, determine o valor de x.

c¢) CM é a bissetriz
do angulo C.

a) AD é a bissetriz
do angulo A.

d) AD é a bissetriz
do angulo A.
A

do dngulo B.
A

X+ 4

B " x-1p x c

B Num AABC, os lados AB ¢ AC medem, respecti-
vamente, 15 cm e 20 cm. A bissetriz do dngulo interno
A determina sobre 0 lado oposto BC os segmentos
BD e DC, cujas medidas so expressas, em centime-
tros, por X — 4 e x, respectivamente. Nessas condi=
¢oes, determine a medida dolado BC desse tridngulo.

Wl Na figura abaixo, determine os valores de x e J,
sendo AD a bissetriz do angulo A.

@8 No AABC abaixo, PM // BC e AD é a bissetniz
interna de A. Nessas condigoes, determine:

d) o perimetro do AABC
e) o perimetro do AAPM

a) a medida x
b) a medida y
¢) amedida z

8 Dac
i:l.: 110

Na
8 Ap

rais sd
€ zind




xey

gsetrniz

ABC
\PM

4 No quadrado da figura,
0 lado mede 3 cm ¢ sua
diagonal mede 3v2 cm.
Nessas condigdes, deter-
mine:

D 3cm C
a) a razao entre dois lados do quadrado.
b) a razéo entre um lado e sua diagonal.
€) a razao entre a diagonal e um lado.,
d) arazao entre um lado e o perimetro do quadrado.

2 Os segmentos AB, CD, EF e GH séo, nessa or-
dem, proporcionais. Sabendo que AB=6m,CD =8m
e EF + GH = 21 m, calcule as medidas de EF e GH.

8 Seja um segmento AB = 32 cm. Sobre a reta supor-
tede AB e extemno ao segmento, toMamos um ponto

AB _ 8 Bgns
N tal que BN 3 . Nessas condigdes:

a) Faga uma figura que represente a situagao acima:

b A que distancia do ponto B deve ser marcado o
ponto N7

# Dado um segmento AB, cuja medida é 42 cm, to-
mamos um ponto M, interno ao segmento AB, tal que

MA _ 2 : e
VB 3 . Calcule as medidas de MA e MB.

8 Na figura abaixo, a // b // c. Determine o valor de x.

/ \ a
a/ \ x b

A planta abaixo nos mostra trés terrenos cujas late-
2ais sdo paralelas. Calcule, em metros, as medidas x, y

RETOIVIANDO

@ Nafigura seguinte 1 // s/ t// m. Nessas condicdes,
determine xe .

/ \ :
i (=

4/ \x $
10/ \V .
/ \

B Um feixe de paralelas determina sobre uma trans-
versal 0s segmentos AB, BC e CD, tal que AB = 3 cm,
BC = bcm e CD = 7 cm. Calcule as medidas dos
segmentos MN, NP e PQ, determinados pelo mes-

mo feixe sobre outra transversal, sabendo que
MQ = 60 cm.

8 Na figura abaixo, a // b // ¢. Qual o valor de x e y?

M0 No AABC da figura, CD ¢ a bissetriz do &ngulo
C.Se AD = 3cm, DB = 2cm e AC = 6 cm, deter-
mine:

AL

a) a medida do lado BC.
b) o perimetro do AABC.

M A bissetriz do Angulo A de um AABC intercep-
ta 0 lado BC em um ponto D tal que BD = 9 ¢m e
CD = 6 cm. Calcule as medidas dos lados AB e
AC do triangulo, sabendo que 0 seu perimetro &
45 cm.



#2 Uma antena de TV é colocada sobre um bloco de
concreto, como mostra a figura abaixo. Esse bloco
tem 1 m de altura. Em certo instante, a antena proje-
ta uma sombra de 6 m, enquanto o bloco projeta uma
sombra de 1,5 m. Nessas condigdes, qual ¢ a altura
da antena?

6m 15 m

8 Calcule o perimetro de um AMNP, sabendo que
as medidas dos lados MN e MP diferem de 3cm e
que a bissetriz de 1 determina no lado NP segmen-
tosde 6 cme bem.

#4 Na figura abaixo, AE // BD. Nessas condigoes,
determine os valoresde ae b.

@B Na figura abaixo esté indicada a unidade de com-
primento. Qual é a 1azao entre a medida da base me-
nor e a medida da base maior do trapézio?

16 No triangulo ABC da figura, sa sabe-se que DE // BC.
Calcule as medidas dos lados AB e AC do tridngulo.

@7 Num triangulo ABC, 0 lado AB mede 24 cm. Por
um ponto D, sobre o lado AB, distante 10 cm do ver-
tice A, traga-se a paralela ao lado BC, que corta 0
lado AC no ponto E. Sabendo-se que 0 segmento
AE tem 15 cm de comprimento, determine a medi-
da dolado AC.

#8 Na figura abaixo, sabe-se que RS // DE e que
AE = 42 cm. Nessas condigdes, determine as medi-
das x e y indicadas.

A

19 A figura abaixo nos mostra duas avenidas que par-

tem de um mesmo ponto A e cortam duas ruas parale-
las. Na primeira avenida, os quarteirées determinados
pelas ruas paralelas tém 80 m e 90 m de comprimen-

to, respectivamente. Na segunda avenida, um dos quar-
teirdes determinados mede 60 m. Qual 0 comprimen-
to do outro quarteirao?
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A televisao de alta definicao, HDTV, ja estd a caminho. E o que diz artigo da revista Veja de
23/4/97. Leia um trecho:

“A televisdo vai mudar radicalmente, muito em breve. Depois de anos de indecisao, o go-
verno americano decidiu dar as grandes redes exibidoras o comando do processo de implanta-
¢ao no pais da televisao de alta definicao, a HDTV. Até o ano 2006, em menos de uma década,
portanto, todos os 240 milhdes de televisores espalhados pelos Estados Unidos terdo de ser
trocados por modelos que recebam sinais de HDTV. Seréo sinais digitais, como os dos compu-
tadores, capazes de transportar até a casa dos telespectadores uma imagem dezenas de vezes
mais cristalina e fiel que a dos televisores atuais, aliada a um som puro e estereofénico de até
seis canais simultaneos (veja quadro).

Com a bandeirada de largada dada nos Estados Unidos, logo a HDTV estaré batendo na
porta dos consumidores no Brasil e em outros paises.”

|
TV digital | TV convencional
De alta defini¢do, os sinais chegam ao aparelho em Chamada anal6gica, os sinais sdo
seqiiéncias de 0 e 1 eletr6nicos — a mesma linguagem dos enviados para o aparelho num fluxo
computadores. A imagem, muito mais nitida, tem 1 080 : constante de ondas de rddio. As imagens
linhas de resolugdo. E retangular, como nas telas de sdo reproduzidas na tela numa resolugdo
cinema. O som também € digital. | de 480 linhas horizontais.

As telas desses aparelhos costumam ser medidas, em diagonal, por polegadas. Admitindo
gue cada centimetro na figura corresponda a quatro polegadas nos modelos reais, determine:

a) o tamanho da tela de cada televisor
b) a medida real de AB.
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Semelhanca

Engenheiros e arquitetos, antes da execugao de seus pro-
jetos, frequentemente desenham ou montam as obras que
projetam em dimensoes reduzidas, fazendo uso de plantas e ma-
quetes. Nas maquetes os edificios projetados mantém a forma
que terao originalmente, porém sao construidos em dimensoes

bem reduzidas.

I
COS ¢
repre
tame
terio
maic
tame
ado
mas
rente

(
a8 me
difer
obje
melf
dar r
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Nos laboratérios fotografi-
cos é conhecido o trabalho de
reproducao de negativos em
tamanho reduzido, para pos-
terior ampliacdo das fotos de
maior interesse. Fotos em
tamanhos reduzido ou ampli-
ado tém a mesma forma,
mas 0s tamanhos séo dife-
rentes.

Quando dois objetos tém
a mesma forma e tamanhos
diferentes, dizemos que esses
objetos representam figuras se-
melhantes. E o que vamos estu-
dar nesta Unidade.




FIGURAS SEMELHANTES

Em Geometria, dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando tém a mesma forma.
Vejamos melhor o que significa ter a mesma forma ou ser semelhante em Geometria.

Os mapas abaixo sao do estado do Parand, mas estao em escalas diferentes. Neles desta-
camos algumas cidades.

Mapa 1
Mapa 2

! Vocé pode notar que os dois mapas tém a mesma forma, embora tenham tamanhos dife-
rentes, pois 0 mapa 2 é uma ampliacdo do mapa 1. Dizemos que esses mapas representam
figuras semelhantes.

as ¢

Londrina (norte do estado) e entre Curitiba e Cascavel (oeste do estado). Vamos assinalar tam-

5_ Voltando aos mapas, vamos assinalar as distancias, em linha reta, entre Curitiba (capital) &
| bém o angulo formado por esses segmentos que tragamos, cujo vértice estd em Curitiba.
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Olhando os mapas, vocé nota que:
Os angulos correspondentes tém medidas iguais (47°).
As razbes entre as distancias correspondentes sao iguais, pois:

o v R B
Curitiba = Londrina = ——-—4'0 i 25 35 B
( 402558 a8

Curitiba - Cascavel = _g__s_ = -g—'

Logo, as distancias correspondentes sao proporcionais.

Vejamos agora o quadrildtero formado pelas cidades de Curitiba, Londrina, Maringa e
Cascavel.

Mapa 1 .~ il
Mapa 2
Vamos considerar 0s pontos que representam essas cidades no mapa como 0s vértices, e
as distancias em linha reta entre as cidades como as medidas dos lados do quadrilatero.
Organizando uma tabela, temos:

~ Distancias Mapa1  Mapa2
Curitiba — Londrina 2,5¢cm 4,0cm

: 2 ﬂ.?m i 112cm
Maringé — Cascavel 2,0cm 3,2cm

av ei-Curitlﬁa 3,5¢cm 5,6cm
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Note que:
Os angulos correspondentes possuem medidas iguais.
As distancias correspondentes (medidas dos lados dos quadrilateros) séo proporcionais, pois:

294
4.0 0,625
2T~ 0,625 F
) 25 _ 07 _ 20 _ 35 _ 695 tes de
2.0 ~0.625 4.0 112 - s 56 :
i
X8
5.6 0,625
Portanto, em Geometria, duas figuras sao semelhantes quando: F

Todos os angulos correspondentes tém medidas iguais;
as distancias correspondentes sao proporcionais.

Vejamos, nos exemplos, figuras e objetos semelhantes:

Um slide e sua imagem Manoel Novaes/FTD
projetada numa tela

-

ik &

=le =mlA =lm =l

p—

A maquete de um prédio e o prédio real MNP




DOIS:

e

otow: 5ér0i0 Dotte JfThe Nest

jio real

POLIGONDS SEMELMANTES

Para que duas figuras sejam semelhantes, é necessério que tenham éngulos corresponden-
tes de mesma medida e as medidas dos lados correspondentes proporcionais.

Dois poligonos com o mesmo nimero de lados sao semelhantes quando possuem:
0s angulos respectivamente congruentes
os lados correspondentes proporcionais

Por exemplo, nos quadrilateros ABCD e MNPQ abaixo, podemos destacar:

A

4cm

D 5cm

Voceé nota que:

IR
o
[ 2
I
(@3

v Os angulos correspondentes possuem a mesma medida: A= h?1 B = I'tl ¢

v Os lados correspondentes sao proporcionais:

R L G

N 2 g

e

NP - 12 & ", AB _ BC _ CD gaup =i
MN - NP . PQ . MQ %

D 5 e

PQ ~ 2

o

Mo 16

Dizemos, entdo, que os quadrildteros ABCD e MNPQ sao semelhantes e indicamos:
quadrilatero ABCD ~ quadrilatero MNPQ

» simbolo de semelhanca
Observe que:
A razao entre qualquer lado do quadrilatero ABCD e o lado correspondente no quadrilate-
ro MNPQ é sempre a mesma, 2,5.

Dizemos, entéo, que 2,5 é a razdo de semelhanga do quadrildtero ABCD para o quadrilatero
MNPQ.
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++ Para saber se dois poligonos sao semelhantes, devemos verificar sempre as duas condi- (

coes: angulos respectivamente congruentes e lados correspondentes proporcionais, pois apenas Ve
uma das condicdes nao garante a semelhanga, como podemos comprovar pelos exemplos: se
|
" A 8 cm B
) 5]

6cm 6cm
ls 4 P
D 8cm Z 7
de

Se considerarmos os quadrilateros ABCD e MNPQ, verificamos que:

/" Os angulos sdo congruentes (séo retos).
/" Os lados correspondentes ndo sdo proporcionais:

BE LB 4 A
MN 63 , AB _, BC v
BC T . MN NP y
NP 3 )

/

Logo, neste caso, os quadrilateros ABCD e MNPQ nao sao semelhantes. F

Observe agora estes outros dois quadrilateros: E

A 8 cm B
i B 2. C

& — le
A\ £/ ‘

Bl =
D 8cm C

Verificamos que:

| /" Os lados correspondentes sdo proporcionais

| AB _ 8 _,] C
| MN 4 °| AB _ BC
B 6o | MN ~ NP
._.—3-_ _,l

| /" Os angulos ndo séo congruentes

._ Neste caso, os quadrilateros ABCD e MNPQ néo sédo semelhantes.
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di- Observe, agora, alguns exemplos onde vamos usar o conceito de semelhanca entre dois poligonos.

as 1. Verificar se os paralelogramos ABCD e MNPQ abaixo sdo
semelhantes.

D C
15¢cm
8cm
60° : D
A 20 cm B

M 6cm

P

Pelas propriedades dos paralelogramos, que estudamos na
72 série, podemos completar as medidas dos angulos e

dos lados nas figuras:
C
60°
120° 8cm
B

20 cm

D
8o 120°
60°
A

20 cm ™ 6cm
A partir disto, podemos verificar que:
v Os angulos sao respectivamente congruentes.
v Os lados correspondentes sdo proporcionais.
AB L2004 BC _8 _4
PN 15 3 MN 6 3

Entdo, concluimos que ABCD ~ MNPQ e a razdo de semelhanca é %

2. Os quadrilateros ABCD e EFGH sao semelhantes. O lado AB do primeiro corresponde ao
lado EF do segundo. Sabendo que a razdo de semelhanga do primeiro para o segundo é de
2 qual é a medida do lado EF do quadrilétero EFGH?

3
F X E
110°
H
Como ABCD ~ EFGH, temos que: B
AB _ 2
EF 3
\—. razdo de semelhanga
D i — 2X=156 — x = —1-—5-_-> x=75¢cm
X 3 2
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- Uma propriedade importante
Observe os pentagonos ABCDE e A'B'C'D’E’ abaixo:

22cm _2,6cm

[26cm 1.4cm|

A 3cm B

Vocé pode notar que:
V" Os angulos sdo respectivamente congruentes
V" Os lados correspondentes sdo proporcionais:

AR L8 5 BC _26 _,
AB 15 BC . 13
CD._26 _, DE _ 22 _,
] CD 13 DE 11
EA Bl
A A

Entdo, ABCDE ~ A'B’C'D’E’ e a razéo de semelhanga é 2.
Vamos, agora, calcular os perimetros dos dois pentdgonos.

Perimetro de ABCDE (P):
P=3cm+26cm+26cm+22cm+ 2,8cm

P=13,2cm

o Perimetro de A’B’C'D'E’ (P'):

. PP=15cm+13cm+ 13cm+ 1,17cm + 1,4cm
P"=6,6cm

Calculando a razao entre os perimetros:

P 13,2

=_._.._.=2

B P 66
:_."'-. L.

L razao de semelhanga ou razdo entre os lado correspondentes

Assim, podemos escrever:

Quando dois poligonos sdo semelhantes, os perimetros desses poligonos
séo proporcionais as medidas de dois lados correspondentes quaisquer.
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Nos pentdgonos que acabamos de ver, temos:

perimetrode ABCDE _ AB _ BC _ CD _ DE _ EA
perimetro de AB'CDE AR BC ¢ DE EA

Vejamos um exemplo de aplicacdo dessa
propriedade. 2

Um tridngulo MNP, de perimetro igual a
36 cm, é semelhante ao tridngulo ao lado. De-
terminar as medidas dos lados do AMNP.

Como AABC ~ AMNP, entéo os lados cor-
respondentes s&o proporcionais.

5 cm [

Indicando as medidas do AMNP por x, y e B 8 oift c
z, temos:
X _ Yy __z _ perimetrodo AMNP _ 36 _ 3
5 9 10 perimetro do AABC 24 2

\—> razéo de semelhanga
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jecéo.

1. Use uma régua para medir os lados dos quadrilateros. A seguir, calcule as razdes da projegéo:

AFBI’ ch’ D'c’ AlDf
% 4B b —5g % B¢ 9
2. Agora calcule as razoes:
OA' OB’ oc’ oD
8 oA b 5B %5¢ 9 ~op

3. Qual é a razédo entre os perimetros dos quadrilateros A'B'C'D’ e ABCD?

4. O quadrilatero ABCD ¢é um trapézio, pois os lados AB e CD s#o paralelos. O quadrilatero A'B'C'D’ também é
um trapézio? Por qué?

4 Dado o retangulo ABCD abaixo, verifique quais dos 2 Verifique se sio semelhantes os paralelogramos

retangulos seguintes sdo semelhantes a ele. a sequir, justificando sua resposta.
A B
a)
3em
15¢em J0°
A 6cm 8
D 24 cm c c
a)
10 cm B’
b) =1 ]
20 cm
=1
30 cm
) o7
Bem
45°
A’ 10¢cm
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8 Os hex4gonos H, e H; abaixo sdo semelhantes.

Nessas condigdes:

a) Qual é a razéo de semelhangca entre H, e H,?

b) Qual é a razdo de semelhanga entre os perimetros
de H, e H,?

¢) O que podemos afirmar sobre os dngulos intemos
de H, e H,?

4 Responda:

a) Dois retngulos sao sempre semelhantes?

b) Dois quadrados sdo sempre semelhantes?

¢) Dois tridngulos s&o sempre semelhantes?

d) Dois tridngulos equilateros sao sempre seme-
Ihantes?

e) Dois poligonos regulares com 0 mesmo nimero de
lados sdo sempre semelhantes?

B Um retangulo ABCD de ladosAB = 12meBC=8m
& semelhante a um retangulo MNPQ. Sabendo que a
razdo de semelhanga de ABCD para MNPQ é de % ;
determine as medidas dos lados do retangulo MNPQ.

B Os dois trapézios abaixo sao semelhantes.

D 50 c

40

A 70

Nessas condigdes:

a) Qual é a razdo de semelhanga entre 0s trapézios
ABCD e MNPQ?

b) Calculeas medidas x, ye z indicadas.

¢) Sem fazer célculos, determine a razéo entre os peri-
metros de ABCD e MNPQ.

# Um quadrado tem lado medindo 5 cm. Qual serd o pe-
rimetro de um outro quadrado, sabendo-se que a razdo de
semelhanca entre o primeiro e o segundo € %?

8 Ospentagonos ABCDE eA'B'C'D'E’ seguintes a0
semelhantes. O lado CD corresponde ao lado CD' e
olado AB cormresponde ao lado A'B'.

A E
A’ E’'
21cm X
B’ Do
B D
2,0cm
3.0cm o
€

Nessas condigdes:

a) Qual a razdo de semelhancga entre ABCDE e
A'B'C'D'E'?

b) Qual a medida x indicada?

¢) Qual a medida yindicada?

9 Um retangulo ABCD ¢é semelhante ao retangulo
abaixo e tem perimetro igual a 90 cm. Calcule as me-
didas dos lados do retangulo ABCD.

o2 by

10cm

15cm

40 Os trapézios abaixo sdo semelhantes e 0 perime-
tro do trapézio (T) é 37 om. Determine as medidas ,
y, ze wdos lados do trapézio (D).

ane

de




14 0 pe-
azdode

lteiséo
) C'D' e

Y p'
2,0cm

3CDE e

tangulo

2 as me-

 perime-
edidas x,

11 Em um pentdgono ABCDE, o perimetro mede
245 cm e o lado AB mede 52 cm. Qual é o perime-
tro do pentdgono GHIJL, semelhante a ABCDE, se
o lado GH, correspondente ao lado AB, mede
13 cm?

12 Dois terrenos retangulares sdo semelhantes e a
razéo entre seus lados é % Se o0 terreno maior tem
50 m de frente e seu contormno (perimetro) mede 400 m,
determine:

a) as dimensdes do terreno menor.

b) a medida do contormo do terreno menor.

13 Dois poligonos sdo semelhantes e a razdo de se-
melhanga do primeiro para o segundo € % Determi-
ne o perimetro do segundo poligono, sabendo que o
do primeiro é 27 cm.

14 Aplanta de uma casa, que ¢ uma redugdo da casa
no real, foi feita na escala 42—(% (razd@o de semelhan-
¢a). Uma sala retangular dessa casa tem 5 cm e 6 cm
de dimensao nessa planta. Nessas condigdes:

a) Quais as dimensdes reais dessa sala?

b) Qual a 4rea da sala na planta?
c) Qual a area da sala no real?

Dois poligonos sdo semelhantes quando satisfazem duas condigdes ao mesmo tempo: 0s
angulos séo respectivamente congruentes e os lados correspondentes sao proporcionais.

Os triangulos constituem um caso especial: basta que verifiqguem uma das duas condigoes
de semelhanca. Se uma for satisfeita, automaticamente a outra seréa valida.

Portanto:

Dois triangu!os sdo semelhantes quanto tém:

./ 0s Angulos respectivamente congruentes

ou

./ os lados correspondentes proporcionais

Entéao:
Seﬁzﬁd,éerQeézﬁ D3y

ou

o, B L BE Flag
MN NP MP

AABC ~ AMNP

—— AABC ~ AMNP.



Em dois tridangulos semelhantes: Pr
v/ Os angulos congruentes séo chamados dngulos correspondentes.

v/ Os lados opostos aos angulos correspondentes sdo chamados lados homdlogos.

Observagéo:.

Nos triangulos acima, é = ée é = f2

Assim:
b=e)

J —» b+c=e+f (I que
c=f
Como a soma das medidas dos &ngulos internos de um tridngulo é sempre igual a 180°

temos:
AABC:a + b + ¢ = 180°
a
ADEF:d + e + f = 180°
N ¢

De (1) e (1) podemos concluir que a = d, ou seja, A=D. %

Isso nos mostra que, se dois 4ngulos de um triangulo forem respectivamente con-
gruentes a dois angulos de outro, os terceiros &ngulos desses triangulos também serao
congruentes.

Assim, para verificar se dois tridngulos sdo semelhantes,
basta verificar se eles possuem dois angulos
respectivamente congruentes.
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Propriedade

Se dois triangulos sédo semelhantes, entao os lados de um
$80 proporcionais aos lados homologos do outro.

Sejam os tridngulos ABC e MNP abaixo, tal que:

o>
N
o>

A=M B=N

W

Nessas condi¢cdes, AABC ~ AMNP.

Vamos mostrar que sdo validas as proporcgdes:

AB . AE - TBC
MN MP NP

Como 0s angulos Me A séo congruentes, vamos sobrepor o AMNP ao AABC, de modo
que M 2 A fiqguem superpostos. A=M

A NAessaAs copdlgoes, NP é paralelo a BC, pois
N = B e N e B sédo correspondentes.

Pelo teorema de Tales:

AB _ AC 0 N P
MN 7

B Cc

Como os éngulos N e B sao congruentes, vamos sobrepor o AMNP ao AABC, de modo que
N e B fiqguem superpostos.

Nessas condlqoes MP é paralelo a AC, pois
M A =) M o A sdo correspondentes.

Pelo teorema de Tales:

0 BC _ AB an
NP MN
Das igualdades (1) e (1l) , concluimos que: g o

AB _ AC _ BC
MN MP NP

Ou seja, os lados do AABC séo proporcionais aos lados correspondentes do AMNP.
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1.

Vejamos alguns exemplos nos quais aplicamos essa propriedade.

" : A
Na figura ao lado, determinar os valores de x e y. :

Comparando os tridngulos ABC e CDE, temos:
6cm

B=D — angulos retos

BéA = D&E —— éangulos 0.p.v.

Como os triangulos tém, respectivamente, dois angulos congruentes, podemos concluir que
eles sdo semelhantes.

AABC ~ AEDC
Lados homélogos: AB e DE; BC e CD; AC e CE.
e b dee.  AC
Pela propriedade: DE ~ Cb _ CE
i R S =X __,3x=24— x=8

» razao de semelhanga

w|lo w|o
I

— 6y=30 — y=5

Entdo,x =8cmey=5cm.

Um homem de 1,80 m de altura projeta uma sombra de 2,70 m de comprimento no mesmo
instante em que uma &rvore projeta uma sombra de 9 m de comprimento. Qual é a altura da
arvore?

Situacgéo real: Representagdo matematica:

- 270m 9m
Como os tridngulos acima sdo semelhantes,
temos:
1,80 _ 270
X 9
2,70x=9-1,80
2,70x = 16,2

LG
ety

Entéo, a altura da arvore é 6 m.

6

b)




= FIXACAO |

1 Diga se os pares de tridngulos abaixo sdo ou néo 2 Na figura abaixo, temos os tridngulos ABC e DEF.
semelhantes. Pelas indicagoes, responda:

a)

|
= |
!
|
a) Os tridngulos sio semelhantes? .
b) Caso sejam semelhantes, quais sdo os lados |
homélogos? |
8 Na figura a seguir, temos PQ // BC. Nessas condi-
¢oes, responda;
o]
2
a) Quais sdo as medidas a, b e cindicadas?
b) Quais os tridngulos que sdo semelhantes nessa
figura? |
5 ) "
4 Na figura abaixo, AABC ~ AMNP, conforme as in-
1 dicagdes. Nessas condigdes, responda:
' d)

a) Quais os lados homélogos nos dois tridngulos?

b) Qual a relagdo que podemos estabelecer entre x,
yez?
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B As figuras abaixo nos mostram pares de tridngulos # De acordo com as indicagoes feitas na figura abai-
semelhantes. Calcule x e y em cada uma delas. X0, responda:
a)

A

D
a) Os tridngulos ABC e DEF sao semelhantes?
c) b) Caso sejam semelhantes, quais os lados homélogos?:
- c) Calcule o valor x.
s 10 , _ ;
8 Nas figuras abaixo, determine os valores de x e ¥.
a)
As
2 28 e
d . £ ;
} B y+4 ¢ de cad
0 cm.
a) ame
&ng
) 08 D
) araz
: b) trian
8 Na figura abaixo, AABC ~ ADEF. Qual o valor de x?
Um
A
B 80 inst
| -
i 2. Qual
B - c
Ar
8 Dois tridngulos séo semelhantes, na razéo % n qiilate
Jado do triangulo menor mede 12 cm. Calcule a med: Bmenor I
da de seu lado homélogo no tridfngulo maior. 1 agulo
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~F

.7

20 Umaripa de madeira de 1,5 m de altura, quando
colocada verticalmente em relagao ao solo, projeta
uma sombra de 0,5 m. No mesmo instante, uma tor-
Ie projeta uma sombra de 15 m. Calcule a altura da
torre.

# Na figura abaixo, AB // ED. Nessas condigdes,
determine os valores de xe y.

#2 As bases de dois tridngulos isésceles semelhan-
tes medem, respectivamente, 8 cm e 4 cm. A medida
de cada lado congruente do primeiro tridngulo é
10 cm. Nessas condigdes, calcule:

a) a medida de cada lado congruente do segundo tri-
dngulo.

b) os perimetros dos tridngulos.

¢) arazdo de semelhanga do primeiro para o segundo
tridngulo.

#8 Um mastro usado para hasteamento de bandeiras
projeta uma sombra cujo comprimento é 6 m no mes-
mo instante em que uma barra vertical de 1,8 m de
altura projeta uma sombra de 1,20 m de comprimen-
10. Qual é a altura do mastro?

M8 A razdo de semelhanga entre dois tridngulos
aqliilateros é _g_ Sabendo-se que o perimetro do
menor mede 18 cm, quanto medem os lados do tri-
angulo maior?

@8 Um triangulo tem seus lados medindo 10 cm,
12 cm e 16 cm, respectivamente. Determine as me-
didas dos lados de um outro tridngulo, semelhan-
te ao primeiro, sabendo que seu maior lado mede
27 cm.

8 Na figura abaixo, AABC ~ ADEF. de acordo com
as indicagbes. Nessas condigdes, determine as medi-
das x e yindicadas:

47 Considerando a figura abaixo, determine a medi-
da xindicada.

#8 Na figura abaixo, a altura AD divide 0 AABC em
dois outros tridngulos semelhantes: AABD e AADC.
Nessas condigdes, determine xe y.




Teorema fundamental da semelhanca de triangulos

Toda reta paralela a um lado de um triangulo e que encontra
os outros dois lados em pontos distintos determina com
esses lados um triangulo semelhante ao primeiro.

Considerando o AABC abaixo, tragamos uma reta r, paralela ao lado BC, e que encontra 0

lado AB no ponto D e o lado AC no ponto E.

ngulos correspondentes)

I

D (a
Comor//BC —— E (3ngulos correspondentes)
A

5 o S G - oo>
[N

1l

Separando os tridngulos ABC e ADE, temos:

AABC ~ AADE

Como os tridngulos sdo semelhantes, seus lados homélogos sao proporcionais, ou seja:

AB _ AC _ BC
AD AE DE

Veja uma situagéo onde podemos aplicar essa propriedade:

Na figura abaixo, MP // AB. Calcular os valores de x e .

Como MP // AB, temos que AABC ~ AMPC (teorema fundamental).
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Separando os triangulos:

A

ntra o B 4+y

Escrevendo a proporgao entre os lados homélogos, temos:

AB _ AC _ BC
MP MC PC
6 _X+6 _ 4+y

c 4 6 y
X + 62 79 o s i,

6 4 y 4

4x +6)=6-6 By = 4(4 + y)
4x + 24 = 36 By = 16 + 4y
4x = 36 — 24 By — 4y = 16
4x = 12 2y =16
X=3 y=28
Entdo,x =3ey = 8.

seja:

# Nas figuras abaixo, determine as medidas xe y.
a) AC // DE b) MN // BC
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2 Na figura abaixo, MN // BC. Nessas condigses, B Para determinar a largura de um lago, foi utilizadoo
determine: esquema representado pela figura abaixo. Qual éalar-
gura do lago?

x+3 N g C\

a'] as medidas x e yindicadas.
b) as medidas dos lados AB e AC. % Na figura abaixo, AE // BD. Nessas condigdes,
¢) os perimetros dos tridngulos ABC e AMN. termine:

d) a razdo de semelhanga entre 0s tridngulos ABC e E

8 Nafiguraabaixo, DE // AB. Nessas condigdes, qual

o valor de =2 a I .
) a) arazdo de semelhanca entre os tridngulos BCD e
b) a medida de x.

c) a razao entre o perimetro do ABCD e do AAEC.

8 Na figura abaixo, AB // CD. Se AB = 136
CE=750meCD=50mn.det.ermmBamedidade
B

@ Na figura abaixo, AB / MN. Qual a relagéo que
podemos estabelecer entre xe y?

A (3 E

8 As bases de um trapézio medem 18 cm e 25 cm,
altura mede 14 cm. Calcule a altura do menor trians
lo que se obtém prolongando-se 08 lados néo-par
los até se encontrarem.

0 Um AABC é isosceles, tal que AB = AC = 20¢€
Porum ponto Ddolado AB, tal que AD = 5 cm, traga-3

B No trapézio ABCD, prolongamos os lados ndo-pa- =
uma paralela ao lado BC do tridngulo, que irdenc

ralelos AD € BC até se encontrarem num ponto E.

Nessas condigoes, verifique a semelhanca entre 0s olado AC noponto E. Sabendo-se que DE = 4 cm, '
triangulos ABE e DEC e calcule as medidas de DE, a medida da base do tridngulo isésceles ABC?
CE e BE.
. ¥ Nafiguraaolado, ____E
) ABCD é um quadra-
’;’ \ do inscrito no AAEF. v e
it ) De acordo com as in- 4
S/ p dicagdes, calcule a ¢ "
D 6 il 2 i
SDS medida xdoladodo ", T x g
quadrado ABCD. ;
A 8 B ' 6
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zado 0
éalar-

jes, de-

) eAEC.

AEC.

136 cm,
1de AE.

5cm,ea
friangu-
0-parale-

= 20 cm.
|, traga-se
encontrar

} cm, qual

)

RETONMANDO

1 Dois tridngulos, T, e T;, séo semelhantes, sendo _3_
a razao de semelhanga. O tridngulo T, tem 38 cm de
perimetro e dois lados do triangulo T, medem 6 cm e
9 cm. Determine as medidas dos lados do tridngulo T,
e a medida do lado desconhecido do tridngulo T,.

2 Para determinar a altura de uma arvore utilizou-se
0 esquema mostrado. Nessas condigdes, qual é a altu-
ra da arvore?

5m

4m |

I
Bt ol
'

30m :

3 Num terreno em forma de tridngulo retangulo, con-
forme nos mostra a figura, deseja-se construir uma casa
retangular cujas dimensoes sdo indicadas, em metros,
por xe % Nessas condiges, determine:

30 x
e
- - 2 "
| 40 i
a) a medida x.
b) a érea ocupada pela casa

(drea do retangulo = base X altura).

# Uma pessoa se encontra a 6,30 m da base de um
poste, conforme nos mostra a figura. Essa pessoa tem
1,80 m de altura e projeta uma sombra de 2,70 m de
comprimento no solo. Qual é a altura do poste?

y

guesaprenaen

B Na figura abaixo, o tridngulo ACM é is6sceles
(CA = CM). Sabendo que CA = 10 cm, MQ = 6 cm,
GP =5cmeCQ = 8 cm, calcule:

PQ
a) a medida x do segmento CG.
b) a medida y do segmento CP.

¢) arazdo X,
y

6 Na figura, temos que BC = 16 cm,AH = 10cme
PQRS é um quadrado cujos lados medem x. Nessas
condicGes, determine o perimetro desse quadrado.

7 A perspectiva da figura abaixo nos mostra que 0s
tridngulos ABC e XYZ sdo semelhantes. No tridngulo
ABC,temosAB = 15cm,BC = 18 cmeAC = 27 cm.
Se o perimetro do tridngulo XYZ ¢ 20 cm, qual é a
medida do lado XZ?

8 A porta de entrada e a fachada de uma casa séo
figuras retangulares semelhantes e a razdo de seme-
lhanga da altura da casa para a altura da porta é _g_
Se a altura da casa é 6,0 m, qual & a altura da porta?



8 Na figura abaixo, vocé nota que os tridngulos AEC
2 ADB sao semelhantes. Nessas condigdes, determine
o nimero tindicado na figura.

21

%0 Na figura abaixo, 1, = 2cm, 1, = 6cme
AO, = 5 cm. Nessas condigOes, determine a distancia
dentre os centros O, e O,.

0,

1
}
i
ifa

c

>
w

1 Que altura tem uma arvore que projeta uma som-
bra de 10 m no mesmo instante em que uma pessoa
de 1,60 m de altura projeta uma sombra de 2,60 m?

#2 Um quadrado est4 inscrito em um triangulo de
base 12 cm e altura correspondente a 8 cm. Sabendo
que um dos lados do quadrado se assenta sobre a base
do tridngulo, determine a medida x do lado do qua-
drado.

48 Para medir a largura x de um lago, foi utilizado o
esquema abaixo. Nessas condigdes, obteve-se AABC
~ AEDC. Determine, entdo, a largura x do lago.
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14 Na figura abaixo, tem-se AB = 4cm e BC = 10 cm.
Nessas condigdes, determine a medida xdo lado BD.

46 Considerando a figura abaixo, vamos determinar ,
as medidas dos lados DE e AD do tridngulo ADE.

16 Na figura abaixo, AB = 6 cm, M é ponto médio do
lado BC, Qé ponto médio dolado AC e PA =AC =
= 6@ cm. Nessas condigdes, determine a medida X
do segmento NA.

b

47 As bases de um trapézio medem 8 cm e 12 cm,
enquanto os lados ndo-paralelos medem 3 cm e 5cm.
Prolongam-se os lados ndo-paralelos até se encontra-
rem. Determine:

a) as medidas dos lados do menor tridngulo assim.
obtido.

b) o perimetro desse tridngulo.
¢) o perimetro do maior tridngulo obtido.



3dio do
s AC =
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12 cm,
ebcm
contra-

) assim

Na edicao de 31/03/98 do jornal O Estado de S. Paulo foi publicada uma interessante maté-
ria a respeito das livrarias no Brasil, com o titulo: “Livrarias devem ter vitrines atraentes, ambien-
te espagoso e instalagdes adequadas”:

“De acordo com dados da Associagao Nacional de Livrarias (ANL), no Brasil ha 1.2 mil
livrarias. Cerca de 63% delas estéo localizadas na regido Sudeste.

Além das lojas, hd mais 4,8 mil pontos-de-venda, incluindo supermercados, magazines,
bancas de jornais e quiosques. S6 no estado de Sdo Paulo hé 360 livrarias, das quais 190 na
capital, além de 409 pontos-de-venda.

O empreendedor que desejar iniciar atividade no ramo das livrarias devera dar atencao es-
pecial as instalages, pois elas terao de agradar a publicos bem diferentes, como intelectuais,
criangas e adolescentes. A escolha do ponto comercial, seja na rua ou em shopping, deve levar
em consideracao o fluxo das pessoas, além de oferecer estacionamento — grande atrativo para
os clientes hoje em dia.”

3 ® 20 3 aria D BBra
T || B | | B TasTRBN ==
“Ena=r IEpEl s

Nordeste

Sudeste

Regiao Sul

Fonte: Associagho Nacional de Liviarias (ANL)

Analisando as informagdes, determine:
1. Qual o numero de livrarias localizadas na regido Nordeste?
. E na regiao Sul?

. E no interior do estado de Sao Paulo?

a WwN

. E nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo?
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Estudando as
relacoes metricas

no triangulo

retangulo
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O tridangulo retangu-
lo sempre exerceu uma
atracdo especial sobre o
homem, desde a Anti-
glidade.

As descobertas fei-
tas pelos babilénios no
campo da Astronomia
eram baseadas no trién-
gulo retangulo.

Os antigos egipcios,
usando uma corda com
12 nbs, parecem ter uti-
lizado um triangulo re-
tadngulo particular paraa
construcao de “cantos”
em angulos retos.



Mosaicos como o da figura seguinte, onde aparecem varios
tridngulos retédngulos de diferentes tamanhos, sdo encontrados
nas culturas mais antigas.
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Esses mosaicos deram ao homem a oportunidade de perce-
ber gue, usando cada lado do tridngulo retdngulo como um lado
de um quadrado, ele sempre encontrava a mesma relacao: a drea
do quadrado construido sobre o maior lado do tridngulo retdngulo
é igual a soma das dreas dos quadrados construidos sobre os
dois menores lados.

Essa relacao tornou-se importantissima no desenvolvimento
dos conhecimentos geométricos, como veremos nesta Unidade.
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Sabemos que um tridngulo é retdngulo quando tem um angulo reto.
A figura seguinte nos mostra um tridngulo retangulo ABC, no qual destacamos:

A v/ O lado BC, oposto ao angulo reto, chama-
se hipotenusa e vamos indicar sua medida
por a.

/ Oslados AC e AB, que formam o angulo reto, .
chamam-se catetos. Suas medidas estao in-
dicadas por b e c, respectivamente.

Os antigos egipcios, usando uma corda
com 12 nds, parecem ter construido um trian-
gulo retangulo particular para obter “cantos” em
angulos retos. Esse tridngulo particular tem la-
dos medindo 3 unidades, 4 unidades e 5 unida-
des de comprimento. Neste triangulo, o @ngulo

formado pelos dois lados menores &€ um angu- e
lo reto.
Baseado no tridngulo retangulo particular dos egipcios e construindo quadrados sobre 0s
lados desse tridngulo, podemos obter a figura ao lado, que nos permite estabelecer uma relagéo
entre as medidas dos lados desse tridngulo particular.
4x4=82a >
—— = 1 unidade de comprimento Peiia s _
ko 3 x3=3
[ "] = 1 unidade de érea AN |
-' 5
Assim, temos
v
5=16+9 ou b5 =4+3 = 5
Lﬁ\ ) T ¥ 4
I
5 x 5 =5? ”
e . " ; ; E
Nessas condicoes confirma-se a relagao: a drea do quadrado construido sobre o maior lado
do tridngulo retangulo é igual &8 soma das dreas dos quadrados construldos sobre os dois meno- v &
res lados. ¥
Dizem que um filésofo e matemético grego, Pitagoras, que viveu na cidade de Samos, no
século VI a.C., conseguiu provar que essa relagdo métrica era valida para todos os tridngulos v 3
retangulos. Até hoje essa relagao métrica é utilizada, sendo um dos mais importantes teoremas E
Yy 4

da Matematica.
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Podemos, entao, enunciar o teorema de Pitdgoras:

Em todo tridngulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa
€ igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

A

b & —» a’?=p?+¢?

B -~ C

Existem inumeras maneiras de demonstrar esse teorema; veremos uma delas, baseada no
célculo de éreas de figuras geométricas planas.
Consideremos o tridngulo retangulo da figura:

C : .
a = medida da hipotenusa
a "
b b = medida de um cateto
; ¢ = medida do outro cateto
A ¢ B :

Observe, agora, 0s quadrados MNPQ e DEFG, que tém a mesma érea, pois o lado de cada
guadrado mede (b + c).

Q

A partir desses dois quadrados, temos:
V' érea do quadrado MNPQ = drea do quadrado RSVT + (4rea do tridangulo RNS) - 4

v drea do quadrado DEFG = érea do quadrado |IELJ + érea do quadrado GHJK + (&rea do
retdngulo DIJH) - 2

/ é4rea do quadrado RSVT = a?

area do tridangulo RNS = b-c

4rea do quadrado IELJ = ¢?
/' 4rea do quadrado GHJK = b?
* dreadoretanguloDIJH =b - ¢
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Como as areas dos quadrados MNPQ e DEFG séo iguais, podemos escrever:
2 be) 3 2 2
a?+ | — |- A=c*+b°+(bc)-2

(/Z ] ; (bc)

a? + 2bc =c? + b? + 2bc
Cancelando 2bc, temos:
a?=b? + ¢

A demonstracéo algébrica do teorema de Pitégoras sera feita logo adiante, nesta mesma
Unidade.

Vejamos, agora, alguns exemplos onde vamos aplicar o teorema de Pitagoras.

1. Determinar a medida a indicada no tridngulo retangulo.

Aplicando o teorema de Pitagoras, podemos escrever:
a’ = (5 + (43 )?
2=2548 —» =28 — a=v8 — a=27 e

2. Em um tridngulo retangulo ABC, a hipotenusa mede a = 13 cm e um dos catetos mede
= 12 cm. Determinar a medida do outro cateto.

De acordo com o teorema de Pitagoras, temos: a* = b” + ¢%.
Como sdo dados: a = 13 e b = 12, podemos escrever:

@2=p+c? — (13P=012F+c2 — 169=144+¢
Resolvendo a equacéo 169 = 144 + ¢?, temos:
F=160—-144 —  (*=26 — ¢c=+425 ——> £=0

Entao, o outro cateto mede 5cm.

3. Qual é a expressao que representa a medida a da hipotenusa no triangulo retangulo abaixo?

X+3

2x + 1
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Aplicando o teorema de Pitagoras, podemos escrever:
a?=2x+ 17+ (x + 37

a2 =42 +4x+1+x>+6x+9

=4 +x"+4x+6x+1+9

a’=5x*+ 10x + 10

a= 5% +10x +10

Logo, a expressao algébrica que representa a medida da hipotenusa é Jsz +10x +10 .

. Verificar se o triangulo cujos lados medem 16 cm, 30 cm e 34 cm é um tridngulo retangulo.

Sendo a hipotenusa o maior lado do tridngulo retdngulo, podemos escrever:
a=34cm,b=30cmec = 16cm.

Dai fazemos:

a’ = (34)* = 1 156)
b?= (30 =900 r Como 1156 = 900 + 256, temos &’ = b’ + ¢

T R "

c? = (16)° = 256 ' _\ - ] |

Uma vez que as medidas dos lados satisfazem a relagcao de Pitdgoras, podemos dizer que o
triangulo é retangulo.

. Construir um segmento AB cuja medida é +2 unidades e um segmento AC cuja medida é

V3 unidades.

Considerando ¢ i como 1 unidade de comprimento, obtemos:
Justificativa:
X =l
X¥=1+1
X'=2
Xx= 2
Justificativa:
Y =17+2)
vV=1+2
V=3
y=+3
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# Aplicando o teorema de Pitagoras, vamos determi-
nar a medida x indicada em cada um dos seguintes
tridngulos retangulos:

a) d) (10
28
b)

25 e) 5

24

c) 5

2 Oslados de um trifngulo ABC medem 10 cm, 24 cm e
26 cm. Vocé pode afirmar que esse tridngulo é retangulo?

8 Em um tridngulo retdngulo, a hipotenusa mede
14 cm e um dos catetos mede 5+/3 cm. Determine a
medida do outro cateto.

@4 As medidas dos catetos de um tridngulo retangulo
medem (2 + Jg)cme =2+ JE‘T) cm . Nessas condi-
¢bes, determine a medida da hipotenusa.

B Um terreno triangular tem frentes de 12m e 16 m
em duas ruas que formam um &ngulo de 90°. Quanto
mede o terceiro lado desse terreno?

B O portdo de entrada de uma casa tem 4 m de compri-
mento e 3 m de altura. Que comprimento teria uma trave
de madeira que se estendesse do ponto A até o ponto C?

200

1
7 Dois navios partem de um mesmo ponto, No mes-
mo instante, e viajam com velocidade constante em
diregoes que formam um &ngulo reto. Depois de uma
hora de viagem, a distancia entre os dois navios €
13 milhas. Se um deles é 7 milhas mais rapido que o
outro, determine a velocidade de cada navio.
or
[ o ¢
i1 N
:}i onto
condi
8 Durante um incéndio em um edificio de apartamen-
tos, os bombeiros utilizaram uma escada Magirus de
10 m para atingir a janela do apartamento sinistrado. A
escada estava colocada a 1 m do chéo, sobre um cami-
nhéo que se encontrava afastado 6 m do edificio. Qual
¢ a altura do apartamento sinistrado em relagéo ao chao?
b)aé
C
dete
ar
D) ar
€) an
9 Quantos metros de fio sdo necessarios para “puxar
luz" de um poste de 6 m de altura até a caixa de luz ) or
que esté ao lado da casa e a 8 m da base do poste?
Blia s ALy T -- _ a8 N
s Sa Y o S N ;-'_&u
a) ar
D) ar
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#0 Na figura abaixo, o tridngulo BCD é eqiiiltero.

Nessas condigdes, determine:;

12

a) o perimetro do tridngulo BCD.
b) o perimetro do quadrilatero ABCD.

#4 Na figura abaixo tem-se que AB = BC e Fé o
ponto médio do lado BE do retangulo BCDE. Nessas
condigbes, determine:

E D
F
62, -
o c
a) a medida x indicada na figura.
b) a area do retangulo BCDE.

#2 Considerando a figura,
determine:

a) amedida a.

b) a medida b.

¢) amedida c.

d) o perimetro do trapézio MNPQ.
A3 Na figura abaixo tem-se que AB = BD. Nessas
condigOes, determine:

a) a medida do segmento AB.
b) a medida do lado AD.

14 Determine as medidas x e y indicadas na figura.
R

10

341

Y

P 12 a
15 Qual é o polinémio
que expressa a area do

quadrado ABCD ao la-
do, onde x > %—?

16 Na figura abaixo, o perimetro do quadrado DSCR
é 8 cm. Sabendo que o tridngulo ARD é is6sceles
(AR = RD), otriangulo DSB & is6sceles (DS = SB) e
oponto Dé o ponto médio do segmento AB, determine:

A

a) a medida do segmento AB.
b) o perimetro do tridngulo ABC.

17 Considerando a figura abaixo, vamos determinar:

y D

A=K gy c
a) o perimetro do quadrado ABGF.
b) o perimetro do quadrado BCDE.
c) o perimetro do poligono ACDEF.

18 Dado o tridngulo abaixo, determine o valor da ex-
presséo x* + y°.




49 Na figura abaixo, determine as medidas x e h
indicadas. 3

28T o i
| ) 1

20 Em um tridngulo retangulo isésceles, cada cateto
mede 102 cm. Qual é a medida da hipotenusa des-
se tridngulo?

2% Sabemos que, num tri-
anguloisdsceles, a altura e
a mediana relativas a base
coincidem. No tridngulo
is6sceles ABC da figura,
cada lado congruente me- B H ok v
de 40 cm e a base BC mede 48 cm. Determine a me-
dida h da altura relativa & base.

22 As dimensdes de um retdngulo sdo 36 cme 27 cm.
Nessas condigdes, determine a medida d da diagonal
desse retangulo.

28 Os lados de um retangulo medem 30 cm e 40 cm.
Calcule as medidas dos lados de um reténgulo seme-
lhante, cuja diagonal mede 10 cm.

24 Fm um losango, as diagonais cortam-se mutuamen-
te a0 meio, ou seja, o ponto de encontro das diagonais &
o ponto médio de cada diagonal. No losango PQRS abai-
x0, a diagonal maior PR mede 80 cm e a diagonal me-
nor OS mede 18 cm. Nessas condigdes, calcule:

a) a medida x do lado do losango.
b) o perimetro desse losango.

25 A figuraaolado é um trapézio
retangulo. Nela, as medidas estao
indicadas em centimetros. Nessas
condigdes, determine:

a) a medida xdo lado BC.

b) a medida y da diagonal ED.

26 A figura abaixo é um trapézio isosceles, onde as
medidas indicadas estao expressas em centimetros.
Nessas condigoes, vamos calcular:

1_4 c

a) a medida x de cada lado néo-paralelo do trapézio.
b) o perimetro do trapézio ABCD.

27 Determine a medida xdo lado BC do quadrilate-
ro ABCD, onde as diagonais sao perpendiculares e
AM = BM. As medidas indicadas na figura estdo
expressas em centimetros.

28 Uma arvore foi quebrada pelo vento e a parte do
tronco que restou em pé forma um angulo reto com 0
solo. Se a altura da arvore antes de se quebrar era 9 m
e sabendo-se que a ponta da parte quebrada esta a
3 m da base da arvore, qual a altura do tronco da arvo-
1e que restou em pe?

28 Um pedaco de arame de 60 cm de comprimento &
dobrado convenientemente na forma de um tridngulo
retAngulo. Se a hipotenusa desse tridngulo retangulo
mede 26 cm, qual o comprimento dos outros dois la-
dos do tridngulo?

teo
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E possivel determinar na reta numerica, com razoavel preciséo, um ponto cuja abscissa é um nimero irracional.
Para isso, basta construir tridngulos retdngulos, usando a mesma unidade de medida usada na reta, e, depois,
transportar para ela, a partir do ponto associado ao niimero zero, as medidas das hipotenusas obtidas.

=
2
30
L 1 i E | 1 1 ! | ] | 1 *
-4 -3 -2 -1 0 1 I 2 3 4 5
-2 V2
-3 V3
= s
1. Usando o processo acima, represente em uma reta numeérica os nimeros \/2’_ e \/8— 4
: 2. Usando o compasso, verifique se V8 60 dobrode 2 . ‘
l: 3. Depois de obtido o ponto de abscissa x/fi— , como vocé faria para obter o ponto de abscissa V12 ? ‘
o
Duas aplicacoes importantes
1% aplicagdo: O teorema de Pitagoras no quadrado
Aplicando o teorema de Pitdgoras, podemos estabelecer uma relacdo importante entre a
medida d da diagonal e a medida € do lado do quadrado.
A figura ao lado é um quadrado onde:
€ = medida do lado
. : AR g EC
d = medida da diagonal 1
i
No tridngulo retdngulo ABC, aplicando o AG
teorema de Pitdgoras, podemos escrever: ¢ \ AN ‘I!g
=+ LT
& d? = 26 4 - é
A =B
a- d=¢2
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Vejamos os exemplos:

1. Quanto mede a diagonal de um quadrado que tem 8 cm de lado?
Pela férmula, temos d = €42 .
Substituindo-se € por 8, vem: d = 842 cm.

Logo, a medida da diagonal desse quadrado é 8+2 cm.

2. A diagonal de um quadrado mede 10 cm. Determinar a medida ¢ do lado desse quadrado.
Pelo problema, temos d = 10 cm.

Substituindo na férmulad = € J2 , temos:

” £ ) _ =
10—8«/2_—%&/2—10—)57-—)82—%35\/2_

Logo, o lado do quadrado mede 542 cm.

2* aplicagdo: O teorema de Pitdgoras no tridngulo equilatero

Aplicando o teorema de Pitdgoras, podemos estabelecer uma relagéo importante entre a
medida h da altura e a medida € do lado do tridngulo eqilatero.

A A figura ao lado é um triangulo equilatero,
onde:
¢ ¢ ¢ = medida do lado
|h
h = medida da altura
Bf— e No triangulo equildtero, a altura e a media-
; £ na coincidem, logo, o ponto H é ponto médio do
2 lado BC.

No tridngulo retangulo AHC (H é reto), de acordo com o teorema de Pitagoras, podemos
escrever.

y ;
G ¥ € 2 B =‘36'2
€ =h +(2) — h°=¢ 7 — . K= 7 k7 2

Dai temos:

R < 36 - £+/3
h 2 — h \/4_ > 5
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Vejamos os exemplos:

1. Vamos determinar a medida / da altura de um tridngulo equilatero de lado 20 cm.

Substituindo € por 20 na férmula h = -—82£ podemos escrever:

h=£2£=10\f3—

Logo, a altura desse tridngulo eqilstero mede 10+/3 cm.

2. A altura de um tridngulo eqiilatero é 9 cm. Determinar a medida ¢ do lado desse triangulo.

Substituindo h = 9 na férmula h = e‘f_ , temos:

AR
oy

F % AR S

e CE

]

Logo, a medida do lado desse tridngulo & 6+/3 cm.

% Um quadrado tem 4 cm de lado. Determine a medi-
da da sua diagonal:

a) usando a férmula

b) sem usar a formula

2 O lado de um tridngulo eqiiilatero mede 12 cm. De-
termine a medida h da altura desse tridngulo:

a) usando a férmula
b) sem usar a féormula

3 A diagonal de um quadrado mede 112 cm. Nes-
sas condicOes, determine a medida do lado e o peri-
metro desse quadrado.

4 Em um tridngulo eqiiilatero a alturamede 3+/3 cm.
Nessas condigdes, qual é o perimetro desse tridngulo
equilatero?

5 A érea de um quadrado pode ser calculada fazen-
do-se €. Se um quadrado tem 225 cm? de 4rea, qual é
o valor, em decimal, da diagonal desse quadrado?

(Faca V2 = 141)
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B A érea de um triangulo pode ser calculada multipli-
cando-se a medida de um lado pela medida da altura
relativa a esse lado e dividindo-se o resultado por 2.
Nessas condigbes e fazendo \/3_ = 1,73, determine a
area de um tridngulo equiilatero cujo lado mede 4 cm.

# Na figura abaixo, as medidas estdo expressas em
centimetros. Nessas condigdes, determine:

B C
a) a medida do lado do quadrado BDPQ.
b) o perimetro desse quadrado.
c) a area desse quadrado.

B Amedida dolado deum triangulo eqiiilatero é igual
a medida da diagonal de um quadrado de lado 6 cm.
Nessas condigdes, determine a medida da altura do
triangulo.



AS RELACOES METRICAS
NO TRIANGULO RETANGULO

Além do teorema de Pitdgoras, existem outras relagoes métricas entre 0s elementos de um
tridangulo retangulo.

Vamos, inicialmente, identificar esses elementos considerando o triangulo reténgulo abaixo:
BC é a hipotenusa; sua medida é indicada por a.
AC é um cateto; sua medida é indicada por b.
AB & um cateto; sua medida é indicada por c.
AH é a altura relativa & hipotenusa; sua me-
dida é indicada por h.
BH é a projecéo ortogonal do cateto AB sobre
a hipotenusa; sua medida é indicada por n.
v/ HC éa projecao ortogonal do cateto AC sobre

a hipotenusa; sua medida é indicada por m.

Podemos estabelecer relacdes entre essas medidas, demonstradas a partir da semelhanca Be:
de tridngulos e baseadas na seguinte propriedade: '

e R e

-,

m
Em qualquer triangulo retangulo, a altura relativa & base divide o triangulo em dois outros
triangulos retangulos, semelhantes ao tridngulo dado e semelhantes entre si.
2% re
(AHBA ~ AABC
c —> < AHAC ~ AABC
| AHBA ~ AHAC

Vejamos essas relagoes:

1? relagdo: Considerando os triangulos HBA e ABC, temos:

ki

|k = AHBA ~ AABC
,J

Dai temos a proporgao < = 1.
& 0

Dessa proporgao, podemos escrever:¢c-¢=a-n = ¢ =an
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Considerando os triangulos HAC e ABC, temos:

A

h
e um
aixo: W m c
pora' A A -
por b. P
por ¢ 5 = AHAC ~ AABC

C = C (comum)
a me- -

Daf temos a proporgdo £ = M
sobre & b
- Dessa proporgao podemos escrever:b-b=a-m = b?=am
sobre
ba Fica, entao, demonstrada a relagao métrica:
hanca Em qualquer tridngulo reténgulo, o quadrado da medida de_um C

medida da hipotenusa pela medida da projecao do cateto con:
195 b? = am ou ¢? = an
2® relacao: Considerando os triangulos HBA e HAC, temos:

H=H (retos)\l

) - = AHBA ~ AHAC

A= é _J
AABC Dai temos a proporcdo N = %

m

Dessa proporgdo, podemos escrever:h-h=m-+n = h’=mn

Fica, assim, demonstrada a relacao métrica:

Em qualquer tridngulo retangulo, o quadrado da medida da al
igual ao produto das medidas dos segmentos que alaa terming
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32 relacao:

Da 12 relagao métrica, temos que: 1. N
b? = am 4

S
¢ =an c

Multiplicando membro a membro as igualdades, temos:

a
b2-c2=am-an —> b?:-c2=a’-n-m — bi?=ah* — bc=ah
.\_ﬁ == a
hZ
a
Fica, assim, demonstrada a relagdo métrica:
Em qualquer tridngulo retdngulo, o produto das medidas dos catetos é igual '
ao produto da medida da hipotenusa pela medida da altura relativa a hipotenusa. '
4° relagao: 2. rr:
Vamos dar, agora, a demonstracao algébrica do teorema de Pitagoras: d
6
4
a
a

Da 12 relacao, temos:

b? = am
2 _ 1 Esc
c° = an forma
gulo £

Adicionando membro a membro as duas igualdades, temos:

B+cl=am+an — b +=am+n — BP+E=a’ocuva’=b*+c
\__.._N,_/I
a

Em qualquer tridngulo retadngulo, o quadrado da medida da hipotenusa
é igual & soma dos quadrados das medidas dos catetos.
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Observe, agora, 0os exemplos:

1. No tridngulo retangulo ao lado, determinar as
medidas a, h, b e ¢ indicadas, considerando-
se que as medidas da figura sao dadas em
centimetros.

a=m+n h? = mn
a=32+18 h2=18-32
a=5cm h? = 5,76
h =576
h=24cm

2. No tridngulo retangulo da figura ao lado, va-
mos determinar as medidas a, b, he min-
dicadas.

6’ = 4a m+4=a
4a = 36 m+4=9
- 36 el
a= 2 m=9-—4
a=9 m=5

FIXACAO

1 Escreva todas as relagdes métricas que vocé pode 2 Qual a relagdo métrica que vocé pode formar en-
formar com as medidas indicadas no tridngulo retan- volvendo as medidas ¢, x e y indicadas no tridngulo
gulo ABC: retangulo abaixo?
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8 No triangulo retangulo abaixo determine as medi-
das me nindicadas.

A

4 No tridngulo retangulo, determine as medidas be h
indicadas.

B Determine as medidas a e nindicadas no tridngulo
retédngulo abaixo.

B Asmedidasindicadas no tridngulo retangulo ABC sédo
tomadas em milimetros. Vamos determinar as medidas
a, h, be cnele indicadas.

# Emum tridngulo retangulo, os catetos medem 7 cm
e 24 cm. Nessas condigoes, determine:

a) a medida da hipotenusa.
b) a medida da altura relativa a hipotenusa.

8 Em um tridngulo retdngulo, um cateto mede 10 cm
e sua projegéo sobre a hipotenusa mede 5 cm. Nessas
condigdes, determine:

a) a medida da hipotenusa.

b) a medida do outro cateto.

c¢) a medida da altura relativa a hipotenusa.
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9 Todo tridngulo inscrito numa semicircunferéncia é
retangulo. Na figura abaixo, uma corda AB é projetada
ortogonalmente sobre o didmetro BC, determinando um
segmento BD que mede 9 cm. Se o raio da circunfe-
réncia mede 8 cm, calcule a medida x da corda AB.

10 Por um ponto A de circunferéncia traga-se o seg-
mento AH perpendicular a um didmetro BC, confor-
me a figura. Se 0 ponto Hdetermina no didmetro seg-
mentos de 4 cm e 9 cm, determine a medida x do seg-
mento AH, a medida yda corda AB e a medida zda
corda AC.

41 Num mapa, as cidades A, Be C'sdo os vértices de
um tridngulo retdngulo, e o &ngulo reto esta em A. A es-
trada AB tem 80 km e a estrada BC tem 100 km. Umio
impede a construgéo de uma estrada que ligue direta-
mente a cidade A com a cidade C. Por esse motivo, pro-
jetou-se uma estrada saindo da cidade A e perpendicu-
lar 4 estrada BC, para que ela seja a mais curta possivel
Qual serd o comprimento da estrada que ser construida?

42 Em um retangulo, a perpendicular tracada de um
vértice sobre uma diagonal determina sobre esta
diagonal segmentos de 64 cm e 36 cm. Calcule o peri-
metro desse retangulo?

43 No tridngulo retangulo da figura, o cateto AB mede
15 cm e 0 segmento HC mede 16 cm. Determine a me-
dida x da hipotenusa BC do tridngulo.

A
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4 Para ir de sua casa ao ponto de 6nibus, uma pessoa
andava 120 m em linha reta até a esquina e dobrava a
esquerda numa rua perpendicular, por onde andava
mais 160 m. Certo dia, descobriu que podia atravessar
um terreno que separava sua casa do ponto de 6nibus
g passou a fazer esse trajeto em linha reta. Nessas con-
digées, quantos metros essa pessoa passou a andar?

1 LD 1 I Bt . T e e

2 Dé-se um tridngulo retangulo, cujos catetos medem
18 cm e 24 cm. Nessas condigdes:

a) Qual a medida da hipotenusa?

b) Qual amedida da altura relativa & hipotenusa?

¢) Quais as medidas dos segmentos que a altura de-
termina sobre a hipotenusa?

8 Na figura abaixo, o quadrado ABCD tem 166 cm
de perimetro e Ce D pertencem ao didmetro EF de
tal modo que OC = OD. Nessas condigdes, calcule a
medida do raio da circunferéncia e a medida do seg-
mento EC.

4 Em qualquer tridngulo retangulo, a medida da medi-
ana relativa a hipotenusa ¢ igual & metade da medida
da hipotenusa. Em um tridngulo retangulo, os catetos
medem 7 cm e 24 cm. Nessas condigdes, calcule a me-
dida da mediana relativa a hipotenusa nesse tridngulo.
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B A figura abaixo nos mostra um tridngulo ABC
eqiiilatero, de lado 6 cm. Sabendo que os segmentos
AP, PQ, QH tém a mesma medida, determine a me-
dida do segmento BQ.

B Na figura abaixo, ABCD é um paralelogramo. Se BC
mede 15 cm, DM mede 16 cmn, KC mede 12 cme AK

mede 11 cm, determine:

2 o A K B
a) a medida do segmento KB.

b) o perimetro do AKBC.

¢) o perimetro do paralelogra- D C
mo ABCD.

d) a medida do segmento CM. M
e) o perimetro do quadrilatero ABMD,

7 Uma corda AB de um circulo mede 6 cm e a dis-
tancia dessa corda ao centro do circulo € de 3 cm. De-
termine o comprimento do raio do circulo.

8 Na figura, ABCD é um qua-
drado de lado /6 cm e BDE é
um tridngulo eqtiilatero. Nes-
sas condigdes, determine:

a) a medida do lado do tridngulo eqtiilatero.
b) a medida da altura desse tridngulo.

9 O perimetro de um tridngulo retangulo é 24 cm e as
medidas de seus lados estao expressas porx — 2, xe
X + 2. Nessas condigbes, determine:

a) a medida da altura relativa a hipotenusa.

b) as medidas dos segmentos que a altura determina
sobre a hipotenusa.

As respostas devem ser dadas na forma de numero
decimal,



10 Para calcular a medida
dolado AD na figura abai-
%0, pode-se dividi-la em dois
tridngulos: o tridngulo BCD
(reténgulo em C) e o triAn-
gulo ABD (retdngulo em B).
Nessas condigoes, qual € a
medida do lado AD?

41 Em um tridngulo retangulo, as medidas dos catetos
s30 expressas por x & 2x. Qual € a razéo entre o maior
e 0 menor dos segmentos determinados pela altura
sobre a hipotenusa?

12 Na figura abaixo, um mével P percorre a semi-
circunferéncia onde o didmetro AB mede 2 cm e PQ
é perpendicular a AB. Nessas condigdes:

P

Al 7 'd 1B
a) Qual a relagdo métrica que se pode estabelecer en-
tre as medidas x e yindicadas?

b) Sey = 1, qual é o valor de x?

43 Um avido levanta véo para ir da cidade A até a
cidade B situada a 500 km de disténcia. Depois de voar
300 km em linha reta, o piloto descobre que a rota esta
errada e, para corrigi-la, ele altera a diregdo de v6o de
um angulo de 90°. A que disténcia o avido estava da
cidade B quando houve alteragéo da rota?

14 No tridngulo retdngulo representado pela figu-
ra abaixo, o lado AC mede 16 cm e 0 lado BC me-
de 20 cm. Sabendo que med (AD) = % med (AB) e
med (CE) = % med (AC), determine as medidas
dos lados do triangulo DAE.
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A5 Qual a distancia percorrida, em linha reta, por um
avido do ponto A até o ponto B, quando ele alcanga a
altura indicada na figura abaixo?

i

.
-

1,2 km

A

16 O desenho seguinte nos mostra duas torres dis-
tantes 60 m uma da outra (RS = 60 m) e entre elas se
encontra uma fonte de centro no ponto F. A menor
das torres tem 30 m de altura, e se esticarmos uma
corda de um de seus pontos mais altos (ponto A) até F
teremos 50 m de corda. Se de um dos pontos mais al-
tos da segunda torre (ponto B) esticarmos uma corda
até F, teremos 20 JS_ m de corda. Nessas condigoes,
determine:

a) a distancia de F'até o ponto R, na base da torre mais
baixa.

b) a distancia de F'até o ponto S, na base da torre mais R

alta. €
c¢) a altura da torre mais alta. 3. (
47 £ dado um triangulo retangulo onde a altura :

relativa a hipotenusa mede 24 cm. Sabendo que & ,
soma das medidas dos dois catetos desse tridngu-

lo é 70 cm, determine as medidas dos lados desse |
tridngulo. |
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A indUstria automobilistica, carro-chefe da nossa economia, consegue a cada dia produzir
mais, com menos gente. E o que diz o artigo publicado na revista Veja de 7/8/96, analisando a
crescente producédo de automaédveis no Brasil.

(...) “Nos paises ricos, as vendas estdo estabilizadas — quem gqueria ter carro j&@ tem —,
enquanto no Brasil a proporgao entre automaéveis e habitantes ainda é relativamente pequena,
inferior a de paises com renda comparavel, como o0 México. Engana-se, no entanto, quem acha
que a instalagado de novas montadoras va repetir o feito de Minas Gerais, que nos vinte anos de
presenca da Fiat aumentou o seu PIB em quase 50% e passou de quarto para segundo estado
mais rico do pais. Uma pesquisa do Dieese revela que, mesmo com a chegada de todas as
fabricas esperadas, o nimero de empregos na industria automobilistica cairé pelo menos 30%
até o ano 2000. As féabricas conseguem produzir mais com menos gente porque mudaram sua
forma de trabalhar — robds estao substituindo a mao-de-obra humana.”

" A locomotiva do pais

'Enquanto a produgéo dispara... ..o emprego estaciona e cai _
(em milhares) 2500%,  (em milhares), : 13 O Brasil tem um
“estimativa 2000f cosimava ot Canadé | 1, 20emn seh

1,9 um dos menores
indices do mundo

Brasil "5
Fontes: Anfavea e Sindicato dos Metallrgicos do ABC

A partir dos dados, resolva as seguintes questoes:
1. Qual a produgao automobilistica brasileira em 19957

2. Qual a frota brasileira em 1995, sabendo que nesse ano a populacédo do Brasil era estimada
em 155 650 000 habitantes?

3. O gréafico do emprego foi feito a partir dos dados da tabela:

Usando a mesma tabela construa o seu gréafico de emprego X ano e compare-0 com o da
revista.
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Estudando

as relacoes
trigonometricas
nos triangulos

A Trigonometria (do grego trigono = triangular e metria =
medida) teve origem na resolucgao de problemas praticos relacio-
nados principalmente a navegacao e a Astronomia.
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Esses problemas traziam a necessidade de calcular grandes
distancias, que nao podiam ser determinadas com 0s instrumen-
tos da época, mas podiam ser descobertas a partir de algumas
relacoes mateméticas estabelecidas, principalmente, nos trian-
gulos retangulos.

Como o préprio nome diz, a Trigonometria estabelece rela-
coes entre medidas de angulos e de segmentos. Por esse moti-
VO, em sua origem, a Trigonometria foi considerada uma exten-
sdo da Geometria.

A Trigonometria nao
se limita ao estudo de
triangulos. Encon-
tramos aplicagdes
dela na Engenha-
ria, na Mecanica,
na Eletricidade,
na Acustica, na
Medicina, na As-
tronomia e até na
Musica.

ria =
lacio-

b

b —

Ha indicios de que os babilénios (habitantes da antiga
Mesopotamia, hoje Iraque) efetuaram estudos rudimentares de
Trigonometria. Mais tarde, a Astronomia, estudada por egipcios
e gregos, foi a grande impulsora do desenvolvimento da Trigo-
nometria.

O astrénomo grego Hiparco de Nicéia (190 a.C.-125 a.C.)
ficou conhecido como o Pai da Trigonometria, por ter estudado
e sistematizado algumas relagdes entre os elementos de um
triangulo.




RELACOES TRIGONOMETRICAS
NO TRIANGULO RETANGULO

Consideremos o triangulo retangulo ABC da figura seguinte, no qua' vamos destacar a
hipotenusa BC e os catetos AB e AC.

c Se tomamos como referéncia o &ngulo é po-
demos escrever:

/ AC & o cateto oposto ao angulo B

v/ AB é o cateto adjacente ao angulo B

l A
Se tomamos como referéncia o dngulo C, po-
demos escrever:

v/ AB é o cateto oposto ao angulo C
/ AC & o cateto adjacente ao angulo C

A

Vamos, agora, considerar que a figura seguinte seja uma rampa na qual destacamos 0 angu-
lo de medida « (ou simplesmente dngulo alfa), chamado dngulo de subida.

Sobre um dos lados da rampa marcamos os pontos B, N e Q e por esses pontos tragamos
perpendiculares sobre o outro lado.

Q_

Por semelhancga de tridngulos podemos notar que:
AOAB ~ AOMN ~ AOPQ ~ A ...

Podemos, entédo, estabelecer as seguintes razoes:
| AB _ MN _ PQ

| OB ON 0Q
DR <O =30 - . 52
B T M k, (constante)
AB _ MN _ PQ

OA OM OP

= ... = Kk, (constante)

= ... = k; (constante)
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O ndmero k; é chamado seno do dngulo agudo o e representa a razao entre a medida do
cateto oposto ao angulo a e a medida da hipotenusa em qualquer triangulo retangulo, conforme
vocé observa nas figuras seguintes que foram obtidas a partir da figura original:

N
B A
B e -1

seno do angulo « = k, = -g‘-g- - %’%. = _(%

ou

S medida do cateto oposto ao angulo a
' medida da hipotenusa

O ndmero k, é chamado cosseno do angulo agudo a e representa a razao entre a
medida do cateto adjacente ao &ngulo o e a medida da hipotenusa em qualquer tridngulo

retangulo, conforme voceé observa nas figuras seguintes, que foram obtidas a partir da figu-
ra original:

cosseno do &ngulo a = k, = 8@ E) ghrf i 88

ou

< o — Mmedida do cateto adjacente ao angulo a
cos a = e bt b i
medida da hipotenusa
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O numero ks é chamado tangente do dngulo agudo a e representa a razao entre a medi-
da do cateto oposto e a medida do cateto adjacente ao angulo a em qualquer tridngulo

retangulo.
Observe as figuras seguintes, obtidas a partir da figura original: X
1
ser
no
B
do
Ies
Os numeros ki, k; e ks, que expressam, respectivamente, 0 seno, 0 CoSseno € a tangente 8
do &ngulo agudo «, séo denominados razoes trigonométricas relativas ao &ngulo c. 21012
No exemplo seguinte, vocé observa uma aplicagao dessas relagoes:
No triangulo retangulo ABC da figura, calcular o valor do seno, do cosseno e da tangente do
angulo agudo é, considerando \3 =1,73.
4.
on
tur.
'| ber
|
l
| sen C = cateto opostoaC _ 2 _ 1 _gp Ta
; hipotenusa 4 2
: ; A cel
4] _ cateto adjacenteaC _ 2«/3_ -3 V3 el 1 e ‘
| cosC= - = = = = (,86 as:
| hipotenusa 4 2 2 tat
l _ cateto opostoaf.‘ 7 Bl g 3 s R tar
. g C= Bk . = = =0, 57
cateto adjacente a C g FIye 3 3
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FIXACAO

# Considerando que 5 = 2,23, determine o valor do
seno, do cosseno e da tangente do angulo agudo B

no tridngulo retangulo ABC da figura.
c
3 J5
LN o
B 2 A

2 No tridngulo retangulo, determine o valor do seno,
do cosseno e da tangente do dngulo de 45° (deixar a
resposta na forma de radical).

@ No tridngulo retangulo, determine o valor de sen 35°,
cos 35° e tg 35° (os valores devem ser dados em de-
cimal),

5
4 A figura seguinte ¢ um tridngulo eqiiilatero ABC,

onde cada angulo interno vale 60°. Tragando-se a al-

tura AH, teremos um tridngulo retdngulo AHC. Sa-
/

bendo que h= f—‘zg— (vocé ja conhece essa formu-

Tabela de razoes trigonométricas

la), considere o tridngulo retdngulo AHC e determine
o valor de sen 60° cos 60° e tg 60°, deixando esses
valores na forma de radical.

|
|
|
1
e ——

§ Vamos usar a mesma figura e 0 mesmo triangulo re-
tangulo AHC para determinar o valor de sen 30°, cos 30°
e tg 30°, pois a altura AH coincide com a bissetriz do
éngulo intemo f&. no tridngulo eqiiilatero ABC.

6 Determine o valor do seno, do cosseno e da tangen-
te do angulo B, no tridngulo retdngulo ABC. (Dar os
valores em decimal.)

Em muitos casos, para resolver problemas com tridngulos retdngulos é necessério conhe-
cer as razoes trigonometricas dos &ngulos agudos do tridngulo. Como a cada &ngulo agudo esté
associado um unico valor para o seno, para 0 Cosseno e para a tangente, podemos elaborar uma
tabela que nos fornecga esses valores, evitando assim a necessidade de calculé-los a toda hora.

A tabela a seguir foi construida ha séculos, e nos dé os valores do seno, do cosseno e da
tangente de angulos de 1° até 89°, com aproximacao até milésimos:

Algumas calculadoras também nos fornecem esses valores.
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Ta

Angulo sen cos tg Angulo sen cos tg
i 0,017 1,000 0,017 46° 0,719 0,695 1,036
27 0,035 0,999 0,035 47° 0,731 0,682 1,072
3° 0,052 0,999 0,052 48° 0,743 0,669 1,111
4° 0,070 0,998 0,070 49° 0,755 0,656 1,150
5° 0,087 0,996 0,087 50° 0,766 0,643 1,192
6° 0,105 0,995 0,105 51° 0,777 0,629 1,235
72 0,122 0,993 0,123 52° 0,788 0,616 1,280
g8° 0,139 0,990 0,141 B63° 0,799 0,602 1,327
g° 0,156 0,988 0,158 54° 0,809 0,588 1,376
10° 0,174 0,985 0,176 bb° 0,819 0,574 1,428
b 0,191 0,982 0,194 56° 0,829 0,559 1,483
122 0,208 0,978 213 i 0,839 0,545 1,640
18° 0,225 0,974 0,231 58° 0,848 0,630 1,600
14° 0,242 0,970 0,249 59° 0,857 0,515 1,664
187 0,259 0,966 0,268 60° 0,866 0,500 1,732
16° 0,276 0,961 0,287 61° 0,875 0,485 1,804
17° 0,292 0,956 0,306 62° 0,883 0,469 1,881
18° 0,309 0,951 0,325 63° 0,891 0,454 1,963
19° 0,326 0,946 0,344 64° 0,899 0,438 2,060
20° 0,342 0,940 0,364 65° 0,906 0,423 2,145
21° 0,358 0,934 0,384 66° 0,914 0,407 2,246
22° 0,375 0,927 0,404 67° 0,921 0,391 2,356
23° 0,391 0,921 0,424 68° 0,927 0,375 2,475
24° 0,407 0,914 0,445 69° 0,934 0,358 2,605 e
i 0,423 0,906 0,466 70 0,940 0,342 2,747
26° 0,438 0,899 0,488 72 0,946 0,326 2,904
202 0,454 0,891 0,510 72> 0,951 0,309 3,078 gul
28° 0,469 0,883 0,532 Tar 0,956 0,292 3,271
29° 0,485 0,875 0,554 74° 0,961 0,276 3,487 1
307 0,500 0,866 0,577 75° 0,966 0,259 3,732 '
31° 0,616 - 0,857 0,601 76° 0,970 0,242 4011
327 0,630 0,848 0,625 T 0,974 0,225 4,332
33° 0,645 0,839 0,649 78° 0,978 0,208 4,705
34° 0,659 0,829 0,675 79° 0,982 0,191 5,145
35° 0,574 0,819 0,700 80° 0,985 0,174 5,671
36 0,588 0,809 0,727 81° 0,988 0,156 6,314
375 0,602 0,799 0,754 82° 0,990 0,139 7.1156
38° 0,616 0,788 0,781 83° 0,993 0,122 8,144
39° 0,629 0,777 0,810 84° 0,995 0,105 9,514
40° 0,643 0,766 0,839 85° 0,996 0,087 11,430
41° 0,656 0,755 0,869 86° 0,998 0,070 14,301
42° 0,669 0,743 0,900 87° 0,999 0,052 19,081
43° 0,682 0,731 0,933 88° 0,999 0,035 28,636
44° 0,695 0,719 0,966 89° 1,000 0,017 57,290
45° 0,707 0,707 1,000

Se quisermos, por exemplo, conhecer o valor do seno de 43°, procuramos, na tabela, o
angulo de 43° e na coluna seno encontraremos o valor procurado, ou seja, 0,682.

Entdo, sen 43° = 0,682.

A maioria das calculadoras, hoje em dia, nos fornece esses valores.
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Tabelas importantes

Na resolucao de alguns problemas é mais conveniente usar os valores da seguinte tabela:

V3 V3

0 21 i
i 2 2 3
5 V2 N2
45 > > 1
1 —
600 _Jg— —2_ -\f'3

Por extenséo de definicdo, consideramos:

=]

0 0 1 0
nao
90° 1 0 existe

Resolvendo problemas no triangulo retangulo

Usando os valores do seno, do cosseno e da tangente de um angulo agudo de um trian-
gulo retangulo, podemos resolver problemas como veremos nos exemplos a seguir.

1. No tridngulo retangulo da figura, determinar as medidas x e y dos catetos.

De acordo com os dados do problema, temos:
20 cm = medida da hipotenusa

x = medida do cateto oposto ao angulo de 32°

y = medida do cateto adjacente ao 4ngulo de 32°

Dai podemos escrever:

o — _X_ e s
sl el GossE T
LR e
0,63 = 20 0,848 20
x =20-0,53 y =20 - 0,848
| tabela, o
x = 10,60 cm y = 16,96 cm

Logo, temos: x = 10,60 cm e y = 16,96 cm.




2. Em um tridngulo isésceles, cada angulo da base mede 71°. Sabendo-se que a base desse
triangulo mede 8 cm, determinar a medida h da altura relativa a base.
Vamos fazer um esbogo do

triangulo dado no problema: i

102

h,_
(2]
i

De acordo com os dados do problema, temos:

4 cm = medida do cateto adjacente ao angulo de 71°
h = medida do cateto oposto ao angulo de 71°

Entao, podemos escrever:

Bl Sl
Wi =
1
l h
2,904=—Z— —s ~h=4-2904 bayeinire-14:616:cm

Logo, a altura pedida mede 11,616 cm.

3. Na figura seguinte, determinar as medidas x e y dos lados nao-paralelos do trapézio ABCD.

D 14 cm c
y
A 20 cm B
Vamos considerar a figura dada e observar que:
: _‘I_a_c_m___ c
2 oy . AH = AB - CD =6¢cm
20cm :

No tridngulo retdngulo AHD, temos:

6 cm = medida do cateto adjacente ao angulo de 60°
x = medida da hipotenusa

y = medida do cateto oposto ao dngulo de 60°

222




> desse Dai podemos escrever:

cos 60° = 4 tg 60° = L
LA G X
- Sy ¥2 6
xX=2:6 y=6+3
Xx=12

Entéo, os lados ndo-paralelos do trapézio medem 12 ¢cm e 6+/3 cm.

4. Queremos saber a largura £ de um rio, sem atravessé-lo. Para isso, adotamos o seguinte
processo.

v/ Marcamos dois pontos, A (uma estaca) e B (uma &rvore), um em cada margem, de tal
modo que o angulo no ponto A seja reto.

v/ Marcamos um ponto C, distante 8 m de A, onde fixamos o aparelho de medir &ngulos
(teodolito).

v Medimos o &ngulo de 70° no ponto C.

Nessas condigdes, qual a largura ¢ do rio?

o ABCD.

A representacdo matematica do problema esta esbogada na figura abaixo, onde:
¢ = medida do cateto oposto a 70°
8 = medida do cateto adjacente a 70°

Dai temos:

(s}
cateto oposto a 70 tg 70° = £

cateto adjacente a 70° ! 8

tg 70° =

Como tg 70° = 2,75 (olhando a tabela), temos:

2,76 = % —> ¢£=2758 —> £=2200m
Entdo, a largura do rio é de 22 metros.
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#l No tridngulo retdngulo determine as medidas X e ¥
indicadas.
(Use: sen 65° = 0,91; cos 65° = 0,42; tg 66° = 2,14)

2 Determine no tridngulo retangulo ABC as medidas
ae cindicadas.

8 Sabendo que sen 40° = 0,64; cos 40° = 0,77 e
tg 40° = 0,84, determine as medidas x e y indicadas
no tridngulo retangulo.

@ Considerando o tridngulo retangulo ABC, determi-
ne as medidas a e bindicadas.

§ Em um tridngulo reténgulo isésceles, cada cateto
mede 30 cm. Determine a medida da hipotenusa des-
se tridngulo.

= A

B Sabe-se que, num triangulo isésceles, cada lado
congruente mede 40 cm. Se cada &ngulo da base des-
se tridngulo mede 62°, determine:

a) a medida x da base;

b) a medida h da altura.
(Use: sen 62° = 0,88; cos 62° = 0,47, tg 62° = 1,88)

# Determine as medidas dos catetos de um tridngulo
retangulo sabendo que a hipotenusa mede 50 cm &
um dos 4ngulos agudos mede 37°. (Use: sen 37° = 0,60;
cos 37° = 0,80; tg 37° = 0,75.)

8 A diagonal de um quadrado mede 6 J2 cm, confor-
me nos mostra a figura. Nessas condigdes, qual é 0
perimetro desse quadrado?

9 A diagonal de um retangulo forma com o maior lade

desse retangulo um angulo de 18°, conforme mostra a
figura. Se a diagonal mede 10 cm, determine as medi-
das x e ydos lados do retangulo, bem como o seu pe-
rimetro.

(Use: sen 18° = 0,31; cos 18° = 0,95; tg 18° = 0,32).




ida cateto
nusa des-

cada lado
1 base des-

° =188

71 triangulo
ie 50 cm e
. 37° =0,60;

cm, confor-

35, qual é o

o maiorlado
me mostra a
ine as medi-
no o seu pe-

° =(,32).

10 A figura seguinte ¢ um trapézio retangulo, sendo
X e y as medidas dos lados ndo-paralelos desse
trapézio. Nessas condi¢oes, determine xe y.

D v A

4% Na figura temos que PA = 18 cm. Nessas condi-
¢oes, calcule:

A

a) 0 comprimento rdoraio da circunferéncia;
b a distdncia x do ponto P ao centro O da circun-
feréncia.

42 Observando a figura seguinte, determine:

a) a medida x indicada
b) a medida yindicada
¢) a medida do segmento AD

48 Na figura abaixo, determine:

a) a medida h da altura do trapézio ABCD:
b) as medidas x e yindicadas:
¢) 0 perimetro do trapézio ABCD.

8cm

18 Na figura temos que a = 30°, B = 60° e
h=6 Jz_ cm. Sabendo que JS_ = 2,44 determine a
medida do lado AC do trifingulo.

@8 Qual ¢ a altura h do poste representado pela figu-
ra abaixo?

46 Uma rampa lisa com 10 m de comprimento faz an-
gulo de 16° com o plano horizontal. Uma pessoa que sobe
arampa inteira eleva-se verticalmente a quantos metros?
(Use: sen 16° = 0,26; cos 15° = 0,97; tg 16° = 0,27)

% A determinagéo feita por radares da altura de uma
nuvem em relagéo ao solo é importante para previ-
s0es meteorolégicas e na orientagéo de aviées para
que evitem turbuléncias. Nessas condigoes, determi-
ne a altura das nuvens detectadas pelos radares con-
forme o desenho seguinte.

(Use: sen 28° = 0,47; cos 28° = 0,88; tg 28° = 0,53))




A8 A uma distancia de 40 m, uma torre & vista sob
um angulo «, como nos mostra a figura. Determine a
altura h da torre se:

a) a = 20° b) a = 40°

9 Qual é a largura do 1io representado pela figura
abaixo?
(Use: sen 53° = 0,80; cos 63° = 0,60; tg 53° = 1,32)

20 O angulo de elevagdo do pé de uma arvore ao topo
de uma encosta é de 60°. Sabendo-se que a rvore esta
distante 50 m da base da encosta, que medida deve
ter um cabo de ago para ligar a base da arvore ao topo
da encosta?

21 Um navio, navegando em linha reta, vai de um pon-
to Baté um ponto A. Quando o navio esté no ponto B,
é possivel observar um farol situado num ponto Cde
tal forma que o angulo ACB = 60°. Sabendo que 0

226

angulo GﬁB é reto e que a distancia entre 0s pontos
Ae Béde 9 milhas, calcule a distancia, em milhas:
(Faga: JS_ =:1,73)

a) do ponto A ao farol; b) do ponto B ao farol.

22 Uma escada de um carro de bombeiros pode es-
tender-se até um comprimento maximo de 30 m, quan-

do é levantada a um angulo méximo de 70°. Sabe-se&
que a base da escada esta colocada sobre um cami-

nhéo, a uma altura de 2m do solo. Que altura, em rela-
a0 ao solo, essa escada podera alcangar?
(Use: sen 70° = 0,94; cos 70° = 0,34, tg 70° = 2.75)

28 Na construgéo de um telhado, foram usadas telhas
francesas e o “caimento” do telhado é de 20° em rela-
G40 ao plano horizontal. Sabendo que, em cada lado da
casa, foram construidos 6 m de telhado e que, até alaje
doteto, a casa tem 3 m de altura, determine a que altu-
ra se encontra o ponto mais alto do telhado dessa casa.
(Use: sen 20° = 0,34; cos 20° = 0,94; tg 20° = 0,36))
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ESTUDANDO AS RELACOES TRIGONOMETRICAS
EM UM TRIANGULO QUALQUER

Consideremos a seguinte situacao:

Um navio se encontra num ponto A, distante 6 milhas de um farol F. No mesmo instante,
um outro navio se encontra num ponto B, distante 15 milhas do farol F, de tal modo que o &ngulo
de visdo de um observador que se encontra no farol F e vé os dois navios é de 60°. Qual a
distancia entre os dois navios nesse instante?

Modelo matemético

A

Pelo desenho, observamos que devemos determinar a medida de um lado de um tridngulo

que nao é retangulo, quando conhecemos as medidas dos outros dois, e do angulo oposto ao
lado cuja medida se quer encontrar.

Como o tridngulo néo é retangulo, ndo podemos aplicar as relacdes ja conhecidas. Vamos,
entao, estudar outras relagcées que podem ser aplicadas em um tridngulo acutangulo ou

obtusangulo e que sdo muitos Gteis no estudo da prépria Matematica e da Fisica, principalmente
nas questdes de Mecénica.

Lei (ou teorema) dos senos

Vamos considerar o tridngulo acutangulo ABC, onde:

v a, b, ¢ séo as medidas dos lados
v h, é a medida da altura AH,
/' h, é a medida da altura CH,




Observe a demonstragao:
¢ Consideremos os triangulos ABH, e ACH,, que sao tridngulos retangulos.

A
¢/ |hy ee
B
i
! det
No triangulo retdngulo ABH,, temos: sen B = h—cf — h;=c-senB. @ '
No tridngulo retdngulo ACH,, temos: sen C = h—t; — h;=b-senC. @
Comparando (1) e(2), podemos escrever:
c-senB=b-senC
Dai resulta:
Le
No tridngulo retdngulo BCH,, temos: sen B = h?z —— h, =a-senB. @
No tridngulo retdngulo ACH,, temos: sen A = h?z — h,=b-senA. @
Comparando () e (5) , podemos escrever:
asenB=b-senA
Dai resulta: /
! o G ® v
sen A senB 74
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Finalmente, comparando (3)e (8), podemos escrever a seguinte igualdade de razoes:

- PR, * i Sy W
senA senB senC

Essa igualdade denomina-se le/ dos senos
e é valida para qualquer triangulo.

Vejamos uma aplicagéo:
No tridngulo acutangulo da figura ao lado,
determinar a medida x indicada.

Pela lei dos senos, temos: 8 = X

sen 45° sen 60°

Como sen 45° = e sen 60° = Vﬂ; , podemos escrever:
- . ==
,8_ ks V2 - x =843 X= V6
V2 V3 .
2 2 (g —
X = 8\,@ X = 446
2 V2
42 X = 8- \;"3
2 2 o = BV3 -2
ST NG

Logo, a medida x procurada é 4+/6 cm.

Lei (ou teorema) dos cossenos

Consideremos o tridngulo acutédngulo ABC, onde:

v a, b, ¢ sdo as medidas dos lados do tridngulo
v hé amedida da altura relativa ao lado BC do tridngulo
v’ xe ysao as medidas dos segmentos que a altura determina sobre o lado BC
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Observe, agora:
v No tridngulo retangulo ABH, aplicando o teorema de Pitagoras, temos:
=+ — h=-x¥ D
v No triangulo retdngulo ACH, aplicando o teorema de Pitagoras, temos:
P=h+y — h=0b"-y (2
Comparando (1) e(2), temos:
b2-y*=¢c?— ¥
b2=c?— X +y*
Comoy = a — x, substituindo y, temos:
b2=c? - x* + (a — x)?
b? = 2 - + & — 2ax +&
b?=a? +¢? — 2ax (3)
v No triangulo retdngulo ABH, temos:

cosB=—z— —5 x=c-cosB 2,

Substituindo x por ¢ - cos B na igualdade (3), temos:
b? =a®+c?— 2a-(c - cos B)

Essa igualdade é conhecida como lei dos cossenos e é valida para qualguer tridngulo.

Vejamos as aplicagoes da lei dos cossenos na resolugéo de problemas:

1. Determinar a medida x indicada no tridngulo:
A




ngulo.

duto
lado.

Aplicando a lei dos cossenos, temos:

xX¥=10"+6-2-10-6 - cos 60°

Sendo cos 60° = e substituindo na equagéo anterior, temos:

4
2
x2=100+36—120-%

?=100 + 36 — 60

b
I

e T8 S T (76 B R

Logo, a medida x procurada é 2+/19 cm.

Observacao:

Tanto a lei dos senos como a lei dos cossenos foram demonstradas para tridngulos acutangulos
Entretanto, essas leis também sao vélidas para tridngulos obtusangulos e retdngulos.

. Determinar a medida x da diagonal maior do paralelogramo da figura abaixo, dadc

cos 120° = — —1—.

D 8cm C

8cm

No tridngulo obtusangulo ABC da figura, aplicando a lei dos cossenos, temos:

=8 +6-2-8.6-cos 120°

Como cos 120° = — % , substituindo na equacao, temos:

x2=64+36—96-[+-%*]

x> =64 + 36 + 48

)= 148 oy sy =148 — x =237

Logo, a medida x da diagonal maior é 2+/37 cm.
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@ Sendo dados sen 30° = -%— e sen 45° = J;L

determine a medida x indicada no tridngulo.

2 No tridngulo ABC da figura seguinte, as medidas
indicadas sdo consideradas em centimetros. Sabendo
que sen 30° = —% sen 80° = 0,98 e sen 70° = 0,94,
determine as medidas ae b.

@ No tridngulo ABC da figura , BC = 20 J3 cme
AB = 16 ¢m, Nessas condigdes, e sabendo que

cos 30° = —-‘%3_— determine a medida x.

A X €

@ No tridngulo isésceles ABC da figura seguinte, cada
lado congluente mede 10 cm. Determine a medida x
da base BC.

[Use: cos 30° = st_ e JB_ = 1.?3.]

B Consideremos o tridngulo ABC da figura, cujo &n-
gulo & mede 45°. Sea = Bcmeb = 6v2 cm, deter-
mine a medida c.

[Use: cos 45° =-—J2——]

2

Tawll) A

# No trifngulo ABC, sabe-se que cos A = % Nes-

sas condigdes, determine a medida x indicada.

B8 Em um paralelogramo, dois lados consecutivos me-
dem 7 cm e 4 cm. Se o seu angulo obtuso mede 120°,
calcule a medida x da maior diagonal desse parale-
logramo.

(Use: cos120°=— %}

B Nolosango da figura seguinte, cada lado mede 8 cm.

Nessas condigdes, calcule a medida x da diagonal

maior BD do losango.

1
Use: cos120° = — —.
(se 2]

a)

b)

C)




cujo an-
m, deter-

» B

la figura?

utivos me-
nede 120°,
3se parale-

mede 8 cm.
a diagonal

@0 No trapézio retangulo da figura abaixo AB = 7 cm
e AD = 5 om, enquanto a diagonal DB mede
JS? cm. Qual é a medida x do dngulo agudo do
trapézio? c

B

2% Uma pessoa encontra-se no cruzamento A, diri-
gindo-se para o cruzamento C. Tendo escolhido o ca-
minho mais curto (AC), quantos metros essa pessoa
vai andar parairde Aaté C?

(Use: cos 120° = —%. V62 = 7.81.}

RETOIVIANDO

1 No tridngulo ABC da figura abaixo, h = 4 cm. Nes-
sas condigdes, determine:

a) a medida do segmento BH;
b) a medida do segmento HC;
¢) a medida do lado BC, sendo 3 = 1,73.

42 Numa fazenda, o galpdo fica 50 metros distante
da casa. Sejam x e y, respectivamente, as distancias
da casa e do galpdo ao transformador de energia,
conforme mostra a figura abaixo. Nessas condigoes,
calcule as medidas x e y indicadas.

[Use: sen 30° = -, sen 78° = 0,98, sen 72° = 0.95)

2

e

2 O triangulo ABC da figura abaixo & retangulo (A é
reto), e AD ¢ a altura relativa a hipotenusa. Sabendo
que PQ é perpendicular ao lado AC do tridngulo e
que AP mede 6 cm, determine a medida do segmen-
to PQ.




8 Duas arvores localizam-se em lados opostos de um
lago. O &ngulo entre as linhas de visao de um observa-
dor que as vé é 120°, e 0 Angulo formado por uma des-
sas linhas e a linha que une as arvores é 45°. Sabendo
que uma das arvores estd a 100 m do observador (ou
seja, a 3¢ linha mede 100 m), determine a distancia d
entre as arvores.

[Use: sen 120°= —3‘(—23: sen 45°= __«/22; 6 = 2,44.]

dicadas.

B Na figura abaixo, A, Be Csao pontos de tangéncia.
Nessas condigoes, se 0 raio r = 9 cm, determine:

a) a medida x do segmento PA;
b) a medida y do segmento PB;
c) o perimetro do quadrilatero PBOC.

B Na figura abaixo, 0 segmento OA mede V2 eme
o ponto C'é 0 ponto médio do segmento AB. Nessas
condigdes, determine a medida do segmento AB.

B

# A figura ao lado nos
mostra o tridngulo ABC
inscrito numa semicir-
cunferéncia deraio . De-
termine o valorde r.

8 Um navio se desloca, em linha reta, de um ponto
A para um ponto B, percorrendo assim 40 milhas.
No ponto B, sob um angulo de 60°, o navio muda de
rumo e, continuando em linha reta, atinge um pon-
to C distante 32 milhas do ponto B. Nessas condi-
¢Oes, qual é a distancia d, em linha reta, do ponto (64
ao ponto A?

(Use: cos 60° = % \21 = 4.58.)

@ Calcule as medidas h e xindicadas na figura abai-
%0, sendo dadostga = 0,5;tgB = 1,5ed =40 cm.

ce »am
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mede V2 cm e
nto AB. Nessas
gmento AB.

ata, de um ponto
3gsim 40 milhas.

onavio mudade

, atinge um pon-
B. Nessas condi-
 reta, do ponto C

ias na figura abai-

30 O tridngulo ABC da figura abaixo ¢ eqiiilétero e
seu lado mede 4 cm. Sabendo que AM = MC = 2 cm,
AP = 3 cm e usando \/7_ = 2,64 determine:

a) a medida do segmento PM;

b} o perimetro do tridngulo APM;

¢) o perimetro do quadrilatero BCMP.

@8 Um movel parte de um ponto A e segue numa di-
regao AB, que forma com a semi-reta AG um angulo
de 30°. Sabe-se que 0 mével caminha a uma velocida-
de constante de 50 km/h. Apds 3 horas de percurso, a
que distancia o0 mével se encontra da semi-reta IC' ?

#2 Um avigo voa numa reta horizontal de altura 10 km
em relacao a um observador P, situado na projegao
ortogeonal da trajetdria. No instante t,, 0 avido é visto
sob um angulo de 60° e no instante t,, sob um angulo
de 30°. Qual é a distancia percorrida pelo avidao no in-
tervalo t, até t,?

@8 Uma rampa plana de 36 m de comprimentt
angulo de 30° com o plano horizontal. Quantos m
eleva-se verticalmente uma pessoa que sobe a 1a
inteira?

M4 Dois lados de um tridngulo medem 2 e 3
dades de comprimento, respectivamente. O &
lo formado por esses lados é de 60°. Quantas
dades de comprimento mede o terceiro lado d
triangulo?

@8 Num tridngulo ABC, o &ngulo A mede 60°
lado oposto mede 7 cm. Se um dos lados adjace
ao angulo A mede3 cm, qual amedida do outro
do triangulo?

@B Determine a medida x indicada no paral

gramo ABCD da figura abaixo, considerando

cos 120° = —-1-.
2



ix

Este gréafico foi publicado na revista Superinteressante, em setembro de 1994. Ele mostra a
evolucdo do nimero de pedagos de naves e satélites perdidos no espago.

O lixo espacial € uma preocupacao crescente da humanidade.

Lo _" T A orbita da Terra ja acumulou tanta sucata —
Lota ao h - pedacos de foguetes e satélites — que os objetos
= estao a ponto de colidir entre si. A reacao em
esgo ada . ] cadeia, ameaqa}ria todos os veiculos espaciais
4 \ lancados daqui para a frente >

—

&

Wy~

(AEEREEREREEN
Ja sdo 7 000 pedagos de naves e satélites
~perdidos no espago. E atuaimente sao

deixados la em cima outras 1000 pegas
ao ano — 600 queimam-se na atmosfera,
mas 400 permanecem no céu

EEEEEREREN B

4.
5.
'67

7z rraaastgs: NPT 179, '81 | '83 ‘85 '87 '89 'Of (
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De acordo com as informagdes dadas, responda:

R 1. A partir de que ano o nimero desses objetos é maior do que 4 0007?
. 2. Estime quantos pedagos estavam em 6rbita terrestre em 19967 E em 19987
Veja a publicagdo da revista /sto E de 15/03/95 sobre o leilao de artigos encontrados nas
lixeiras da NASA.
mostra a

Um leilao de lixo realizado em

Beverly Hills, em Los Angeles, no
sabado 4, reuniu colecionadores : . Foto autografada
de todo 0 mundo e teve a soma por astronauta da
final de USS 700 mil. Os objetos Chal]enger
(1374 artigos ao todo) foram . Uss 250 -
encontrados por funcionarios da
Nasa nas lixeiras da agéncia
espacial americana. A peca mais
disputada foi 0 macacao usado nos Luva de um
exercicios de treinamento por Neil cosmonauta Marmitas com ovos »
Armstrong, o primeiro homem a USS 4.5 mil mexidos nunca
pisar a Lua, em 1969. Arrematada
por USS$ 10,5 mil, a roupa foi Ievadass%ogépa(;o
comprada pelo telefone por um
italiano nao identificado. Constam
ainda na lista dos principais Cartao-postal escrito
objetos uma foto autografada por por Yuri Gagarin
Michael Smith, astronauta morto USS 2.7 mil
na explosao da Challenger em y
1986; um cartao-postal escrito por
Yuri Gagarin, o primeiro a fazer
uma viagem espacial, em 1961; um i
par de luvas usado pelos russos y - Macacﬁo d@- &,
Sem 1977 durante a viagem da tremamentb d‘
oyuz 25; e quatro marmitas de ; -
comida congelada, preparadas e -~ Neil mm J 5
para missoes espaciais mas que ; US$ 1q’j5'm":’l ~
. o L

nunca chegaram a ser embarcadas.

3. Qual o numero total de objetos encontrados pelos funcionarios da NASA nas lixeiras da
agéncia espacial americana?

4. Qual o valor final arrecadado no leilao?

5. Verifique a cotac@o atual do délar e determine, em reais, o valor pelo qual foi leiloado o
cartao-postal escrito por Yuri Gagarin.

6. Qual o valor médio em délares de cada objeto leiloado?
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Estudando a 2 -
circunferencia 4
e o circulo

A forma circular aparece constan-
temente na natureza ou embele-
zando as construgdes.

Nesta unidade, procurare-

| = mos estudar as relagoées que
existem entre os elementos -
. = de uma circunferéncia e
= suas aplicacoes na Mate-
oy ~ maética.

S Quando falamos na for-

ma circular, imediatamente

i
by

pensamos no numero irra-

Er% \ cional 1, cujo valor na for-
b g ma decimal é 3,14156692...
s e cuja descoberta € umadas
42 grandes paginas da histéria
153 da Matematica. 4

J& Arquimedes, na Greé-
cia antiga, atribuia a = um va-

lor intermediério entre 3—.} e

L T Sl
) L 1
i} Hal SIS
e

TR



O Papiro de Ahmes, escri-
to cerca de 1500 anos a.C., nos
mostra que os matematicos
egipcios utilizavam o valor 3,16
para 0 numero mr.

Sabe-se também que um
matemaético chinés, por volta de
480, chegou a um valor inter-
mediario entre 3,1415926 e
3,1415927, resultado surpreen-
dente para a época.

Entre os matematicos ara-
bes, destaca-se o célculo feito
por al-Kashi, por volta de 1430,
quando escreveu o nimero
com 16 decimais.

Sabe-se ainda que, na Europa, no periodo de 1600 a 1700, o
 foi calculado com 30 casas decimais. Atualmente, com os mo-
dernos computadores, podemos calcular o valor de w com mais
de 100 000 casas decimais.




RELACOES METRICAS NA CIRCUNFERENCIA

A circunferéncia também apresenta relagoes métricas entre seus elementos. Vejamos es-
sas relagoes.

C
Relacao entre as cordas A ’ «
Na circunferéncia ao lado, temos duas cor-
das, AB e CD, que se cortam em um certo pon-
to P, distinto do centro O dessa circunferéncia. c B
Entre os segmentos que o ponto Pdetermina sobre cada uma das cordas, pode-se escrever
uma relagao métrica, Como veremos a seguir. R
Considerando os triangulos APC e DPB, temos:
/ APC = DPB (sdo angulos 0.p.v.) HO
/A = D (sao angulos inscritos no mesmo arco)
Pela definicdo de semelhanga, temos:
AAPC ~ ADPB PE
Como consequiéncia, podemaos escrever:
me
A

Relacao entre secantes

Na circunferéncia seguinte, temos duas secantes tracadas de um mesmo ponto exterior P.

| __ PA é um segmento de reta secante e
PB é a parte externa desse segmento.

__ PC é um segmento de reta secante e
PD é a parte externa desse segmento.

|
Entre esses quatro segmentos que acabamos de destacar pode-se escrever uma relagao
métrica, como veremos a seguir.
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ICIA

jamos es-

e escrever

, temos:

esmo arco)

5

xterior P.

L —=u

uma relacao

Considerando os triangulos PAD e PCB, temos:

v Ps angulo comum

A A A .
v/ A = C (sdo &ngulos inscritos no mes
mo arco)

Pela definicdo de semelhancga, temos:
APAD ~ APCB

Relacao entre secante e tangente

Na circunferéncia abaixo, temos uma secante e uma tangente tracadas de um mesmc

ponto externo P.
A
‘ B
PA ¢ um segmento de reta secante e

PB ¢ a parte externa desse segmento. :
PC é um segmento de reta tangente.

C

Entre esses trés segmentos que acabamos de destacar, pode-se escrever uma relagac
métrica, como veremos a seguir.

Considerando os tridangulos PAC e PCB
temos:

- angulo comum

A A A .
v A = C (angulos inscritos no mesmc
arco)

Pela definicdo de semelhanca, temos:
APAC ~ APCB




Podemos resumir as trés relagdes no seguinte quadro: I

CZ PA-PB=PC-PD X

PA - PB = PC - PD

P PC*=PA-PB

C

Observe os exemplos:

1. Na circunferéncia seguinte, determinar a medida x do segmento PD, sabendo que PA = 7cm,
PB=4cmePC=2cm.

B
Pela relagdao das cordas, temos: da
PA-PB=PC-PD Ac
Pelos dados do problema, podemos escrever: A
B
e = 28

7:-4=2-X X 2
28 = 2x x =14
2x = 28 D 41

i da!
Logo, a medida do segmento PD & 14 cm.

2. Calcular o comprimento rdo raio da circunferéncia seguinte, sendo dados PA = 20 cm e
PC =10cm.
Pela relacao entre secante e tangente, temos:
PA? = PB - PC
De acordo com os dados do problema, pode- 5T
mos escrever: )
20 = (10 + 2r)10 20r = 300
" _ 300

400 = 100 + 20r r=-5
20r = 400 — 100 r=15

Logo, 0 comprimento do raio é 15 cm.

P
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) gue PA =7 cm,

os PA=20cme

¥ Determine a medida x indicada na figura abaixo.

&

2 Na circunferéncia da figura abaixo, determine a me-
dida x indicada.

(o

8 Determine a medida x indicada na circunferéncia
da figura abaixo.

‘\
# Determine a medida x indicada na circunferéncia
da figura abaixo.

AT

8 Determine a medida x, do segmento de reta tan-
gente, indicada na circunferéncia da figura abaixo.

el
8,1

FIXACAO

B Na figura seguinte, determine as medida
indicadas.

X

¥

# Determine a medida rdo raio da circunferé
figura abaixo.

0
18

B Na figura abaixo, PA = 3x, PB = x + 1, B
PD = 4x — 1. Nessas condigdes, ndo impor
unidade, determine:

a) a medida x

b) o comprimento de cada uma das cordas

8 O raio de uma circunferéncia é 6 cm. De un
P externo, tragamos uma tangente e uma se
essa circunferéncia. A secante, que encontra a
feréncia nos pontos A e B, passa pelo centro
que 0 seu segmento externo mede 8 cm. Dete
medida do segmento da tangente que foi trag
ponto P,

80 Uma corda AB, que mede 18 cm, corta w
da CD de tal forma que os segmentos determ
sobre CD medem xe 2x cm, Tespectivamente.
do que a corda CD mede 12 om, calcule as i
dos segmentos determinados sobre a corda A
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1 Por um ponto P, distante 18 cm do centro de uma

circunferéncia, traga-se uma secante que determina

na circunferéncia uma corda AB, que mede 8 cm. Se

o comprimento do raio da circunferéncia é 12 cm, de-

termine:

a) o comprimento do segmento de secante tragada do
ponto P

b) o comprimento do segmento extemno dessa secante

2 De um ponto P, situado a 3 cm de uma circunfe-
réncia, traca-se um segmento de tangente PC cuja
medida é 9 cm. Nessas condigdes, determine o com-
primento do raio dessa circunferéncia.

#8 De um ponto P, externo a uma circunferéncia,
tracamos um segmento de tangente PA e um seg-
mento de secante. O segmento extemo da secante
mede 4 cm e 0 segmento interno tem a mesma medi-

da que o segmento PA. Nessas condigdes, fazendo
J5 = 2,23, determine:

a) a medida do segmento PA

b) o comprimento do segmento de secante

@8 Numa circunferéncia de centro Oe raio 6 cm, tra-
ca-se uma corda AB. Sobre essa corda, toma-se um
ponto M de tal forma que AM = 5cm e OM = 4 cm.
Determine a medida do segmento MB.

@8 Na figura abaixo, temos que PO = 20 cm e 0 com-
primento do raio da circunferéncia é 16 cm. Nessas
condigoes, determine a medida do segmento PT.

Veja as figuras:

20 G

SEIESALL O]

Quadrilatero inscrito
na circunferéncia

Triéngulo inscrito
na circunferéncia

A

Hexagono inscrito
na circunferéncia

Pentdgono inscrito
na circunferéncia

Chamaremos as cordas AB, BC, CD, DE etc. de corda consecutivas.

Quando consideramos 3, 4, 5, 6,... pontos distintos sobre uma circunferéncia, as cordas
consecutivas determinam poligonos inscritos na circunferéncia.

Quando dividimos uma circunferéncia em n (com n > 2) arcos congruentes, as cordas con-
secutivas delimitam um poligono regular de n lados, inscrito na circunferéncia.

COl
vel

COl

as

El

rec




Quando tragamos dois didmetros perpendiculares, dividimos a circunferéncia em 4 arcos
congruentes; as cordas consecutivas AB, BC, CD e DA delimitam um quadrado inscrito (figura
verde).

Tomando-se o comprimento do raio, marcamos 6 arcos congruentes na circunferéncia; as 6
cordas consecutivas delimitam um hexdgono regular inscrito (figura lilas).

Tomando-se o comprimentﬁdo ri.'io, marcamos 6 arcos congruentes na circunferéncia;
as 3 cordas consecutivas AB, BC e CA delimitam um tridngulo eqtiilétero inscrito.

Elementos de um poligono regular inscrito

Na figura abaixo, o raio de comprimento r da circunferéncia onde esta inscrito o poligono
regular & também chamado raio do poligono regular.

O &ngulo &, cujo vértice estd no centro da
circunferéncia e cujos lados passam por dois vér-

tices consecutivos do poligono, chama-se dngu-
360°

lo central. Sua medida é dada por , sendo

n o numero de lados do poligono.
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Os angulos cujos lados séo dois lados con-
secutivos do poligono sé@o chamados dngulos in-
ternos. Todos os angulos internos sao congruen-
tes e, se o poligono tem n lados, a medida de

cada um é dada por -(D-ZM

O segmento do centro O até o ponto médio
M de um lado do poligono regular chama-se
apétema do poligono. Sua medida €, normalmen-
te, representada por a. Como o tridngulo AOB é | §
isésceles, o apétema OM representa a altura e do
a mediana relativas ao lado AB.

Propriedades d
Quando estudamos a Unidade Semelhanga, vimos que dois poligonos regulares que tém o ‘
mesmo numero de lados sdo semelhantes. 2

Assim, podemos demonstrar (e vocé pode fazer isso junto com seu professor) as seguintes out:
propriedades: bt
: 160

- me
poC

no

Vejamos, agora, alguns exemplos:

1. Determinar a medida do angulo central e a medida do angulo interno de um pentagono
regular inscrito.

Indicando por a. a medida do angulo central, temos:

3607 | = 380% © 720
n 5

Indicando por & a medida do &ngulo interno, temos:
. n—2)-180° _ (6—2)-180° _ 3-180° _ 540°

ac

= 108°

' n 5 5 5




2. Dois hexagonos regulares estao inscritos em circunferéncias de raios 14 cm e 21 ¢cm. Se o
perimetro do hexagono inscrito na menor delas é 84 cm, determinar o perimetro do outro

hexagono.

Indicando o perimetro desconhecido por x e aplicando a propriedade, podemos escrever:
14 _ 84 \ X _ 1764 )

T 14x = 1764 > X 2 —5 x =126

Logo, o perimetro do outro hexagono é 126 cm.

' FIXACAO

# Determine a medida do angulo central e a medida
do éngulo interno de cada um dos seguintes poligonos
regulares inscritos:

a) tridngulo eqiiilatero
b) quadrado

¢) hexagono regular
d) octégono regular

2 O perimetro de um poligono regular inscrito numa
circunferéncia cujo raio mede x é 60 cm. Sabe-se que
outro poligono regular com o mesmo ntiimero de lados
est4 inscrito numa circunferéncia de raio 25 cm e tem
150 cm de perimetro. Quanto mede o comprimento x
do raio da primeira circunferéncia?

Relacoes métricas

8 Os perimetros de dois poligonos regulares com o
mesmo numero de lados medem 48 cm e 60 cm, res-
pectivamente. Quanto mede o apdtema do segundo,
se 0 ap6tema do primeiro mede 4 J—S_ cm?

@ Os perimetros de dois poligonos regulares com o mes-
mo numero de lados estdo entre si como 2 esta para 5.
Sabendo que a medida do lado do segundo poligono é
202 cm, calcule amedida do lado do primeiro poligono.

B Os perimetros de dois poligonos regulares com o
mesmo numero de lados sdo, respectivamente, 28,28 cm
e 39,692 cm. Quanto mede o raio e 0 apétema do pri-
meiro se o 1aio e 0 apétema do segundo medem, res-
pectivaments, 7 cm e 3,5 cm?

Quando consideramos a medida ¢ do lado do poligono regular, a medida a do ap6tema do
mesmo poligono e o comprimento r do raio da circunferéncia onde o poligono estéa inscrito,
podemos estabelecer relagbes métricas entre essas medidas.

Estudaremos, porém, essas relagdes métricas apenas no quadrado, no hexagono regular e
no tridngulo eqdilatero inscrito numa circunferéncia.

Quadrado inscrito

medida do angulo central =

¢ = medida do lado do quadrado
a = medida do ap6tema
r = comprimento do raio

360° _ ane
T—QO

3 W*:q:_—.;;
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Considerando o tridangulo OMA da figura, temos:

re

Exemplo: Um quadrado esté inscrito numa circunferéncia de raio 24 cm. Nessas condigées,
vamos determinar:

a) a medida do lado do quadrado:
£=1V2 — €=2442 cm

b) a medida do apétema do quadrado:

r\éZ_ >a=245/2— }a=12\f2_cm

¢c) o perimetro do quadrado:
perimetro = 4 £ —— perimetro = 4 - (24+/2 ) —— perimetro = 96+/2 cm

d) a érea do quadrado:
Si=if? woncy 1S =242 Pty S 2 1 1520m? 2

Hexagono regular inscrito )

€ = medida do lado do hexagono
a = medida do ap6tema do hexagono
r = comprimento do raio da circunferéncia

260° 7 gt

medida do angulo central = 5




Exemplo: Vamos determinar a medida do lado e a medida do ap6tema de um hexdgono
regular inscrito numa circunferéncia de raio 30 cm.

a) Calculando a medida do lado:
d=1r—— € =30cm

b) Calculando a medida do apétema:

3043

2

r23 — a= —>a=15@cm

Triangulo eqiilatero inscrito
A

¢ = medida do lado do tridngulo
a = medida do apétema do triangulo

r = comprimento do raio

angulo central = SR 120°

3

Um tridngulo eqtiilatero esté inscrito numa circunferéncia de raio 60 \/3_ cm. Vamos determinar:

a) a medida do lado do triangulo:
€=ry3 — €=60y3 :43 — €¢=180cm
b) a medida do apétema do tridngulo:

>a=60‘f3_ » a=30+/3 cm

ioy] 1
s ) 2

FIXACAO

i Uma circunferéncia tem 40 cm de raio. Nessas condi-
GOes, determine a medida do lado de cada um dos seguin-
tes poligonos regulares inscritos nessa circunferéncia;

a) quadrado

b) hexagono regular

¢) tridngulo eqtiilatero

2 Usando 2 =14le /3 =173, determine amedida
do apétema de cada um dos seguintes poligonos regula-
res inscritos numa circunferéncia que tem 15 cm de raio:

a) quadrado
b) hexagono regular
¢) tridngulo eqtiilatero




8 Quais séo o perimetro e a 4rea de um quadrado ins-
crito numa circunferéncia que tem 32 cm de raio?

8 Um quadrado cujo lado mede 16 cm esta inscrito
numa circunferéncia. Determine o comprimento r do
raio dessa circunferéncia.

B 0 apétema de um tridngulo eqiiilatero inscrito numa
circunferéncia de raio r mede 6,25 cm. Determine o
valorder.

B Qual ¢ a 4rea do poligono regu-
lar inscrito na circunferéncia, sa-
bendo-se que o raio dessa circun-
feréncia mede 20 cm?

# Observando o tridngulo eqiiilatero inscrito, confor-
me a figura, determine: S

a) 2 medida do &ngulo ROS
b) a medida do segmento RS
¢) a medida do segmento OM
d) a medida do segmento SM

8 Um quadrado, cujo lado mede 2042 cm, esté ins-
crito em uma circunferéncia de raio r. Qual é a medida
do apdtema desse quadrado?

8 Sabendo que 0 apétema de um tridngulo eqiiilatero
inscrito numa circunferéncia de raio rmede 15 cm, de-
termine:

a) o comprimento do raio

b) a medida do lado do tridngulo, fazendo 3 = 1,73

#0 Em uma circunferéncia de raio restao inscritos um
quadrado e um hexagono regular. Considerargdo queo
lado do hexdgono mede 50 cm e fazendo v2 = 1,41,
determine a medida do lado do quadrado.

8 Determine a razdo entre o lado de um hexagono
regular e o lado de um tridngulo eqtiilatero inscritos
numa mesma circunferéncia de raio r.

#2 O raio de uma circunferéncia corresponde, em cen-
timetros, & raiz positiva da equagdo x* — 3x — 40 = 0.
Nessas condigdes, determine a medida do lado e do
ap6tema do tridngulo eqiiilatero inscrito nessa circun-
feréncia.

8 A medida do lado de um quadrado inscrito numa
circunferéncia corresponde & medida da hipotenusa de
um tridngulo reténgulo cujos catetos medem 2 J?._ cm
e 2 cm. Nessas condigoes, determine o raio da circun-
feréncia onde esta inscrito o quadrado.

B8 Na figura a seguir, o raio da circunferéncia mede
3 cm, o segmento AB representa o lado de um hexago-
no regular inscrito e 0 segmento BC representa o lado
de um quadrado inscrito. Nessas condigdes, determine:

a) a medida do segmento AB B .
b) amedida do segmento BC, con-

siderando 42 =14
¢) a distancia que se percorre in-

do de A até C, passando por B C

8 Num tridngulo retangulo, as medidas dos catetos
correspondem as medidas do lado e do apdtema de
um tridngulo eqiiilatero inscrito numa circunferéncia
de raio 10 cm. Nessas condigdes, determine a medida
da hipotenusa desse tridngulo retangulo.

8 A figura abaixo é um tridngulo eqiilatero. Seu pe-
rimetro é de 27 cm. Nessas condigdes, calcule:

a) a medida do segmento OP
b) a medida do segmento OM

8 A figura nos mostra um quadrado inscrito e um
quadrado circunscrito a uma circunferéncia de raio
4 cm. Nessas condigdes, determine:

a) a medida do lado do quadrado inscrito

b) a medida do lado do quadrado circunscrito

¢) araz&o entre a medida do lado do quadrado inscri-
to e a medida do lado do quadrado circunscrito

#8 Seja xamedida dolado do qua-
drado circunscrito e seja y a medi-
da do lado do guadrado inscrito
numa circunferéncia de raio r (veja
a figura). Nessas condigdes, deter-
mine o valor de %

ur
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CALCULANDO O COMPRIMENTO DE
UMA CIRCUNFERENCIA

Vamos supor que vocé tenha um aro da roda de uma bicicleta e que o raio desse aro tenha
um comprimento r.

Consideremos que seja possivel adaptar, perfeitamente, sobre esse aro um barbante qual-
quer. Cortando esse barbante e esticando-o, obteremos o comprimento desse aro.

Fotos: Sérgio Dotta Ji/The Next

comprimento do aro comprimento da circunferéncia (C)

Como o aro da roda de uma bicicleta lembra uma circunferéncia, a medida assim obtida é
chamada comprimento da circunferéncia, e é representada por C.

Se dividirmos o comprimento C da circunferéncia pelo comprimento 2r do seu didmetro,,
encontraremos 0 numero irracional  (isso vocé j4 aprendeu na 72 série e ocorre sempre, qual-
quer que seja a circunferéncia).

-g_—=1'r—> C=2rw — C=2ar
Essa férmula matematica nos permite calcular o comprimento de qualquer circunferéncia,
conhecido o comprimento r do seu raio.
Nos problemas que vamos resolver a seguir, consideraremos m = 3,14 para 0S Nossos

calculos.

L™ B

1. Determinar o comprimento de uma circunferéncia que tem 9 cm de raio.
C=2ar — C=2-3,14-9 = C =56,62cm
Logo, o comprimento da circunferéncia é 56,52 cm.

2. Qual é o comprimento rdo raio de uma circunferéncia que tem 18,84 cm de comprimento?

C = 2ar 18,84
M= ——t

1884=2-314"-r 6,28

6,28r = 18,84 doge 5

Logo, o raio da circunferéncia é de 3 cm.




3. Qual é o comprimento x de um arco de 60° numa circunferéncia que tem 21 cm de raio?
Sabemos que a medida completa da circunferéncia, em graus, € 360. Portanto, para resolver
esse problema vamos usar uma regra de trés simples e direta:

360° —_— 2mr
60° —_— X
Dai:

360° _ 2ar o
= 6x = 131,88
2-314-21 - 131,88

- =

X 6

lélx:ﬁ | x=21.98

6
1
dat
g

Logo, o comprimento do arco pedido é 21,98 cm.

{ O dimetro da roda de
&\ minha bicicleta, contando o
& pneu, é de 30 polegadas.

r

1. Sabendo que 1 polegada equivale, aproximadamente, a 2,54 cm, quantos centimetros tem uma volta daroda da
bicicleta de Carla?

2. No tltimo domingo, Carla andou 4 km com sua bicicleta. Quantas voltas deu cada roda?

3. De casa ao clube, ida e volta, cada roda d4 2 000 voltas. A que distancia aproximada da casa de Carla fica 0
clube?

Tt
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@ Determine o comprimento da circunferéncia da fi-
gura.

2 Uma circunferéncia tem 10,5 cm de didmetro. Nes-
sas condigdes, qual é o comprimento dessa circunfe-
réncia?

8 A medida doraio de uma circunferéncia correspon-
de @ medida da hipotenusa de um tridngulo retangulo
de catetos 9 cm e 12 cm. Determine o comprimento
da circunferéncia.

4 O comprimento de uma circunferéncia é 50,24 cm.
Nessas condigbes, determine:

a) o comprimento do raio dessa circunferéncia

b) as medidas dos lados de um quadrado, de um he-
xagono regular e de um tridngulo eqiiilatero inscri-
t0s nessa circunferéncia,

8§ A medida do raio de uma circunferéncia, em centi-
metro, corresponde ao valor da raiz positiva da equa-
¢80 x* — 10x — 24 = 0. Calcule, entdo, 0 comprimento
dessa circunferéncia.

B Um triangulo eqiiilatero est4 inscrito numa circun-
ferér{gia deraio r. O lado do tridngulo eqiiilatero mede
2043 cm. Nessas condigdes, calcule:

a) o comprimento r do raio da circunferéncia
b) o comprimento da circunferéncia,

# O quadrado ABCD da figura tem 80 cm de lado. Qual
€ 0 comprimento da circunferéncia inscrita nesse qua-

drado? 0 ¢

s
N

r !
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8 A medida r do raio da circunferéncia inscrita em
um tridngulo eqtiilatero corresponde a % da medida
da altura desse tridngulo. Sabendo que o tridngulo
eqiiilatero tem 4+/3 cm de lado, determine o compri-
mento da circunferéncia inscrita nesse triangulo.

8 Uma pista circular tem 25 m de raio. Quantos metros
percorre uma pessoa que da 20 voltas em tormo dessa
pista?

10 Ao percorrer uma distancia de 6 280 m, uma roda
dé 2 000 voltas completas. Qual é o raio dessa roda?

21 A roda de uma bicicleta tem 0,90 m de didmetro.
Nessas condigdes:

a) Qual é o comprimento da circunferéncia dessa roda?

b) Quantas voltas completas a roda d4, num percurso
de 9 891 m?

M2 Se uma pessoa der 10 voltas completas em tomo
de um jardim circular, ela percorrera 2 198 m. Qual é o
didmetro desse jardim?

A8 Qual é 0 comprimento x de um arco de 120°, numa
circunferéncia que tem 30 cm de raio?

44 Um arco de 30° tem 6,28 cm de comprimento, nu-
ma circunferéncia de raio r. Determine o valor de r.

A5 Qual ¢ a medida de uma correia acoplada a duas
rodas iguais de 10 cm de raio e cujos centros estdo a
80 cm de distancia um do outro?




me
ex
17
Em uma apresentagéo de ginéstica, 16 alunos posicionam-se igualmente espagados na circunferéncia cen-
tral da quadra. Um fotégrafo, situado em P, cujo &ngulo maximo de visao damaquina & APB , 86 consegue fotogra- .g |
far 8 alunos, conforme mostra a figura: ;mr
6
div
168
t0s
[ B
mc
drs
vol
um
Vale lembrar que:
/ Dois ngulos inscritos que determinam o mesmo arco sao congruentes.
/ A medida de um angulo central é o dobro da medida de um &ngulo inscrito quando eles determinam um
mesmo arco.

Calcule a medida do Angulo méximo de visio dessa mAquina ( APB). Para isso, obtenha antes as medidas de: -
a) AOB, ADB e PDB o
b) DOCe DBC to |
por
T RETOMANDO e |
' me
# Duas cordas, AB e CD, de uma circunferéncia cor- corresponde ao lado de um guadrado. Considerando- $07
tam-se em um ponto P, de tal formaque PA=9cme e 2 = 141, qual éa distancia que se percorre indo a) ¢
PB = 4 cm. Sabendo que a corda CD mede 15 cm, de A até C, passando por B? 1
calcule as medidas dos segmentos que o ponto Pde- b) ¢
termina sobre essa corda. b

2 Sabe-se que a medida de um meridiano terrestre é
de 40 000 km, aproximadamente. Quantos quilémetros,
aproximadamente, mede o raio da Terra?

8 Na figura a seguir, o segmento AB corresponde ao
lado de um hexagono regular enquanto o segmento BC
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8 O mostrador de um relégio é circular e o ponteiro
maior mede 1,5 cm. Qual é a dist&ncia percorrida pela
extremidade desse ponteiro, das 12 horas até as
17 horas?

8 0 lado de um quadrado inscrito em uma circunfe-
1éncia € de 6 cm. Quanto mede o lado do tridangulo
eqtiilatero inscrito nessa mesma circunferéncia?

B Em uma circunferéncia de raio 11 cm, um didmetro
divide uma corda em dois segmentosde 6 cme 12 cm,
respectivamente. Calcule as medidas dos dois segmen-
tos em que o didmetro fica dividido pela corda.

# Duas pessoas partem do mesmo ponto A, conforme
mostra a figura. Uma delas percorre o contorno do qua-
drado e a outra percorre o contorno da circunferéncia,
voltando ambas ao ponto A. Qual delas vai percorrer
uma distdncia maior? Quantos metros a mais?

8 Quando um ponto esté situado a 8 cm de uma cir-
cunferéncia de raio 5 cm, quanto vai medir o segmen-
to da tangente compreendido entre esse ponto e o
ponto de tangéncia?

8 O comprimento do raio de uma circunferéncia ins-

crita em um tridngulo eqiiilatero comresponde a % da
medida da altura desse tridngulo. O tridngulo eqiiilate-

rotem6+/3 om de lado. Nessas condigdes, determine:

a) a medida rdo raio da circunferéncia inscrita nesse
tridngulo

b) o comprimento dessa circunferéncia

c) o comprimento de um arco de 36° nessa circunfe-
réncia

#0 Duas circunferéncias, cujos raios s&o expressos por
(2x + 1)m e (x — 3)m, sdo tangentes externamente,
conforme nos mostra a figura seguinte. Sabe-se que a
distancia entre os centros A e B das circunferéncias é
19 m. Nessas condigdes, quem sai do ponto P, percor-

re o contorno das duas circunferéncias e retoma ao
ponto P, quantos metros vai percormrer?

B8 De um ponto P, exterior a uma circunferéncia, tra-
gamos uma secante e uma tangente a essa circunfe-
réncia. Sabe-se que a parte intema e a parte externa
da secante tém a mesma medida e que o segmento de
tangente mede 8 Jz_ cm. Nessas condigoes, determi-
ne o comprimento do segmento da secante tragado
do ponto P.

B8 Observando a figura, onde
ABCD é um quadrado, determi-
ne a distdncia percorrida por
uma pessoa que sai do vértice A
€ percorre 0s contornos das se-
micircunferéncias, retomando ao
ponto A (ndo importa a unidade
de comprimento considerada).

B8 O raio de uma circunferéncia corresponde & me-
dida da diagonal de um retangulo cujos lados medem
24 cm e 7 cm. Nessas condigbes, determine o perime-
tro e a area de um quadrado que esta inscrito nessa
circunferéncia.

B8 Em um relégio cujo mostrador é circular, a cada
5 minutos o ponteiro maior percorme um arco de 30°.
Se esse ponteiro tem 2 ¢m, quantos centimetros a sua
extremidade vai percorrer em 15 minutos?

@8 Na figura, os segmentos PA, AB e o raio da cir-
cunferéncia tém a mesma medida x Sabendo que
PC = 2 cm, determine:
a) a medida do segmento x
b) a medida do segmento PB
c) a medida do segmento PD

B

>
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Vieja a seguir o que relata o Guia Abril do Estudante-98, sobre algumas profissdes universitérias. al
Farmacia e Bioquimica
Em algumas escolas, vocé pode escolher a habilitagao em Farmécia ou Farmécia e Bio-
quimica ja no vestibular. Em outras, no 22 ou 3¢ ano. Nos dois cursos, ha equilibrio entre de
teoria e pratica.
Duracdo média: trés anos para Farmacia e quatro anos para Farmacia e Biogquimica. &
O que vocé pode fazer como farmacéutico pr
Alimentos — Analisar a acdo de substancias nutritivas no organismo humano. Controlar a )
qualidade dos alimentos industrializados ou feitos artesanalmente. vl
Andlises clinicas — Desenvolver exames de laboratérios para o diagnéstico de doencgas. 7

Anélises toxicoldgicas — Verificar a contaminagao por produtos quimicos (drogas ou medi-
camentos) de alimentos, pessoas, animais, plantas e ambientes. or
Farmécia — Preparar medicamentos conforme as prescrigdes de médicos, dentistas e ve-
terinarios. Controlar a distribuigdo no mercado e o prazo de validade dos remédios.
Farmécia industrial — Fabricar medicamentos, vacinas, cosméticos e produtos de higiene.
Podemos observar um gréfico circular que mostra a distribuigdo dos farmacéuticos brasilei- ‘
ros por area de atividade.
Distribuicao dos 56 mil farmacéuticos brasileiros

¥ -3 L ¥ a -
L - -0~

Industria de Industria de i
alimentos cosmeéticos -

Farmacia ]
hospitalar r Analises |
. — clinicas

Industria
farmaceutica
> Fonte:
Farmacias de b Sy e % Pesquisa, ensino B 4. (
mfn:;ﬁ;&lgg?‘g S i : — e orgaos publicos il
| 5. (
q

Fonta: Racine Qualificagéo e Assessoria S/C




A partir do gréfico, responda:
1. Quantos se dedicam & industria farmacéutica?
2. Quantos trabalham em farmacias de manipulagao e drogarias?
3. Qual a medida do angulo central correspondente a Analises Clinicas?

Engenharia de Alimentos

A parte tedrica chega a 70% do curriculo e abrange Estatistica, Fisica, Matemética e Quimi-
ca, além de Controle de Qualidade, Gerenciamento Industrial e Processamento de Dados. Nas
aulas préticas, aprende-se a transformar materias-primas e a armazenar e conservar produtos.

Duracdo média: cinco anos.

O que vocé pode fazer como engenheiro de alimentos

Controle de qualidade — Fiscalizar a industrializagdo de alimentos e garantir sua qualidade,
desde a matéria-prima até o produto final.

Marketing e vendas — Fazer a ponte entre a empresa e o consumidor. Organizar as infor-
macoes ao publico e conquistar o mercado para o produto.

Normas e padronizagcdo — Atuar nos orgéos publicos de controle e fiscalizagdo dos processos
produtivos. Fazer cumprir as normas exigidas para o desenvolvimento e registro de novos produtos.

Pesquisa e desenvolvimento — Trabalhar com pesquisas, testes e ensaios de laboratério na
Criacao de novos produtos ou melhoramento dos existentes.

Planejamento e projeto industrial — Definir equipamentos e instalagées para uma nova
industria. Avaliar a viabilidade técnica e econdmica do projeto. :

Produgdo — Coordenar a fabricacao, o acondicionamento, a conservagao e a estocagem do
produto, indicar técnicas adequadas para a transformacéao de matérias-primas.

Observe o grafico com a distribuicao de profissionais por 4rea de atuacgao.

! Distribuicao de profissionais por area de atuacao

ﬁ Industria de ' Industria de
L embalagem , equipamentos

® # Industria de
- insumos

Prestacao de SES - Industria de produtos
servicos e outras e e de consumo

Fonte: Associagiio Brasileira de Er heiros de Alimentos (Abea)

4. Qual a porcentagem total dos engenheiros de alimentos que trabalham em algum tipo de
inddstria?

5. Qual a medida do angulo central do grafico que corresponde aos engenheiros de alimentos
que trabalham em industrias de embalagens?
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Estudando as
areas das figuras
geometricas planas

A necessidade de determinar a medida da superficie (area)
de uma figura geométrica plana vem dos tempos mais remotos.
No Egito antigo, por exemplo, 0s agricultores das margens
do rio Nilo pagavam ao faraé um imposto pelo uso da terra, im-

posto esse proporcional a superficie da terra cultivada.




Hoje, pagamos um imposto territorial urbano ou rural propor-
cional a area do terreno.

Necessitamos calcular a 4rea de uma figura geométrica em
algumas situagdes. Por exemplo:

1. Quando compramos um terreno e precisamos conhecer a 4rea
do terreno e o prego por metro quadrado na regiao.

2. Quando queremos pintar as paredes de uma casa, pois o pre-
¢o € dado em fungado da 4rea das paredes da casa a serem
pintadas.

3. Quando queremos construir uma casa, pois 0 orcamento é
feito em razédo da 4rea a ser construida.

4. Quando queremos colocar o piso de uma casa, em gue é ne-
cessario calcular a drea das superficies a serem revestidas
porque os pisos sdo vendidos por metro quadrado.

Dai a importéncia de estudar as figuras geomeétricas planas.




CALCULANDO A AREA DE ALGUMAS .
FIGURAS GEOMETRICAS 5
d
a
a
Area de um retangulo
9
Em um retangulo, & costume chamar um D
8T dos lados de comprimento (ou basé) e © outro S
de largura (ou altura). 1h
h Indicamos por: "
b = medida do comprimento ou da base
h = medida da largura ou da altura A
%
Temos:
~ 4readoretangulo =b - h-
# No retangulo ABCD da figura, use o teorema de B As raizes da equagdo x* — 16x + 26 = 0 580 as "
Pit4goras para determinar a medida x indicada. A se- medidas, em centimetros, dos lados de um retangulo. ﬁ
guir, calcule a area do retangulo sabendo que as me- Determine a &rea desse retangulo. B
didas sdo dadas em centimetro. i
A : —+1 B B Em um retangulo, a perpendicular tragada de um
! - vértice sobre a diagonal determina sobre esta diagonal
3 35 " segmentos de 64 cm e 36 cm. Determine a drea desse dif
; retangulo.
| I
3 D e— ! c-
1 x L}
2 Quantos pisos retangulares de 20 cm por 35 cm s&0
necessarios para cobrir uma sala, também retangular,
de 5,6 m por 8 m?
8 A 4rea de um retangulo é 35 cm’. As medidas dos
lados desse retangulo s30 expressas por X e X — 2. @ Utilize i =
3 as razbes trigonomeétricas para encontrar a
Qual é o perimetro desse retangulo? medida xindicada no retAngulo. A seguir, determine a
: oS 4rea do retangulo.
@ Qual é a 4rea da figura, se as medidas indicadas
sao dadas em metro? = : ap
s [




8 Em um muro de 18,25 m de comprimento, deverdo
ser colocadas duas faixas de ladrilhos paralelas entre
si em toda a sua extenso. A primeira faixa tem 1,26 m
de altura e a segunda 0,75 m. Cada ladrilho ocupa uma
area de 0,0625 m”. Quantos ladrilhos serdo colocados
a0 todo nesse muro?

8 Calcule quantas telhas francesas s3o necessérias
para cobrir as duas partes de um telhado de uma casa,
sabendo que as dimensdes, em cada parte desse te-
Ihado, séo 13,5 m e 5m e que para cada 1,5 m? de te-
lhado séo usadas 30 telhas.

Area de um quadrado

B0 Quantos centimetros quadrados de papeldo séo
gastos para fazer uma caixa de sapatos do tipo e ta-
manho indicados na figura seguinte?

{caixa desmontada)

Sendo ¢ a medida do lado de um quadrado, temos:

O Tangram ¢é o mais conhecido quebra-cabega chinés. Com as 7 pegas que 0 compdem é possivel criar

diferentes figuras. Veja:

Observe o esquema ao lado e construa um Tangram
a partir de um quadriculado com 16 quadrados, cada um
com 1 cm de lado.




1. No esquema do Tangram, cada . representa 1 cm’. Calcule, em centimetros quadrados, a area do:

a) tridngulo maior ¢) tridngulo medio e) paralelogramo
b) quadrado d) triingulo menor

2. Determine, em centimetros quadrados, a area de um: |
a) quadrado formado pelos 2 tridngulos maiores. b) tridngulo formado pelos 2 tridngulos menores J
pelo tridngulo médio. ;

N A

3. Quais as figuras formadas que tém a mesma area?

0 VLT S

O ST OO0

B & o

8 Um numero natural x é 20 unidades menor que 0
seu quadrado. Se esse numero representa a medida
do lado de um quadrado, calcule a drea desse qua-

drado.

# Considerando o quadrado ABCD da figura, escre-
va o polindmio que representa a area da regido ver-

de da figura.

T

# Na figura abaixo, determine a 4rea do quadrado
ABDE. ! [

2 Uma parede foi revestida com azulejos quadrados A
de 15 cm de lado. Sabendo-se que foram colocadas 20
fileiras de azulejos e que em cada fileira hé 40 azule-

ar

jos, quantos metros quadrados tem & é&rea revestida?

Py
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B Na figura ao lado, ABCD &
um quadrado e M é o ponto
médio do lado AB. Nessas con-
digdes, determine a medida x
do lado, o perimetro e a 4rea do
quadrado.

8 Um quadrado e um retangulo tém 4reas iguais. Os
lados do retangulo sdo expressos por dois niimeros
naturais consecutivos, enquanto o quadrado tem
2y/6 cm de lado. Qual & o perimetro do retdngulo?

¥ Na figura abaixo, aplique 0 teorema de Pit4goras para
determinar a medida x do lado do quadrado vermelho.
A seguir, determine a area desse quadrado, sabendo
que as medidas indicadas sao dadas em centimetros.

8 Uma metaltirgica utiliza & cm'I‘
chapas de ago quadradas L :
de 1 m de lado para recor-
tar quadrados de 30 cm de
lado. Ao sair da maquina,

da chapa original sobra ! 1m :
uma parte que € reaprovei-

tada posteriormente. Quantos centimetros quadrados
de cada chapa séo reaproveitados?

Area de um triangulo

Observe as figuras:

8 A érea do retangulo ABCD da figura é 91 cm®. Qual
€ a area do quadrado verde na figura?

D

' 9cm

30 Quantos centimetros quadrados de cartolina séo
usados para montar um cubo de 10 cm de aresta?

(desmontado)

{montado)

¥
v
il _-.-_--lg 10 em

~

10cm\.' = .

Y )
PR
f.

0cm

A

Vocé nota que, em qualquer uma das figuras, a 4rea do tridngulo ABC & igual 8 metade da

area do retangulo.

s




Assim, temos, de um modo geral:

c

Podemos considerar como base, no caso,
rada sera a correspondente a esse lado.

No caso particular dos triéngulos retangulos:

cateto

b = medida da base AB
h = medida da altura relativa ao lado AB

T R g

qualquer lado do tridngulo; a altura a ser conside-

i No triangulo retdngulo da figura, determine a me-
dida x do cateto AB e calcule, a seguir, a area do
triangulo.

B A figura ao lado é um trian-
gulo is6sceles. Cada lado con-
gruente mede 20 cm e base me-

de 24 cm. Use o teorema de Pita-
goras para calcular a medida h 8
da altura relativa a base e calcule, a seguir, a area
do tridngulo ABC.

8 Um pedago de cartolina tem a forma e as medidas
indicadas na figura. Qual é a 4rea desse pedago de
cartolina?

E
S
N
o

, 16 cm

B Qual ¢ a drea de um tridngulo retangulo cujas me-
didas, em centimetros, estdo indicadasna figura?

=8 - |




B A figura abaixo é um tridngulo eqiiilatero. Calcule a
medida h da altura desse tridngulo e, a seguir, calcule

a 4rea do tridngulo. (Considere: 3 = 1,73)

B No triangulo retangulo a seguir, determine as me-
didas xe y dos catetos e, a seguir, a drea do triangulo
ABC (as medidas na figura sdo dadas em centimetros).

" @ No triangulo da figura abaixo, utilize as razdes
trigonométricas e calcule a medida h indicada. A se-
guir, determine a area do tridngulo ABC.

A U

13cm !

Area de um paralelogramo

8 Um quadrilétero de zinco foi recortado de acordo com
a figura e as medidas indicadas abaixo. Se essas medi-
das estdo em centimetros, qual é a 4rea desse quadri-
latero?

® Na figura abaixo, temos DM = MN = NP = PC.
Nessas condigdes, determine:

a) a medida do segmento AD

b) a area do tridangulo ADM

c) a area do retangulo ABCD

d) a érea do quadrilatero ABPM

D M N P

Al

12cm :B

M0 A figura abaixo é um hexagono. Tanto o tridngulo

ABF como o tridngulo CDE sdo equiilateros, com o lado
medindo 4 cm. Nessas condigdes, determine:

a) a medida h da altura de cada tridngulo
b) a 4rea do hexégono, considerando JS_ =173

A figura abaixo é um paralelogramo de base medindo b e altura medindo A.

D

C
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Observe, na seqiiéncia seguinte, que o tridngulo AHD é congruente ao tridngulo BEC; pode-
mos, entdo, separar o tridngulo AHD e colocé-lo sobre BEC.

A érea do paralelogramo é igual a area do retangulo formado; assim:

#l Uma folha de papeldo tem a forma e as dimensdes
indicadas na figura. Qual é a area dessa folha de pa- 25
pelao? a) a medida x indicada

yous el | b) a érea do paralelogramo ABCD
c) a érea do tridngulo AND
d)aéreacbquadri]ﬁtemBCDN(Considere V2 =141)

Area de um losango

A figura seguinte representa um losango MNPQ onde:

/ NP & a diagonal maior cuja medida vamos
indicar por D.

v NQ é a diagonal menor cuja medida vamos
indicar por d.




Observe:

i Nolosango da figura abaixo, determine a medida x
indicada e calcule a seguir a area desse losango.

2 Vocé quer fazer uma pipa em forma de losango, de
tal forma que as varetas megam 75 cm e 50 cm. Nes-
sas condigdes, quantos centimetros quadrados de pa-
pel de seda vocé ird usar para fazer essa pipa?

8 Em um losango, cada lado mede 30 cm. Se a diago-
nal maior desse losango mede 48 cm, determine a area
desse losango.

4 Quantos centimetros quadrados de vidro colorido
seriam gastos para fazer um vitral colorido cuja forma
e medidas estéo na figura abaixo?

110 em :

8 As medidas das diagonais de um losango corres-
. ] x+y=31
pondem & solugédo do sistema {51!“?= 1

Determine a drea desse losango.

A érea do losango MNPQ é a metade da

area do retangulo cujas dimensoes sao as medi-
das das diagonais do losango.

Entéo:

B Usando as razdes trigonométricas, determine as
medidas x e y indicadas na figura. A seguir, determi-
ne a area do losango ABCD. (As medidas so dadas
em centimetros.) _

# Sabendo que as medidas das diagonais de um lo-
sango correspondem as raizes da equagéo
% — 13x + 40 = 0, determine a area desse losango.

8 Na figura abaixo, o quadrilatero ABCD é um losango
no qual est4 inscrita uma circunferéncia de raio 2 cm.
Sabendo que OA = x e OB = y, determine:

a) as medidas xe y
b) a area do losango ABCD
D
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Area de um trapézio

A figura ao lado é um trapézio EFGH onde:

v/ EF é a base maior cuja medida vamos indi-
car por B.

v/ GH é a base menor cuja medida vamos indi-
car por b.

v~ A distancia entre as bases é a altura do tra-
pézio cuja medida indicaremos por h.

Se tragarmos a diagonal 'EG, vamos obter dois tridangulos, EFG e EGH, que tém a mesma

altura h, Assim:
b

area do trapézio = area do AEFG + érea do

Yy H) S8 ..  AEGH
area do trapézio = Bh + bh
. ¢ 2 2
area do trapézio = w

FIXACAO

@ Afigura abaixo é um trapézio cujas medidas sao da-
das em centimetros. Determine a 4rea desse trapézio.

2 No trapézio retAngulo, as medidas sdo indicadas em
centimetros. Determine a 4rea desse trapézio.

8 Qual é a 4rea do trapézio retangulo cujas medidas,
em centimetros, estdo indicadas na figura?

@ Um terreno tem a forma de um trapézio de bases
35 me 24 m, com altura 22 m, Nesse terreno, foi cons-
truida uma piscina retangular de 10,5 m por 6 m. No
restante do terreno, colocou-se grama. Qual a drea da
parte do terreno que foi gramada?
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B Feito o levantamento de um terreno, foram obtidos 8 O trapézio ABCD da figura é um trapézio isésceles.
os dados que estdo indicados na figura. Qual é a area Use as razdes trigonométricas para determinar a me-
desse terreno? dida h da altura e, a seguir, calcule a rea do trapézio.
(As medidas sao dadas em centimetros.)

8 Na figura abaixo, BE = 60 cm,AH = 20 cm, CD = DE
eCE = 2412 cm. Nessas condigdes, determine a area s et
do pentagono ABCDE. 8 Na figura abaixo, AB é um didmetro, CD é parale-

la a0 didmetro e M é ponto médio de CD. Sabendo
que CD = 8 cm e OM = 3 cm, determine:

a) amedida x do raio

b) a medida do didmetro AB

¢) a 4rea do trapezio ABCD

7 No trapézio retdngu- 20 c
lo, determine a medida
x indicada e a érea do
trapézio.
A B

Area de um poligono regular

Consideremos o pentagono regular da figu-
ra ao lado.

A partir do centro, vamos decompor esse pentagono em triangulos que sao isosceles e
congruentes. Em cada um desses tridngulos, temos:

v/ a base do tridngulo, que corresponde ao lado
do poligono e cuja medida indicaremos por £.

v a altura relativa @ base do triangulo, que
corresponde ao apétema do poligono, e cuja
medida indicaremos por a.

A érea de cada tridngulo é dada por £ 26 :

. 269



Como séo cinco tridangulos, a area do poligono seria dada por:

{-a

5¢€a

9 ou

2 2

Como 5 ¢ é o perimetro do pentagono, entao

semiperimetro do pentagono.

Assim:

area do pentagono =

5¢

ou, ainda, — -+ a

2

578 representa a metade do perimetro ou o

5¢

——-a

2 |_’
’ medida do ap6tema

semiperimetro

Generalizando para todos os poligonos regulares, temos:

FIXACAO

1 Um hex4gono regular esta inscrito numa circunfe-
1éncia de raio 18 cm. Nessas condigbes, determine:

a) a medida do lado desse hexdgono
b) o semiperimetro do hexagono

c) a medida do ap6tema do hexagono
d) a area desse hexagono

2 A figura abaixo é um pentagono regular cujo lado
mede 8 cm. Usando as razdes trigonométricas, vocé
pode calcular a medida a do ap6tema desse pentagono.
Qual é a area do pentagono?

(sen 36° = 0,59; cos 36° = 0,81; tg 36° = 0,73)

3 A figura a seguir é um octégono regular cujo lado
mede 20 cm. Se voceé usar as razoes trigonométricas,
obtera a medida a do apdtema. Determine a e a drea
desse octogono regular.

(sen 22° 30" = 0,38; cos 22° 30’ = 0,92; tg 22° 30’ = 0,41)

4 Uma regido poligonal, em forma de hex4gono regu-

lar, foi recortada de uma folha de cartolina. O lado do
hexégono mede 80 cm. Nessas condigbes, determine:

a) o semiperimetro desse hexagono

b) a medida a do apétema do hexagono, sabendo que
-0
< ek

¢) a 4rea daregido poligonal, considerando 3 = 1,73

ful
tel




B A figura abaixo é um decagono regular onde OA B Uma pega como a da figura a seguir é formada por

mede 10 cm. Nessas condigoes _ dois hex4gonos regulares e seis retangulos, confor-
a) use as raz0es trigonometricas e calcule a medida ¢ me nos mostra a mesma pega desmontada ou plani-
do lado e a medida a do apétema desse decadgono

(sen 18° = 0,31; cos 18° = 0,95; tg 18° = 0,32) ficada. Se num hexagono regular temos a = i‘gi,
- . . 2
b) calcule o semiperimetro do decagono determine aproximadamente quantos cm® de pape-
¢) determine a drea do decégono 140 serdo necessarios para fazer essa pega. (Consi-
dere: Ja_ =17)

Area de regioes circulares

Observe a seqiiéncia de regides poligonais regulares inscritas numa circunfer: __'"":_‘_':"'_'x_"é_:

Vocé nota que, a8 medida que o nimero de lados aumenta, o poligono re}gtilaritende a con-
fundir-se com a propria circunferéncia. Isto faz com que a regiao limitada pelo poligono regular
tenda a se confundir com a regido limitada pela circunferéncia, ou seja, o circulo.

Assim:

7/ o perimetro do poligono regular tende a se confundir com o comprimento C = 2=r da
circunferéncia.

/o semiperimetro do poligono regular tende ao valor %r_ = mr.

/o apétema do poligono regular tende a se confundir com o proprio raio.




Dai I
A érea do poligono regular tende a coincidir com a érea do circulo. Logo:

area do circulo = T - r ou 1
L. apotema 2
semiperimetro 1 m
Podemos ilustrar a idéia da drea do circulo pelas figuras: 3
tc
ci
tridngulo equivalente

i PR T B~ cE 4
. ci
la
E 27r E 5
circulo ' ' d

area do circulo = érea do tridngulo

wrer
4rea do circulo = 2 - r

a)
Voceé sabe como calcular a area de um circulo, usando a drea de um retdngulo? b
Veja como é facil:
I. Divida e recorte um disco em partes iguais. II. Junte as partes encaixando-as e observe. Note que
quanto maior € o numero de partes em que dividimos
o circulo, mais préxima de um retangulo fica a figura.
7
Se
gt

Agora que voce ja sabe, calcule a 4rea do retangulo, cuja base tem a metade do comprimento da circunfe-
réncia e a altura tem a medida do raio.




FIXACAO

B Qualé a drea de um circulo cujo raiomede 642 cm?

B Um disco de cobre tem 80 cm de didmetro. Deter-
mine a drea desse disco.

8 Um quadrado que tem 542 cm de lado estd inscri-
to numa circunferéncia. Determine a area da regiao
circular limitada por essa circunferéncia.

# Qual ¢ a 4rea da regido circular limitada por uma
circunferéncia onde esta inscrito um hexagono regu-
lar que tem 60 cm de perimetro?

B A figura nos mostra um circulo inscrito num quadra-
do, cujo perimetro é 48 cm. Determine a rea do circulo.

/

B Observando a figura, responda:

a) A que fragdo do circulo corresponde a regio colo-
rida de vermelho?

b) Qual é a area dessa regido colorida de vermelho?

# Usando uma regra de trés, determine a area do
setor circular que esta colorido de vermelho na fi-
gura abaixo.

8 A figura nos mostra duas circunferéncias concén-
tricas, formando uma coroa circular (regifo colorida).
Determine a area dessa coroa circular.

9 Os circulos da figura séo tangentes externamente.
A distancia entre os centros A e Bé 19 cm. O raio do
circulo maior tem (2x + 1) cm de comprimento, en-
quanto o1aio do circulo menor tem (x — 3) cm de com-
primento. Nessas condi¢des, determine:

a) a area do circulo de centro A
b) a area do circulo de centro B

0 Na figura abaixo, determine a medida x indicada
e a érea da regido colorida de verde.

y 16 cm

M4 ABCD éum quadrado cuja diagonal mede 1042 cm.
Nessas condicGes, determine a 4rea da figura.




12 Na figura abaixo, use as razdes trigonoméricas
para determinar as medidas xe y. A seguir, determine
a &rea da regiao colorida. (Considere: V3 = 173)

A8 Se o comprimento de uma circunferéncia é 56,52 cm,
determine a area da 1egido limitada por essa circunfe-
réncia.

44 Qual é a 4rea da regido colorida na figura se
AB=320m,AC=%ABeDB=—é~AC?

45 Uma latatem a forma e as medidas indicadas pela
figura 1. Quando desmontada ou planificada, assume
a forma da figura 2. Quantos centimetros quadrados
de folha-de-flandres sdo necessarios para fazer uma
lata como essa?

Fig. 1 Fig. 2
___bem
< c
h
,. 30cm ‘ o ) |l
- e
montada planificada
16 Qual a drea da regido colo- B___ c
rida de verde na figura, se ABCD Y T
é um quadrado cuja diagonal
mede 12 cm?
A B

1 Na figura abaixo, ABCD é um trapézio e AECD é
um paralelogramo. As medidas indicadas sao dadas
em centimetros. Nessas condigdes, determine:

a) amedida x

b) a &rea do trapézio ABCD

2 Qual é a 4rea, em metros quadrados, de um terreno
que tem a forma da figura seguinte?

8 A divisdo do ntimero 0,5 por x tem 0 mesmo resul-
tado que a adigdo do ntmero 0,5 com x. Nessas con-
digdes, e sendo x um niimero real positivo, calcule a
4area do circulo cujo raio mede x cm.

4 Um enxadrista quer decorar uma parede retangular
como se fosse um tabuleiro de xadrez, dividindo-a em
quadrados de 15 cm de lado. Como a parede mede
4,50 m por 2,76 m, quantos quadrados ele vai dese-
nhar na parede?




B Em um trapézio isésceles, as bases medem 19 cme
7 cm. Se 0 perimetro desse trapézio € 46 cm, determi-
ne a sua area.

B O desenho representa uma ;
praga circular de 60 m de didme- A
tro, onde as areas verdes repre- ‘

sentam jardins cujo &ngulo cen- ' '
tral & 30°. Qual é a area ocupada

pelos jardins?

# Num tridngulo retangulo, a altura relativa a hipote-
nusa determina sobre essa hipotenusa segmentos que
medem 32 cm e 18 cm. Calcule a drea desse tridngulo.

8 Na figura abaixo PA = 2 cm e AB = 4 cm. Nessas

condigdes:

a) usando as razées trigonomeétricas, calcule as medi-
das x, y, m e nindicadas

b) determine a area do trapézio retAngulo ABCD

P

9 Na figura abaixo, ABCD é um quadradoe M, N, O, P
séo pontos médios dos seus lados. Qual a fragdo que a
area do quadrado azul representa da drea do quadra-
do ABCD?

D 0 c
P ;
A M B

0 Determine a érea da figura abaixo em centime-
tros quadrados.

11 Na figura a seguir, 0s pontos A e B sa0 08 pontos
médios de dois lados paralelos do hexagono regular
inscrito na circunferéncia. Sabendo que AB = 60 cm,
determine:

a) a medida x do raio
b) a area do circulo
c) a area do hexagono regular

42 A altura do trapézio da figura abaixo é 4 cm.
Calcule as éreas dos triangulos M e @).

A8 Na figura abaixo, EC = CO = OD = DF e ABCD é
um quadrado de 48 cm? de 4area. Nessas condigoes,
determine as medidas x e y dos catetos do tridngulo
retangulo EFG e dé a area desse tridngulo.

A B
gl 0 Do
B
B

14 A figura mostra uma folha circular de zinco, de
onde foi recortada a regido triangular eqiiilatera. Cal-
ri[ugz a area dessa regido triangular, considerando

3 =173

40 cm

—




A5 Na figura abaixo, PT = 6 cm e PB = 18 cm. Nes-
sas condigoes, determine:

a) a érea do circulo de centro O
b) a area do trapézio PBOT

46 Na figura abaixo, AB = 6 cm e OM = 4 cm. Nes-
sas condigoes, determine:

a) a medida rdo raio

b) a 4rea do circulo

c) a area do retangulo DMOC
d) a rea do trapézio ABEC

@7 No triangulo retAngulo da figura, temos AB = 15 cm
e HC = 16 ¢cm. Determine a area do triéngulo.

A

A8 Se cadalado de um quadrado é acrescido de 6 cm,
sua 4rea aumenta de 108 cm®. Nessas condigdes, de-
termine:

a) a area do quadrado original

b) a &rea do quadrado que tem o valor do lado aumen-
tado

9 Deuma madeira quadrada com 80 cm de lado, de-
ve ser retirada a pega colorida de verde cujas medidas
estdo indicadas na figura abaixo. Quantos centime-
tros quadrados da madeira restaréo?

20 No quadrado ABCD da figura, o ponto M é ponto
médio do lado AB. Nessas condigdes, determine:

a) a medida x do lado do quadrado ABCD
b) a area desse quadrado
c) a area do trapézio BCDM

Dy

A M B

21 Nafigura abaixo sdodados AB = 6 cmeAC =8 cm.
Sabendo-se que BC é o didmetro do circulo, qual é a
area da regifo colorida?

A
0,

22 A figura abaixo mostra trés circunferéncias tan-
gentes duas a duas. Qual é a area do tridngulo ABC se

r=4cm?.

23 Na figura abaixo temos trés semicirculos € a me-
dida do segmento AC é igual ao dobro da medida do
segmento CB. Nessa condicdes, qual a area da regiéo
colorida?




Na revista Veja de 07/05/97, destacamos o seguinte trecho da matéria intitulada “Salvo
pelas tartarugas”.

“O resto do Brasil ndo consegue imaginé-lo. Diante do Atol das Rocas, o Atlantico tem
cor de cobalto. A 30 metros da superficie, enxerga-se em seu fundo o desenho azulado dos
bancos de coral. Da praia, dé para ver as formas e as cores dos cardumes, tubardes inclusi-
ve, nadando nos rasos de agua turquesa. A areia, feita de conchas e algas moidas pelas
ondas, reflete tanta luz que ilumina o mar de baixo para cima. Nada blogueia os 360 graus de
horizonte. O poente pinta o céu de ponta a ponta. A noite se caminha sem tropegar a luz das
estrelas.”

Atol das Rocas

AT
/ B AR

!
Terror dos navegadores até o
século passado, o Atol das
Rocas é um anel de algas =l
calcarias na crista de um antigo Na laguna interna a profundidade

. vulcé@o submarino. Mais do mar raramente ultrapassa 3

__ resistentes do que os corais a metros. Fora do anel, chega a 40
arrebentagdo do mar aberto, metros. Na borda da plataforma,
esses recifes formam no meio despenca para 4000 metros

-, do Atlantico um oasis para a

vida marinha

Admitindo-se que o anel seja circular e com 3 km de didmetro externo, determine:

1. Qual o perimetro do anel? (Considere: w = 3,14.)
2. Qual a 4rea aproximada da laguna interna?

277




== 'l!:: b LL¥ L‘
R
l

Nocoes-
=zlementares
de Estatistica

Lendo um jornal ou uma revista, assistindo ao noticiario da
televisdo, entramos em contato com uma grande guantidade de
numeros e graficos que nos dao uma série de informagoes. Veja
alguns exemplos:

e —

Dlstrlbmqao geograflca das crlant;.as de 7 a 14 anos fora da escola

-'W— ' ,'aﬁ‘y“ =5 ?_;-_ﬁ:=—- e

Centro-Oeste | Totai no pais é de

1.833.343

0 que equivale a

6,42%

Sudeste




( omc L Cl C.

O levantamento das informa-
coes e a sua exposicao em ta-
belas e gréaficos sao feitos, em
geral, de forma cientifica, uti-
lizando um dos ramos da
Matematica — a Estatistica.
Pode parecer dificil entender
tantos graficos e indices. Po-
rem, a Estatistica ndo é tao
complicada como parece.

i B E BRI
i BN B

Em milhoes de unidades

850
200 750 -
B
180 ' B
1996 1997(%)
160 :
. Aumenta o emprego
13 023 ;
140
S rEt
120 5
90 91 92 93 94 95 96 a7 jan. 97 ago. 97
(*) previsao
Fonte: Abring

Nesta Unidade, vamos estudar novos elementos de Estatis-
tica que nos ajudarao a entender melhor esse importante ramo
da Matematica.




O que representa a Estatistica

Para fazer proje¢des sobre o nimero de habitantes que a Terra tera no ano 2000, por exem-
plo, precisamos inicialmente obter os dados sobre o crescimento da populagao nos altimos
anos. Em seguida, organizar esses dados e, finalmente, analisa-los para tirar uma conclusao.

Numa pesquisa, onde se queira determinar a intengéo de voto na eleicéo para prefeito de
uma cidade, inicialmente deve-se colher os dados, ou seja, a intengéo de voto de uma parcela
previamente escolhida da populagdo. Em seguida, esses dados devem ser organizados para,
finalmente, serem submetidos a uma analise.

A partir dos primeiros votos apurados (dados organizados) numa eleicao podemos fazer
uma projecao dos resultados dessa elei¢ao (anélise dos dados).

Em todos os exemplos apresentados, para se chegar ao resultado pretendido, utiliza-se um
ramo da Matemaética chamado Estatistica.

A Estatistica alcancou grande desenvolvimento a partir das méquinas de calcular e dos
computadores, que agilizam o célculo matematico e, hoje, esta presente em quase todas as
atividades do homem.

Através das andlises feitas a partir de dados organizados podemos, em muitos casos, pre-
ver determinadas tendéncias que nos auxiliam na tomada de decisoes, permitindo-nos elaborar
um planejamento mais adequado.

Nesta Unidade, aprenderemos a organizar um grupo de dados em tabelas e a construir
gréficos a partir desses dados.

Para isso, utilizaremos contetidos estudados anteriormente, tais como: fragéo, porcenta-
gem, proporcionalidade, &ngulo central e sistema de coordenadas cartesianas.

Como organizar os dados em tabelas

Ao reunirmos uma série de informacgoes (dados) sobre determinado assunto, o primeiro
passo & organizarmos essas informagdes. Geralmente, utilizamos para isso tabelas de dados.

Como podemos fazer para organizar essas tabelas? Vejamos algumas situagoes:

n Num grupo de 40 pessoas, 16 preferem volei e 24 preferem futebol.

Vamos construir uma tabela de dados quanto & preferéncia por esporte desse grupo. Para
iss0, seguimos o roteiro abaixo: '

a) Damos um titulo a tabela que explique o tipo de informacédo que ela contém. Nesse caso
poderia ser: NUumero de pessoas segundo a preferéncia esportiva.

b) Escrevemos em cada coluna o tipo de informacao que ela contém. Veja:




Nuamero de pessoas segundo a preferéncia esportiva

Esporte Frequéncia Porcentagem
(Nesta coluna (Nesta coluna (Nesta coluna
escrevemos volei escrevemos o numero escrevemos a
e futebol.) de pessoas que preferem porcentagem do numero
cada esporte.) de pessoas que

escolheram cada esporte
em relagao ao nimero
total de pessoas.)

c) Preenchemos as colunas com as informacgdes (dados) de que dispomos.
Na coluna porcentagem, basta calcular quanto por cento 24 e 16 representam de 40, que
é o total de pessoas.

Numero de pessoas segundo a preferéncia esportiva

Esporte Frequéncia Porcentagem
Vélei 16 40%

Futebol 24 60%
Total 40 100%

Observacgao:

Na constru¢ao de tabelas, a visualizacao € muito importante, ou seja, os dados devem ser
espagados de maneira conveniente, para que possam ser analisados mais facilmente. Os tracos
horizontais também ajudam na visualizacao da tabela.

2% Numa eleigédo para representante de classe, trés alunos se candidataram: Alexandre, Juliana
e Daniel. Na apuragao dos votos, o professor colocou os trés nomes no guadro-negro e, a
cada voto, assinalava um traco ao lado do nome do candidato. A eleigao teve o seguinte
resultado:




Vamos construir uma tabela com os resultados dessa eleigao.
a) Escolhemos um titulo: Resultado da eleicao para representante de classe.

b) Determinamos o nimero de votos de cada candidato, o nimero de votos brancos e
nulos e o total de eleitores (para o célculo da porcentagem):

Alexandre: 11 votos Brancos: 2 votos
Juliana; 20 votos Nulos: 1 voto
Daniel: 8 votos Total de eleitores: 42

c) Escrevemos em cada coluna o tipo de informacédo que ela contém: Candidato, Numero
de votos e Porcentagem. A seguir, preenchemos as colunas com os dados disponiveis.
Para melhor visualizagdo e andlise dos dados, devemos dispé-los sempre numa ordem
conveniente. Neste caso, podemos dispor 0 nimero de votos na ordem decrescente, ou
seja, do mais votado para 0 menos votado.

Resultado da eleigao para representante de classe
Candidato Ndmero de votos Porcentagem
Juliana 20 47.6%
Alexandre 1M 26,2%
Daniel 8 19,0%
Brancos 2 4.8%
Nulos 1 2,4%
Total 42 100%

Note que a coluna Porcentagem pode ser muito Util se ficar estabelecido, por exemplo, que,
para ser eleito no 12 turno, o candidato deve ter 50% do total dos votos mais um voto (maioria
absoluta). Caso isso nao ocorra, havera um 22 turno entre os dois candidatos mais votados.

Pela tabela, vocé verifica facilmente que o candidato mais votado ndo atingiu maioria
absoluta.

Teriamos, entao, 22 turno.




FIXACAO

i Observe em sua classe o nimero de alunos do sexo masculino e do sexo feminino. Em seguida, construa uma
tabela que indique a quantidade de alunos por sexo, assim como a respectiva porcentagem em relagao ao nimero
total de alunos.

2 Um dado foi langado 20 vezes, sendo obtidos os seguintes pontos:
N RO UbE H2s B2 12N BB VAN S6 kBN B2 81 83 N NE 16 B - Bl e B2

Negsas condigdes construa uma tabela que indique a quantidade de vezes que cada nimero de pontos aparece,
bem como a respectiva porcentagem em relacdo ao numero total de vezes em que o dado foi langado.

B Os dados seguintes se referem as notas obtidas pelos alunos de uma 8¢ série em uma prova de Matemética.

gz 8 4 8 e T a8 8 108 41 12 18 14l 15 6 17 18 18020 21 22 a3 DA NG Leh

80 40 50 10 30 70 50 30 30 40 90 70 30 20 20 50 60 60 BO 70 40 70 50 40 70 90

Nessas condigdes, construa uma tabela que indique as notas, a quantidade de alunos que obteve cada nota e a
respectiva porcentagem em relagao ao numero total de alunos.

A seguir, responda:
a) Quantos alunos obtiveram notas menores que 5,07
b) Que porcentagem de alunos obtiveram nota igual ou superior a 5,07

c¢) Qual é a nota que aparece com maior freqiiéncia?

4 Um grupo de alunos do 1° grau foi escolhido para representar a escola no desfile de abertura de uma olimpiada
esportiva. Pesquisando as idades dos alunos escolhidos, obtiveram-se as seguintes idades (em anos):

Construa, entdo, uma tabela em que aparegam as colunas idade, niimero de alunos associados a cada idade e
porcentagem (de cada idade em relacdo ac niimero total de alunos).

B Observando-se a altura dos 40 alunos da 82 série de um colégio, foram obtidos os seguintes dados:

» 11 alunos tinham menos que 1,80 m de altura.
= 22 alunos tinham altura entre 1,80 m (inclusive) e 2,00 m de altura.
= 7 alunos tinham 2,00 m ou mais de altura.

Nessas condig¢des, construa uma tabela em que aparegam as colunas altura, quantidade de alunos e porcentagem
(em relagdo ao nimero total de alunos).




Observe a ilustragao abaixo:

(Fonte: Guia do Estudante 97 — Editora Abril)

De acordo com os dados da ilustracdo e desconsiderando possiveis faltas, feriados e férias, qual a porcenta-
gem de horas de 1 ano (365 dias) correspondente ao nimero de horas que esse bilogo dedica a pesquisa?

v
ESTUDANDO GRAFICOS
v
Um dos meios mais utilizados para representar e analisar dados é expresso por meio de
figuras denominadas graficos. Neste capitulo, estudaremos alguns tipos de graficos utilizados
em Estatistica: graficos de segmentos, gréficos de barras e gréficos circulares.
1
1

Graficos de linha

Os gréficos de linha séo utilizados, em geral, para mostrar a variagédo de algum fenémeno
durante certo tempo. Observe a situacdo seguinte.
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Grafico do crescimento da populagao brasileira de 1900 a 1980.

Populacao brasileira de 1900 a 1980

populagao em milhdes

anos

Para construir o gréfico, utilizamos um sistema de coordenadas cartesianas: o eixo x (hori-
zontal) & usado para mostrar a variagédo do tempo e o eixo y (vertical), para mostrar a variacao
da populacao.

Note que cada intervalo entre duas datas consecutivas assinaladas no eixo X corresponde a
10 anos; de modo semelhante, cada intervalo no eixo y corresponde a 10 milhdes de habitan-
tes. A escolha do intervalo entre duas datas depende do numero de datas e do espago que
vocé possui para representé-las. O importante é que, para intervalos iguais de anos, sejam
usadas medidas iguais. Usamos o mesmo raciocinio para o eixo y (vertical).

Para construir o grafico, marcamos os pontos que correspondem & populacéo referente
a cada ano. Depois, unimos esses pontos através de segmentos. Assim, cada ponto do
grafico esta associado a uma data (no eixo horizontal) e a uma populacédo (no eixo ver-

tical). E importante ressaltar que a populagéo encontrada serd sempre um ndmero apro-
ximado.

A partir do gréfico, podemos fazer uma série de anélises acerca da populacao do Brasil de

1900 a 1980. Veja estes exemplos:

, 7

Qual era a populagéo aproximada em 19307

Pelo grafico, o ponto que estéa associado ao ano de 1930 (eixo horizontal) corresponde ao
namero 36 000 000 para a populagéo (eixo vertical). Esse nimero é uma aproximacao, pois
nao podemos garantir que a populagéo cresceu de modo uniforme de 1920 a 1940.



2. Em numero de habitantes, o Brasil apresentou maior crescimento entre 1940 e 1960 ou
entre 1960 e 19807

Pelo grafico, verificamos que de 1940 a 1960 o crescimento foi de aproximadamente
27 milhées de habitantes; de 1960 a 1980 foi de aproximadamente 50 milhdes de habi-
tantes. Portanto, em numero de habitantes, o crescimento maior foi no periodo de 1960

a 1980.

Graficos de barras

Os gréaficos de barras séo utilizados, em geral, para comparar coisas de mesma natureza.
Veja o exemplo:

A tabela abaixo mostra o nimero total de medalhas que o Brasil ganhou em olimpiadas
entre 1964 e 1996.
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Vamos construir um gréfico de barras com os dados da tabela, seguindo este roteiro:

a) Utilizando o sistema de coordenadas cartesianas, marcamos no eixo horizontal seg-
mentos de mesma medida (essa medida vai corresponder & largura das barras), espagadas
igualmente entre si. No eixo vertical, marcamos o nimero de medalhas.

b) Para cada ano, determinamos a altura da barra, que vai corresponder ao numero de me-
dalhas ganhas.
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Nidmero de medalhas conquistadas pelo Brasil

Atlanta

g4 Los
Angeles

n® de medalhas

Barcelona

e e e et e vl L — =

_ Munigue i Montreal

1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 olimpiadas

Atencao: as bases dos retangulos que formam as barras devem ter sempre a mesma medida.

A partir do gréfico, vocé pode levantar questdoes como:

» Em 1996, o nimero de medalhas conquistadas pelo Brasil foi maior que nos anos anteri-
ores. Ha algum motivo, fora do &mbito esportivo, que justifique esse fato?

Ou, entao, satisfazer sua curiosidade com pesquisas do tipo:
» Em quais esportes o Brasil obteve medalhas na olimpiada de 1988?

Esse grafico também pode ser representado por ilustragao no lugar das barras.

Numero de medalhas conquistadas pelo Brasil
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Graficos de setores

Os graficos circulares sao utilizados para representar as relagées entre as partes de um
todo. Em geral, utilizamos as porcentagens para relacionar as partes.
Observe o seguinte exemplo:

| Ha mais presos solteiros

55%

SOLTEIROS

Fonte: Jornal Folha de S. Paulo, 26/09/97.

Vamos construir um gréafico de setores que represente os dados acima, seguindo este
roteiro:
a) Tracamos um circulo de raio qualguer.

b) Lembrando gue o angulo central correspondente ao arco de uma volta tem 360° e
corresponde a 100%, calculamos os &ngulos correspondentes as porcentagens dadas:
casados ——— 18% de 360° = 65°
solteiros ——— 55% de 360° = 198°
namorados —— 27% de 360° = 97°

¢) Com um transferidor assinalamos os dngulos obtidos e dividimos o circulo em partes
proporcionais as porcentagens.

18% casados

27% namorados

55% solteiros
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d) Utilizando legendas, podemos construir o gréfico da seguinte forma:

Casados, Solteiros e Namorados

casados

[] solteiros

namorados

Desmatamento na Amazonia
(milhoes de hectares) ‘

(Fonte: Atlas do Meio Ambiente do Brasil. Brasilia, EMBRAPA - SPI/Editora Terra Viva, 1984.)

1. Qual o total de hectares desmatados na Amazonia de 1988 a 1991?

2. Sabendo que 1 hectare (1 ha) equivale a 1 hectémetro quadrado (1 hm?), calcule em quilémetros quadra-
dos (km?) a 4rea da Amazdnia desmatada no perfodo de 1988 a 1991.

3. Percentualmente, quantos milhdes de hectares foram desmatados a mais em 1988 do que em 19917




FIXACAO

4 O gréfico seguinte mostra a evolugdo de venda de
dois produtos, A e B, nos seis bimestres de 1998.

60
§ & T i pmduto A
g & < AN produto B
b = W
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= yd
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>
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Analisando o grafico, responda:

a) Quantas unidades do produto Bforam vendidas em
julho e agosto?

b) Em que bimestre a venda do produto A foi de 20 000
unidades?

¢) Qual o indice de vendas mais baixo do pro-
duto B?

d) O numero de unidades vendidas do produto A foi
igual ao numero de unidades vendidas do produto
Bem algum bimestre?

2 A tabela seguinte mostra o crescimento em porcen-
tagem da participagdo da mulher na populagao eco-
nomicamente ativa no Brasil. Utilizando papel quadri-
culado, indique os anos no eixo herizontal e as por-
centagens no eixo vertical e construa um grafico de
barras com os dados da tabela.

B
-]

o
)

Fonte: Interscience, Informagdo e Tecnologia Aplicada Ltda.

8 Em um determinado colégio, um levantamento
sobre a idade, em anos, dos alunos de uma 12 série
do 2¢ grau resultou na tabela abaixo. Usando um di-
agrama de barras, construa um grafico com os da-
dos dessa tabela.
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4 O grafico mostra o aumento das mensalidades dos
planos de saude, conforme publicou o jornal O Estado
de S. Paulo, na edigao de 05/06/96. Nessas condigées,

Interclinicas |
. Life
System/Uniclim

* Dividido em trés vezes: 31%, 6% @ 6%

a) Qual a empresa que apresentou o maior indice de
aumento?

b) Para quais empresas 0 aumento ficou entre 20% e
30%?



B Ao realizar uma pesquisa para saber a preferéncia
dos funcionarios em relagao a bebida que deveria ser
servida no lanche, o departamento de Recursos Hu-
manos de uma empresa elaborou ¢ grafico seguinte:

40% R cefe
10% 2 eite
\ \ [ one
\ 20%
\.\ 30% |:] sem preferéncia
~ 5
ey __,j"’

Sabendo que a empresa possui 180 empregados, res-
ponda

a) Quantos manifestaram preferéncia pelo café?

b) Quantos manifestaram preferéncia pelo cha?

¢) Qual a bebida que teve a menor preferéncia?

d) Quantos ndo manifestaram preferéncia por nenhu-
ma bebida?

B Construa um gréfico de setores com os dados da
tabela abaixo.

Porcentagem da populag¢do urbana e rural

do Brasil
Urbana 75%
Rural 25%
Total 100%
Fonte: IBGE

¥ A tabela a seguir mostra a populagdo de cada re-
gido do Brasil, com sua respectiva porcentagem em
relagéo a populacao total do Brasil. Com esses dados,
construa um grafico de setores.

Regiao Populagao Porcentagem
Norte 10 260 000 7%
Nordeste 42 830 000 28%
Centro-Oeste 8 968 000 6%
Sudeste 66 659 000 44%

Sul 22 763 000 15%
Total 150 370 000 100%
Fonte: IBGE

8 Uma pesquisa entre 1 200 alunos revelou as ativi-
dades esportivas que eles gostariam de ter na escola.
O resultado obtido est4 na tabela abaixo. Com base
nessa tabela, construa um grafico de setores.

Atividade esportiva Numero de alunos

Voleibol 600
Basquete 200
Futebol 100
Natagao 50
Qutros 250

9 Segundo o IBGE, a porcentagem da populagéo ur-
bana, na regido Sudeste, era de 39% em 1940, 48% em
1950, 57% em 1960, 73% em 1970, 83% em 1980 e 86%
em 1991. A partir desses dados, e usando papel qua-
driculado, faga um gréfico de linha. Analisando o gréa-
fico, identifique em que década a populagao urbana
cresceu mais rapidamente.

Quando pretendemos estudar um fendmeno estatistico, recorremos a certos parametros
que representam, de forma precisa, as propriedades da distribuicdo dos dados relativos a esse

fendmeno.

Neste capitulo, vamos estudar os parametros de tendéncia central, que sdo: média aritmé-

tica e média aritmética ponderada.
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Acompanhe os exemplos a seguir:

1. As idades dos jogadores titulares de uma equipe de basquete sdo: 25 anos, 27 anos,
22 anos, 30 anos e 31 anos. Qual é a idade média dos jogadores titulares dessa equipe?

Para resolver esse problema, devemos fazer:

26+27+22+30+31 _ 135 _

= T~

Entdo, a idade média dos jogadores titulares dessa equipe é 27 anos.
O numero 27 é chamado média aritmética dos numeros 25, 27, 22, 30 e 31.
Assim, podemos escrever:

2. A diretoria de um clube é formada por 10 membros. As idades deles estao indicadas em
anos, a seguir: 27, 30, 30, 32, 30, 32, 30, 27, 30 e 32. Qual é a idade média dos membros da
diretoria desse clube?

Considerando os dados do problema, podemos observar que: o valor 27 se repete 2 vezes; 0
valor 30 se repete 5 vezes; o valor 32 se repete 3 vezes.

Assim, a média das idades pode ser calculada de forma mais simples:

27:-2+30-5+32-3 _ 54+150+96 _ 300 =30
2+5+3 10 10

Entdo, a idade média dos membros da diretoria é 30 anos.
O nimero 30 assim obtido é chamado média aritmética.

3. As notas em Matemaética de um aluno, no 22 bimestre, foram:

6,0 : 7,0 5,0

Nessas condigdes, qual a média do aluno no bimestre?
Para responder a essa questao, devemos levar em consideracdo dois aspectos:

V" O professor nao atribui pesos diferentes para as notas.

Nesse caso, pode-se calcular a média do aluno adicionando-se as trés notas e dividindo-se o
resultado por 3.

60+7.0+50 _ 18 _ 44 ‘

3 3
O numero 6,0 obtido é chamado média aritmética dos numeros 6,0; 7,0; 5,0.




v/~ O professor atribui pesos diferentes para cada nota, conforme o seguinte critério: a nota da 12
prova tem peso 3; a nota do trabalho de pesquisa tem peso 2; a nota da 22 prova tem peso 5.

Nesse caso, a média do aluno é calculada assim:

6.0:3+70-2+50-5 _ 18+14+25 _ 57 _
3+2+5 10 10

57

Portanto, o aluno teve média 5,7.
Nesse caso, o numero 5,7 é chamado média aritmética ponderada dos nimeros 6,0; 7,0: 5,0.

Pelos exemplos dados, observamos que a média de um aluno pode ser diferente, embora
as notas sejam as mesmas. Logo, vemos que uma média depende das regras estabelecidas
para o seu calculo.

Observe o grafico abaixo, sobre a distribui¢do dos dentistas no Brasil (dados de 1996), publicado no Guia
do Estudante 97 - Editora Abril: 7 *

3333
Norte

*Dentista/habitante

esar de existirem
120 414 dentistas
no pais -
um para cada
1 294 habitantes -,
a distribuicdo desses
profissionais pelas
regioes ainda é Oeste
bastante desigual

1

885
Sudeste

3. Quais regides estéo abaixo da média na-

1. Em que regido do Brasil h4 a maior con- cional do niumero de dentistas por habi-

centragéo de dentistas por habitante? ] tante?
: 1310 i ,
2. Segundo o texto, qual é média brasi- Sul 4. Seapopulagdoatual do Brasil é de aproxima-
leira do ntimero de dentistas por habi- damente 160 456 000 habitantes, calcule o

tante? numero aproximado de dentistas no pais.




FIXACAO

B Qual ¢ a média aritmética dos ntimeros —25, —22,
—13, 16 e 307

2 Determine a média aritmética ponderada dos nii-
meros 8, 16 e 20, com pesos 2, 2 e 1, respectivamente.

8 Uma livraria vende a seguinte quantidade de livros
de literatura durante uma certa semana.

13 23 22 27 22 256

Qual foi a média diaria de livros vendidos durante essa
semana?

@ Qual é amédia aritmética dos nimeros -g— %e _3_7
B Karina comprou 3 canetas por 20 reais cada uma e
2 canetas por 15 reais cada uma. Quanto ela pagou,
em média, por caneta?

B As alturas dos jogadores de uma equipe de bas-
quete sdo: 1,98m; 202m; 208m; 1,92m e 1,95 m.
Qual a média de altura dessa equipe?

# Uma industria produz um certo produto. Vendeu
3 500 unidades desse produto por 30 reais cada uni-
dade e 8 500 unidades por 24 reais cada unidade. Qual
foi o prego médio, por unidade?

B Um colégio tem 8 professores e suas idades sao: 26
anos, 28 anos, 34 anos, 40 anos, 28 anos, 30 anos, 38
anos e 32 anos. Qual a idade média dos professores
desse colégio?

8 Numa empresa com 20 funcionarios, a distribuigéo
dos salarios esta representada no quadro abaixo. Qual
é o salario médio dos empregados dessa empresa?
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0 Num tomeio de basquete, uma equipe marcou 104
pontos, 96 pontos, 117 pontos e 103 pontos nas 4 par-
tidas que disputou na 1% fase. Qual a média de pontos
que essa equipe marcou nessa fase do torneio?

@1 Preparamos um refresco com 8 copos de 4gua mine-
ral e 2 copos de groselha. Se o copo de dgua mineral cus-
ta 8 centavos de real e o copo de groselha custa 13 centa-
vos de real, qual & o custo de cada copo de refresco?

12 Numa classe de 35 alunos hé 22 homens e 13 mu-
lheres. Numa prova de Matematica, a nota média dos
homens foi 4,8 e a nota média das mulheres foi 4.0.
Qual foi, aproximadamente, a nota média da classe?




“Quem é quem entre os estados brasileiros” é o titulo de um artigo publicado na
revista Amanha, em novembro de 1997, que mostra a participacdo de cada estado no PIB*
brasileiro:

PIB do Brasil: 749

3, 1996, em | :

068

* A custo de fatores

Segundo o texto, Sdo Paulo lidera o ranking de participagdo, com um PIB de US$ 274,3
bilhdes, seguido do Rio de Janeiro, com US$ 77 bilhées — o que significa, mais ou menos, o PIB
do Chile.

A economia de S@o Paulo se agigantou tanto que, para se construir uma economia de tama-
nho comparével seria preciso juntar nada menos que Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul, Parané e, de quebra, Santa Catarina.

* Com base nos dados acima, de quanto por cento é a participacao de Sao Paulo no PIB brasi-
leiro? E da regido Sudeste?

* PIB - Produto Interno Bruto - é um dos mais importantes indices levados em conta no conjunto de indicadores de riqueza do Brasil,

295

S




Bibliografia

ASOCIACION DE MAESTROS ROSA SENSAT. Didactica de los numeros enteros. Madrid, Nuestra Cultura, 1980.
BERLOQUIN, Pierre. 100 jogos geométricos. Trad. Luis Filipe Coelho e Maria do Rosério Pedreira. Lisboa, Gradiva, 1991.
___ . 100 jogos légicos. Trad. Luis Filipe Coelho e Maria do Rosério Pedreira. Lisboa, Gradiva, 1991.

. 100 jogos numéricos. Trad. Luis Filipe Coelho e Maria do Rosério Pedreira. Lisboa, Gradiva, 1991.
BORDENAVE, Juan Diaz; PEREIRA, Adair Martins. Estratégias de ensino-aprendizagem. 7. ed. Petropolis, Vozes, 1985.

BORIN, Julia. Jogos e resolucdo de problemas: uma estratégia para as aulas de matemdtica, vol. 6. Séo Paulo,
CAEM-USP, 1995.

BOYER, Carl Benjamin. Histdria da matematica. 2. ed. Trad. Elza F. Gomide. Sao Paulo, Edgard Bllicher, 1996.
BRASIL, Luis Alberto S. Estudo dirigido de matemadtica. 2. ed. Rio de Janeiro, Fundo de Cultura, 1967.

BRUNER, Jerome S. O processo da educagéo. Trad. Lobo L. de Oliveira. 4. ed. Sao Paulo, Nacional, 1974,
CAGGIANO, Angela et alii. Problema nac é mais problema, vol. 4. Sdo Paulo, FTD, 1996.

CASTELNUOVO, Emma. Didactica de la matemética moderna. Trad. Felipe Robledo Vazques. México, 1973.
CENTURION, Marilia. Contetudo e metodologia da matemética - niimeros e operagdes. Sao Paulo, Scipione, 1994,

COXFORD, Arthur F; SHULTE, Albert P. (organizadores). As idéias da dlgebra. Trad. Hygino H. Domingues. S&o
Paulo, Atual, 1994.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Da realidade a agao - reflexées sobre educagdo e matematica. Sao Paulo/Campinas, Summus/
Ed. da Universidade Estadual de Campinas, 1986.

DANTE, Luiz Roberto. Didética da resolugdo de problemas. Sao Paulo, Atica, 1989.

DIENES, Zoltan P. Aprendizado moderno de matemética. Sdo Paulo, Helder, 1972.

. As seis etapas do processo de aprendizagem em matemética. Sdo Paulo, EPU, 1975,
__ . Fracoes. Sao Paulo, Helder, 1971.

. Légica y juegos légicos. Madrid, Distein, 1975.

DIENES, Zoltan P.; GOLDING, E. W. Conjuntos, nimeros e poténcias. Sao Paulo, EPU, 1974.
____ . Exploragéo do espago e pratica da medigdo. Sao Paulo, EPU, 1984.

. Os primeiros passos em matemadtica. Sdo Paulo, Helder, 1969.

DINIZ, Maria Ignez de Souza Vieira; SMOLE, Kéatia Cristina Stocco, O conceito de dngulo e o ensino de geometria,
vol. 3. Sao Paulo, CAEM-USP, 1993,

ESTEVES, Q. P. Testes, medidas e avaliagdo. Rio de Janeiro, Arte & Industria, 1972.

GARDNER, Martin. Ah, apanhei-te! Trad. Jorge Lima. Lisboa, Gradiva, 1993.

. Ah, descobri! Trad. Ana Cristina dos Reis e Cunha. Lisboa, Gradiva, 1990.

. Divertimentos matematicos. Trad. Bruno Mazza. Sao Paulo, Ibrasa, 1961.

GUZMAN, Miguel de. Aventuras matematicas. Trad. Jodo Filipe Queiré. Lisboa, Gradiva, 1990.
. Contos com contas. Trad. Jaime Carvalho e Silva, Lisboa, Gradiva, 1991.

— . Mirar y ver. Madrid, Alhambra, 1977.

HAYDT, Regina Cazaux. Avaliagéo do processo ensino-aprendizagem. Séo Paulo, Atica, 1988,

HOFFMANN, Jussara Maria Lerch. Avaliagdo mediadora: uma prética em construgdo da pré-escola a universidade.,
Porto Alegre, Educacéo & Realidade, 1993.

IFRAH, Georges. Os numeros: a histéria de uma grande civilizagdo. Trad. Stella M. de Freitas Senra. 4. ed. Sao Paulo,
Globo, 1992,

LINDQUIST, Mary Montgomery; SHULTE, Albert P. (organizadores). Aprendendo e ensinando geometria. Trad. Hygino
H. Domingues. Sao Paulo, Atual, 1994.

MACHADO, Nilson José. Matemética e lingua materna. Sao Paulo, Cortez, 1990.
MATAIX, Mariano Lorda. Divertimentos légicos y matematicos. Barcelona, Marcombo, 1979,
. El discreto encanto de las matematicas. Barcelona, Marcombo, 1988.

. Nuevos divertimentos matematicos. Barcelona, Marcombo, 1982,

OCHI, Fusako Hori; PAULO, Rosa Monteiro; YOKOYA, Joana Hissae; IKEGAMI, Jodo Kazuwo. O uso de quadricula-
dos no ensino de geometria, vol. 1. Sdo Paulo, CAEM-USP, 1992.




PERELMAN, Y. Mateméticas recreativas. Trad. F. Blanco. 6. ed. Moscou, Mir, 1985.

PIAGET, Jean. Fazer e compreender matemética. Sao Paulo, Melhoramentos, 1978.

POLYA, George. A arte de resolver problemas. Trad. Heitor Lisboa de Araujo. Rio de Janeiro, Interciéncia, 1978.
RATHS, Louis E. et alii. Ensinar a pensar. Sao Paulo, Herder/Edusp, 1972. _

ROCHA -FILHO, Romeu C. Grandezas e unidades de medida - o sistema internacional de unidades. S&o Paulo, Atica, 1988.

SOUZA, Eliane Reame; DINIZ, Maria Ignez de Souza Vieira; PAULO, Rosa Monteiro: OCHI, Fusako Hori. A matema-
tica das sete pegas do tangram, vol. 7. Sao Paulo, CAEM-USP. 1995.

TAHAN, Malba. A Iégica na matemética. Sao Paulo, Saraiva, 1968.

— . As maravilhas da matemética. 5. ed. Rio de Janeira, Bloch, 1983.

— . Diabruras da matematica: problemas curiosos e fantasias aritméticas. 2. ed. S&o Paulo, Saraiva, 1966.
. Didética da matemaética. vol. 1. 2. ed. Sao Paulo, Saraiva, 1965.

— . Didatica da matematica. vol. 2. 2. ed. Sao Paulo, Saraiva, 1965.

—. Matemadtica divertida e curiosa. Rio de Janeiro, Record, 1991.

— . Matemaética divertida e delirante. Sao Paulo, Saraiva, 1965,

— . O homem que calculava. 34. ed. Rio de Janeiro, Record, 1989.

— . O problema das definices em matemética: erros, duvidas e curiosidades. Sao Paulo, Saraiva, 1965.

. Os nudmeros governam o mundo (folclore da matematica). Rio de Janeiro, Ediouro, s/d.

VELOSO, Eduardo; VIANA, José Paulo. Desafios: um ano de problemas no Publico. Porto, Afrontamento, 1991.
. Desafios 2: 52 problemas mateméticos no Publico. Porto, Afrontamento, 1992,

. Desafios 3: 52 problemas matematicos no Publico. Porto, Afrontam ento, 1994,

. Desafios 4: problemas e histérias da matemdtica no Publico. Porto, Afrontamento, 1995.
VYGOTSKY, Lev S. A formagédo social da mente. Lisboa, Antidoto, 1979.

ZARO, M.; HILLERBRAND, V. Matemética instrumental e experimental. Porto Alegre, Fundagéo para o Desenvolvi-
mento de Recursos Humanos, 1984,

FUNDACAO ROBERTO MARINHO/FIESP/CIESP/SESI/SENAI/IRS. Mecénica: metrologia. Colegao Telecurso 2000/
Curso Profissionalizante. Sdo Paulo, Globo, 19986,

MINISTERIO DA EDUCAGAO E DO DESPORTO/SECRETARIA DO ENSINO FUNDAMENTAL. Pardmetros curriculares
nacionais - matematica. 1997.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAQ PAULO. Movimento de reorientagéo curricular - matemética - Relatos de pratica
4/8, Documento 6/92. Sao Paulo. 1992,

. Movimento de reorientagao curricular - matemética - Visao de 4rea - Documento 5. Sao Pa ulo, 1992.

. Suplemento - Programa de primeiro grau - ensino regular - implementagéo de Matemética 5% série. Sao
Paulo, D.O.M. de 14/10/87.

. Suplemento - Programa de primeiro grau - ensino regular - implementagédo de matemética 6? série. Sao
Paulo, D.O.M., de 3/8/88.

. Suplemento - Programa de primeiro grau - ensino regular - implementacdo de matemética 7% e 8° séries. Sao
Paulo, D.O.M. de 17/12/88.

PREMEN — MEC/IMECC — UNICAMP. D’Ambrosio, Ubiratan (execugdo do projeto); Bastos, Almerindo Marques
(coord.). Geometria experimental: livro do professor. Rio de Janeiro, 1985.

. D'Ambrosio, Ubiratan (execucéo do projeto); Bastos, Almerindo Marques (coord.). Geometria experimental
5¢ série. Rio de Janeiro, 1885.

SCHOOL MATHEMATICS STUDY GROUP. Matematica: curso ginasial. vol. |. Trad. Lafayette de Moraes, Lydia Condé
Lamparelli e colaboradores. Sao Paulo, EDART, 1967.

. Matemadtica: curso ginasial. vol. |I. Trad. Lafayette de Moraes. Sao Paulo, EDART, 1967.

SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO. Proposta curricular para o ensino de matemética - 12
grau. 4. ed. Séo Paulo, SE/CENP 1991,

. Experiéncias mateméticas: 5° série. S&o Paulo, SE/CENP. 1994,
. Experiéncias matemdticas: 6 série. Sdo Paulo, SE/CENP. 1994,

. Experiéncias matemdticas: 7° série. Sao Paulo, SE/CENP, 1994,
. Experiéncias matematicas: 8° série. Sao Paulo, SE/CENP. 1994,




Unidade 1

Pégina 10
1.8 49

b) 121

¢) =126
4
97
2.32
3.4
4.2
6. 380 jogos

6. a) 9 diagonals

7. gim

Respostas dos
exercicios

o 43 0 248
el =
B - O -0216

o 629
h) —36

b) 36 diagonais

B.a)= D+ o= d-=

Pégina 12
1.8 2w

p 7
o B¢

d} 3:,
2.8 &
b &

3. 8) Xy
b) a'*

Pédgina 14

J b My
L]

IR

o) x° 8) p
d) a”
'
d) a'bc*

1.a 1 b -1 ¢1 d -1

3 =1

6
3 5
4 -2
6.

w

Pégina 16
1.8 B1

1
g o1 ¢ 2
i i} .2 5
3N
o Uy s
9 % 9 Tow
1 e 9
" o YT
" 9
LT
3 -
&) -i— ] ]
28 [
e ol
27
o)~
h 6
e 6° DN
d) 27 n 1w
o % o) 32
26 1
G 9T
b g’
8 —= ] 2=
’ ac® v
]
a f— 1 b’
X B

4 8
B. a "—3* c) —i—
8 4
b -5 d)
ol 3
0.0 b 2
10. 10
11. 2ab
-5
B
g3 Sl 5
Y oxv-1" 4
Pégina 18
1.8 7 o) 87 e a’
b 10°° d)
2.8 87! a) 7 e ¥
b 2 d) 10° ) e*
3.8 6 ¢ & e 8™
B 10E dx® 9 p
4.8 57°- 11 c) 257

ol a7 x?
58V BV oF 4V

6. a) 10° o) 107
b} 10"' d 10fout
7.0 5’“ o GL, o Xy
1 1
O k! s
i Ml e
8.a 2 @ 10" N
BT g P )10
¢) 6™ a2
d) 8 h) 2=°3
pax Bnr o -
X
10, a
Pigina 20

LaZ Nzl gzt 4
=

3.6
4.3 10" b) 10° ¢) 1077 &) 10
1
5 —
¥
6.a 7-10° ¢ 7-10°* & 9.10°°

b 6-10% d)2-107 0 6-107
7. 3+10° km/s
B. 2

9 3

10. &

11. 2P ouaz

" ]
12, 8) %7y ou L

T 18
14. 6

' Retomando o qus aprendeu

Pdgina 21
1. +113,04
1

2 —
a

3.8
4. %
34

39
8.a) x' bt' ¢ a” o x7
7. 10

[ 11,

Qe -
X—2y

9. -3

10, 1

2t i

abla +b)

| 12, 4

61
13. 11y
14. (a + b)?
16. 3st

' Unidade 2
| Pdgins 27

1.8) sim ¢} ndo e &m ¢ sim
b) sim d) sim f néo h) néo

2.8 Y-8 X1, Va8 Y3z ,\-az5.
V=1, Y256
b) 4=16 A=1
3. Sim, pois & iguala 121 =11.
4. Sim, pols & iguala B =3

B.a)6 401 @2z )6
b6 e -3 h) -2
g -2 2 @ u

6.a) 4 d -1 g 24

1S S i

b) -3 §h==
¢} 6 D117

7. a#b

8. a=»b

8. xy

Pégina 30

1.a) 10 d) 7 g) b
b) 3 e) 2x h) *y
o) 2 ) (2-8)

2.8 7 o) 6 e 3
b) 3 d 2 i 7

0y

b) +3 n Ya@ p Ve

a8 2 o &'

o 0 @ Jy

o ¢ n i
4.8 x=7 o) x=1
b x=1 d x=2

a2 afs 82
ni e o

6a ¥x o f o o
npie atz o2

7.8) V2 b 3

8.9 Ux o ¥x

b Wax o B
9.8 x=4 blx=3 o x=2
0.8 & T

b V3 -1

o Va-Vx

q ’»%’_v"'""

g ﬁ'

D NZ:va b

@ Ve Ai.'v_

n 47 e A
1.0) 42 -5

b Y3 47

O

[ 12.8 16

13.8) Vx

o % -7

R R R

e W3 -4

n 247 i

o (3
b {14 4 Vo
o Yo
o

Rk

_1:_
v’iT s
b]—::;—— ] —,‘;5—'

8) v’!f_

b ¥y

iﬁ

-
ey
w

—--—

16, yab
Pigina 33
18 21 n Az
b Mz @ B2
o 3 h) 63
d #o i 10046
o V3 ) &z
2.8 Kx o x¥x
B WY g vy
o x|y o Ry
& xyiy n x{x
% 35 D 330
b) 1043 o 26
o 1046 n 241
a ¥z ) 2043
o 28z p sl
4.8 423 ¢ 664 e 126
b) 692 ) 41 0 BES
B.al 202 o a1l

B 2By 0 vy
o wlx @ wyax
4 10693y h) 6xYax

8.8 (x-y) d) [@+bl2
1
b) (x+1) €) T-GT
e) 2Ax—1)
7.q) 45 b) B4 o6
B.2

8.8 B:(1+v2) o 26-+2)
b 3-0-y2) o) 10-0+42)

10. 8) 1+43 o 1442
b 2-42. g A=y
2
11. o) 4i6 b) 2
12, 34,60

13. (a+b)ja-b

E Pégina 35

1.9) 147 d V176
b) V20 & V250
o 200 9 Yea0

o =3 o ©on &

10
11
12
13
bt




25 +2x-36=0
LxX--70=0

44 -dx-24=0oux'—x—6=0

6.o'-3n-20=0

Pégina 56
1.8 (0.6 m{a—i—}
b (-4.4) 1 ©.3)
. 35
g -1.1) ) [a a}
d {0, =1) ) ~32.32)
2 A
o ) ) |
e '
N @ m) { n o]
i
2.8 (~9.9) n{ 3.3}
b) (0.9} o) {-6.48 )
o ©.11) wi-2.2)
d) (~6.6) (-3,
8
o 0.1) j) {?}
3.4
4 0ous
5. -11oull
6. 0ou?
7.-3o0ul
8. a) 10cm c) 40cm
256 168
A W P A
9. 21melSm
10. a) (~5a,6a)  d){~6m, 6m)
b) (0,3b} o) (28, 28)
o {u%}
Pégina 72
1.4 9 @16 g3
25 1
b} 25 &) 5 h) 5T
B
e 1 ol
2.0 24 @ (-1.8)
B (1,9) n {-%-ﬂ}
¢ (-4 1 4.8
= WS =
a® ) -+
o (-2.3) D (.7
1
02 ) {-2—}
Pégina 77

1. 8) A = 25 (raizes 1eais diferentes)
b} A = 38 (ralzes reals diferentes)

2 LT =2
3.a) (-1.4) dl{ 5‘2} 8.p=-2
9.m=7
b) @ 8) _—2—?} | 10.m=1
1 ("} |
¢ (1) f) ; o7
4. b) {0.2) 1.a x¥-12x+36=0
1 b X=12x+38=0
W = -1
5. x ‘ou: & At - Tt
8. 20ub d ¥+ 13x+40=0

¢) A =0 (uma sé raiz real)

d) A = -11 (nfio tem ralzes reais)

€) 4 = (0 (uma inica raiz real

f) A = -12 (n#o tem raizes reais)
2.3 (-3.4 o) (6

R s b
‘44
9

c) {-4.6}

4 e

- ! 8 x¥~-64=0
7.8) (-4, ,-1) 8) 1 M
b) (=51 o {-6.1) o+ M-4=0
h) 16 - 24x+9=0
¢ {-7.-8) gl (1.8 ) 4 —4=0
d) {-4.8 h) {—%ﬁ} ] - By2x +10=0
% ) ¥+8x+14=0
- o—— -—3
T mx+2x—-8=0
9.8 2 2.8 ¥-Tx+10=0
| 3 b ¥ +dn-60=0
10. &) (-8, -1 e {T.s} i S g D
6 2 3.8 382 c) 6ed g Be-2
g - Tel
b){l.a} !]{ 3} b) 6e2 d) 7e
1 Pdgina 89
c) {T ?-} @ {1.8) 1.8 {-2.2} d {-2.3
b} (-3.3 8 @
d (3 h) 1,4} P :0 4}41
11. 1oud P
2.8 {-3.3.-22)
Pdgina 79 B) (-2 V2 )
1. 4ou-9 o {-2.2)
2.3 4 (-5 .{6.-22
:2 3 E,—6.42,-2
5. 25me12m ¢1-65 11
6.8 0me7m b) 34m 6 —3.43,-29
7. peran = 20 6 -1loul
| 8. 4segundos
| 9.8 8 Pdgina 81
| b} 14 cme 10 om 1. {2}
o) 196cm’ 2. 40u2
10. 15m N
11. 12 equipes | 4 -doub
12. 5 horas 6.1
13, 5em 8. (1,4)
14 28cme12cm T.x=4oux=-3
16.8) 8 b} 64 c) 64 B.5
9. (2}
Pégina 82 10. 7
1. -2e4
2. sim Pdgina 94
3c=15 1. 8) (10,8, (-14,-7)
4ab=12 b) (7.2).(2.7
5. sim o (1.2).(-3.4
1 d) (1,603, 1)
s == o (2.4),4,2
9
Rty o 0,2, {%—}]
B.b=8oub=-8
9.p<1 @ 2.3),(-3, -3
2. duas posaibilidades x = 208y = 4
10.m=3
ou-20ey=—4
Pégina 85 3 14e10
1.a 6 b -2 c) -3 4 x=4ey=120ux=%ay="7
28 X +x"=1x x"=-20 B.x=168y=6
’ : I 1 6. 9e3o0u-14e26
e XX w =
BEY 22 3 ‘118 7.x=3ey=1
o) x'+x‘-T_x'-:r--—a— | 8. 12me8m
8 2 | 9. 38 cm’e 16 cm®
R L e
i 0" 6§ | 10. Carlos tem 15 ancs e Eduardo tem 10
&3 anog’
4om B 11. 8kme 5 km
: 12. duas possibilidades: x = 5om e
.bh= = | y=3cmoux=6cmey=25cm
[ 13 x=6cmey=0cm
6m= =

| 14, 100m

e

¥

;n.u-g- b) —-o

Retomando o que aprendeu
Pé4gina 85

1x= -;—oux-—l

ik
2. 6ou 3

dp=-3

4. a) 49

6. 1.50u-05

B 8) (x+2x—-2x+1)=0

b) {-2,2,1}

bl

)

a) (x=11x -1

b) §=1{0, 1,11}

c 4

9. -2

10. duas possibilidades: 50 m e 20 m ou
10me 100m

1. k=6bouk=-1

u.Oou-‘zl
13, f2e 18
14. (-4 4)
lﬁ.m-%

18, x=3Joux= -4
17. (2.0), (1. 1)
18. 9

b) 7ou =7

o =

16

| 21, 8 (x—3)x++3)

B 243,43
22. ¥ -Ox-B4=0
3 -1

3.2
ﬁ.?e 3

26. 14

Unidade 4

 Explorando
| [Pdgina 103

| 12. &} Bunidades

1.8) (F,8) b (F6)
2. a) casade camnes
b} bomba de gasolina
c) estétue

Pégina 105
1. 3 fila hotizontal: (2, 3), (4, 3), (6. 3} o
{8, ); 4 fla horizontal: (1, 4), (3, 4,
(541607, 4)
2. 5 fila horizontal: (1, 5), (3, 6), (5, 6) e
(7. 5); 6* fla horizontal: (2, 6), (4, ),
B.B)e (B B)

¢) (@7

Pdgina 105
1.8 (63 b2 o@d4

2. A5, 4),B(-4.9)
C(-2, -2), (6, -3)
M(=5,0), N(O, -4)
P2.0)

3.8 RO b} (.7

4.3 @2 Db 6O o 0-2

6. a) A(-2-2)B2 -2, C22,D(~-22
b) 4
6. a) Afl,1),B(5 1),C(1,3
b) retdngulo
c) 4 unidades
d) 2unidades
7.8 43 b3
10. a) sim
11. sim

o) eixo x
b) isbsceles

b) 32 unidades
13. a) retAngulo b) 18
14. losango

16. 12 unidades

-] O

Hﬂﬂgl o o

e e

aunE ouoos




111

Pégina 111
Ly=x

y=3x

y=016xouys=

y =20 + 0,30x
y = 200 + 15x

Neowma wom

y = 1200x
a y=3x d y=x'-4
bl y=2x - 10 e v _1:(-1
7
C V== '.
X
Pdgina 114
1. 8) E funglio. d) Néo é funcgio
b) E fungéo e E

c) Néoétfuncéo. 1)

4. N#o é fungho, pols ao

plemento de B

um
3, B uma fungac

4. B uma fungio

Pédgina 116

1.8 D=FR} o) 42
b) 84 d ?
2.a) 0,18 b) 5 ¢ 8
3.8 y=250x d) b
b) 7.50 reais g 8
¢} 17,50
da R ¢ 0 8 —
8 LR
b) 2 d) 2
B. 1 hora: 68 km; 2 h; 118 kn
Jh: 170 km; 4}
a) 22 k ol B
7.8) 245 ) 8D
b) 100 ) By2
8.6cu2
9.8) y=560x b) 1800 o 16

Explorando

Pdgina 118

1. R 43472

2. VW - Gol 1000, ano 94, &lo:

3. moto (a vista) — RS 42,27; camionste
(parcela) — RS 129,03; total (19n
RS 171,30; total (2° més, 3¢
RS 129,03. Ele pode pagar &
parcelar o [PVA da m
la) = R$ 14.60; ca
RS 120,03; total (mensal) — RS 14

4. 62 bnibus

il

I; R$70,26

Pdgina 120

1. =7
e U
3 a8 = =7
Scm 20 em
4 cm 28,8 om
1em 44 ecm
20,5 cm 82 cm
| 1043 en 403 em
b) 4043
4.8 -2 b) 0,
6.a) -2 b) - -4
6. a) 213
7.8) M8cm
8. a) 10,48 reais

Pégina 123

2. a) concomentes b
3. paralslas

6. (4.2

8.8 x=3 b)x>3 3
7.8 x=2 b) x<2 ) x>2
e g bl
1.8) x=6 o] x=10 8 X=m—=—
b) x=-4 dj x== f x=~8
2.8 x==1 bjx=3 ¢ x=2
Pagina
a y=
y>0p
b
g}
d)
8l
1
93
¥
gl y=0p/x=—4
y>0p/x<-4
y<0p/x>-—4
Unidade 5
Pigina 131
Ly=x"+x
2Ly=x+8x+12
Jy=26~6x+x
4, -4
6. 59
8. -2
7.x=2pux=13
[n
B.x=loux= 22
&
9.8 20 b) &
10. a) 820 b) 20
196
1. 8) (-3, =1 fi (0.38)
7 g
) (1, =8 g |+-——]
ol 41 h) (B )
3 p)
d) (== i (1,-3
4" 4 )
e (-3 2 ] =50 ——]
L 474
Pdgina 139
1.a) -6ab
b) 37
c) Daé
d) Néo tem zercs reais
g =283

¢) a= =1 < [; pam baixo
1) 8= -6 <0; para baixo
8) & = -1 < ; pama balxo
f) &a=72>0 para cima

Pdgina 142
) to de minimo; (4, —10)
to de maximo; (2, 9)

¢) pontode méximo; |

ponto de mo; (
8) panto de minimo,
0 pento de minimo; (~1
g) ponto de méximo; (0

h) ponto de minimo; [

d. (2.4)
3. (1, =6)
Pdgina 145
l.a x=~2oux=3
b) xER|x<-20ux>3]
o) kER|-2<x<3)

2.8) x= —— 2
b) <xER|x <

o) XKER|

3.8 x=0oux=5
b) x€ER|{0<x<B§)
XER|x<Doux>5)

4.8

a
b} Nunca tersmos y > 0
o) (MER |x= 5}
5. A funglo serd positiva para qualquer
¥ sal de x.
6.8 x=-3oux=23

b} xER|-3<x<3}

c) tER|x<~-3oux>3)

1oux> 10)

T.xER|x<-

8. ndo

8. Qualquer valor real de x torna a fun-
780 positiva

10, xER|x<-3oux>7)

1. xER|-3<x <)

1. xER|x<-1oux>2)
1. xER|1<x<d]

14. 7 16. -4
16. xER|-B<x<§)

17. verdadeira 18, 10

19. Omenor é -3 e o malor &8
20, [xER|3<x<T)

21. ndo
22. xER|-2<x<2
23. x>3 4. x>2

Unidade 6
Pdgina 158

.FOG=3om GH=3cm

301

1220) 40 b3 o 144 d) 42
1. x=8B cux =105
14
15.
16.
17.8) x=10y =2

\ 32

bl #= — y= 15

] X 3 Y

18. DE = 15cm e EF = 25 om

Pdgina 163
1. a) x=24
b) x =25
. AB=8AC=18
. 25 cm

c) x=23
d) x=7

2

3

4 x=1domy=T7cm

5. AP=135cmePE =4560om
6. 56 cm

7.32m

B.a) x=5 c;-xn-l
b) =11 d x=4
9. BC=28om

10, x=fom;y=9cm

11. a8 9 o 2 s} 20
bl 6 d) 30

Bab o que ap a

Pagina 165

1l.a) 1 c) va
1

b) d) —
- 4

EF=8emeGH= 12cm

b) 12em
MA=12cmeMB=30cm
x=8
x=1my=24mz=40m
x=10,y = 26

MN = 12cm, NP = 20 cmePQ = 28cm
.x=By=12

10. 8) 4om b) i6em
1. AB=18cmeAC=12cm
12. 4m

13. 44 om

M. a=2emb=6cm

15. 06

16. AE=402AC =80

17. 36 cm

1B, x=14cmey =28 cm

18. 676m

ENOE s P

Unidade 7

Explorando

Pdgina 176

A= 11B=29%Ca7 D= 10,E =2
F=80G-6

Explorando
Pégina 178
1. Todas as razdes de projeqo s&o iguals

ad

2. Todas sfc iguaisa 3

3.3

4. 5im, polsoslados AR e D'C séio pa-
ralelos

Pdgina 179

1. a) &im b) néo o} sim
. 3 8
2. 8) sim, —=—
: 5 10
b) néo, pois 80° # 456°
A S
4
_—
b} —
3
€) S&0, respectivamente, congruentss.
4. a) ndo ¢) néo e) sim
b) sim d) sim




B.48me3im

6.8 2
b) x=26y=22u2=35
o 2

7. 50 cm

8.2 _g. b) 14cm © 108°

8. 27 cme 18cm
10. x = 15cm y=86cm; 2 =7 cm;
w=E686cm
11. 61,26 cm
12, a) 20mpor60m b) 180m
13. 36 cm
14.8) 0melZm
b) 30 om*
¢ 120m’

Pégina 186
1.a) sim b) néo ¢) sim d) sim
2.a) sim
b) ABe EF,BC e DE, AC e DF
3. 8) a=55°b=580"c=5"
b) AABCe AAPQ
4.8) ABaPM,BCePN,ACeMN
b =L oud=y-z
N
G.a) x=24
y=135
b) x=4
y=6

10
i, 1

y=2
0 v
y-}j;:_
6. x=076
7.8 sim Pt
b) ABeDF, ACeDE BCeEF
B.a) x=3 y=8
b) x=12, y=84
9. 38 om
10. 45cm

4
1. x=6, y==
x=8 v 3

12.8) 6om
b) 28cme 14 cm
¢ 2

13.8m

14. ¢ cm cada

16, 18 cm e 21,6 cm

16. x =35
y=7

17. x=85

18, x = 4,8 cm
y=36cm

Pdgina 189
1.8 x=20 b) x =64
y=9 y=16
2.8 x=8y=3
b) AB=10,AC =156
¢) ABC:325eAMN: 13
5

Mg 3

Lk

5 X 4

dy=2Ix

6.CE=DE=28
BE =12

6. 250 m

2 2
7.8 T b) 4 o) -y

8. AE = 204 cm
9. 3Bem
10. 16em
1. x=24

~ Retomando o que aprendeu

| Pagina 19!

| 1. 8cm, 12cm, 18 cm; 1350m

| 2.975m

| 3.8 24m b) 288 m’
4.6m

| 89 %cm

R

5

CJT

6. 24 om
1 7.9cm
8. 24cm
9.1=105
10. 4 cm
11.64cm
12. 48cm
| 13. 500 crm
14. 16cm
13

15. DE = -g- ou25AD = 2 0u65

16. 2 om

17. a) 8 cm, 6 cm, 10 cm
| b) 24 cm
| ¢ %em

| Unidade 8
Pégina 200
1,8 x=3 4 x=25
by x=7 e x=2
Ox=HB 0 x=40
2. Sim, pois 26 = 24" + 10°
3, 11om

| 8 32 m
6. 20m
6.5m
| 7. 5 milhas/hora & 12 milhas/hora
| 88m
| 9.10m
10. a) 46 B) 51
11.8) 6 b) 72
12.a) 245 ¢ 10
B 46 d) 28
| 13.2) 20 b 12410
| M x=5ey=13
| 1B, B’ = x =1
16.8 4z em b (B+42)om

17. a) 32 b} 56 c) 68
18. 86

19. x=7h=24
20. 20 om

21, h=32cm

22, 46 om

23. 6cmeBom

24.8) 4lom  b) 184cm
26,3 10om b 329 cm
26. 8 5om b) 44 cm
. :-zﬁm

28. 4m

29, 24ome 10 em

Explorando
Pdgina 203
2, gim

3. Com o compasso transportar a medi-
da v3 duas vezes para a direita. a
partir da origem.

Pégina 205
1.b) d=4{Zcm
2.b) h=6y3 em
3. licmeddcm
4. 18 cm

5. 2115 cm
6. 6,92 cm’

7.a) 1042 em

b) 402 cm

g} 200 cm®

8 W6 cm

Pdgina 209

Le=¥+PfpP=my=mz =x5

PX=VZX=1+5
2.t =xy
am=4n=12
4.b=18 h=122
B.n=25a=34
6. a = 100 mm; h = 48 mm

b = 80 mm; ¢ = 60 mm
7.8 25em b) 6,72 cm
. 8) 20cm
b) 1043 cm
¢) 5/3 om
9, x=12cm
10. x = 6 cm; y=2v18 om;

2=3y13 cm
11. 48 km
12. 240 cm
13. x=26em

R do © que apr
Pégina 211
1. 200m
2.8 0cm

b} 144 cm

¢) 18.2cme 10,8 cm
3. 10 om; (10-245 )om
4. 126em
5. 2{3m

6.8 8om d) 12cm
b) 36 cm e) 78cm
c) 70cm

. H'E‘cm
8.a) 23 cm b) dem

9. a) 48cm
b) 36cmefdcm

10. 25
11 4
12.8) ¥=2x—-% b x=1

| 13. 400 Jan
| 14, 40om, 12cm, 4410 cm

16. 13km
16, a) 40m b) 20m ¢ 40m
17. 60 cm, 40 om, 30 om

Unidade 9
Pagina 219
1. sen B= 0,74
cos B= 066
wh=111

2. sen 46° = _‘2@-
e

1 45° =1

. gan 35° = 0,56
cog 36° = 0,83
1g 36° = 0,68

4. sen 60° = —gﬂ

cosB0° = L
2

tg 60° = 1r‘3_

hip N
B. san 30 2

o
wo- &

8. senfi=06
cos =08
tgB=076

Pégina 224
1.x=819,y=378
2.8=20, c=10y3
3. x=448y=539
4. a=2b=12
5. 30y2 om
8. a) 37,60 cm
7. 30 cm ¢ 40 cm
8. 24cm

9. x=95cm
y=31cm
perimetro = 25,2 cm

10. x =12, y=6y3
1.8 r=6f3cn b x=12{3cm

12. 8) x=100y3 cm
b} vy =100 em
¢) AD =200 ¢cm

13.8) h=3cm
b) x-w-?a_cm.'vﬂirﬂ_cm
c) 22+6y3 cm

14. 19,62 cm

16. 60m

b) 3520 cm

| 16.28m
| 17. 6,36 km

18.a) h=1440m b) 3220m
19, 66 m 20. 100m

| 21.4) 519 b) 10,38

22. 3020m 23, 438m

Pdgina 232
1. x=10
2.a=976cmb=2382cm

3. 431 cm

4. x=61lcm
6. c=2y10 cm
11
6. CO‘Sﬁ-T;'
T.x=8
8. x-q’ﬁ-m
0. x-SJS_cm
10. x = 60° 11, =78,10m
12. x=98m y=096m

Retomando o que aprendeu

| Pépina 233

1.8 43em
b) 4om
c) 1092 cm
2.FQ=3cm
3.d=12m
4 x=120{3 y=240
6. a) 27cm
b) Qﬁ-m
¢) 18+18Y3 om
6 2cm 7. r=12cm
8. d = 36 64 milhas
9. x = 20 cm; h = 30 cm
10, a) 284cm b) 764cm c) 984em

11. 76 km 12, —ahsﬁ-m

13. 18m 14. 7
16, 6m 16. 4
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