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1. Poténcias

Conta-se que o jogo de xadrez foi inventade ha 1.550 anos por um
indiano chamado Sessa,

EOUARCD Sl 5 Pl s

Ao conhecer o jogo, o rei da India ficou tio entusiasmado que ofe-
receu a 5essa a liberdade de escolher o que ele bem desejasse como
recompensa por tao notavel invento, Toda a corte esperava gue Sessa
fosse pedir grandes riguezas, mas ele surpreendeu a todos com o
seguinte pedido:

[ 1 grac de trigo pela primeira casa 4o tabulgiro
2 grdos de trige pela sequnda cass

4 grdoe de trige pela tercelra casa

£ grios de trige pels quarta casa

1& gréos de trigo pela quinta casa

22 grdos de trigo pela sexta casa

e ———— —

= et

e assim por diante, sempre dobrando o numero de graos da casa anterior
até a casa de nimero 64 {o tabuleiro de xadrez tem 64 casas).

Seu pedido provocou risos. Um invento tio brilhante e um pedido

tac simples, O rei & toda a corte ficaram decepcionados. Vocé também
nao ficaria?
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Mas palavra de rei  palavra de rej, e ele pediu a seus criados que entregassem a Sessa um
punhado de grios de trigo. Sessa recusou a oferta, dizendo que queria receber exatamente o
que havia pedido. Nem um grao a mais, nem um grao a menos.

0 rei pediu entdo que seus calculistas fizessem as contas. Depois de muitas horas de trabalho,
gles encontraram o numero:

== e — — —

. - '
m_m JAETA4 (073 70D EELES m

ou seja, dezoito quintilhdes, quatrocentos e quarenta e seis guatrilhdes, setecentos e quarenta
e quatro trilhes, setenta e trés bilhdes, setecentos e nove milhoes, guinhentos e cinguenta e
um mil, seiscentos e quinze.

E um nimero tio grande que seriam necessarios muitos seculos para se produzir tamanha
guantidade de trigol

Como o rel iria cumprir sua promessa’

Que situacao dificil a daguele rei. Mas, também, como ele pederia imaginar que daquele
pedido t3o simples resultasse tamanha quantidade de trigo?

Sessa, entendendao a aflicio do monarca por ndo poder cumprir sua promessa, perdoou a
divida. Afinal, seu objetivo havia sido atingido, ou seja, chamar a aten¢do do monarca para o
cuidado que deveria ter com suas promessas e seus julgamentos.

O final ndo poderia ser mais feliz: Sessa foi nomeado conselheiro do rei.

Acabamos de ver um interessante exemplo de aplicagdo de potenciagdo, pois a quantida-
de de graos de trigo de cada casa do tabuleiro pode ser expressa por uma potencia, assirm:

P R e 2
SR ol
e | RO TR SR Y
64 CASA .o i e

Agora, vamos recordar o que sabemos a respeito de poténcias.

Revendo conhecimentos sobre poténcias

Vocé deve se lembrar do significado de 3% e de 3%

=3 =3-3=9 *3'=3:3-3=027
De mode geral, sendo a um nlimero real, temos:
s =a+a rg' mgrara

Podemos considerar um expoente genérico n, em que n € um nimero inteiro. Dal se define
a” assim:

* Sen>1,entio: a=ag-ga+a+*... a

n fatores
2\ 2 2 4
Por exemplo: (—?J =(_ ?][ _?]_4_9
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+Sen =1, entdo: a =g

=
1
21__2
Por exemplo: T]' -
sSen=0ea=0entda: a°=1
. | |
2
Pnre:emnin;(—?] =3
sSen=—1ea=0,entdo ﬂ"=;
=

Isso significa que o' é o inverso de g, paois ; é o inverso de a.

Assim, se a” | € o inverso de g, também o é o inverso dea ™",

Yeja alguns exemplos:

a) 37" = —;— [E o inverso de 3::|

1
2 1 51 . 2
h - — e ST L .
](5] ] E[EGIHM'EFSCIEIEE}
5

-1 . ? I :
] = 5 [écurwerw-:le 5

Pl
| T

De modogeral,sen>1ea= 0, temos: a =

T 2
] el e
Por ex&mpln.[ 7 ] L 5 J 2
A potenciacao tem algumas propriedades importantes que facilitam calculos e simplificam
expressdes, Vamos revé-las,

Wan Ll b

- Prawid D 4 e wearwi o de TREE
P B A e R e e
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_H'P"'FI;'u:ﬂrr! n
»a"id"=a" " "(coma = 0)
'{ﬂﬂl:ln=ﬂ|ﬂ."

*fg-b)"=ag"+b"e(a:b)"=a" 0" (com b = 0)

OBSERVAGAO

MNote que a definicdo dada acima de que, paraa = 0, a° = 1 é
compativel com a propriedade:
a g =g" "[sea=0)
ﬂ' Ll

De fato, porexemplo, & id? = ——=1ea =4

]

]
=]
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Como exemplo da aplicacido das propriedades da potenciagio, vamos calcular o valor das
expressoes:

a) @ T =77 =77 = 7 =343

-2, =4
Bl

f8 =2 | =T+ L=x 45
.'.2
Tamos: a '?ﬂj - a - _-::'.?T_ﬂ-n | '”=4_‘J'5.
a a ' i

H4 mals de uma forma de fazer o edlculo do primeiro exemplo, (7*+ 7% 1 7', Veja algumas
delas.

1" forma ._;:: raceia weca =719
ralt T O B O

7= Fx

rafl ol b O B B B
[?“+?"}’={?-?-?-?-?~ﬂ“=¢?-zf-?-:r-;r-?}-::r-?-:r~:f-?+:r}at?-?-:f-?-?-?}

715 ?]’T??TT?? T????

Dxpro o i Wl E ol 16 e e 2w | R

2" forma
T =7+7-7-7= 2401
=7:7=49
77 = 2.401-49 = 117,649
(779 = (117649 = 117.645+ 117649+ 117,649 = 1.628.413.597.910.449
FE =TT T T T T o ToT o7 T+7777=4.747.561.509.943

Peprecieyie (poii. ). |54, 06 S0

(7'« 7F _ 1628413597.910449 _
it 4,747 561.509.943

E facil notar que, mesmo havendo varias formas de calcular a expressao acima, a mals sim-
ples & aguela em que usamos as propriedades da potenciacao.

343

OBSERVACAO

E importante notar que, em geral, [@°) = a*. Veja por qué:
oY =d'ral=aT =0

’ ﬂl-‘ o u:;?. =a

Em (af, o que estd sendo elevado ao quadrado é a'.

Ema’, o que esta sendo elevado ao quadrado é o expoente 3.

CAPITULD 1 = POTEMNOIAS E RADES
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EXERCICIOS PROPOSTOS

VICEMTE AR

BB} Um condominio possul 6 prédios, Cada pré- | IE] Em seu caderno, simplifique as expressies

dio tem & andares, ¢ cada andar, 6 aparta- | obtendo uma tinica poténcla.
mentos. Em seu caderno, expresse na formsa | a) (2% - 2%t 2% 29 ;
de poténcla o nimero de apartamentos desse | - b
condominio. & B) 2% - =" 277 ', com x = 0
Lﬁ.l: — Ly 2: +3%
| o ——m—
’ d) (5°- 5% : (5" - 57 &
|
B calcule, em seu caderno, o valor das ex-
pressies,
W) (2P + (-2« ej2' a2t L
2 2
3 2 2
b (-3 -(-3P= ) |-=|- -_] >
) [=3)" = [-2F r[ﬂ][ﬁx
-1 -
BF] verifique quals das expressdes abalxo sdo &) 91 4 [%] o 5"5—_5 e

verdadeiras e quals sdo falsas, Justilque em
aeu caderno.

3
a) (4% = 4% ¢ €) 2+ 3F = 27+ 57 4 @8 [5] 1 b 0,258 - (0.5
B) 4% = (4P )2+ 3 = 2R s 8% '

Como escrever um nimero como poténcia de uma base dada

Conhecendo o significado de uma poténcia e as propriedades de poténcias de mesma

base, vamos ver coma, em certos casos, podemos escrever um ndmero na forma de poténcla
de uma base dada.

Vamos, por exemplo, escrever:

a) 32 como poténcia de base 2.
Decompondo 32 em fatores primos, obtemos 32 = 2%,

como poténcia de base % y

P e a1 (Y
23 2ede3 2 2 2 2

c) — como poténcia de base 2.

8 "
1 (1Y 1 1 1 i
— | === S SRR T R L) (L. 'y 8 _|= -3 'E
8 {EJ TR L .- i
1 3 :

Portanto: — =
A )
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| Bl Escreva, em seu caderno, os seguintes ni- ¢) Reproduzam a labela abalxo e comple-

| meros como poténcia de base 2: tem-na atribuindo a n os nimeros intef-
I 1 . = A —F, SonEricdn iR IRDe
a) 256 el ﬁ{; s de — 1 A —5. wonerucio da Inbeia
| Expoente
b} 1.024 2 dj 128 2 inteiro Indicacio Poléncia
negativo de 10"  [resoltado]
.ﬂ Em seu caderno, escrevi 08 seguintes nu- {m)
meros como poténcla de base 3;
a) 9 o ..!_lT 3 d) Comparando a primedra & a dltima colunas
1 da tabela do ltem e, escrevam uma regra
b) 8] ¢ d) 243 © ' para ohier, sem fazer célculos, a poténcla
[ indicada por 10F. Espers-se qus oo alunos Gorckeam aud
| Bl Scndo A = 3% + 5x — 6, determine, em g b getsBgih oot i g i—————
caderno, o valor de A para: N BEl Escreva, em seu caderno, a representagio
al x= -2 -4 b) x=2" o dectmal dos mimeross:

a) 10° jponse @) Y0 %0000y @) 10% 4

B Em seu caderno, determine o valor da
boogi B

EXPressdo 5% =X+ 5 x-1 para
- A distancia meédia do planeta Saturmo ao Sol @
X - [ - ]TJ . B8O 1 OO0 D000, D00 . Ern senl cadermio, Sypmes

sc casa distancia por uma poténeta de 10, 197
] simplifique, em seu caderno, as expressdes
obtendo wma tinica poténcia.
I.‘LI b 53
= z
2:“

B[] Reina-se com um colega e fagam o que se
337 pece.
a) Em seu caderno, reproduzam a tabela
abaixo e completem-na atribuindo a nos
nimeroes inteiros de 1 @ 5. construgio ds sbels

I i T e s L T OO

Mitmero
sntetre In:ll:crg_iu Poiénoia e

(regultado) : ct
positivo (n) 4 Potimein Mustragds do planera Sarwno.

[ﬂ Em e caderno, expresse cada ndmero a

b) Comparando a primeira & a tltima colunas
segulr como poténcla de 10,

da tabela do itém 8. SECTEVEIT UMEA TEgTa

para obter, sem fazer calculos, a poténcla a) 10,000,000 10 e} 0.00001 107
tndlcacks poar 10", Essecs-ss ous ol slunios b) 00000000001 w0 " d) 1 12

CONCIUEM QuE, DEMA T iRlEFS & goehvg, 1907 @ 0 Nl ohmadc por |

S LinZd}y M iT ERTOS
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.I] O digmetro de um flo de cabelo mede apro-

simadamente 0,0030]1 m. Em seu caderno,
eacreva esse medida como uma poténdcla
de 10, w0

Pesguise o8 vinte prefixos estabelecldos pelo
5] np site do Inmetro (was inmetno, gov.br) e
complete, em seu caderno, a tabela abalbxo.

Profinos das unidades 5]

Simhbol i d liplicagho d fidlad
B o Sistemna Internacional de Unidades (S1), RO RACIRS | FEWE G NSRS G WHA
yotia ¥ D0M o 1 OO0 000, 000, D00 D00, 000,000

para formar um maldple ou um submaltiplo :
zetta | 2 | 107 = 1.000.000,000,000.000.000.000 o~/

de uma unidade de medida basta colocar o
oorabuzbo de |ECAE

prefixe desejado na frente do nome dessa
B Determine, em seu caderns, o valor de cada

unidade. O mesmo se déd com o simbalo,
Por exemplo, para multiplicar ou dividir a expressio ababo como uma poténcia de base
10 & na representacio decimal,

unidade byte por 1 milhio, fazemos:

3 - Tedl i
* mega + byte = megabyte; a) 10° - 168 e S __I.[)'i' - -
1 megabyte = 1.000.000 bytes = 10° bytes 17 WTedd 1074+107®
¥ NATID + tl!."tl: = naﬂ.;‘b}r[r_; h! 10° - :H:Pt " ].ﬂ'* I_:F:.D--. s
| nanobyte = 0,000001 byte = 107" byte 10" 1w en00 107" 197000

Mostre que multiplicar 3 por 10° é o mesmo que dividir 3 por 107%, reapasis passsa

Multiplicagdo e divisdo por poténcias de 10

» Para multiplicar, de maneira pratica, um ndmero por 10, 10°,10°, ..., deslocamos a virgu-
la uma, duas, trés, ... casas para a direita. Fazemos assim porgue, nesse caso (expoente
inteiro positiva), cada uma dessas poténcias tem um, dois, trés, ... Zeros.

Exemplos:

a) 5126+10' = 51,26
b) 0,0028:10° = 0,28

c) 12-10" = 12.000

d) 8,56+ 10" = 85.600

« Para multiplicar um ndmero por 107,10 '{W'?---,deslnc_amnsa virgula uma, duas, trés,...
casas para a esquerda, o que equivale a dividir por 10',10%10°, ... ou por 10,100, 1.000, ...
Exemplos:
a) 356-1077 =356 ) 05-107" = 0,05
b) 25678,2-107° = 25,6782 d) 2,45+ 107 = 0,00245

Embora, nesses dois casos, tenhamaos feito multiplicagdes por poténcias de 10, também
poderiamos fazer divisdes, Veja duas dessas multiplicagdes transformadas em divisoes:

Sinals contrdrios —— !
; 1 8,56 ¥
« 856+ 10" =856+ — = - = R56:10
1074 107"
q Sinais contrirkos 1
! 0.5
«0,5:10 ' =05+ = —— =05:10
10 1o

CAPITULD § = POTERCIAS E RAIZES
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BEFl Efctue em seu caderno:
a) 3.6 - 10* 35000 e] 0,4+ 107 oo
b} 0,025 - 10*° &5 d) 3.576 - 107" asma

[El Caleule =m seu caderno.,
(Osec-5F) O produto 0.000015 - 0,000000002
¢ Igual g; aberniful
a) 3-10°% eg)30-10°"
b 3-107"  d)30-107"

& 3.0

[EI Calcule em seu caderno.

(PUC-MG] © wvalor da expresséo
.I'I!I. = 1;6? o 1':} i i 3.95 = 1{}-23 é; AalEnabue 3
a) 3.9667 - 107 d) 3,9687 - 107

b) 39667 « 107 e) 3.9667 - 107"

e] 3.9687 - 107

FI] Em scu caderno, descubra a poténcia de 10
gue deve ser colocada no hagar de o para gue
se obtenha
a} 58,754 « a = 567,540 v
b) 0,003 - g = 30 0
g] a+23 = 000023 ¢
d) a+4.5 = 0,00045 157

il Calcule. em seu caderno. o valor de:
&) M= 3x — 10x — 10D para x = 10* s

B M = 5% = 3x— 10.000 para x = 107
45607000

Notacao cientifica

E Converta usando poigncias de 10.
a) 1 cmemm 19 d] 1temkg "0k
b) 100 km em m '~ &) 10 em® emm® 10 'm
¢} 10 g em kg 70" g

EH cacule e responda em seu caderno.
[UFMG) O agude de Ords, um dos malores
reservatdrios do Brasil, tem capacidade para
armazenar 2 + 10° m” de 4gua. Sabe-se que
o rio Amazonas langa pne oceanc Atlantico
50 milhes de litros de dgua por segundo,
Com base nesses dados, & correto afirmar
gue o tempao que o rio Amazonas leva para
langar no eceano Atlantico wm volume {gual
4 capacidade do agude Orda £ gemesa i
&) mator gue 20 horas.

b) menar gque 5 horas,
€] malor que 5 horas ¢ menar que 10 horas.
d) mador que 10 horas e menor que 20 horas.

o L Al Tl

0 acude de Qrds, localirado mo municlpla oe Ords
{Ceard), ¢ formade pelo barragern daos dgues 4o ris
Jegudribe. (Forfe de 2007).

Muitas vezes, informacdes como as que estio abaixo sdo dadas em forma de poténcia,

'ﬁgﬁmﬁ;ﬂ_'“
T

arganisme urlcalular, 4
varia de 10 " a
" 510"m,

_—"'"-.

\

ALISTARACOES: WICEMTE REERIORA ||

Esse tipo de registro & chamado de notagdo cientifica,

CAFTTULD 1 = FOTERNCIAS E BAES

—0 ralo do Bal .
tem aprodmadamente |
; 6,96 - 10° m.

f] 1 cm® em dm?® 10" de’

4
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A notacdo cientifica fornece uma ideia clara da ordem de grandeza (bilhdes, milhdes, milé-
simos etc.), fundamental quando lidamos com ndmeros "muito grandes” ou "muito pequenos:
A ordem de grandeza é dada pela poténcia de 10

Em geral, esses nimeros sao escritos como produto de dois fatores em que um deles € uma
poténcia de 10 com expoente inteiro (positivo ou negativa) e o outro € um ndmero igual a 1
ou maior que 1 @ menor que 10.

Observe os exemplos:

1 1077
—— Poténcla de 10 com
& 10 - " expoente inteiro
5,96 - | 10°
f Momera igual a 1 ou malor

que 1 & menor gue 10

Os nlmeros abaixo estao escritos em notagao cientifica:
«5210° « 81-10"
«1,25-10"" * 2236+ 10°°

Vamaos agora escrever em notacio cientifica os seguintes ndmeros:

a) 3.265
Como o ndmero deverd ter apenas um algarismo ndo nulo na parte inteira, deve-
mos multiplica-lo por 107° e, para ndo mudar seu valor, multiplicamos por 10°, pois
10710t =10"=1,

Assim:3.265 = 3.265-1077-10° = 3265 10¢

¥

= Lugar da wirgula

b) 285 =285-10""-10=285-10

VRCEHTE TG

= Lugar da virgula
¢} 0,0056 = 0,0056-10°-10" = 56-10"°

« Lugar da virgula
d) 0,65 =065-10-10"' =6,5-10""

[

+ Lugar da virgula
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Veja como usar a notacdo cientifica para expressar:

a) a distancia da Terra ao Sol
150.000.000 km = 1,5+ 10° km

Sistena solar

lepiter

. I SRR Wi iy
Represanta o esguerndiicg: o S ahe spuilimaetros

5 planets @ as dnbitas nda feram
represeniades nd proporgdo fedl,

b) a massa do dtomo de hidrogénio
0,00000000000000000000000166 g = 1,66+ 10 g

Atoami de hidroesenin

FALLD bR

Representapds srquemdtica, fora da proporgdo rea,

EXERCICIOS PROPOSTOS
R RN RN RN NN RN RNy

BEX Expresse, em seu caderno, por meio da no- | [ Dois planetas, A ¢ B, giram em torno do Sol

tagao cientifica 05 NUmeros: em arbdtas praticamente circulares @ no mes:
a) 12.6 milhdes “®" "' d) 4586 - 10 =458 o me plano. A distancia de A alé o Sol & de
b 361-10%81.10 €} 3.576-1077 15816 15 - 107 kkm e a distancia de B até o Sal é de
€] 15 bilhdes 1.5 10 f) {'-mmwﬁ:” 2,3 - 10" km, consideramndo-se despresivels

B A massa do Sol é de aproximadamente scus diametros. Em seu caderno, calcule a
9. oM kg. Expresse, em nolacdia clentifica, digtirein rmdxima ¢ a distincia minkma entre
essa massa em toncladas, 2107 A e B e expresse-as em notacas clentifica,

36« 0 Wm; 8- 907 km

CAPITULG 1 = POTEMCIAS [ RAkLTES




Bin 6 ) i

PR BASTE

Mgl ok, Al 184 s Geécios Peral & L 0875 0 T8 da ks da 1888

m Cada mililitro de sangue humano coniém. em me- ) E
dia, 5+ 10" glabulos vermelbos, U ser humano i
adulio tem, em média, 5.5 ros de sangue. De :-;
acordo com esses dados, gual @ o ndmero médlo E
de gldbulos vermelbios de wm adulio? #7510 B

[=]

&

B

. -

Gidbiulos vermeihos (hemdoias) passando par umd 5
arrerisda fartdna finfssime), con colonde artifficral P

farmpiiacdo de 1,740 veees)

Resolva o problema em seu caderno.
{UFSE) Um ralo de luz, propagando-se no vicuo, destoca-se com velecidade de
3.0+ 10° km/s aproximadamente. Se a distancia entre dols planetas é de 9.0 - 107 km, entio, o
(e, em minuie, que o raio de luz levard para cobrir essa distineiy ¢ abisnaba b

a) 5.2 bl 5 €] 4.5 d) 4 e] 3.8

FE] %o grifico ao lado, vamos conside
285 rar os valores aproximados ndl-
cados em cada coluna. Beana-se Wil de dbimes
coem uEm cobega, coplien o graficn no YLD =
caudderno ¢ fipam o gue se pede,
) E;i;]:l;l:'m'm em nofacio clien-
tifica o5 valores, em dolares, 14001
uprrsrnla-:’]l::h Ik gl'ﬁﬂc'n.
b) Para cada ano, verilguem se &
diferencs entre a exportacio o
a importacac € igual ao saldo &0
da halanga. ="

Movimentacio comercial entre o Brasil ¢ o
exterior — 2HIS-20H17

160,000 =

[KEAEER

| HLO00 1 1YANN}

TR

LN ]
) Qual fod a mhia das exportagdes
i
nesse pErixdo? E das importa- SRR
pies? E do saldo da balapea? HKK)
.36 - $0' ' ByE 107 B 0
d) Para cada dno, escrevam com 0
L
LI FILTTern gL O rj_'l|:|:||1|,| 214K L 10007 Ano
I-i'lH.H paraa Mﬂl aung]ra .S-II §o da baleseca m[llllﬂirliﬁfﬂl .1'.l||n.nl;|:|'.ll:

refdia o4 CoTT LT O o
aitive £m quanto a eXportacdo  fagce: Brasil em nomerss, v. 16, Kio de Janeino: IBGE (Centro de Documen-
coprechent oo médin, Cheal &a somd tagdo o Dissem inacdo de Informagbes), J008, p. 3110
dos trés nimenos escritos? 2008 -2+ 10 2006 —1 « 10% 3007; 42,1« 10" z8en

e} Mo grafico de sew caderno, racem uma reta horizontal pelo valor da média das exportagdes,
Fagam uma estimativa para responder a questao; a parte da coluna da exportagio de 2007
quie esta acima da reta tragada é equivalente & soma das partes, das outras duas colunas, que

faltam para chegarem A reta tragada? s=
aj t'll:li.l':,a,!l;.ﬁ; #0197 (2005} 1,308 - 10 T [300E); 1.5 - 107 [2007); imporsagia: T E - 10" {2008):

_ 2210 (2008} 1 2 - 107 |2007): sakle de baleroa: 4,3 + 107 CR00M); 4,6 « 107 (2008); 4.+ 10" (2007

Um ano-luz corresponde A distaneia percorrida pela luz, no vacuo, durante um ano,
a velocidade de 300,000 km por segundo (velocidade da Tuz).
8] Em scu caderno, escreva., em notacio cientifica, a distancia pereorida pela luz em
2 anos-luz. 1B9218 - 109 m
b} A distincia do Sol & Terra & 1,5 - 10" kin. Em quantos segundos a lug percorme essa
distancia® pogs
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ST A FRLTE

Sendo x= [Py =2 ez= 2¥ caleule,
om sen caderno x - gt E nNa forema de umes
poténcla, p

Uma célula, em certas condipdes, divide-se em
duas a cada 30 segundes. Quantas oélulas
havera depaols de 20 minutos? Escreva em seu
caderno a resposta em forma de poténcla. #

EH calcule e responda em sew caderno.
(Vunespl O valor da expressdan

L
div | o é
EJ + t?J i - | b
3 1 -
a) = el 3 el 5
< 1
L] 3 dj i
EE] Calcule e responda em seu caderno.
2
T 6+ , 2
[UFSM-RS) O valor da expressio —— 3 3
élgual 81 akenmad 82
a) 277 g} 232 e) 2°
b) 2" dy 2°

-1
. 1
E:ndun=5"—2‘.b=[]_'-f] @

o= 129 — {4, calcule em sen caderno: -

Qa2 o

£

L

b) b - af il o [

2. Calculando com raizes

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Escreva, no caderno. cada poténcia abaixo
na forma de fragéio

a) (2,577 4

b) (0.15)" 000

!ﬂ Resolva as expressfes ¢ apresente, em scu
caderno, o8 resultados em notacao cientiica,

;q_lﬁ.j!;}" - 21-10 2_ _—-

T eI 10 .07

jir 'h"
EI & massa de um dtomo de carbono é de apro-
ximadamente 1.98 - 107 kg, Expresse, em
notacio clentifica, essa massa em gramas.

153 -0

B calcule e responda em seu caderno.
[Vunesp) Se x = 107°, entdo

(61, 1) = (o) - 10!

10 - [0.0001) & fgual a: skeennivs b

X

a) 100 e x e £
A
e 4 5

EE calcule e responda em seu caderno.

[FCC-5P) A expressso = 4 equlva-

e  BO.000

a) 0,45 107" d] 45 - 107"
b) 4.5 1077 g) 45+ 107"
a) 4.5- 107"

Considere o quadrado ao lado.
Tomando o quadradinhnD como unidade de drea, podemos dizer que
a drea desse quadrado é 16 ] i4* = 18).

Considere agora a situacdo inversa. Sabendo que a area do quadrado € 16 |:| e que o

lado do quadradinho mede 1, vamos calcular a medida do lado desse quadrado. Ezsa medida
& dada por um ndmero gque, elevado ao quadraco, da 16, Esse numero é a raiz quadrada

de 16.
Assim: ﬁ = 4, pois4’= 16

+ (lé-se: “raiz quadrada de 16”)
Entdo, a medida do lado do quadrado & 4,

CAPITIALD 1+ POTENCIAS E RAIZES
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Agora observe o cubo abaixo.

Tomando o cubinho ' como unidade de medida de volume, podemos dizer que o vo-
lume do cubo é 115' (5% = 125),

A situacao inversa & calcular a medida da aresta do cubo sabendo que o volume € 125 '

e que a medida da aresta de um cubinho é 1. A medida da aresta do cubo € expressa por um
numero que, elevado ao cubo, dd 125. Esse ndmero € a raiz clibica de 125.

Assim: 3125 = 5, pois 5° = 125

- . [lf-se:"raiz clibica de 125")

Entdo, a aresta do cubo mede 5.
Da mesma forma, temos:

| T K 1) 1 R _ et g
a) VBl a,pﬂls[a] T b) 332 2, pols (—2) 32
[ﬂ-“:"‘lﬂtqmmd-%"] L & {lé-se2 "raiz quinta de =327

OBSERVACOES

+ Indice . .:."E =h Raiz
5 [l&-5e: “raiz enésima de a é igual a b”)

Radicando

1 sinal -.,."_ é chamado de radical.

» Embora radical seja o nome do sinal 4/ , normalmente usamaos essa mesma
palavra para indicar a raiz guadrada de um numero a.

Sendo n um ndmero natural diferente de zero & a um ndmero real, temos dois

€asos:

= Sen é par e g é um namero real, @ = O: Ya & onimero real b, b = 0, tal
gue b" = @.

* S n & impar e a é um numero real: Yo o nimero real b tal que &" = a.

CAPITULD § + POTERCIAS E RAJZES




Acompanhe os exemplos de cada caso.

Caso 1: n & um nimero natural ndo nulo par e a é um nimero positivo

Vamos, como exemplo, calcular a raiz quadrada de 25.

Temos dals nimeros reais que, elevados ao quadrado, resultam em 25, 580 eles —5 e +35,
pois (—5)" = 25 e (+5)° = 25,

Devemos, entdo, dizer que a raiz quadrada de 25 é 5 ou — 5. Convencionou-se que o simbolo

J25 representa a raiz positiva de 25, isto & /35 =&,

Veja estes outros exemplos:

.36 =5

L
Y Bl 3

L] 1."'1,-44 o ]1

s /7 =254

Cbserve que o numero 2,64 & a representacio decimal de /7 com duas casas decimais.
Com o auxilio de uma calculadora, podemos obter uma representacdo decimal com mais
casas decimais,

OBSERVACAD -
Note que, se g & um numero real e g < 0, sendo n par, ndo & possivel definir 3o em R.

— o
Vamos, como exemplo, mostrar gue —4 nao representa um numero real.

De fato, se +/—4 fosse um ndmere real m, entio deverlamos term’ = —4, ¢ gue é impos-
sivel, pols o quadrado de qualguer niimero real é sempre um nimera nio negativo. Logo,
y=4 ndo & um numero real.

Caso 2: n é um namero natural impar
Considere como exemplo as raizes de indice impar:
» B4 = 4, pois4® = 64

« ¥~64 = —4,pois(—4)® = —64

Quando n for impar, a raiz enésima tem o mesmo sinal do radicando.
OBSERVACAD

< - L ni=
A raiz de Indice n, com n natural ndo nule, de zero & zero, ou seja, 40 =0,

CAPITULD W + FOTERCIAS E RAZES



+5,

nlo

3is.
ais

30,

EXERCICIOS PROPOSTOS

K} Responda no caderno.

a) Dols nimeros, elevados ao guadrado,
resultam em 100, Quals sdo elea? a1
bl Qual é a ralx quadrada de 1007 1o

K} Por que ndo existe a ralz gquadrada de —49

guando trabalhamos com ndmeros reais?
Snrgue e cimen real Sevido oo qusdeads gl -ad

ol Responda em seu caderno se existe ou ndo
um mimero real gue sejas
a) a raiz quadrada de 647 B
b) a ralz quadrada de 207 Existe
e} a ralz quadrada de =97naa asie
d) a raiz quarta de —817 Noo s
e) 8 rals sexta de 1007 Even
f] aralz quinta de =327 Evew

Classifigue, em seu caderno, cada sentenca
em verdadeira ou falsa:

al J107 = - —107 e - 167 = JI- 1017,
- JE1mF = -10v

ﬂ]‘l,.lW"?l ﬂuﬂ-':{ll'ﬂ'.-

Em seu caderno, caleule, se for um niimerao
real;
a) O valor de —d41 5 -2

B} O valor real de y— 341 Pt

THmErD faal

Clasaifique, em seu caderne, em verdadeira
on falsa:
m) J16 Elgual a douma—4. F
-] W16 Edpual a 3, v
) J16 &iguala -
d) /- 16 n#o & um nimero real.

KA Em aeu cadernn, caleule o valor de:

al 2-.800 = ol 0 - 5=1
- . J B (o5
Bl — - 288 1.2 —_—— = |
] 4 v o ¥y a7 Y 64,

h) YO = Oparan=2y

Caleuls o valor da :errl:uéu;

vl + /84 \ui4 ¥ 425 =

K} A relacdo v=20+,273+¢ determina
a velocidade do som no ar em funcio da
temperatura, Nessa relacio, o representa
a velocidade, em metro por segundo, e [, a
temperatura, em grau Celsius. Responda em
ey caderno
&) Qual ¢ avelocldade do som & temperatura

de l6C?Ea8] *CrE a = 17 =, 340ms 360 mi,

b] O som se propaga meads mpldammicln:m

regites polares ou na reglao equatoriana?

ns regac equalonong

EI] Um objeto solto de determinada altura leva
certo tempo para atingir o solo.

| h
Esse tempo € dado pela relagio t = \Iﬁ '

Messa relaciio, [ representa o tempo, &m
segundo, ¢ k a altura, em metro,

WERATE AL DOl

Caleule & responda no caderno.

Quanto tempo um objeto leva para atingir o

solo caindo da aliura de 44,1 metros?
1 empurons

E] sabendo que 273 = 74,529, calcule no ca-
dernno:
a) J7aB29 a7
b} /7452000 =27

m Redna-se com um colegs e repondam &8 guestdes no caderno.
) A ralz cabica de um odmero real e d, @ual & a ralz sexia de o 2
b} A raiz sexta de wm nimero real a é 3. Qual ¢ a raiz guadrada de a? 27
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3. Poténcia com expoente fracionario:
relacionando radiciacao com potenciagao

Até aqui, trabalhamos com poténcias de expoente inteiro. Agora, veremos o significado de
poténcias com expoente fracionario.

J& vimos que, se b" = a, entdo b= Ya, com n natural ndo nuloe b = 0.

Consideremos agora a poténcia (79 = 7%

De acordo com a definicdo de raiz, temos que 7° € a raiz quadrada de 7°, pois (75 =75

Assim, podemos escrever:
' -+ Expoente do radicando

LS EE- R

J7° =7 ou u'f?T =7

* [ndice da raiz

Todo radical de radicando positivo pode ser escrito como uma poténcia em que a base é
o radicando e o expoente & expresso por uma fracdo que tem, no numerador, o expoente do
radicando &, no denominador, o indice do radical.

Veja os exemplos:

Y
- 2 2
a) 1 5:'53.mi5|-.5”]=5“ = gl

by 37 =¥ pnisl.a* =37 =3
: S P : T 3 2
{:]‘ E,:*=L= 1 3=3|l ig l = ! - = l
2 \8 Y a1 B B

Se g & um numero real positivo, m é um numero inteiro e n @ um NAmeno natural
I

_ o
ndo nulo, temos: a™ =4a"

=
Vaja outros exemplos: ;
T _ — d L M1y [ _1
a) 5" =5 d) +/10 =10 g} & =[E] Vo T3
LE] 2 = |
h_h ?El:i _2 I 21 e‘l ?5 _--.'.:I-II?'q h} UI-EE} _-‘-II'E=D,£
1 |
c) VY3 =34 ) 207 =20

As propriedades validas para as poténcias de expoente inteiro sio também vilidas
para as poténcias de expoente fraciondrio que tenham base positiva,

For exemplo: 3
1 2 Ay2 B 2 1 i1 1 ( .1]7 o Y A
a) 35-33m35 =315 By 75:79 =75 9 =74 ¢y \25) =25 2 =210
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EXERCICIOS PROPOSTOS

A R R AR R R R R R R R RN R R RRNRARRRRRRARNRAREINY

m Em seu cadernoe, representes na forma de E Retina-se com um colega & facam o gue se

poténcia com exposnte fraciondrio "_ pede no caderno.

a) 22, b) & 5 ¢) 310 w0 » Representem cada radical ababxo na forma
52 de potéricla com expoente fraciondrio,

R::]:nrc-.ﬁli:nlc- em seu caderno, na forma de « Simplifiguem, se possivel, a fracio do ex-

radical:

poente da poténcia obtida.

& - . * Hepresentem a poténcla com expoente
& i B} &2 6 B2 =
u).2%3 ) €] : simplificado na forma de radical.
.1] Em gseu caderno, reduza a uma sd poténcia, » Comparem cada radieal dado com o res-
usande as propriedades das poténcias: pectivo radical obtide com os procedi-
| . ' TE | : mentos realizados. Escrevam uma regra
a) 25 2% 7 ) [li'ﬂ? s o8 2T 1TV . pritica para simplificar, quando possfvel,
um radical.
BTl calcule no eaderno o valor de: i =
4 [14 ] A ﬁh 'q'-euﬁ
=
:"I-" - [ ; : i 1
a} 3% <) | 48 T g V1.3
i y 1, T [
Bl 5197 d) ya* , el 2.5 o a0 g%
F gy - Cp i Gt S Desd cist i e 3 AAlcs, basia dredr O onoeoe o
mlcal & o sdpoonie 3o rad .'.'l'-\'.‘j POT LM vt B IENNAm & Opaddil

redade e anecoad inkempmsEnle g 2 poeemnedsds dos ey

4. Propriedades dos radicais

1* propriedade
Considerando o radical /5", temos:
1 7
”5_3 — 53 = 5' = 5 %
Da mesma forma: 5
EfST—E-'E~3:||'i 5F m=5, g
mas
J(=5 =5,

pois [~ 5}* = (—5} - (=5} - (=5} -(—5) = 625 e 3625 =5,
Ao calcular ;,:fl —5F, estamos extraindo uma raiz de indice impar de um numero negativo,

ou seja, 3/ —125. 0 resultado & um nimero negativo, — 5, pois (—=5)" = =125,

phabdiiu
Entretanto, ac calcular 4/ —51", extraimos a raiz de indice par de um nimero positivo, isto
6, Y625, que é 5, positivo, pois 5 = 625,

De modao geral:
5 i 5 nf—n :
=52 0 & um namero natural impar, entdo va" = g, sendo a um namero real:

= se n & um namero natural par nao nulo, entdo ya® = a|, sendo a um numero real.
[ |
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Veja alguns exemplos:

a) 2 =2 o 5 =|s5]=5
by Yi-2F =-2 d) JI-5" =|-5|=5

OBSERVACAD

Quando o radicando for uma poténcia de expoente par que tenha na base uma
expressao literal que represente um numero real, admitiremos que o radicando
assume apenas valores reais iguais a Zero ou maiores que Zero,

Assim:
a) Yx' =x Estamos admitindo que x = 0
b) (3% 5 =3k =5 Estamos admitindo que3x — 5= 0

2" propriedade

Observe:

e
;")

13y,
_'ul 33

L
P
Lal
at
i

.f_-\.-

(¥ 8]
Pug’

Escrevendo na Simplificando a Escravendo na
forma de poténcia  fragio do expoente forma de raiz

Assim: '3* =134 =39

Dividindo-se o indice e o expoente do radicando por um mesmo numero
natural maior gque zero, o valor do radical nao se altera, ou seja:

_;:.'_al;;- = n :"I:;III:T.":I:
sendo g um namero real positivo, m um numero inteiro, n um numero natural

nao nulo e p divisor de m e n.
L1

Essa propriedade permite simplificar certos radicais, isto é, transformd-los em radicais
mais simples e equivalentes aos radicais dadas,

Vamos, como exemplo, simplificar os seguintes radicais:

12fcs _ 12:3f-azs _ afaa Dividindo o indice & 0 expoente por 3,
8 VT =TT =Nz que & divisor de 12 e de 9

Dividindo o indice & o expoente por 5,

Mo1E _ I0aso1stEs AT
b) "‘-.-? v 7 que & divisor de 20 e de 15

r— e . T

d s = J5 = &g Y5
Decompondo 125 Dividindo o indice
em fatores primos &0 expoente por 3
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3" propriedade

Observe:
0 — 1 | e

J3:5 =(3-57 =37.52 =3 +,f§

Em geral, sendo a e b ndmeros reais positivos e n um ndmero natural ndo

nulo, temos:
Yab - Ya-4F
Radical de Produta dos
um produto radicais
™

Veja os exemplos:

a) ¥4-3 =34 .33 b) 3710 =37 -$ho
4" propriedade
Obserye: A I .
2 _(2F 22 _f
V3 3 1T
= v

Ermn geral, sendo a e b nimeros reais positivos, b = 0, & n um ndmero natural

nao nulo, temos:

Ja _ Ya
III b I:Iilh
Radical de Quodente dos
um guecienta radicals
[

Vaja os exemplos:

Iri.. 2 ﬂ b illli 3":3_'-

a) /o =

1'|| 7 -..,IIE'T 5 )
Essas propriedades permitem simplificar certos radicais tirando-se fatores do radicando.
Vamos, como exemplo, simplificar os radicais:
ﬂ:l 1@ = \Ilr:"? = '-.,Ifz_ "l.‘ll|5T = «.,"IE L3 —5--.'|.J-.||.T

b) V24 =2-3 =2 2.3 =7 - 13 =2-J6 =26

o 65 _Yes Y55 YT sy
Ve  Jed ¥ 2z 4
Da mesma forma que podemos tirar fatores do radicando, podemaos fazer o inverso, ou

seja, introduzir fatores externos no radicando. Veja os exemplos:

o, Tyoerer J— —
a) 245 =2 -5 ¢ 2418 =42* 18
b) 35 =135 d) 737 =377 =7

—
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EXERCICIOS PROPOSTOS
PEORR RO et e ennnnenenernnnnis

B3 caleule em seu caderno: . _ B Em seu caderno, transforme em um produto
o YT ) l‘ 5 1 de radicais.
. e — | kS B o SRAEE
i, \ 6) & g J4-5 b) 32-3 c) 4710
b Ay o o R s RER L '
by H3l Represente, em seu caderno, como um quo
Em sew caderno, sinplifique os radicais clente de radicais.
[ ¥ ITE R |— in -il_
a) 35° 35 e) 911 a) 2 b 3 18 e ] =Tli J2
b &3

l?ﬂ Simplifique os radicais em seu caderno,
BI] Decomponha o radicando em fatores primos

Y P =
e simplifique os radicais. a) J8 2 d] 3 37 DT ane
a) 052 o) Y036 b) 3275 3 e] 3162 1
51_1
B 927 & e) ¥2' a6
B} simplifique. em seu caderno, os radicais Mil Em seu caderne, introduza nos radicals os
sabendoque a =0, x=0, y= 0em>» 0. fatores externos em cada caso,
L — - & J27.5 _AmLg, o i
a) E.ﬂfl r ) ',F".Ir;'ﬁ a)l 2.5 a) -2 -"|- -...l'!." o) 0,252 3
B Vx® 0 B S @ %“"E. £5 025 &

5. Adicao algébrica com radicais
Acompanhe duas formas de efetuar a adicdo algébrica com radicais.

1" forma
Substituimos as raizes por seus valores e fazemos os calculos indicados. Por exemplo:
a) J49 + 16 =7+4=m

by 8 -6 =2-2=0

¢) —530125 +2)169 ==5-05+2-13=—-25+26=01

2" forma
Havendo vérios radicais iguais, podemos coloca-los em evidéncia, Por exemplo:

Colocando em evidéncia
o fator comuim

a) 1042 +432 - =(0+4-132 =13}2

Fatar commiem
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b) 35 +2J7 — 5J5 +7 +4J7 =(3=5.5 + 241+ 47 =-25 + 7.7

A expressdo —2./5 + 747 nido pode mais ser reduzida, porgue seus termos ndo tém
radicais iguais. Contudo, podemos encontrar um valor aproximado para ela,

Como 5 =228 7 =284 temos:
~2f5 + T ==2-22+7-26
-245 + 747 =13.8

€) 18 +450 =y2-3F +2-5 =32 + 57 =82

d) 2427 +512 =275 =2++37 -3 + 5273 —23.52 =

=233 +5:243 —2-5/3 =643 + 1047 —104F =63

EXERCICIOS PROPOSTOS

ET calcule o valor das expressfes em seu ca-
derno:

a) 25 + 27 + ¥E1 +

B) 3-84 + B4 + TBd .

- 3,/2.568 g4

B3 Efetue em sen cadernn:
al 36 +.J5 - 6/5 _..8
bl 42 + 6,3 - 2/2 + 93 07 < e
) 233 - 23 + 33 + 358 wF -
dl 3+4J2 +7 - 52 w-az

) 2./4.41

KT Mo caderno. determine o perimetro das figu-
ras, cujas medidas dos lados sfo dadas em
uma meama unidade de medida de compri-

TrETiG,
al
P =109

UPFTRACTES AL WSS,

il Em seu caderno, reduza os radicats a uma ex-

pressdio na forma E\I'E. cormn e b inteiros.
a) 20 + 45 58

b} 4462 = J7 15

cj -..'E. + .,l'ﬁﬁu - J?"..! 8.7

d) 12 + 75 + J108 135

Resolva no caderno.

(PUC-Camplnas-SF) Efetuando-se
JB TE_ T

125 {5 25 °

obiém-se:

aheenatraa 4
M4 +2 4
" 5 d] 5
M4 a
bl 5 &) 3
G
cl 5
Calcule emn seu caderno
IPFUC-ES] O valor numérico de
.Illl%—r PN o} J1 = 4x
para x = ﬁ &' Eharnashea I
a) 12
B 14
e] G
d) 0
e] -2
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6. Multiplicacéo e divisao com radicais

Multiplicagdo com radicais

Para multiplicar radicais de mesmo indice, aplicamos a 3* propriedade dos radicais:
Ya-b=%Ya-Ub
sendo n um nimero natural ndo nulo e a e b numeros reals positives.
Logo, para multiplicar radicais de mesmo Indice, devemos conservar o indice e multiplicar
os radicandos, simplificando, sempre que possivel, o resultado obtido,

Veja os exemplos:
a) YT 4B =428 =416 =42° =
b) =543 +3,2 =(~5+3W/3-2 =-15/6

. -
-

._,.nd—\-.l' -\..
| fe— e I'_' Ii—
c) v2- I:-.I'E + 2] mafd +24g2 =2+ 22 Aplicando a propriedade distributiva

..r"”' ~a

544 [ :rj—sz 57 + 247 =7 =10-5J7 +2J7 - 7=3-3J7

Se 0% (ndices dos radicais forem diferentes, antes da multiplicagao, reduzimos esses radicais

; + ARSI o Y
a um mesmo indice. Veja, por exemplo, como fazemos a redugdo dos radicals Y2 eyl a
um mesmo indice:

— F g i
3 2 1 —_ | ET —= Eﬁ - ‘E'I -
1 3 o |
B o= |33 = |37 = 43
lT L T— l !
Escrevemos o8 ——  Determinamos, no expoente, Escrevemos af
radicals na forma fracBes equivalentas de poténcias na
de poténcia mesmo denominador forma de radical

Entan, multiplicamos esses dois radicais:
Y2 4a = Y3 =93 =Yeem2

Observe gue, no desenvolvimento acima, os nimeros considerados sao positivos. Mas tam-
bém poderiamos ter, por exemplo:

=5 2 =gf-5-2 =y-10

27 -3~8 =yf-27)- (-8 = {216 =6

-r'_"_'

Divisdo com radicais

Para dividir radicais de mesmo indice, aplicamos a 4* propriedade dos radicais:

| o 'r-:'.l'

s~
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sendo n um ndmero natural ndo nulo, @ e b numeros reais positivos.

Logo, para dividir radicals de mesmo indice, devemos conservar o indice e dividir os radican-
dos, simplificando, sempre que possivel, o resultado obtide.

Veja os exemplos:

" €) 30415 543 =(30:5415:3 =65
dl (‘ME’14'3—}*{5@'?]=12~J'§:5J"—1&:55:%,_!3‘_%“,'%

Se os indices dos radicais forem diferentes, antes da divisao, reduzimos esses radicais a um
mesmo indice.

Veja um exemplo:

EXERCICIOS PROPOSTOS
Wg B Efet ad ltigtic: ;
4 !""-_':' ':nl""'-“ ks '_:mian T” P:"-_Fa'i-f"-‘g:lil- WA caicule: (201 + 198 ) - (v201 - 199 |
o) Y5 -8 e) 2 -6 -3 el 2 - 36
= o R 1‘_ Efetue as divisdes em seu caderno.
b 28 QE-VI0sF 02 | ) JEFr 012§ 8T 4T
HanE S
Aplicando a propriedade distributiva. caleule | B -.'ﬁ : vri'!i ECEN ;
i

Em seu caderno:
£isw) B (1+48) o (VF +2)-(2/8) ek X w2400 | 416 - 540 .
Y =+2. caleule x: y em seu cadernao. 10

b) (3V2 - 2) - [JZ = 3)72 - :
) =N 2 Calcule o valor das expressbes,
Calcule a drea & o perimetro das figuras = = ! 7 o
. guras, 18 + 08 + J200) : (2,2 + J&)s
cujas medidas sfo dadas em uma mesma 5l [1‘ ¢ i 'I [Ewi vihin
unidade de medida de comprimento. b) [.,.'lﬁﬂ — ¥4 ] ; |:2wa_ - 2 ] o
A [ ] el (10427 + 1043 ) 1 1043 4
Fad+ T w22 L s
i e d) (2010 + 10/18) : 242 108 =15
P VE)
é Caleule e responda nog caderno
; UecejSe p=3 + 2 eq = 2 = J2, entdo.
o — " = ] I: « TR
f I +32 i '_gqua - . i
*;; E] ) 1 -2,2 cl 1+ 42
% &} h'l T hl ] .'.II:T dl ] T E‘JIE
A=5 L3 ﬁ L2 A calcule no caderno.
[Fuveat-SF) Se g = 1.'5 cb =32 eptdo, o
= valor de a -+ b2 gigpnaia s
- g2 . -y . R =
al {8 B Ya o8 a5 e 9
- e —
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7. Potenciacao com radicais

Observe:;
i 1 —
() =43-35-85-5=8B333 = 43"

Entac: {3."5]‘ =43

Para elevar um radical a uma poténcia, basta elevar o radicando a poténcia indicada.
Vija os exemplos:

a) (V2] =2 =22 =22

w (¥5) =35 ) =) =3B -3F3 =35

&) {4-..’5}3 —47+J5" —64-4/57.5 =64+55 =320,5

d) {ﬁ+ﬁ_‘f=|{q’i]] +2--..-T-ﬁ~|:~,’3_}2 =2+2J6 +3=5+6

L] Calcule as poténcias em seu caderno: B Calcule em seu cadernos:
2 e
CRNENEE a) (ay3) " @ O [+ B m(a-vT) e-er
i3 pry & i+ 32
h) Hl"E_.I 2 &) [.,.'[D | o558

EI) Qual éovalor da expresséo A = x' + &' + 2
L3 PPt -t
e) [3J7) m 0 (2Y3) 5 para x = —3 ? 1

PARA SABER malis
A linguagem das maquinas
Cada software tem uma sintaxe, isto &, existe
uma determinada maneira de digitar os comandos

a fim de que a miquina "entenda” corretamente as
mensagens que se deseja transmitir,

Paulo tinha um computador no qual para calcu-
lar ¥, a maneira correta de digitar era 203,

Ao digitar 203 e, em seguida, pedir o resuitado,
& resposta era B,

Para calcular poténcias de poténclas, os parén-
teses BrAm Necessanos,

AR REHDR S
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De fato, digitar 24342 significava 2* = 2° = 512; ao passo que digitar (243)A2 signifi-
cava (2°) = B' = 64.

Para garantir resultados corretos em seus calculos, utilizando ferramentas computacionals,
& fundamental escrever corretamente. |sso, alids, ocorre também quando vocé escreve no
papel: 0 uso adequado dos parénteses precisa ser respeltado.

# Agora & com vocé!

1. Escreva em seu caderno, em cada caso, o significado da expressio que Paulo digl-
tou, determinando os diferentes resultados, na forma de um nimero elesvado a2 um
EXpoente: i
al 27313 o b) 2434243

o) @23y d) (3VAIND jpr - 3

A questdo da iImportancia dos parénieses ndo € totalmente nova. De fato, vocs i deve
ter observado que, por exemplo, (a + B = a + b

2. Escreva em seu eaderno, em cada caso, como vocd digitaria as expressics segulntes,
observando que, no caso da divisdo, o comando para a maquina é =/

1 : a -+ h
u) (a+ B s+ o 5 T 5 T e € T g o ed
b o+ b ﬂ.]'“]i"'i-b'-"-'-' f —ﬂ—-—b.n.r..:-;.n
l R a c+d
: O comando para calcular a ratz guadrada de um nomero pode ser, dependendo da

miaguing ou do soffware utlizado, uma simples tecla J oua digitagio sgrt. Para a
ralz cibica, niio existindo a tecla apropriada, voce pode digitar o seguinte:

{a)*{1/3], significande Ya : bem come [al*(1/2), significando o . Dependendn da
maguina, nig € necessario colocar os parénieses na fracio L. Na diavida. entretan-

P2 2

to, € melhor colocd-los.
3. Escreva em seu caderno, em cada caso, como vocg digitaria as expresades abaixo,

obseTvando novamente que, no caso da divisio, o comando para a méquina & /" e

- tomando o devido culdado com o uso dos parénteses:

" ey : I

.Jlrﬂ"'b hjﬂ""-.'g B e ﬂ] =+ I¥

Ht‘ & fa & TR B+ D1 } 1.5'“ + h._"’ . et L] \IIIE.- At liEs + b

Fafaely possui 30 cubos de aresta medindo
i -..lr?' cim, Responda em seun caderno
a) Quantos desses cubos Rafaela deve usar
para formar o maior cubo possivel?” —
g b) Calcule o volume desse cubs formadon,

Z086 7

R W,
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Representacdo geométrica de niumeros irracionais
expressos por radicais

J4 representamas 0s ndmeros racionais por pontos de uma reta (reta numérica). Observe, a
saquir, como representar por pontos da reta numérica alguns numeros irracionais dados por
radicais.

Vejamos, por exemplo, a representacaoc de J2 nareta numérica. Para isso, trabalharemos
com um triangulo retangulo.

Um tridngulo retangulo é aquele que tem um angulo interno reto. Seus lados recebern nomes
especiais: catetos e hipotenusa (lado oposto.ao angu lo reto).

Pl W T TR
Pl SO0 ANTELI IR

|F b (cabetod

Para todo tridgngulo retdngulo, vale a relagdo (que serd estudada com mais detalhes no ca-
- pitulo 5 deste livro) entre as medidas de seus lados conhecida como teorema de Pitdgoras:

' a=p+c

Para representar 1.."-2- na reta numérica, vamaos considerar um triangulo F

I retangulo Isésceles de catetos com uma unidade de comprimento e aplicar ) 1
a relacio entre as medidas de seus lados para achar a medida x da hipote- 7

nusa desse tridngulo. a J

x2_1? I_-I.n'

x:=172

=1
N AT R LS

"E

O valor procurado € um namero que, elevado ao quadrado, resultaem e e positivo, pois
indica a medida de um segmento. Esse nimero & /2 .

Logo, x = ~.,."2_

Entao, basta construir esse tridngulo retangulo isésceles de modo que um de seus catetos
seja o segmento que representa o segmento de 0 a 1 na reta numerica. A partir do zero, para
a direita, transportamos o segmento que mede 2 (hipotenusa) sobre a reta. A extremidade

direita desse segmento é o ponto que representa /2 .

=
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Repare que o ndmero J2 ficou entre 1 e 2 na reta numérica. Na calculadora vocé pode

obter /2 = 1,4142, Entdo, /2 ficaentreo ponto que corresponde a 1 e o ponto médio do
segmento gque val de 1 a 2, ou seja, o ponto que corresponde a 1,5,

e
Representemos agora /3 na reta numerica. Para isso, basta cons-
truir um triangulo retangulo de catetos 2 e 1. A hipotenusa medird

J3 unidades de comprimenta.

Ma reta numérica, aproveitando o segmento que representa /2,

a f
construimos o segmento gue mede +/3 .

[ 1

F"! ={‘l.||'_}: _-|2
yrm3
y =3

-1 0

Na calculadora, vocé obtém /3 = 1,73, Repare que -..-"_’T fica entre 2 & o ponto médio do

segmentoqueune 1 e 2,

EXERCICIOS PROPOSTOS

EH considere o tridmgulo retdngulo cujas medi-
das dos lados estio Indicadas,

PP AT AT TR

i

k.
a) Determine o MAIMero que X representa.
braisngl b} Esse nimero @ racional ou imacional?
¢l Represente esse nimero na forma decimal
aproximada, com duas casas decimals,
ulilizancdo wma calculadora, 402

Ma figura abaixo, fol representado o nimern

Y10 na reta numeérica Expligue por que essa
constricho & correta, poats pesssal

=
i A
3 -
§ -F"f 1
4 T
g [ _F_,_..-—"”'-'-F -I'ﬂ o
0 I 2 1=

Com uma régua, desenbe no caderno uma
reta pumerica e, com auxillo de um compas-

g0, represente nela os numeros 45 e J6 .
consirucdo do lgura

1 1,5 2

m Lo anxabo de régua & compasse, no cadearn,
represerte o nimers 413 na reta numérica.

canEmchs da Sigum
B 0 esquema abaixo rEpreserila um escornega-
dar cujo comprimento. em metro, fol indicado

por i

Responda no cadernin.

&) Chual & o namero imacional gue represcnia
O compriments desse escorregador? 2

Bl Chuial @ o comprimento aproxmado desse
escorTegador em centimetro? 960 o=

m Em seu caderno, com suaalio de régua e com-

prassn, trace um segimento de »,-"Ef i eoutroe de
V27 1, sendou = 2 cm. Construa um retin-
gulo que tertha essas medidas e determmine sua
drea. Constra wm oulro retangulo gue tenha
por medidas 25 u e 33 « e encontre sua

dren. Compare os resultados encontrados,
Goreinaa da fgun; o1 doBs 1m mesma feaa
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8. Radiciacdo com radicais

Observe:
5x3 Axdnd
" :I " o i
' e 3 o vt TS ST 5[5 E R Lo
. #36? ='.,I5]E--' —g5 =60 =146’ %'I..‘II-?.{?E' ={|~u';4 _YrF =78 =72 =71 =7

Para extrair a raiz de um radical, devemos multiplicar os indices desses radicais e conservar
o radicando, simplificando o radical obtido sempre que passivel {considerando o radicando
um numero real positivo & os indices numeros naturais nao nulos), ,»ﬂ"___‘j::*;]

Veja alguns exemplos: ‘; "r 1

ETF R RO DA

EXERCICIOS PROPOSTOS
iEtIHHHHi::HI:HI.Hl-:H.-.:1|||L|riIIIHHillllltll

FE™] Em seu caderno, reduza a um tdnico radical KD} verifique no caderno, qual das sentencas a

¢ em seguida simplifique. se possivel. saguir ¢ falsa,

s P o 4T - 4T

b I3 0 227 ¢ T -3

c ull'u.'l'u:-T_ 2 g I.":IET : el HIA.W = 427 v
a = b {35 l a YBT = T,

9. Racionalizacao de denominadores

; . i 2
Considere o quociente de 2 por 3. Ele pode ser indicado por =
Wl
Umn guociente nio se altera quando multiplicamos o dividendo e o divisor por um mesmao
namers nao nulo. Veja o que acontece quando multiplicamos os dois termos da expressao
i."_ por 3

w s =
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Obternos uma expressao com denominador racional. A esse procedimento chamamos de
racionalizacdo de denominadores.

E mais facil efetuar cdlculos com radicais quando eles nao estao no denominador. Por isso,
quando necessario, racionalizamos o denominador de uma expressao fracionéria.

\eja outros exemplos a seguir.

7 _
a) Raclonalizaremos o denominador da expressio 3—:% .
il
l"rﬂr " - ! o
do Multiplicandeo os dois termos dessa expressdo por /2, temos:
2 27 a7 a2

E‘q"i_ Exfli_'u"z_ . 3.|:,~||'2_]|J. B 3-2 3

.

2
b) Racionalizaremos o denominador da expressio ——.

Hre
Para mul'tlpllcar os dois tprmnﬁ cla expressao, convém escalher um numem que |‘|‘|.|..||t||;|F|l:adC!
8 por 1.,}' resulte em ~...?5 st &, em 7. Esse ndmero € o quociente 1.,.'}" "?‘” = -.,.l:-'
g
?
Logo, multiplicando os dois termos da expressao por 1’.:'?‘ . temos:
o = =
m r R b, [y L - ol 237 _ {7
e J? ; ﬁ'?‘ . 7
i A
c) Racionalizaremos o denominador da expressio 7 e
V7 — 3
Meste caso convém aplicar o produto notavel: (g + b}« (g — b) = o° — &
Multiplicando os dois termos da expressao por J7 +43 . TBmios:
2 2-[7+43) fJF +u3) _ 27 +43) _
3T =9 h?—q 3 )+ (VT +43) (VTF (37 7~3
- [".'I'?_ | "'JII;JI_= l:'v'r? _'-..'E}
a 2
2
d} Simplificarermnos a expressao abaixo.
mo _ ;
80 R A 1 ! i b
'-.I'l:_l" +2 'l..ll.? _2 |:'-.|"?_ T 2.]":-".;'?__2]
_ N7 -a-7-27 -1y

?_lug'l-«,l";—ﬂ I—4 2
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EXERCICIOS PROPOSTOS

Bl Qual é o niimero pelo qual devemos multipli-

15
car os dols termos da expressio —4—1"-;5; para

obter uma expressio que tenha no denomd-
nader um numero ractonal? 3

[ 96
Para racionaltzar o denominador da expressio

11:_'52' devernos multiplicar seus dols termos
por qual radical? 5

Racionalize, em 2eu caderno, o denominador

das expressbes:
5] 3 3 :
2 d] —S 3
- 2J8 "7
1 o 5 "
b) —mi S 8] — 5
o =) 5
> >
e 1) == 24F
e 35 1B ) 8k 2
EE (FCC-BA) Simplificando a expressdo
' =i e
"ull% = . obtemos; stemaete b
= fr:é- ?-u'?
al S :,-': i, Yo
2-43 3
T2 2
b = dl 3%

Sabendo gue J5 com trés casas decimais
£ 2,236, calcule ¢ guociente '55 ;
W
a) substituindo 45 por 2,236; i 5
b) racionalizando o denominador e depois | B

substituinds /5 por 2,236, 134

Certa lajota € formada por 4 tridngulos retangu-
los dos quais um dos catetos mede 2 -.,.rﬁ crm. Qual
deve ser a medida do outro cateto para que es3a
lajota tenha area de 60 em™? 3.8 cm

CAPITULE 1 + FOTERCOAS | RAZES

Sabendo gues J10 com trés casas decimals &
3,162, calcule da manecira mals convenlente

2

J10 =3

12,048

o quociente

Simplfique, em e caderno, as expressies,

2 IZ i
B) —p - '?9— 5
] z
1 1
b) ————— 2,2
3+ ) a-J2.—
) JB + i1 * 6 ~ Ji
J& =1
| e L '
Ph e Lo M

J13 b

Calcule a medida x nos retangulos de cada
frerm.

a) drea = 10 em® &= J2 om

Gy T =T .
T =T !
"i- | 1 r. X
o =

5%2 cin

il

b] drea = 1B em” x = 3.5 em

X

Demonstre, em seu caderno, quc 4 lrverso

de -..'rﬂ - 1é -..'E. + 1. mspesin pessonl

RLISTRRCOEY. LSO pd S,
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T80
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EXERCICIOS COMPLEMENTARES

PR 0N T S,

MCLS0H AT

m Em seu caderno, caleule o valor da expres-
BEO;

- J400 + 225 -

Para chegar a sua casa, Jodo precisa subir |

uma rampa, conforme o ssquema abaive,

&%

-
-
il

F g
Im

ek L S

4m

- o

Calcule, no caderno, o comprimento dessa
rampa. 5m

M com auxilio de régua e COMpPassn, represente

omimers 17 na reta numérica,
SongETugdo da loura

Lma torre de 40 metros de altura é susten-
tada por dols cabos de ago que estio a 35
metros da base da torre, conforme mostra a
Ngura abaixo. Em seu caderno, responda:
guantos metros de cabo de aco foram neces-
sirios para essa sustentacio?

m Simplifigue os radicais,
) {27 ¢

———
— 2% 3

b)

o 55 5

W

d) Y51

Expresse cada radical na forma a - JB |, com
i & b inteiros.

a) V27 a5 4] V120 @
b] Y40 a5 e) V250 s/ic
c) /72 &3 £) 512 14,5

Henrigue tragou uma reta numérica e nela
assinalou o ponto A de absclssa 1B cm
Sendo O o ponto de origem. transportou
para uma folha de carlolina o segmento OA.
Flanificou e construlu um cubo tendo essa
medida como aresta. Qual € o volume dao
cubo construido? 1818 oo oy 547 &=

I considere o paralelepipedo abaixo,

{1 +Y2)cm

L AL,

(2 +YZlem

Determine em seu caderno:
1] a soma das medidas de wodas as arcstas

do paralelepipedo; 12 « 1247 | em
b) 2 soma das dreas das faces laterais: (8.7 « 0] cm
€] o volume desse paralelepipedo. (¢.7 -

H.l cim’

O passo de um robd mede exatamente
5043 cm. Responda no caderno quAR-

tos passos ele deverd dar para percorrer
]B.EI\I'E. A passca

m Racionalize o denominador das expressdes:

PO

@ A eXpressio Eﬁl% fol usada por volta
de 1800 como um valer aproximado de ni-
mero 1. Usando uma caleuladora aimples,
verifique até que casa decimal a expressao
dada coincide com o valor de = conhecido
atualments: © = 3,1415927...
S mpreasko cada ooincsde om0 valor de 1 ald a 5 cpes oeEmal

ﬂ']il Caleule no eaderno.
(PLIC-Campinas-5P) Efefuando-se

& L Mmoo
1;;'._. i“',‘z + 2,"_2 ”"E—-. obbém-se:
] 2.2 o 2GR alernaika b
T d) —4./6 + 11
5]
8.6 3[4/8 + 11)
h’ E ':;_ E] s 5_
e) O
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Um truque de magica =

Em um espetdculo, o grande magico Rafael deixou para sua ditima apresentacdo a
magica dos numeras. O truque consiste em mostrar gue 4 & igual a 6. Veja como o magico
fez os calculos.

4
! ':' 1
.u E "
‘E
|
( [
||
I .
B Com o n'n.:l:[l:ln da flustragho u.v::i'ml. n-lpm:d.ﬂ Eu qucltﬁt:u- no caderno,
Frirée 8- et Ok L5 -"--|- pooT s, A leigeina Enha, Hi BT w a1 Mol i & "\-'l\.l'l'l"lll'-.--l-"-|-- Chaands
e & wad Db i -:-_.'--f guaicade, &g uacracn do dfomeni d
fﬂ l. Formem gmpus de 3 ad pcssna5 -:hmulaun 08 caleulos feitos p-e:lu magice Rafael o [
H

expliquemn cada passagem que foi realizada na conta acima.

2. Qual fol o erro cometido no caloulo?

Eaparn-sé que 8 SUNGE paroatem gus o amo do cliuis 9555 Nd peRAQAm o Sedin
1= @ adlma inha, pos L S e el U9 LTl NUMmis Qe B QU D o Gl )
1 ip chessgex pMATg. Assim Serlamos g seguie lgusldade: |3 - & & — &L loga
'D qu. i' I'HIII:I'FT B, poiianin U@ Nl & = -
Tiago, ao arrumar o quarta, encontrou o caderno de Matematica do seu irmao. La, 3
ele viu um exercicio que ndo estava resolvido. Veja o exercicio no caderno a seguire a i

resolucas de Tiago.

L

|

f- e wlsanmnes £ sarta pelimeia o b
5 |
1 e nn sprmases, Imermoss & sardoulmdl
F : el A rnalan T ﬂ- 1 -\. A
f ! o = [ 6)'=16' =26, (3]= ¥ = 17
4 'ul .1&- &l "1'3 f II?
| BT :ll Lo o Ju erlEs A

1

£ ATLOAST S -.,.l.-ul:l':!-

Uatpinbatelotebuly,

1. Aplicando o que vocé acabou de ler, responda no caderno o que € malor.

a) 3 ou {-E (5] 3 = @1 g |4 4 4 b) \.I e -,‘.'.2 34 da[JT] =3 =4 como




) P~
Proporcionalidade
e semelhanca
em Geometria

1. Razao entre dois segmentos

Vamos rever o concelto de razao entre duas medidas considerando
a 5ituacao a sequir.

Para atravessar um viaduto, Marcelo deu 150 passos, enquanto
Marcio deu 180,

L R BAN TP 5

*

O viaduro Santg Migénis, em Sdo Poulo, com estrutung metdiics moldoada na Béigica, foi
Inguiguradn em 1811, (Foeo die J007)

A razao entre o numero de passos de Marcelo e o nimero de passos
de Marcio é dada por:;
150 15 5
180 1B 6
Isso significa que 5 passos de Marcelo equivalem a 6 passos de Marcio.
Admitindo que Marcelo tenha 1,80 m de altura e Marcio, 1,71 m, a
razdo entre suas alturas &

Aalturade Marcelo  1.80m _ 180 _ 20

aturade Mircio 1.,71m 171 19




A razio entre dois segmentos é a razao entre suas medidas tTomada em uma mesma unidade.
Observe os segmentos:

-]
4 cm Scm E
c i
A B c o 2
- . AB 4 cm 4 3
Arazioentreeles é; — = ——— = —
i (D0 5am 5
: Consideremos agora os segmentos AB, €D, EF,GH.
-;: ” 2 om H _i
i, g
[ r - - n E‘\.
4 i
E Lo . ';
A razdo entre os dois primeiros €: 'q'—E = 2
" D 3
i T 4
A raz3o entre os dois dltimos & i = = = %

GH 6
Como as razbes sao iguais, AB.CD, EF e GH, nessa ordem, &0 proporcionais, isto &

A8 _EF 2 _ 4
0 GH 3 &
A proporcionalidade entre segmentos & muito usada em Geometria e na vida pratica. Por
exemplo, para fazer ampliagao de uma fotografia, é necessério que os lados da foto ampliada

sajam, respectivamente, proporcionals aos lados da foto inicial.

EXERCICIOS PROPOSTOS

Ohserve a figura; BED Sendo AB um segmento de medida x. caleule
3 Jem 2.8 em S essa medida, em seu caderno, nos seguintes
B 2= - Cats0a
: 5 ’ < 2 AR _ 14 0
'* rnsiderando as medidas indicadas. deter a) 5 - 10 7 e _:]-5. - —ﬁ: L%

. mine, om sew caderno, a rasio entre: ! " s
P - = 7 a4 12 2.4 LS
AR e D e) AR e Bl & = = e 5 S = i
Bl sy ol B a5 T 8 d) 33 =~ aB °
b) AC e AD = d) BC e AD —

B3 s segmentos AR, €D, EF & G formam, nes-
ga ordem, wrma propargio. Sendo AH = 15 om.
O =10 cm e EF = 12 ¢m, calcule, em seu
caderno, a medida de GH. &cm

BFR Mo trifngulo sbateo, determine, em seu cader-
no, A TaEo entne:

a) AB ¢ BC  BIAC e AB+ €) BC e AB

(i)

; A

3 - re B Os segmentos AB, €D, MN ¢ P, nessa

B },—"/ ordem. sfo proporcionats. Caleule a medi-

z - 5 da de MN, em seu caderno, sabendo gue
B o I " T A= Rem, €0 = 14 cme PR = 21 cm. dom

CARITULD 2 = PROSORCKMALITADE ESEWELHANCA EM GEOMETHA




ide, B Os scgmentos AB, MN. CD e PQJ formam, Bl Uma foto fol revelada no tamanhe 10 % 15
nessa ordem, uma proporgan. Calcule, (lemos 10 por 15), ou seja, um ladoe mede
- em seu caderno, a medida de CD e PQ. 10 em e o outro 15 em. Para ampha-la de
3 sabende que AB = 12 cm, MN = |5 cm e modo que o lado menor tenha 13 cm, calcule,
F CD + PR} = 45 oM. cb - 20 em PQ - 2 em em seu caderno, a medida do outro lado.
E m Resolva a questao em seu caderno. o ".-
(FUC-MG] 5e o ponto M divide um segmento h
s e i
AR, 18 cm, na razao ? , as medidas de AM g
THOE £
g MB sio, respectivarmente, em cm: slisraliss g i
E 4el4 c)Be 10 e} l4c4 H
3
B B Tell dj 10e 8B g
E B} Um quadrilitera ABCD tem 63 cm de per
’; metro. As medidas dos lados AB, BC, CD e
B Al formiam, nessa ordem, Uma proporcan. Se
i AR = 12 cme BC = 15 cm, guaks sdo as medi-
das dos outras dois Ldos I.'IILEE-E'_" q1,l;a.|:l.r|_'|1.1.':‘.|'|:.\"‘
(i B omos ALY = 2
] considere um triangulo. .-’LBE' cujo lado .qB
mega 20 cm e a altura CH relativa a esse lado
mega 18 om, Considers @ AEOTE UTH rrL.:m=|,:|!|:|
MNP eujo lado MV meca 30 cm e a altura PG Heélio possul um terreno retangular para
relativa a esae lado meca x cm. cringao de ovelhas, cujas dimensdes estao na
Bty e E _ 'I;:'I pre— ragdn &1 3, O perimetro desse terreno mede
seu caderno: 3 i e s Eadﬂ!-ﬁ' o B
a) o valor de x 27 on al Cheals sdo as dimenstes desse (erreno?
For b) & drea do tridngulo MNP a0k o b} Qual ¢ a area desse lerrena?
ada

g PARA SABER mais
1

Uma razdo de ouro

:;':: Estudando o pentidgono regular estrelade, os gregos, mais de 500 anos antes de Cris-
to, descobriram um nimero irracional determinado por razdes entre segmentos desse
pentédgono. Cerca de 2.000 anos depoils, esse ndmero passou a ser chamado de ndmero

; dureo ou numero de ouro,

Ma figura ao lado, por exemplo, termos:
Se acnar comvanErds, aepbca poeE aluies
2
VRS 1 T fa o —= i indicndo

THrS- AL_ _"q"ll r S| 61 a ; F 1

I, i livh grega @ [Ik-ee 6], Eeo B

5811 Fuimgng & lnmado poe nfindis comnes

DAL, ST P GO
O nlmero de ouro aparece em varias situagdes: na na- 5

pH tureza, na arquitetura, em razdes entre medidas do corpo 3

ledi- humano etc. Veja o exemplo do girassol, :

fquie =

dcm b‘

CAMTULE 2 « PROPORCONALIDACH | SEMWELHANCA DM GEOMITRA,




A estrutura central do girassol é formada por um grande nimero de pequenas sementes
dispostas em espirals, algumas no sentido hordrio, & outras, no anti-horario.

3 Espiral no sentido
E ) & Anti-hiorinio
E Egpral no ol = - w .-'
sentido hordrio e
-1 i B8 s " . .
[ . : ]
. LN
- =
L L
@ .,
- ] - - - L
& 2
L] r
nimero de espirais no sentido horario 16

numero de espirais no sentindo anti-horérlo

Retingulo dureo ou retingulo de ouro & todo retangulo cuja razéo entre os lados malor
& menor € o nimera de ouro (=<1,618).

A fachada do Partenon (templo da
deusa Atena, da mitologia grega, cons-
truido em Atenas no séculoV a.C) pode
ser inscrita em um retingulo cujas medi-
das aproximam-se das de um retangulo
auren,

medida da largura _ 65 _

FHETCEECGETTY RARES

= 1.6
medidadaaltura 4,0
Para todo retdngulo dureo, vale a seguinte proprie- D © F & C
dade: se dele retirarmos o maior quadrado possivel, o
retangulo restante também serd um retanguio aureo,
isto &, a proporcio entre os lados se mantera. 5
Do retingulo ABCD retiramos o quadrado AEFD [maior
possivel). Obtemos o retangulo EBCF de modo que:
mediu_:la dalargura _c+b _ ¢ 1 ¥ r
medida da altura C o
Fazendo c= 1em i -':—Jtemns: 1-+-E =] oub’ +b=1=0,
£ b 1 b
Esta & uma equacio do 2° grau cuja resolucdo serd vista no capitulo 4.

como um dos valores de b, logo

J5—1
2

Resolvendo a equacho, obtemos

CAPITULD 2= PROPORDICHALIDADE E SESE L HANCA EM GEOMETHA,

[ k=a FELG AT Y

LG LT
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WELRCH RTINS,

RArRTAA s e R A T

LIETRATME. WL SRR

B Agora ¢ com vocé!

Constroa retangulos dureos de duas maneiras.

Com dobradura:

» Decalgue em uma folha em branco o retangulo ABCD.

* Recorte o retingulo &, com dobradura, encontre o quadrado AEFD (vefa as igums a seguir)
* Recorte o gquadrado e encontre um novo retingulo aureo.

D o @ D F ¢

A E B

Com régua ¢ ssquadro:

» Decalque em uma folha em branco o retdngulo ABCD.

* Trace, com o auxilio de uma régua, uma semirreta com orgem em A e que passe por C.
AC ¢ uma diagonal do retdngule.

= Com o auxilic de um esquadro, trace retas perpendiculares ao lado AB [ou 4 reta-suporte)
e determine cutros retdngulos dureos (vela as fguras abaixo].

1T b c @ D [
A 5 A B
= E - Aoty o Bhnom ob Gl gslas. eormlivag e, o guakppar
'x!.- _‘.-"'- Prnri g l.-l-|.l-'\-'pr'i.'\-. ma el mprecsaia o o cilloulo sata
i ageimaio. L Oud 50 pO0D BI0F DA MSTER aida il 4
ﬂ .-"E OO TR A [afad
g a:',_ﬁ"'# Utilizando os retdngulos aureos que
’ construiy, descubr se uma folha de papel
¢ de formato Ad (21 cm por 28,7 cm) & wima
P de formato carta (21.59 cm por 27.94 cm)
{__,,-*” ! si0 retdngulos Aureocs.
A e B HED ada reidnguics drncs
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2. Feixe de paralelas

Um conjunto de trés ou mais retas paralelas de a7
um plano (como as retas a, b, c e d da figura ao lado) - 7 - §
chama-se feixe de paralelas. . I o g
lUma reta que corta um feixe de paralelas icomo a £ X . ]
reta t da figura ao lado) é chamada de transversal. / d

Considere a figura abaixo, em gue a #/'b //c, as retas 5 e t 530 transversais e AB = BC.
Queremos provar gue MN 2 NP.

- —ﬁg M
\

=% J

. / | a b
| . \n Hipotese: § —
: - .f —— | AB = BC
- / \ Tese: i = NP
r_"lll ~
—0 R —
':IIT I

Demonstracdo
Por M tragamos MR //s. Com isso, obtemos o paralelogramo ABRM. Nele, temos: AB = MR §)]
Por N tracamos N5.//s. Assim, obtemos o paralelogramo BCSN. Nele, temos: BC = N5 (2

— e,
/ f ?\

1 ST AL
&
=

De (1) e (2, temos MR = N5, pois AB = BC (por hipétese).
Comparando os triangulos MRN e N5F, temos:

« MR = N5 {ja provadao)

« T = 2 {dngulos correspondentes em retas paralelas)

« 3 = 4 (Angulos correspondentes em retas paralelas)

Logo, pelo caso LAA,, o5 tridngulos MRN e N5F sdo congruentes, Comao MN e NF séo lados
correspondentes em triangulos congruentes, entao MN = NP.

Se um felxe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
transversal, entdo esse feixe determina segmentos congruentes sobre
qualquer outra transversal,

CAFITULE I« FROPORCICHALIDADE E SEMELHANDA EM GEOMETRIA
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dos

] RN S

3. Teorema de Tales

Considere a figura abaixo, em que a /4 b 4/ ¢ @ as retas 5 e t 530 transversais.
L \.u
L \f» "

[ \

Admitindo que exista um segmento u que caiba ¥ vezes em AB e y vezes em BC, com xe y
sendo nameros inteiros, temos: AB = xu e 8C = yu,

[
=

.

L AT

[
=k

&

Logo:
AR xu AB X
e, == e — L T
BC  yu BC ¥
_Tra:;andc: pelos pontos de divisao deﬂ__l?r“g 11‘1 E\H
BC retas paralelas ao feine, elas dividirao MN il m— T =
e NP em segmentos congruentes. : : '*.I —

¥ WoEes

Indicando por va medida desses segmen- j
[

tos, temos MN = xve NP = yv &, portanto:

=
| r"’ﬂ'{. |
) =
o
CAR RN il

ol I VL y
MN _xv  MN _ x . - uf Y
NP v = NP A ¥ vezes < - M - .

1

Comparando as igualdades (1) e (2

AB _ MN
8c NP

Considerando o que vimos acima, podemos enunciar o teorema de Tales:

Urn felxe de paralelas determina sobre duas transversais segmentos proporcionais.

L]
Vamaos calcular, como exemplo, o valor de x na Ju'"
figura ac lado, sendoa ¥ b /' ¢, ,r'[
De acordo com o teorema de Tales, temaos: }. P
X X+ 4 - : i ‘:
ﬁ_- ﬁ-a—.uu 5eja, 208 = 15(x + 4) |_1/ :-

Il

el

i
b

Resolvendo a equacao, encontramos: x

CAPMTULD I » FROPORCIONALIDADE E SEMELEANCS BN GEDMETHIA




EXERCICIOS PROPOSTOS

BF] cendoa b #e ealeule o valor de xem cada B sendoa &b 4 c, calcule x aplicando o teo-

item, em sew cadernn, remea de Tales, em seu caderno,
o . - : L Gk f =
k| . 0 a I|
/ \-— -— e
= - _I'Ill' ¥ a
- . E . : .
19,5 18 / 8
x4+ 2

Sk i

WS TRR T o Ml s lelaT oA

ULFSTIRSTOE 15 M S0 LT

| BB Trés retas paralelas determinam sobre uma
transversal segmentos de 4,2 cm e 5.4 cm,
Calcule & medida do malor segmento que o
feixe determina sobre outra transversal, sa-

d) = 2z A b & bendoe que o segmento menor mede ﬂ.al f.":;.
- B
A2 EII'.L x £ B8 Na planta abalxo, as ruas Caolibrl, Pardal &

Canéro sio paralelas,

—
By

o 1
33/
! o

:f T

FiE LA RS TS,

B Determine em seu caderno os valores de x e
de y nos seguinies feixes de paralelas:

w
[
-\.ﬂn

&
B

—
r

[
-]

a] Determine em seu caderno as distancias
bl g XE L c=8omay=100m -
: b] Considera uaqumrlrﬁc-.s@ eld) Estime

S ETTTRAD I L T LA T

=
Y

=N d.‘"l . o - o eomprimento da parte da rua Candrio
'i‘."ll ‘::""».\ gue forma o quartelrio ':i:.l sabendo que
- %, - a parte da rus Colibrl que forme o guar-

= . teirap (2) mede 45 m. o n

CAPITULS 3 + PROPORCIOKALIDADE £ SEMELMANCE B4 GEOLETRIA




Determdne, em 2eu cadernn, a medida do lado a Alameda das Magndllas. O lerrens A Qoo

AC no tridngulo abalxo, 45 m com 40 m de frente para essa alameda, e o
o terreno B, com 30 m de frente Para a mesmea

alameda. Responda no caderno:
a]} Qual é a metragem da frente do terreno ©

e - para a Alameda das Magndliag® 20
,__-_f_.«*'! b) Cual & a melragem das (rénbes dos nés
E # O i -
E ) K o proprietario de uma loja, preccupado em
. . oferecer o seus regueses uma opcio de aces-
B 80 mals seguro ¢ confortavel, val substituir
- ' 05 -I|I".H|:"'.-II!H da eseada cda entrada da |-|'.|_|.F.| por
5 ADSOm F 1L.Xm G 160 m H UM FATPE.
g |18 A Hgura abaixo representa v lerrendg com
E frente para duas alamedas. A frente para a
5 alameda das Magndlias tem 90 m, e a frente
E para a alameda dos Jasmins, 135 m.

Para a construcao dessa rampa, deveriao ser

a instaladas vigas de sustentagio, uma a 80 cm
da entrada da loja. outra a 80 cmda primeira.

AT é e outra & 10 cm deata dltima. Observando o

i cm. esbogo feito pelo dono da loja, determine, em

e o seu caderno, o compriments em metros da

1. sa- rampa que estd destacada com azul. 235m

1 (CITL. =

4.4 gm e &

dal e 1 :
0 proprietidrio do terreno resobveu dividi-lo J__,d---”"-- t[ E
em trés lotes menores, lragando duas para = E
lelas aos lados do terreno, perpendiculares 'Ifs'jh -.:u}ﬂ-ﬂ- N B0 o

LS RTINS

Consequéncias do teorema de Tales

1* consequéncia
Ubserve os triangulos ABC e os tragados de uma reta r paralela a um de seus lados:

A B

; AN T“‘“a____

= il \ r ;
aolas : b A ! ) | ‘H_h__? 2

- L

B | 7
stime . U‘l f.'
ndrio e C Y,
o BRE T |\

gque ;_: 4 I # a
uar- . J ¥
A

CAPITULD 2+ PROFORCHINALIDADE E SEMELHANE A Efd GEOUMETRLE




Em todos eles, podemos considerar uma outra reta s paralelaar:

A : B
x = - [,
LS E :
i | G
E E -
:'E :, H‘. — I\.r I i '\- C
5 o
i-: o — S _;:' JIj' .
é o " I /B k.
: | ="
¥ A
Paelao teorama de Tales, temos, em todos elas:
AD  AF
DB EC
Podemos expressar essa consequéncia do teorema de Tales do seguinte modo:
Cuando urma reta paralela a um lado de um trigngulo intercepta os outros lados em
dois pontos distintos, ela determina sobre esses lados segmentos proporcionais.
|
i 2 A
A reciproca desse teorema tambeém é verdadeira.
. AD AE o 5 i
Se notridngulo ABC vale a relagao = £ entao DE 7 BC, o E i
2
4 b
Vejamos um exemplo de aplicacao dessa propriedade. -
Considere o segmento AB ao lado, Vamos dividi-lo em trés < 9
partes iguais. ” i 3
Pelo ponto A tragamos uma semirreta obliqua com AB. A k

Sobre essa semnirreta, a partir de A, marcam-se 3 pontos, C, D
e £, de moda que AC = C0 = DE e traca-se o segmento BE.

Pelos pontos C e D, com o auxilio de régua e esquadro,
tracam-se paralelas a BE.

Como AC = CD = DE, entdo AM = MN = NB.

EXERCICIOS PROPOSTOS

¥} calcule, em seu caderno, o valor de x nas segulntes figuras:
a) MW / BC s b) DE © BC

LTRSS = Al 0 T sy

CAPITULD 2+ FROPORCIOWALIDAIE E SEMEL HARCA EM GEOMETHIA




ﬂl Veriflgue, em cada casao, se o segmento T Eﬂ Para calcular o comprimento de uma ponite

paralelo ao lado GF do mangulo. Justifique a ser consiruida, wm engenheiro elaboron
a ;i_-p;]'_l-u:'qd_,i',l T = Cadlermio, 0 CRQUEma abalxo em que o acgmenio OCF
a) B X . .aan representn a ponte, Sabe-se que DE & BC.
] R & Calcule, em seu caderno, o comprimento que
sk 'I.-'"' ¥ Kx T Ter essi pornie. Sam
N .*"; :
A .
i 4 H“x \\ﬁ ) .|r|M
e B
! F 45 M fi i
é y o IIIIIIwJ-E'I 1
- B
= b A Gl B ( g
g - i, P - :
E 24/ N\ 27 e £
- Fa b F
) S AT
.*’L B
2 o - = = )
7 Y —
0 F;
m}mmm e oo um eolega e facam o gue se pede, o cadernio.
1. Em um tridngulo ABC, [0l tracado wm segmenio pata-
. lebo o lada BC pelo ponto M, ponto médio de AB.
5 Esae segmento tem o outro extremo no lado AC, 1m0
3 potito N ]
E Provem gque N & ponto médio de AC, demassiagss 4 29
-
f 2. Dividir um segmento dado em 5 ]_11|1'.|_|_-e-5 dle rvesrna medida sem usse a escala da FH R
& a) Mo caderno, cxecutem o8 seguintes passos:
E : » tracem um segmento AB e uma semirreta AC de modo que B nao pertengs 4 reta AC
® (O WM compasso, marguem os pontos Py, B, Po Pyoe B em AC, de modo gue
.‘_,-r" "'LP — FP# i FQ.F.:'I' = F':'I'pﬂ = F"P:-I'
= fracem a reta FuB;
= O O I."‘:?l.'|1l.-i.ld:|"!:- deslizando no lado da :I'\F':I.EIZE.I: tracemy., por F,, My, fpe ), pamlc—lz‘:s a
P.B que cortam AR nos ponitos G, G Gl G
L] 1,-1:-1-|_|"|q|_|q-|-|| O COMMPaSso que; M B i Nl o sl ik v Bakal oo PoSce D
- = - = S o TAnsyersans (AR e AR T
AQ) H @ig: = g, Q_’Q" = @G AR, am partos do modicas iguals, pels lecrama on Tokes, o fetsn
b) Justifiquem a construcio acima. wmbien S A8 sm panes iguais
]
o "
I 2" consequéncia
Considere o triangulo ABC e a bissetriz AD relativa
ao angulo A. Tragamos pelo vértice C uma semirreta
paralelaa AD , que cruza asemirreta B4 em um ponto 3
que charmamos de E. 3
Pelo teorema de Tales, temos: ;
+= 3
B0 AB BD  DC
e B e, A e
3 DC  AE AB  AE
1 CAPITULD 2 + PROFORCKIMALIDADE E SEMELHANCA EM GEOMETHIA




ULESTRSC D T AL SO BT

TLFSTHBCTHS: WL WUEITRUIDA,

Comap = mimedidas de Angulos correspondentes em retas paralelas), m = n {AD & bissetriz)
e n = g (medidas de angulos alternos internos em retas paralelas), concluimos que p = q.
Logo, o tridngulo CAE & isdsceles. Portanto, AC = AE,
BD  DC gD = DC

Substituindo AE por AC em —— = — , temos:
e AR AE ' AR AC

A bissetriz de um dngulo intermo de um tridngulo divide o lado oposto em
segmentos proporcionais aos lados adjacentes.

EXERCICIOS PROPOSTOS

iR LR RN RN R nannannins

E Em seu caderno, caloule x e y nos triangulos, sabendo que AD € bissetriz relativa ao dngulo A:

a) x4 Ly = EE p=30ay=315 h! F=8@gjp=3 e x+ y = 22 y= e p=2
A
e,
[
{ \\
12y A *-_!f'
|I- I.l 1 W
f |
|II X I| i,
B 0, i
‘ 14

Il Em seu caderne, calcule x nos triangulos, sabendo que AD ¢ bissetriz refativa ao dngulo A:

.I W= 14 h! N = B ¢] ¥ PO
B
A /" \3s
gy i i
T y >
/ I \ / 3 42
| L1 -
I S R S - N Lx
g n c A dr— & [

Fll Emseu caderna, construa um triangule ABC em que AB = 4.8 cm. AC = 7.2 cm e 80 = B em.
Trace a hissetrlz AD. Determine BD e INT. go« 52 0m e 00 = 8om

B observe a figura & calcule, em sew caderno, as razdes Indicadas

- & i

4 B N i
AB . AB AB BD
NS T b oD 3 ) Ap AB

" EAPITULO 2+ PRCPORCIGNALDADE F SENELHANGA EM GECMETIEA
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m Sendo r'8 &t em sew caderno, caleule xe i BH :: medidas dos lades de um A ABC sio;
A) x=iZeyp=g AB =21 em, AC = 18 tm & BC = 26 om.

- "'IJ' \' . Em seu caderno, caleule as medidas dos
4 & | segmentos determinados no lado BC pela
;.
\“

2triz)

bissetrlz relattva ap dngulo A, 14 eme 12om

[ m A bissetriz relativa ao angulo A do AABC
determina sobre o lado BC segmentos de
15 cm e 20 cm. Sabendo que o perimetro do
SARC @ 84 cm. em seu caderno. caloule as
medidas dos lados desse t:_'Jlai_ng_uh:-.

i, 20.om g 356

Fesolva em seu caderno.

(Unicamp-8F) A lgura mosira um segmen-
to AD dividido em trés partes: AB = 2 cm,
BC =3 cm € CD = 5 ¢m. O segmento AD'
mede 13 cm e as retas, B8’ e OC' 580 pa-
ralelas a DO, Determine as medidas dos
segmentos AB', BO', TO'. A% = 28cm, 8¢ = 380m

- 6,5 =

LLFSTRD N - BT R AT LA,

i o -

T

Em seu caderno, caleuls a medida de AF na A _"'f‘.__ 5 D
i figura, sabendo que AB Y. 656 Lo

B AR S

e
o

HEEIH WA

EA construa um tridngulo ABC de modo que
AB=42 cm. AC=56cm e BC = T cm.
Trace a bissetriz relativa ao dngulo A.

Chame de Do ponto de enconiro dessa bis-
seirie comm BC,

BEE] calcule a medida da
altura CH, relativa

3 ao lade AB do Determine as medidas de BD & DC. i-':l_, T
g trngulo AABC,

: sabendo gue No trangulo, BE ¢ BC, Caleule. em seu ca-
5 MN ¢ AB. -4 derno, o valor de x, @

{ = 80

A
| G,

Bl £ seu caderno, construa um segmento de

11 cm e divida-o em quatro partes iguais sem
usar a escala da régua. scosinuglo de figum

. B3} s figura, DE BC A

Considerando o lado
do guadradinhe do
guadriculado coma

L Shod L L he ]

E a unidade de medida,
i calevle, em seu cader-
: no, o valor de x =375

EAPITULD 2+ FROPDRCIOMALIDADE E SEMELHANCE B GEDMETRIA




4. Figuras semelhantes

Quando projetamos um siide em uma tela, a ima-
gem projetada geralmente tem tamanho diferente
da original, mas conserva amesma forma. Dizemos
que a figura que aparece na tela é semelhante 3
original. .

As fotocopladoras modernas reproduzem coplas
em tamanho ampliado ou reduzido, mas mantendo
a forma do original.

Para obter na fotocopiadora uma ampliagao de,
por exemplo, 50%, devernos digitar 150%, pois
a ampliacdo devera ser igual ac original {100%)
aumentado de 50%. Querendo uma redugdo de
25%, digitamos 75%, que corresponde ao oniginal
(100%) diminuido de 25%.

Foto original Foto ampliada

Hed LlafThSds s
Fe A R TROLT R T

Mo prédio de Faagdo do Luz, em 580 Pawls, funciong
a Meseg a8 Lingua Porfuguesa, (Fodo de 20080

Ampliando ou reduzinde figuras em uma fotocopiadora,
obtemos figuras semelhantes as originals.

o BRIV TR St S D)

Figuras semelhantes s3o aguelas que tém a mesma forma mas nao necessaria-
mente o mesmo tamanho, Figuras congruentes também sao semelhantes.

CARTULD 2 = PEOPORCIMALIOSDE £ SEMELHANT A& EM GEORET=IN,




L Hd R TR TR

15| okl BTN SAN

g, Pl & Lo B801 00 ot 190 ol Boomrmar s oo 1 G

UEG NI LT A

W ST b T

Comd ol prebl | T8 MO OB Wi el IO Gy s uEsD, peca & iz
CUAT i (icGeEmamoiod usadas Adkm, & casce podetd med woa L i
Pense mais um pouco... i3 robisra oo SOLAD (RGe. mas com déarntas krmas de resokaclo

Em uma foto, a allura de Jodo corresponde a 10 om. Responde em seu caderno
quial & a porcentagem de ampliacio que devemos digitar em uma fotecopiadora para
que & altura de Jodo, na cipia ampliada da foto orginal, geja 12 ¢

1 F, i ' 10 =0 O A f .. 1]

Poligonos semelhantes

Veja a ilustracao abaixo, na qual ampliames o poligono ABCD, obtendo o poligono A 8D,
semelhante ao poligono ABCD.

z
o (d}
o
AT B

o f

A &

OsangulosAe A, Be B, Cel, De D' siochamados de dngulos correspendentes. Observe
que eles sdo congruentes: A = A", B=f' CxCeb=D

OsladosABe A8, BCeB'C,CDe U'D', DAe D'A’ sho chamados de lados correspondentes.
AR _B8C CO DA _2
AR B8C D A 1

O poligono A'B'C'D' & semelhante ao poligono ABCD e indicamas: ABCD — A'B'C'D'

Neste caso, dizemos que a razéo de semelhanga entre o poligono ampliado (A'8'C'D') e
o poligono original (ABCD) é 2. Isto significa que qualguer lado do paligono A'B'C'D" tem por
medida o dobro da medida do lado correspondente no poligono ABCD,

Observe que eles sdo proporcionals:

Dois poligonos serdo semelhantes quando for possivel estabelecer uma cor-
respondéncia entre os lados por proporcionalidade e entre os angulos por
congruéncia,

Agora, iremaos reduzir o paligono ABCDE , obtendoe o poligono A'8'C'D'E’. Veja:

ATt b
,//‘I_ i) Tl
P T
el A g
-——— _'_-? I:
4

&

Observe gque nos poligonos semelhantes ABCDE e A'8'C'D'E’ as angulos correspondentes
5a0 congruentes e os lados correspondentes sio proporcionais,

CAPITULD I + PROPOSCICHALIADE E SEME. HANCA EW CEOMETRLS




Qualquer lado do poligono A'B'C'D'E’ tem por medida metade da medida do lado corres-

pondente no poligono ABCDE, Nesse case, dizemos que a razio de semelhanqa entre o poligono
; i s ; bk 1. A8 BC D _DF _FA 1
reduzido (A'B'C’'D'E'Ye o poligonooriginal é —;: — == - === —
4 HEG RO 9 ke e e e

Observe agora ¢ par de poligonos:

A8 3 6
AR 3. 7
AE 1.5 15

Eles tém os Angulos comespondentes congruentes, mas seus lados correspondentes nao sdo
proporcionais. Logo, eles ndo sio semelhantes.

Veja estes outros poligonaos:

A g

A'B' 4 2
BC _23_1
: BC 46 2
@ _1
: co

DA _15_1

ora 3 2

5

Estes poligonos tém os lados correspondentes proporcionals, mas seus angulos correspon-
dentes ndo sdc congruentes. Logo, eles ndo sdo semelhantes.

EXERCICIOS PROPOSTOS

Resporda em seu caderno: qual € a razdo E] Em um papel quadriculado, amplie a Aigura
de semelhanga enire a ERLI.I'E. reduzida (& abalxo na razdo i » onginumlo da fgwna
direita) & a fgura original, na llustragdc 1
abalxa?

ral=
|

A

ED Responda em seu caderno: Os lados cor-
respondentes de dols peligonos sio pro-
porcionals. Podemos dizer que eles sio

semelhantes? Por gué? Mic, porque & recsssing
inbam que o5 Anguics comespondertes ssjam congranins

NI TITR LA

MR A
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4. o} Sim, poby, ok on O ldod Dot TeSEDOrET i RS

v mada T G, L LA, o Anguinl comosponden
FEg- ﬂ Com uma régua, meca a base e a altura dos | B8} Considers o= irnangulos semelhantes ABC
ono retdngulos seguintes. Depols, responda as e A'R'C
guestfies em seu caderno. P
- E __.-"‘ "
& !
: o iy
: & \
i > :
i w4 " 5
! - | :
i A E—— i '
a) Qual ¢ a razdo entre a medlda da base do 5
retdngulo vermelho ¢ a medida da base | e %
do retingulo verde? £ ,-f"ﬁ'\ )
b) Qual & a razdo entre 8 medida da altura do ,-’f "H%
retingulo vermelho ¢ a medida da altura > i i b
" do retingulo verde? , J__,."'f \‘-1
i ¢] Esses retdingulos sio semelhantes? Por . . b
que? A :n'
lﬂ Indigue no caderno a figura semelhante & Com uma régua, determine a medida de seus
figura A. figuaD lados = das alturas relatvas a AH e AH.
Considerando as razbes, sempre do tr@angulo
/ .-'"—L ABC para o triangulo A'E'C’, responda em
i . AT s se caderno:
kel 1l m) Qual & a razic entre as medidas de dods
F- : I [ ?__;' : lados correspondentes? 1.2
il < ! ‘ ! = b) Qual ¢ a razdo entre as medidas de
f i 1 | duas alturas relativas a lados corres-
z prat— pondentes? 1:
5 " /"— c} Qual ¢ a razdo enire os perimetros? 1.2
z | S, Wadiebrbteg || d} Qual ¢ a razdo enire as dreas? 1.
> | \ Marcos desenhou em um papel quadricula-
| "4 __ dev, de 1 em por 1 em, um tridnguls retdn-
on- . | J | — gulo. Usowy 12 lados do quadradinho para a
il ! .--_..-' base & B para a altura.
: i Pedro também desenhou um tridngulo re-
tangule com 132 lndos do quadradinbo para
D a base ¢ B para a altura, mas em um papel
. I guadriculade de 0.5 cm por 0.5 cm.
BB 0s poligonos sdo semelhantes. Em seu ca- | Sabendo que 08 tridngulos desenhados por

B derno, calcule x. s Marcos e Pedro sdo semelbantes, responda
gura em seu caderno:

. /h"'-., a) Qual é a razdo de semelhangs entre os
= 10 lados do triangulo de Marcos e os lados
g i \ do irlangulo de Pedro®? j
é i.- I h] ';_:IUE] & a razan de :hﬂ'l'lli.'||mr||_‘:a:| erilre o
i *-: perimetro do rJ'It'l.ugu;hl il .‘l.-1.':|'1,'-;,1? £ 0 pe
cor- F§ rimetro do trignguko de Pedro? -
pro- | ¢} Gual & a razio de semelhanca entre a
sl ; arca do triangulo de Marcos & a area do
ssirin I trlangulo de Pedra? ;:-
11121
M e —
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| PARA SABER mais '\

mTRS AT A

HEL

Pense mais um pouco...

Um grupe de amigos fez uma viagern
peara @ ha Grande (RJ].

Li tiraram muitas fotos, que loram
reveladas no tamanho 10 = 15

Uma das folos, a da lgreja da Fregoae
sid de Santana, ficou excelents. Reaolve-
ram, nidn, fazer uma copla ampliada o
tamanho 20 x 30 para cada wm.

Na foto orginal. a lgreja tem 7.2 ¢m
de largura (medindo-se pele beiral su-
perior].

Chial & a medida, em centineetno, dessa
largura rea edpia ampliada?™ Resporda em
qed) caderno, 144 o

e —

i

farefe do Frequesia de Saatang, The Grande (R,

Construindo figuras semelhantes por homotetia

A homotetia & um exemplo de transfor-
macao geométrica que preserva a forma da
figura original mas nao necessariamente
seu tamanho. Desse modo, a figura original
e a figura obtida dela por homotetia sdo
semelhantes. Eszas figuras sdo chamadas de
figuras homotéticas.

Podemas ampliar ow reduzir figuras usando
a homaotetla,

Veja como procedemas para ampliaro pen-
tdgono ABCDE, na razdo 1,5, por homotetia,
» Fixamos um ponto O (centro de homotetia).
» Tragamaos, a partir do ponto O, semirretas
que passam pelos vértices desse pen-
Tagono,
Obtemos o pentagono A'8°C'D'E" fazen-
da0A' = 1,5+ 0A, OB = 1,5+ 0B, e assim por
diante.

O pentagono A'B'C'D'E’ é semelhante ao pentdgono ABCDE na razso de semelhanga 1,5.

CAPITULD T = FROPCRCHOMALIDADE E SEMELHANCA EM GEDMETFIA




) Veja outros exemplos de figuras homotéticas.
£ 5
5 3
% z
:.' .1-
A figura original foi invertida por homotetia de centro O e razio — 1.
Messe caso, as figuras sdo congruentes,
"-\-\_\_\_‘_\_\_ P
|
§
<
[
i
" i
; e | 1
2 A figura original foi reduzida por homotetia de centro O e razdo e
»
Herdiffcar oom o5 alunos ous &R
g_ BARETIANIRAR (M AR (b SisrTi
B &fin fguias homotaticas
g
3
| 3
5 :
|
5
1
ﬁ g

Cond var rad peguena,
1958, de M. C. Esches.
Entalhe am madsirs,
38 crmy X 33 e

Por meio da homaotetia, podemaos formar uma sequéncia de figuras homotéticas,

B Agora & com vocé!

Em seu caderno, desenhe um tridngulo retAngulo isdsceles. Fixe um ponto O e, por he-
motetia de centro O ¢ razdo 2. constnia o ridngule homotético a0 que vood desenhou

C -'""'-'1'I':' W bguTa
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5. Semelhanca aplicada a triangulos

Triangulos s&o poligonos. Entdo, podemas dizer que para dois triangulos serem semelhantes
deve ser possivel estabelecer uma comrespondéncia entre os lados por proporcionalidade e entre

os dngulos por congruéncia.
Considere os tridngulas ABC e DEF abaixo.

C

kS
£ : F
3 e
B 31
g 25/ %
% lr' - '
Pk it | 30
3 I&] 5 E

Esses tridngulos sdo semelhantes, pois:

+ 05 dngulos correspondentes sao congruentes:

A=D B=F e CaF
- os lados correspondentes sdo proporcionals:
=]
AL = AC  O6 (razdo de semelhanga)

OBSERVACOES

- Para saber quais lados se correspondem, observamos os angulos opostos 2 esses lados,
assim:
_ o lado AB corresponde ao lado DE por serem opostos a angulos congruentes (€ = F;
' - o lado AC corresponde ao lado DF por serem opostos a dngulos congruentes (B = E);
- o lado BC corresponde ao lado EF por serem opostos a ngulos congruentes (A= D).
» e dois tridngulos sdo semelhantes e a razdo de semelhanca € k, entao:
- a razao entre duas alturas correspondentes é k;
- a razio entre duas medianas correspondentes € k;
— arazio entre duas bissetrizes correspondentes é k;
- @ razao entre seus perimetros 8 k;
| - a razao entre suas dreas é k-,

EXERCICIOS PROPOSTOS
RN RN

o
o

EH Abaixo. temos um par de tringulos seme- | I O= lados de um tridgngulo medem 12 cm.

Thantes, Determine, ¢m seu caderno. os 18 cm & 20,4 ¢m. O maior lade de um
valores de xe de o tridngulo semelbante ao primeiro mede
| g =5 Al e [ 5 16.8 ctn
| —_' r=H " e "‘ _j-""r #
3 A - Determine em seu cadermn:
2

. -
.'{’f P | b} a drea do segundo trifngulo, Hbrt:t!n que
B A g Area ;Lu_n-]:rflmplrczneﬂl'_'l-i..l'll em?. 129807 o

;] e 10
A -IJ-'IF/D 8} o perimetro do segundo ridngulo; 170s

(TR
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lﬂ Responda em sen caderno: quals sfo oy lﬂ Sabendo que AABC ~ S MNP, caleule, em sy

lados correspondentes nestes tridngulos caderno, a medida da medtana M8 do AMNP
t semelhanies? ME = TS
es i &
tre 3 Ao TH G B
E A8« FE h“\.. 7] z
| ES i -
g A \\x., 10,5 P
] . . x ."l 7 E
E + uF B R c N 5 P :
-
-
~ H1 sabendoque AABC ~ A MNP, calcule, em seu
:_';// caderno, a medida da altura AH do AABC.2
H &
woo
E™ Em scu caderno, construa, com régua e g
compasse, um trdédngulo escalene. Depals, & :
construa um trifingulo semelhante a esse ‘:
na razdo 3 ¢ ouiro na razsio 3 , Cufsiruzfes b r P :
L o figorms
‘l.
1os, Na figura, BD #TE e AEB = AFC, B
Determine, em seu caderno, a medida de AF, g ;
: F); sabendo que as medidas estido em centimetro, - E
EE}..‘ [12 + B4T | em 4
0). =
A 37 F. & '
o
— i
m A Matematica na Histdria
Para tratar de semelhanga, é imprescin- Esse teorema, que provém diretamente
P divel retomar os estudos do fildsofo e mate-  da ideia de semelhanca entre tridngulos, &
2 mético grego Tales de Mileto (624-547 a.C), conhecido como teorema de Tales.
i cujo nome estd associado ao teorema; : Sabe-se pouco a respeito da vida e da obra
Se um felxe de paralelas & interceptado de Tales, Acred|ta-se que ele tenha side o pri-
por duas retas transversais, entio os l'I'IIEI'ﬂI'ﬂH'.:DdeI- ﬂ:.:.';ﬂi;im grego :nnhT:h:Iu
rin sagmentos determinados pelas paralelas . E;m = Tals gr;ag:: wﬁm TraJSIIEH
que sobre as transversals sdo proporcionais, VAMBE QOB Tales teni & % et
o demonstrativa,
2,9641 F
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i AR LIS E FTIARTLTOE - SECE PaTIE

Nenhum dos escritos de Tales chegou ate
nds, o gue dificulta a determinacio precisa
de suas ideias ou a certeza a respeito das
descobertas matematicas que realizou. Muito
do que sabemos a respeito de Tales provém
do charmado Sumdrio evdemiono, escrito pelo
matemadtico, flldsofo & comentarista grego
Proclus (411-485).

0 Sumndric eudemiano ¢ um breve resuma
do desenvolvimento da Geometria grega
desde os primeiros tempos até a época de
Euclides, & & ainda hoje o nosso principal
registro histdrico a respeito do Inicio dessa
ciéncia na Grécia.

Muitos dos conhecimentos de Tales provie-
ram de viagens que ele empraendeu, em espe-
cial a0 Egito, Tales residiu temporanamente no
Egito e, l4, teria aprendido Geometria com os
sacerdotes egipcios e, também, teria aplicado
asemelhanga de tridngulos

Segundo o Sumdric eudemiane, Tales in-
troduziv a Geometria na Grécia apds essas
viagens, Utilizando metodologias gerais e
empiricas, o fildsofo grego descobriu muitas
proposicoes, algumas das quais, provavelmen-
te, envolviam semelhanga.

Pirdmide de Qudopd, mo Egito. (Fato de 19971

Além de Proclus, outras fontes mencionam
o nome de Tales. O grego Eudemo de Rodhes
{350-290 a.C.), o primeiro grande historiador
da Matematica, afirma que Tales mediu a dis-
tincla de uma torre a um navio, Hierdnimo,
um discipulo de Aristoteles (384-322 a.C.),
afirmou que Tales teria medido a altura da
grande piramide de Quéops, no Egito, por
meio da observagio e da comparagio da pro-

CAPITULS 2 - PROPORDICHALIDADE | SEWELHANCA EM GECMETRES

pria sombra dele com a sembra da pirdmide.
Nesse processo, guando a sombra de Tales
tivesse o mesmo camprimento da altura dele,
a sombra da pirdmide teria o mesma com-
primento que a altura dela. O matematico e
filésofo grego Plutarco (46-119 d.C) tambem
menclona Tales em sua obra, estabelecendo
uma afirmacio mais geral ao dizer que Tales
mediu a altura da pirdmide fincando vertical-
mente uma vara no chdo e comparando as
razbes entre os dols tridngulos formadaos,

Com base nesses relatos, wé-se gue as idejas
de proporcionalidade e de semelhanca, em
particular entre tridngulos, estdo estreita-
mente associadas ao nome de Tales, Unindo
esses relatos ao fato de a Arquitetura e a
Agrimensura terem grande importancla no
Egite antigo, bem como ao fato de Tales ter
sido o fundador da Geometria demonstrativa
na Grécla e o originador da organizacio da
Matematica dedutiva, & razodvel a hipdtese de
que a primeira sistematizacio da Geometria
tenha ocorfido na época de Tales.

Passivelments, essa sistematizagado foi
desenvolvida pelo préprio Tales em torno da
questdo da proporciconalidade de segmentos
determinados por um feixe de retas paralelas
e cortados por duas retas transversais, o que
pressupde a ideia de semelhanga.

Durante muitos séculos, essa questdo foi
denominada teorema dos segmentos pro-
porcionais. Somente no final do seculo XIX,
na Franga, alguns autores, em virtude da forte
associacdo de Tales as idelas de proporcio-
nalidade e de semelhanga, chamaram esse
resultado de teorema de Tales, denominagao
que persiste até hoje.

A primeira publicagdo conhecida que
substituiu o nome de “tearema dos segmen-
tos proporcicnais” por "teocrema de Tales”
fol a reedicdo do livro francés Elements de
Géométrie, de Rouche e Comberousse, pu-
blicado em 1883. O tearema de Tales traz
consigo a ideia de semelhanga de tridngulos
efornece os subsidios para a compreansao de
Importantes resultados da Geomatria estabe-
lecidos posteriormente, tais como o teorema
de Pitagoras.




Teorema fundamental da semelhanga

Toda paralela a um lado de um tridngulo que cruza os outros lados em dois pontos
distintos determina um triangulo semelhante ao primeiro.

Hipotese: DE & BC
Tese: SADE ~ AABC
Construgao auxiliar: tracamos, por £, EF #AB.

e naa T

Demonsiracdo

(D DE # BC (por hipétese)

AD _ AE
98- A {pelo teorema de Tales)

@ A = A (dngulo comum)
(@) B = D (angulos correspondentes em retas paralelas)
@ € = E (angulos correspondentes em retas paralelas)

Ac  BF
T T ipelo teorema de Tales)
(7) BF = DE (lados opostos de um paralelogramol
AE DE
= )
- BC de6e7d)
_ DE
B ide 2e8)

-~ MADE (de 3,4, 5e9)

EI Os prolongamentos dos lados néo paralelos
do trapézio ABCDF encontram- se em wum ponto

B Para meedir a altura de um pirtleiro, Az o se
gutinte: peguiet um bastaode 1.5 m e verl Agueel

E. Em seu caderna:

gue =le projetava uma sombea

£
a) determine a medida de 2 m, enquanio o pinheiro
de AE: w4 projetava uma sombra -:Iu
_:_' b} cabruie 5 medida de 16 m. Chee altura en-
| CE. 43 T : conlrel para essa
L8] L Ty
E arvore? 12
= 4.5 432
[4{5 m
i ) B — |y ——
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B3] Determine, em seu caderno, o valor de x e
de y em cada caso,
a) MN # BC
L (8]

B

i

M MR

T 1 e

B Em scu caderno, calcule x nos seguintes

iriangulos:
&) 4
14 22
. /

Y /; _:
4
: \
2 b)»

LirTHa T &

Qom

B ~a figura, ABCD ¢ um quadrado e
CF = AG = 2, Em aeu caderno, caleule CE.

i C :
= .ll-

£

i

A i

| BT Resobva a quesido em sen caderno,

Al m

soHmihea

T Thm

{(Unirio-FJ) Numa cidade do interlor, & ncite,
surghu um objeto voador nao identificado, em
forma de disco, gie estactonou a 50 m da
solo, aproximadamente. Um helicoptero do
Exéreito, situado a aproximadamente 30 m
acima do objeto, fuminou-o com wm holo-
fote. conforme moatra a flgura acima. Sendo
assim, pode-se afirmar que o rajo do disco
voador mede, &m m, aprodmadamente:

.’ 3 Iﬂ 4 5 aliamaiiva a
b) 3.5 el 5.0
)l 4.0

Casos de semelhanga de tridngulos

Vocd 4 viu gue dois trisngulos semelhantes possuem os dngulos correspondentes con-
gruentes e os lados correspondentes proporcionais.
Mo entanto, podemos reconhecer dois tridngulos semelhantes pelos casos a seguir.

1% caso - A.A. (Angulo, Angulo)

Se dols tridngulos t&m dols Angulos correspondentes respectivamente

congruentes, entio esses tridngulos sio semelhantes.

CAFITULD 3 - SEOPORICHALICIADE E SEVELHANGA TM GIOMETRIA
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Hip&tese, J

2 \ Tese: AABC ~ AA'B'C

T )
o

i

-

Demonstracdo

Supondo AB > A'B’, vamos marcar sobre AB um ponto D tal que AD = A'B'. Por D, tracamos
DE #BC.

Assim, temos:

(@ D = Bangulos correspondentes em retas paralelas) F 4 :
I i
A= A’ (por hipdtese / i
@ A=A (por hipétese) . vz &
@ AD = AB' (por construcao) 4 ' 3
@ D= B (poisB=F e D=§ ¥ R F
4 \
B e
Logo, de (3, (3 e @ temos que o tridngulo ADE é congruente ao triangulo A'B'C’, pelo
caso ALLA
Pelo teorema fundamental da semelhanga, HABC ~ AADE,
S8 DABC — AADE e AADE = AA'B'C', entdo ANABC — AA'B'C.
Como EI-EHEM _de aplicagdo, vamos calcular o valor de x e de y, nos tridangulos abaixe,
sabendo que AB #DE,
A
"f By
‘--_.- [ e, ¥ L]
fll ‘L I::l-'h -\'E __.:'? L
" - =
‘..f " _.-""'..
-.---.. .I
o
D

Nesses triangulos, temos:

* A = D (angulos correspondentes formados por duas retas paralelas e uma transversal)
» €, = €, (4ngulos opostos pelo vértice)

Portanto, os tridngulos ABC e DEC séo semelhantes pelo caso AA.

CAPITULD I+ FROPOSCIOMALIDADT £ S EMELMANG S B GEOMETRIA




Assim, os lados correspondentes 530 proporcionals:

DE_cE ; AC _ BC
AR e oC EC
x _ 9 ¥ 4
3 4 5.4 o
(=329 544
4 o
it ,o 216
4 a
¥ =875 yo= 24

2* caso - L.A.L. (lado, angulo, lado)

Se dois tridngulos tém dois lados correspondentes proporcionais e os angulos compreen-
didos por esses lados sdo congruentes, entio esses triangulos sao semelhantes.

/ \
\ A i
A A AC

Hipdtese: 1+ AR AC

L
N,
™
L= ]
|
I=
™

ﬁ .

A
P \ / \ i
Y L ¢\, . ooy
\ o Tese: MABC ~ AA'RCT

Demaonsiragdo

Supondo AB = A'B’, vamos marcar sobre AB um ponto D tal que AD = AB'. Por D, tragamos
DE #BC. Pelo teorema fundamental da semelhanga, AABC — DADE,

Vamos mostrar, pelo caso LAL, que JADE = SAA'B'C

J4 sabemos que AD = AB' (por construgdo) e que A = A’ 2
{por hipdtese). Resta provar que AE = A'C. y /4
Da conclusdo acima (LABC ~ AHADE), podemos escrever J,-’-
D :
AB AC AB AC ; = e i
AB _ AC da, o B e A AT
AD AE IR R ap TR o
o L1
AR AC A M g o
Comparando SF A COM —r = —mr (hipotese), ——— -
temos: AE = A'C.
m iy Argll
Entao: A = A’ Logo: AADE = AAB'C (pelo caso LALY

Se MABC ~ AADEe AADE = AA'B'C  entao HABC — LA'BC.

CAPMTULD I = PROPORICNALIDADE E SENMELHANTA EM GEOMETRIA
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Como exemplo de aplicacdo, vamos verificar se os tridangulos abaixo sdo semelhantes.

Messes tridngulos, temos:

« A=A (dado)
AB  AC ki 11 Ly A
‘A Ac P 15

Portanto, os tridngulos ABC & A'B'C’ sdo semelhantes pelo caso LAL

3° caso- L.L.L. (lado, lado, lado)

Se dois triangulos tém os trés lados correspondentes proporcionais,
entao esses triangulos sdo semelhantes.,

|
A
A’
. AR AC BC
Hipdtese: = =
RRiRes AE A &
I Tese: AABC ~ AA'R'C
B (8

Demonstragdo

SupﬂnduAE}A B', vamos marcar sabre A8 um ponto D A

tal gue AD = A8’ Por O, tracamos DE / 8C. Pelo teorema
fundamental da semelhanca, A ADE — AABC,

Vamos mostrar, pelo caso LLL., que AADE= AA'B'C,

J4 sabemos que AD = AR’ (por construgao), resta provar que AE = AC e que DE = B'C.
Da conclusdo acima ( AABC ~ AMADE), podemos escrever:

. AR AC AB AC — ==

iy it AN = A'R’
D~ AE . OU dinda, XE  AE , pois AD = A'B".
Comparando AE = £ com :g = ff- (hipotese), temos: AE = A'C .

CAPITULD 2 + FROPOROOMALIDADE § SEMELMANCS EM GEDMETRLA
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AB_BC . A8 BC o
"0 - DF ,ou ainda, 5 - DE Lpois AD =2 AR
AB _ BL AR BC oo . TR}
Comparando T - OF O IF =B (hipotese), temos DE = B'C.
AD = A
Entdo: AE = AC ¢ Logo: AADE & AA'E'C (pelo caso LLL)
DE = BC’

Se AABC ~ AADE e HADE = HA'B'C, entdo AABC ~ LA'B'C.
Como exemplo de aplicagio, vamos verificar se os tridngulos abaixo sio semelhantes.

&
T \ .
N :
II L i
|1 %, ;
! it A §
ISI'. , | E
-'. ! 5 I'l B w, & ;
1 “'H |5 L 0 i
- : LY I = “\-\
H {4 C B4 £

Messes tridgngulos, os lados correspondentes sao proporcionais:
' AB  BC _ AC 15 10 _ 20
g BC AC ‘PN T @ ®
Portanto, os triangulos ABC e A'8'C’ sdo semelhantes pelo caso LLL

il Em scu caderno. prove que o AABE € 0 bl P
£ CEDsao semelhanies, sabendo que AE & CD. e I,-“ N
iDiea: desenhe marcando os angulos con- - |
gruentes ou mudando & posicao de um dos 1"."I "
triangulos, para facilitar a visualizagdio.) / 1 ",

& = i dap, - <
A m & iSngilos oRernos Mo . A ¥ ™

EL50 N LTSI
=
-
¥
oL
—
—
B
HELAH Wl DA

W E} A &
A § =3 T i E
y = G4 P N f
BT calcule, em seu caderno, x e y em cada caso, o R ) =
-‘ . '; i i _|'Ill.:"= "'hl H
| ;i i H = r i 1
3 .‘"a-_q_ o il 1
= O R
5 1.
< -\-\"‘-\-\.___ T
i
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Il Em seu caderno. verifique quats triangulos | [l Em cada caso, mostre que os tridngulos sie

sio semelhantes e caleule o valor de x semelhantes ¢ calouls o valor de x
a) 1.5 a) AABC e AADB
L ) A
. 12
(] ¥ 5
3
E
b £
]- 'l".l,'li E
Y E
i R =
Pl 7 W
i X /
B "-LV
.
E
. I
i
£ _
Ii" § Em seu caderno, verifigue guals trian-
5" E gulos sdo semelhantes, sabendo que
AE # BD, CFE # BF e que Fé o ponto médio
de AE. Entre esses pares de triagngulos
gsemelhantes, quals séo tridngulos con-
0.8 grucateed k- Anio
G — SUABE
& .. ] BCD = AABF ¢
iE
12 h, 3
*~ i
'\\_ =1
9%, )
RS
N
k1
o]
5 Ma figura abaixn. temos dois quadrados. Em sen caderno, determine o perimetro ¢ a
: drea do ':I_'LEEIdTﬂdEI Mmalor. & perimees & 80 em & sun dean & 50 pm!
3
g
i ,
G W
1 z
i :
-
T
18 cm 12em
]
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Construindo um pantégrafo

Pantografo € um aparelho, como o da foto abaixo, usado para ampliar ou reduzir figuras
B uma razao qualgquer. .

Vejamos como construi-io,

"]
]

Material : |1_
l » quatro ripas de madeira pequenas de [ P e - i e = 2]
mesmo comprimento, perfuradas Nas o ————
e e B
- Se— e v et ]

extremidades e no centro
» clois lapls
» trés parafuses com porcas

HE_STH WATHA

Com os materiais indicados, vamos montar as ripas de madeira de modo que todas as co-
nexdes fiquem articulaveis. O ponto O deve ficar fixo sabre a mesa, Colecamos em A e B cada
urm dos [apis,

parafusos com porcas
para dar mobilidade

N N

finar na

mesa lapis

CAMTULD 2 » PROPORDICMALIOADE E SEMELHANLA EM GEORETERA,




Pronto, seu pantdgrafo estd montado,
Observe que os tridngulos OPA e OQF sio semelhantes e a razio de semelhanca ¢

oP _ 1 : =
"ﬂE gt % sendo assim, quando vocé tragar com o lapis A um segmento AA’, o ldpis Btragard

um segmento 88, com o dobro de seu comprimento.

-
3
g
' g
'
I :j B Agora & com vocé!
I
Use o seu pantdgrafo para desenhar em seu caderno figuras semelhantes a estas, de
acordo com A razdo de semelhanca (K indicada em cada caso:
al k=2 b k= %
= g
3
e !
-
.':E
3

OBSERVACAO

Perfurando as ripas em vérias posigdes, vocé poderd montar e des-
montar o pantografo, obtendo a razdo de semelhanca que desejar
naguele momento.

Assim, se as ripas forem perfuradas em trés partes iguais, vocé poderd
b triplicar uma figura ou reduzi-la a um tergo.

CRPTULG 2 = PROPOSCIOHALIDADE E SEMELHARGCA EM GEOMETRIA
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F
2, P A poasival B) Dos mdnguos sermslhirieg e R
da sameliangs Msrema de 1 N0 slo CongrUsTes

m Em seu caderno, classifigue cada sentenca

abalxn em verdadeira ou falsa. Depaols, jus-

tiAgue por que algumas delas sio falsas,

a) Todos os tridngulos congruenies sio ae-
melhantes, v

b) Todos os triangulos semelhantes sao con-
Eruentes. F

e] Todos os tridngulos retangulos sio seie-
Ihantes, F

d) Todos os tridngulos equildteros sio seme-
Ihantes. v

e] Dois tridngulos istaceles que tém os dn-
gulos do vértice congruenies sio seme-
lhantes, ¥

O AABPC & o SMNP abalxn s30 semethantes.

& | | & | | i8]

Em seu cadernd, determine a razio entre:
i) os lados AB & MN =

< b) oa lados AC e MP

.
c) as alturas CH e Bf
d) as dreas dos tridngulos ABC ¢ MNP —

m Hesponda em seu caderno.
[Covest-FPE] A flgure abalvo representa um
rio cujas margens sfio retas paralelas,

X
mual & o intefre mals prédmoe da largura do
rio, medida em metros? =

Em certo momento do dia, um poate proje-

tava sobre a calpada uma sombra de 4 m.

B2. Reaporls posslvel ) HE nBnguias. rrleguics: Jue nho sln semalhames

por meEnpls, Uin FlGuls AN ISESEEE & W AT resinglo

EECAleng

CAPITULD 3 = PROSCACIONALDADE E iE"«'ELl'I:HE-"- B GEOMETHIA

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Nesse mesmo momento, um homem de
1.80 m de altura, que estava ao lado do
poste, projetava wma sombra de 1,20 m. Em
seu caderno, faga o que se pede;

a) Mustre a situacdio. consinagsa ds dgun
bl Calcule a aliura do poste, om

Resolva & questio sm sew caderno.
(Enem-MEC] A sombra de uma pessoa gue
mede 1,80 m de altura mede 80 cm. No mes-
mo mamento, & seu lado, a sombra projetada
de um poste mede 2,00 m. Se, mais tarde, a
sombra do poste diminutr 50 cm, a sombra
da pessoa passard a medlr: afemata b

e) 50 ¢ e} 90 cm
d) B0 cm

&) 30 cm
B) 45 cm

As cldades A ¢ B sdo lgadas por uma es-
trada. na qual ha uma ponte sobre o rio
que as separa. A distincia da cidade A ao
rin & O km, e 2 distancia da cidade B ao rio

& 5 lerm: entdo, quando uma pessoa estiver

percorrendo a estrada da cldade Aparaa De
parar no iniclo da travessia da ponte, ja terd
percorrido 15 km. A que distincia ela estard
da cidade B se o rio tem 1 km de largura?

Bl getird & 10 hin

oo detbncia

i

m 08 lados AH = AC de um irifingulo medem.

respectivamente, 35 cm e 42 cm. No lado AB,
distante 10 cm de A, marca-s¢ um ponto
Por D, traca-se uma paralela a 5C, que en-
eantra AC no pento E.

a) Construa uma figura que traduza essa
sttuacln. consvogdn de fgura
b) Determine as medidas de AE & EC,

AE = | 2-omog EC- = 30 om

ML S TS



ﬂ 0 esquema abaixo mostra guatro estradas. Responda & questdo no caderno.

(UFREN) Conslderando-se as Informacies
constantes no rEngulo POR (Migura abai-
xo), pode-=e conclulr que a altura PR desse

m de g triangulo mede: anematia s
1o do a) 5 c) 7
1. Em : b) 6 d) 8
R
5 km 3

Em scu caderno, determine o comprinsento -

da estrada JBIZ, 25k " w3 £

M :

a que B ©s lados de um trangulo medem 15 em, . 3 £

TR 20 em e 25 cm. Em seu caderno, caleuls a \x
ctada medida dos lados de um triangulo semelhan- 5 -1?
rde, & te a cle que tenha 45 cm de perimetro.

I Bl Considere 2 ﬁ_E‘llﬁl.:” R BA o tiangulo abaixe, DE # AC e DF # BC.

P Sabendo que AB = 27 cm, BE = 6 cm e
EC = 12 cm, calcule, em seu caderna,
BD e DF. go=acm
L8 o8- g E, SR

o rio z 8 ' \

A an 5 k. -
Ao rio y \ " ;
stiver A 7] Y g
taBe ¥
4 terd Se BC=20cm, AC = 24 ¢, AD =12 cm e
vtk AE = 12,6 cm, determine, em seu caderno,
ra? o perimetro do quadrildtero BOED, 500 0m
i 14 m B Resohva a queatdo no caderno,
| : B veja na Ngura o procedimento usado por (Mackenzie-SP) Na figuira, MNP ¢ um losan

3 Marcos para descobrir a distineia entre as 4o, Se MT = 13 c MS = E --l:--lad:} do losangy
E_ arvores A e B proximas do lago - el I
ey a) 3
,.:i'].:..— - b} 4
- = ) 2
F1km i ' q 3 ]
: : 'f
& 3
% km - e 5 f
it T
Bl pussos 2! 't‘q;‘-\-
edem, q{;:“
o AB, Sabendo que a medida do passo de Marcos Ll Uma pessoa deve subir uma rampa que tem
ato 0, & B0 cm, determine, em seu caderno, a dis- 4 m de altura na sua parte mals alta, Tendo
1 - Lincla entre es8as Arvores, em metros comegado a subi-la. nota que, apds cami
T2 passns = 5760 m nhar 12,3 m sobre a rampa, estiaa 1,5 mde
e EA o- perimetros de dols riangulos &30 48 em altura em refacdio ao solo, Caleuls, em sen
€ G0 cm. O mator lado do trigdngulo mabor caderno, quanios metros a pessoa alnda deve
mede 25 o Determine, em seu caderno, a caminhar para atingir o ponto mats alto da
a1 e medida do malor lado do trifnguls mreenor, FETpEL. 205 m

CAPITULD T+ PROPOACICEAALIDADE E SEMELHAMTA I SECMETA




Ma figura. o rale da clreunferdéncia menm m O perimetro do poligone ABCDE ¢ 150 cm

[ mede B cm e o raio da circunferéncia mador
mede 10 cm. Se XC, = 12 omve YO, & 20, de

termine, em seu caderno, a distancia 0

e o lade AR mede 20 cm. Em sew caderno,

determiiine o perimetro do '|,:||_|i|:,|_|!-|;|1'|-;:- MNP,
semelhante ao primeiro & cujo lado MY, cor

- ‘_\\\ respondente de AR, mede 30 cm. 225 om
i P C. II Resolva em sew caderno.
£ C > . 2 o
£ [ e ol [Fuves =H) Ma I-igl:lz‘.;'.. 0 Ir|:1|'|#l.:||-:_a- AL & e
i e _// tangulo em A, AINCF @ um guadrado, AR = 1
—— S, . - o
| X v 7 e AL b,

m Em seu caderno. determine os valores de x

£ i
e de y, indicados na figura abaixo. (&) [ |
e :
.-'"II.-HH"- ; -:.
. J.,f(‘; .-"ﬂ‘-._\_;\ e
I : 12 :mf-""- / “'-.H 13,2 cm A F c
- J/8om X " Cruanto mede o lado do guadrado? siemativa b
: F;
| 2 £ i \ a) 0,70 d 0,85
y b b) 0.75 &) 0,0
¥ €] (.80
I "
1
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Camara escura de orificio

A camara escura de orificio € um objeto optico
muito simples, pois forma imagens somente se-
lecionando os rabos de luz. Ela pode ser feita com
uma caixa ou umna lata qualguer, desde que suas
paredes sejam opacas. De um lado, deve ter ym
pequeno orificlo e, na parte oposta ao orificio,
urm papel vegetal,

Algo interessante acontece guando aponta-
mas 0 orificio da cimara escura para um objeto
Huminado. Fodemaes observar, no papel vegetal,
a projecao daimagem invertida desse objeto. lsso
ooorme em virtude de uma impaortante propriedade
da luz gue & a de se propagar em linha reta, Veja
O BSGUEIma.

JOEE LR iRl

LLESTEC D

A
i _— CRmEm ercurs
T Hain de |u
—~—
- ‘ ) 4
Tl I 'ﬂ
L'--n._q_ e a
oy A o e [=nagem
] o Do CInifTelo ;\-\E::r:::—--r k" do ahjein
" e, na jpape]
—— e,
_— 'hh_____h__t veprind
] —_
_a alfq®
'__,---"- Raivr e Tuz i
i B - —y —

Cis manguboe OFA e ORA sio semelhapes.

Mo esquema da camara escura acima, b ¢ a medida da altura do objeto, b’ é a medida
da altura da imagem e da caixa também, p & a distancia do objeto até o orificio & g € a dis-
tancia da imagem até o orificio. Os tridngulos OAB e OA'E 530 semelhantes, pois os dngulos
correspondentes sdo congruentes: ADE = A'OF’, ABO = A'B'0 = BA'0 = B'A’0. Portanto,
par semelhanca. vale h-g=p-N.

B Com o auxilio da flustragio acima, responda s questfes em sen coderno.

T. 5= um objeto de 10 cm de aliura esta a 20 em de distancla do onficio, qual serd a
altura dele no papel-vegetal? bno & possivel calndar, pois & meckiag o3 clrrass nso o dadie

2, Felipe usou uma caixa de formato cabico, com aresta de 20 cm, para fazer uma cimarsa
escura ¢ retratar um quadro pendurado pa parede da sua casa. Qual ¢ a distAncia
minima que esse quadro, de 30 cm % 50 cm, deve ficar do orificio da cimara. para
Aparecer por Intelro mno |;‘:I:':|J'|E] wagelal? Adalanss da quadee ali o adilisio dews sar 50 om

TS LT
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| Esti‘tfstica'.a
probabilidade

1. Origem da Estatistica

A Estatistica permite coletar, descrever, organizar, analisar e comu-
nicar dados a respeito de uma populagdo ou de um fendmeno.

Os primeiros “dados estatisticos” apareceram em épocas muito re-
motas, contemporaneamente ao desenvolvimento da escrita. Registros
histéricos (informagfes que encontramos em vestigios de clvilizagdes
anteriores 3 nossa) de mais de 2.000 anos antes de Cristo apontam o uso
de processos que hoje chamariamos de estatisticos. Grandes impérios
da Antiguidade (como o sumério, 0 egipcio e o chinés) e da América
pré-colombiana (mala, asteca e inca) fizeram uso do levantamento e
registro de dados quantitativos para obter informagdes a
respeita de sua populagio e de suas riguezas, especialmente
parafins administrativos, tributdrios (relative ao pagamento
de impostos) e militares.

Talvez em virtude dessa aplicacado derive o proprio termo
estatistica, cuja origem é a palavra latina status, que significa
“condigao, situagdo” ou “Estado”.

A introducio do termo para denominar esse campo de
estudo é atribuida a Gottfried Achenwall (1719-1772), pro-
fessor na Universidade de Géttingen, na Alemanha.

Na atualidade, a estatistica & essencial para o desen-
volvimento de todas as ciéncias e estd presente no cotidiano
por meio de indices, tabelas e graficos.

Meste capitulo, estudaremos alguns conceitos estatis-
ticos fundamentais para a compreensao de informagbes
estatisticas nas diversas formas pelas quais estas sao apre-
sentadas, como: populacdo e amostra, formas de obtengao
e organizagio de dados, representagbes destes em tabelas
e graficos; e medidas de tendéncia central.

0 povr inea, gue dominod g corditheir dos Andes entre o séouto X e meadas
do XV, ndo canbedia o escrita, mas ranspertava infommacdes estalishoas em
soflsticades artelanes de cordas chamados quipes: J W corda prinapal erarm
amarrackrs wdrizs condas enfelrades, cujos nds Rovesartavam quantidaces

relatieas o Berls Maresdis @ Nmanos,

= ke e e —
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2. Formas de obtencao, organizacao
e apresentacao de dados

A professora Claudia tem a intengdo de fazer um estudo sobre a estatura, em centimetro,
dos 30 alunos da turma B.

L HTE il

MNesse estudo, os 30 alunos da turma B representardo a populagio estatistica, isto é, o
conjunto dos elementos que a professora Claudia pretende pesguisar, e a estatura dos alunos,
em centimetro, representa a varldvel, ou seja, a caracteristica observada nessa populacao.
Uma varidvel pode ser quantitativa (caracteristica gue pode ser medidal ou qualitativa
(caracteristica que ndo pode ser medida, atributo). Nesse exemplo, temos uma varidvel
quantitativa.

Veja outros exemplos:

= ¢or dos olhos - varidvel gualitativa;
« [dade - varidvel quantitativa;

* Massa - varidvel quantitativa;

» tipo de cabelo - varidvel gualitativa,

Quando uma pesquisa considera todos os elementos da populagdo, como é o caso da pes-
quisa da professora Claudia, ela é denominada cense. Mas nem sempre é possivel pesquisar
toda a populagdo. Por exemplo, se a professora quisesse fazer a pesquisa com todos os alunos
da escola, teria trabalho e custos imensos, sem contar o tempo que passaria organizando os
dados, Nesses casos, podemos recorrer a uma amostra, isto é, a umna parte da populagio, E
05 resultados encontrados na amostra poderdo ser estendidos para a populagao. Para que
Isso seja possivel, a amostra tem de ser representativa, ou seja, deve apresentar todas as
caracteristicas, quantitativas e qualitativas, da populacéo que represanta,

Deve ainda ser Imparcial, isto & todos os elementos da populagio devem ter igual opor-
tunidade de fazer parte da amostra. Existem vérias técnicas para a escolha de uma amaostra,
de forma que garanta que esta represente, da melhor maneira possivel, a populagio da qual
fol retirada. Esse estudo serd realizade em anos posterlores.




Organizagao de dados

Para coletar os dados, a professora Cléudia fez a medigao da estatura de cada aluno. Ela
poderia ter coletado esses dados de outras formas, por exemplo, perguntando diretamente
aos alunos ou consultando algum documento no qual essas medidas estivessem registradas.

Ela representou as estaturas, em centimetro, dos 30 alunos no quadro-de-giz a medida que
as obteve, por isso os dados nao aparecem em ordem.

1527 160 161 155 165 170 17Z 166 160 155 :
152 161 152 161 155 1TZ 152 166 166 170
155 160 155 160 170 165 160 161 165 160 .

Os dados assim apresentados sdo denominados dados brutos. Essa apresentagao nao
favorece a observacao de regularidade ou de tendéncias nos dados; para isso & canveniente
arganiza-los em forma de rol, ou seja, em ordem crescente ou decrescente.

152 152 152 152 155 155 155 155 155 160
160 160 160 160 160 161 161 161 161 165

165 165 166 166 166 170 170 170 1TZ 172

A HTE AR

Com os dados em ordem, podemos facilmente verificar a frequéncia absoluta de cada
estatura, ou seja, a quantidade de vezes que cada uma delas se repete no grupo de dados. Po-
demos, entdo, organiza-los em uma tabela, chamada tabela de distribuicao de frequéncia.

Distribuicho da estatura dos alunos da turma B (em centimetro)

152 1558 160 161 165 166 1 172

T T VNS IR O ST A e

Dadaos obtidos pela professora Clauala

Ao ler a tabela, podemos tirar algumas conclusdes:

« A estatura 152 cm tem frequéncia 4, isto & 4 alunos tém 152 cm de altura;

« A estatura 170 cm tern frequéncia 3, isto & 3 alunos tém 170 cm de altura;

« 15 alunos tém altura até 160 cm, pois: 4 alunos tém 152 ¢m, 5 tém 155 cm e 6 tém 160 om.
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B Classifique. em seu caderno, as variavels em
quaniifativa ou f|_u‘.‘||.|1.:| tiva.

a) Salario quaniisiva

b} Sexo guaitziva

2] Miimero de Irmios ounicsava

d) Opinlio sobre a qualidade da &gua

€) Nimero do sapato guanttans QA

f] Escolaridade guabimes

Em seu caderno, dé dols exemplos de va
ridvels quantitativas e dols exemplos de
varidvels qualitativas. resposts pesssal

Em um clube, cada um dos participan
tes de um jogo de Tutebol tinha a idade

[em ana) representada abm“._:u..._-...«,-_a.,- e

i) 0 18 16 14
20 17 15 17 19
6 ] L& 20 20
17 18 17 149 20
20 16

Em seu caderno, organlze csses dados em

uma tabela de distribuigio de frequéncia e,

depois, responda As questdes:

a) Quantos participantes tém 17 anos? &

b] Quantos participantes tém atéls an-:r'i-’l?_

e)] Qual & o nimere de participantes Colm
mals de 18 anos? s

Para pesquisar o programa de telsvisdo pre-
ferido dos estudantes de uma escola com
1.200 alurns, foram seleclonados, de maned-
ra imparcial. 400 alunocs, Com base nessas
informacdes, responda em seu caderno:

a) Quantos alunes tem a populagio enval-
vida na peaquisa? 1.200

b) A amostra dessa pesquisa ¢ formada por
guatitos alunos? 400

Para reallzar uma pesguisa referente &
qualidade da coleta de lixo de determinada
cidade, o instituto responsavel pela peaquisa
eacolhey uma amostra formada por moTs-
dores de um meamo balrme. Analisando a
situacio apresentada, pode-se afirmar gue
as conclustes obtldas por essa peaguisa 580
significativas? Justifique.

B Asestaturss. em metro, de alguns jogadores

de basgquete de um elube eaportivo sho:

S MAa Pl @ amBeirs e o RiEasdi s micss i | raeess
na fso. cncentiou-98 a8 s et hassn

1.88 1.89 2.01
2,01 2,05 2.10
1,94 1.99 2.0
2,01 2,05 210

Usando essas Informagdes. construa, em

seu caderoo, uma tabela de distribuicio de

frequéncia e reapomda: snsbughs & labaia

a) GQuantos |ogadores foram considerados
nesse levantamento? 12

b) CQuantos jogadores tém estatura superior
a Z melros? &

c) Messe grupo de jogadores, qual € & malor
estatura? zom

d) Qual & 5 estatura gue apresenla malor
[rl‘:‘i::éﬂ{!l:l.'.:' 201 m

Um alurnd do curso de Medicina registrou o
hatimento cardiaco por minuto dos colegas de
classe, Observe os nimeros que ele registrow:

73 76 () =] T4
i B5 BE a0 22
o2 o TG T8 =
£ L] TH TE 0
2 7o T T HE
85 BE BE i 77
B2 B TE a5 T4
90 B 78 76 77
o2 a0 76 as 80
Ehly =10 TH TH HA

Com essas Informagdes, construs, em seu
caderno, uma tabela de distrdbudgan de fre-
quéncia & responda; consregio do fabels

a) Quantos alunos de Medicina foram pes-
gquisados? soares

b) Qual ol 0 menor battments por minuio
apresentado? =

¢} Chuantos alunos apresentaracm batimento
superior &8 79 por minuto?® 24 snos

d] Nesse grupo de alunos, qual valor de
batimento por minuto apresenta malor
frequéncia? e

Escolha uma variavel quantitativa que possa
ser pesquisada entre os colegas da classe.
Faga a pesquisa, organize os dados em wma
tabsela de distribuicio de frequeéncia e, depots,

apreaente o resultado aos ml-:g:-hﬂk., 'NIE'-'E‘:T':il
f R ]
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Apresentacao de resultados

Ermn outros momentos, vocés ja aprenderam a interpretar e a organizar dados em tabelas ¢
em graficos estatisticos. Essas representagdes sao utilizadas tanto com o objetivo de organizar
05 dados obtidos em uma pesquisa para observagdo de padroes ou do comportamento das
variavels, como para comunicacio das resultados encontrados.

Vamos relembrar algumas dessas representagfes:

& e ==
e ——— g
¥ de colunas = :
: 4 Gréfico 3 Grafico de barras i
= I Y : fila 7|8
= Ouantidade de pacientes na Yalor para manter uma geladel 1 a
: de 2008) |y EERGEYS. @
¥ pare transplante de drglos (17 semestre de ligada duraste um ano (em real) £l
34,780 aoul buss é
Iglaierma JJ':H-
i E:-Fvl.ll'lrll i 1
; Franga :I g
[ 6.303 3 b LEATE b6
¢ i _ i |
| i Pigado Cemes 2 Fonte: Vriz 8 ago. 2007 o 93, ||
} Fante: Mintstério da Sadde. Disponivel em: A construgdo do grifico de barras & pareclda
| maki O k
<hittp portal saude ﬂgh;:g;-?i;ﬂ;‘;m com a do grafico de colunas, 56 que a base dos
: : retdngulos que formam as barras fica apoiada no
0 gréfico de colunasé formado par retangulos de Mes: | o gy
ma largura, com a base em um ixa horizontal e alturas s
correspondentes a valores em determinada escala. o T
S
r—-—-—jr_i_ﬂﬂd_‘ﬁﬂ has i
Graficodesetores | o Pectativa doumento o
sLir | 0o e eniergia fem megawatis)
3 I| Porcentagem de cada melo de ransporte o | g ;.
| - % r____—. | BODO0Y o o g
| i Mo | 40000 § - -
| | i Ausomivel | ] 200040 2
| | e | 3 g -
I | [ Bieheta oo o "
[ i | [ -Tr":l.‘p-cu'l:-! |.-|'|I|:'.i'-'l'l_|I ;l | " -5@1"5‘} "Pk il ':b-‘h' *ﬁﬁrg:\‘hﬂp""'ngf A
. e | . e T el
| | ¥ Forte; Folfa de 5 Pawig, 1 jud. 2007, p a:l
| s T O grifico de linha & 5 U
— P das, Horzonte @ & usado principal
Fome: ENELES, Dbrt, 4050 L i dona . 0. || estucar um fendimena o decorre o tempa, i
Geogrifiod. - : M gois elxos: o harizantal
: dado i, gL No exempla aci
No gréfico de setores. @ frﬂwéng:t;% :['?'llia"hmm.' :::I' Emp;;ur;dmm tervalos dﬂtempﬂ-epaﬂvmam'ma:
2 racla por um Setor iuma - ue pode ficar oculta), em '
estatistico & represes | & 4rea do circulo, : o BT gue 580 marcadas fre-
relona Quéncias em determinad ;
docirculo, cuja drea & propa - dados : 3 &scala. Unindo os
F_fE & usado quando 3 dﬁej::;ael‘:?;:‘;f;dﬁ 3:;'55'! NQ cruzamento dos valoras mar{adﬁﬁg:
: 7 . :
| astatisticos entre sl ou parte 24 determinamas a linha do grafico, J
| Tanto o grafico de colunas quanto o de barras s8o muito utilizados pela facilidade nas cons-
trugdes e pela clareza na apresentagao dos dados.
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§iﬂ Grafico de multiplas entradas
ase 0
iZar 5 Balanga comerclal hrasileira Usudirios de telefones celulares, por paks
das 6 {em hilhifies de ddlares) (e milhoes)
09 5] — 1
ol s 2005
54 !
L] 50
£5 g g
o 2 E
:g 35 = g
: 3 g
5 ¥ 2 :
j 25 s g
o| &2 8 :
E
o i
@ K ] | s
N0 B0 2002 001 24 X005 2006 20T Ano Rras Chile Coltmba  Mévcs Veseroels
— ¢ Pais
93, .
] Fonte; Fotha de 5.Pauln, 16 jan. 2008, o 87, Fonte: Gule Mundlal de Estanfstiogs, Sdo Paulo:
icla On Line, 3008.n. 1, p. 123,
dos [} Um grifico de mudltiplas entradas pode ser de linhas, de colunas, de barras, entre outros tipos.
e o Mele, representa-se a mesma caracteristica, e&tul:Fa-cfa em duas ou mais amostras, facilitando a
comparagio entre elas, |
Existem ainda outros tipos de gréfico para apresentar os dados obtidos em uma pesquisa,
como o5 pictogramas e os cartogramas.
E;- Pi:tugrarnn
:
| Evolucio da produgiio brasileir Temps abrigatdrio de estudos por pais {em anos)
= de café (em milhares de toneladas)
| " 1EI
| ot CE g
' ;
¥
") i
14, .
' E
ra
le |
1] |
2 N0 200 N2 2003 2004 MM XKW Repiblica Alemants Reino Uside Essdos  Brsdl  Angoda
' o eiwinlcana Vndcdos
'5. — — - R— |
5 L] Fonte: Amidrio Exgme de Agronegdcie 2008-2009. Farte: Guld Murndial de Firahinicas, SEa Paula:
_] S0 Pauslos Abrl, jur. 2008, p, 121, O Line, 2008, i, 1, p. 34
- e
Pictograma € um grafico constituido por desenhos relacionados ao terma. As vezes as frequéneias sdo repre-
ns- g $entadas pela mesma figura em tamanhos proporcionais a essas frequiéncias e, 43 vezes, escolhe-se uma figura
E_pam representar determinada frequéncia. Esse tipo de gréfico & muito usado em jornais e revistas.
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. &) Parsrsd 26,1 il BEtva X500 mil Minae Gems. 382 6

San Catanng: 427 i

AN RrRn RN nannninninnng

] considere o gritfico & seguir e responda as Observe o mapa e a tabela a segulr.

questtes no cadern. ) REGIOES BRASILEIRAS

Desmatamente da Mata Atlantica no
perindo de 24 a 2005 (em mil hectares)

LA S FRALEEE §

45,5
P 1

HELSOR WETILR,
5

Perani Bahiz Minas Rmnia
Ciexnm Calarina

Fonte; Fodha de 5.Paufo, 28 maio 2008, p, A11

2]} Considerando que 1 hectare equivale a
10,000 m®, e que a drea de um campo de

| futebaol ¢ de 10,800 m®, o equivalente a

| quanios campos de futebol foram desmsa-

| tados em cada estado?

| b] Em seu caderno, construa um grifico de

[ barras com o= dados obtidos no ftem b.
congmachio dn ord

B o grifico a segulr apresenta o :fatunmmm |

Fonti IBGE {Institeto Brsileiro de Geegrafia e Estatistical,

Regides Aren
do Brasil [em milhées de lom™)

| Mt 3
das empresas de telecomunicagbes no Brasil, | 5 s
de 1999 a 2007, Em seu caderno, L.u;,n 0 que | Nordeste 1.5
8 pede: . r::!';',:,q:_dlu:w e Sudeste 049
- - - | sul 0.6
. Fataramento (em bilhies de reais) |
| a0 ' CenlrieDesie 1.8

A

m a] Em seu caderno, construa um grafico

de coliinag que apresente o drea de cada
regiio brasileira, conforme a tabela. ..::'ﬁ'f

bl Construa um grafice de colunas gue apre-
sente a quantidade de estades de cada
regldo brasileira. construgio de grabon

e] Qual reglio brasileira tem mador Area? e

d) Indigque a regido brasileira que tem maior
guantlidade de esiados, Nodesia

e} E correto aflrmar que & regldo de menor
Area tem a menor uanudﬂdre e Est’ul-::u&"
BB, O O NIETERD MmO 5 eslados por regifia &

e a chias naades s dtane lanee e o B II-“-\.ra-\.'I'h
[ﬂ EI.-I;‘.H Lima F'I-P Lisa em FI'I-'Ir':IH"-l- & revisias &

B
a0

—— Telcfonia fixe
40

—— e i |

k| =TV pn.rass.:un.lrn.:

ML RAATILDA
Bilkhes de resis

1] ar 315 47 5.7
i3 —
"__-._o—F

Lo0e 31 203 28 3007 Ano
Fante: Falhe de SPawlp, 4 malo 2008, p, Bb.

g} Calcule a porcentagem de crescimento de
cada segmento, de 1999 a 2007, & conclua
qual fol o scgmento que mals cresceu
nesse periodo,

b) Qual fod o segmento que Menos Cresce
nesse periodo’? T por astinghes

¢) Redija, em seu caderno, um texto que
sintetlze as informagbes apresentadas
Tiesse grifico, rerpests pesscal

CAPITIALD 3.+ ESTATISTIOA E MACHABL DA0E

m selecione 3 graficos eatatisticos gue apresen-
temn dados de assuntos diferentes,

a) Para cada grafico, elabore frés guestbes.

b) Troque os graflcos gue vocé peagulsou e
as questies gue vook elaborow, com outro
colega,

Hesponda as questies elaboradas pelo cole-

gn e, depols, conversem sobre as resposatas

apresentadas,
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EI A consultora Economiatica realizou uma
pesquisa para verificar o lucre de algumas
empresas brasileiras que possuaem agies
negociadas na bolsa de valores, Os dados ob-
tidos foram registrados no graflco de colunas
a0 lado.

a] Em sei cadernn, construs ].L_m f.é'ﬁm de
linha para essa situagio. o grilicn

b) Em que ane o lucro das empresas fol
mabkor? zod

€] O que ¢ possivel obaervar em relagio ao
lucro das empresas brasileiras nesse pe-

Luacra de algumas empresas brasileiras
(em bilhfses de reals)

HELSDH WIS

rincoF e
d) Em sua opiniio. qual dos deis tipos de
grifico permite visualizagho mals rapida da 04 2005 2006 2007 2008 2008
sequéncia dos lucros oblidos, nas empresas — = _ p=
hrasileiras, no periodo de 2004 8 20007 rocposta pascoal Dados obtidos em: Ecanomdtica.
L1 |-,:' o, shpaie-as e O kil O Ok MO grdl=io 0 Il'"ﬂ n
spcpatingln dos amoatecemanios cronniagiss dea Fdik dddania

3. Frequéncia relativa

Elaborou-se uma pesquisa sobre o género de misica preferido dos alunos de duas turmas,
turma A e turma B, do 9° ano do colégio Monte Alegre. Na turma A ha 26 alunos e na B, 35 alunos.
O resultado obtido na pesquisa foi organizado na tabela a sequir:

Género de masica preferido entre os alunos do 9% ano

Frequiéncia absoluta: | Frequéncia absoluta:
Turma & Turma B
8 13

WCENTE WD s

5 a8
10 10

1

F 4

26 35

Dradios obtidos pelo colégio Monte Alegre.

Observando os resultados da tabela, é possivel afirmar que o rock e 0 sertanejo tém a mesma
popularidade nas duas turmas?

Apesar de os dois géneros de midsica, rock e sertanejo, apresentarem mesma frequéncia ab-
soluta (ndmero de alunos) nas duas turmas, a popularidade de cada tipo de musica nao éigual,
pois as duas turmas tém total de alunos diferentes. Nesse caso, para o rock, na turma A temos
10 alunos em um total de 26 alunos, enguanto na turma B temos 10 alunos em um total de 35.
A mesma observagao pode ser feita para o sertanejo.

Messa situacao, so podemaos comparar a popularidade de um género musical entre as duas tur-
mas se observarmos a razdo entre o nimero de alunos que preferem determinado tipo de musica
& o total de alunos da turma. Essa razdo, em estatistica, é chamada de frequéncia relativa.

Frequéncia absoluta (Fa)

A enci lativa (Fr) & dad :
requéncia relativa (Fr) é dada por Total de elementos (n)

CAPITUMD 3« ESTANSTE A E FROBSRLIDADE




Ma turma A, calculamos a frequéncia relativa para o género de musica pagode, da seguinte

| maneira:
. B
Ffr=—-=031
. 26
Para o mesma género de musica, na turma B, temos:
12
fr=—=1034
35

Calculando as frequéncias relativas para os outros géneros de musica, podemos montar a
seguinte tabela:

Genero de musica preferido entre os alunos do 2° ano

Frequéncia relativa: Freguéncia relativa:
Turma A Turma B

%=¢.31 % =034
%= 0,19 a—gszu,za
' % = 0,38 % = 0,29
| % Tu-.u % = 0,0
:—Enum -%wn.n

1,00 1,00

Dados abtidos pelo colégio Monta Alegre,

A frequéncia relativa geralmente € apresentada na forma percentual. Organizando os dados
na forma percentual, obteriamos a seguinte tabela:

Género de masica preferido entre os alunos do 9° ano

s UINEERINET | Biemigie |
Turma A Turma B
‘Pagode 1% 4%
| RSN T T 19% 2%
TR A= 38% 29%
‘Sertangjo 4% 3%
| O ERT T #% 1%
FERNEE T T T 100% 100%

Dados abtidas pela calégio Mante Alegre.

Com base nos dados dessa tabela, podemos concluir que apesar de rock e sertanejo apre-
sentarem a mesma frequéncia abscluta, a frequéncia relativa para esses géneros musicais nao
foi a mesma. Com isso, podemos concluir que a popularidade de cada um desses géneros nao

' é igual nas duas turmas.
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= a trequlinma melaiva rea s perc e das
iangas rassdag cim 3156 gramas

B Natabela abalxo estio as massas. em grama.
de B0 eriancas nascidas na Maternidade
Bem Nasclidos, em determinado periodo.

Massa. &m grama. dos recém-naschlos

Mosna Frequénecin abscluis
2 560 7
2 680 .
2.THI 100
2 850 12
2980 &
3.180 [ A

Dados cbhtidos pela Maternisiade Bern Mascidos.
a) Reproduza essa tabela, acrescentando it
tercelra coluina com a frequéncta relativa.
b) Gualé a porcentagem da massa Que apre-
sentou malor frequéncla? ges
¢] Observando a tabela gue vood construlu,
gual ¢ o significado doa 16%T
d) Considerando ldeal que a massa de um
recém-nascldo scja de mais de 2.800 g, o
que podemos concluir com base nos dados

dessa maternidade, nesse pericdo?
repost postivel: Clus apecds 28 Sod ndod m- rasscos

Em uita pesdu ﬁdﬁém saber o tempa, &m
hora, que os jovens gastam ouvindo masica
durante um dia obtiveram-se 08 seguintes
resiiltados:

0,5 3.0 4.5 4.0 1.0
1.0 3.0 4.5 4.0 1.0
1.0 4.0 4.0 4.0 4.0
4.0 4.5 0.5 3.0 4,0

g} Em seu caderno, construa unes tabela de
eodrugie distribuigdo de frequéncla para essa sl-
— tuacao, apresentando a frequéncia relativa

2N pOrCeniagen.
b) Chaal é a frequéncia dos jovens que gastam
mals de 3 horas ouvindo mdsica durante
um dia? 4

¢} Determine a frequéncia relativa dos jovens
gque gastam 3 horas ouvindo musica du-
rante um dia. s

d] Analisande a tabela de distribuicdo de

frequéncla construida, o gue representam
o5 2ELED E a eaincia relotva oos s JUE QEsLRm
i A 4 Boras unvingls FEaa i githe i i Cia
&) Podemos afirmar gue mails de 50% dos
Jovens passam mais de 3 horas, por dia,

ouvindo mislca® Justiflgue sua resposia.
Ffin, pois oo paiend (A pEaern mals ta 3 horpe, por din, ouwin
o misics represoniam &0 do Bl da vens consulltadas

b} & ke fa ey pscaninal

A1 A ADESAT DR AR RS oy SEsistas o maninds @ Meringg
Pl RCRAST D07 4 TCRE A P T ganem igmie, o RA nEgay -
Mid & MHIGT NAMGne & Mannes & maniae. Entbo. o peroeniug
dia maninos 0 0 da meings #m relacia 0 R oo distonios.

BN com basc no grafco resohva no caderno.

| MNomero de abhunos, por idsde (em anos),
ila Esealy santa Hits que
parficiparam do Enem®

il

an

] 1! $ 14
Lidacke pm anes

Biirmnens de alumes

Dados obridos pela Escola Santa Rita.
*Eram: Exarre Macional do Ensing Madia,

a) Construa uma tabela de digtribulcio de

requéncia com a fregquéncia relativa em

POrCENTAEEITL, consugdo de inbein

Jual & a frﬁ':it:ﬁl-l"lz'l. relativa dos pal"[l:"l-

pantes do Enem com 18 anos na Escola

Santa Hitay 19w

e) Qual & a poreentagem e partlcipantes
eom idade superior a 17 anoa?® 25

d) O que é possivel perceber, em relacio &
particlpagio no Enem. & medida que a
idade dos alunos aumenta’? oo o paricpacso

il

A tebela ebalxo mostra o tempo, em hora,
que o8 menines ¢ 85 meninas da turma B
acessam a Internet semanalmente:

b,

—

lempo, semanal, de peeszo i internet

Frequéncis Frequtncia
absoluta: absolota:
meninos menings

Até | hora 7 I i
2 horns g B
3 horas = £
4 horas 5 I 5
5 horas | 3 | 4

Total | 30 24

Dados obtidos pela Esoola Monte Alegra,

a) e acorde com cs dados da tabela, & pos-
sivel afirmar que na furma B o percentual
che frveriliens & o |}|.-"f“|."f-:r;!1|a! e rrvenlieas Cjiue
acessam a internet por 4 horas semanal-
mente sio ipuais? Justifique,

b) Construa a tabela de lrequéncia relativa
na forma percentual e verlffigue se sua
resposta do ifem & estd correta,

MO Oun O pSNCATLA T8 MEnaE =
iR QEsasaT & Dowds NE IR § M G o dE mEnones = 1T%
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4, Medidas de tendéncia central ou medidas-resumo

Vimos anteriormente vdrios recursos ou técnicas estatisticas para a descricdo do grupo de
valores que uma varidvel pode assumir. Observamos que as organizagdes de dados em tabe-
las de frequéncias e grificos podem fornecer informacgdes sobre o comportamento de uma
varidvel, permitindo a verificagdo de tendéncias e padroes. Porém, 4s vezes, precisamos resumir
ainda mais um conjunto de dados para expressar determinada caracteristica da populagio
pesquisada,

Medidas de tendéncia central s30 medidas gue podem resumir um conjunto de dados a
um s6 valor que seja representativo de todos os dados, 530 elas: moda, média & mediana.

Moda

Na tabela a seguir, temos a distribuigdo de frequéncia absoluta da estatura, em metro, de
cada aluno da escola Porto Feliz.

Distribuicdo da estatura dos alunos

150 155 156 158 160 162 1,88 170 172 175

Frequéncia absoluta 10 15 22 23 L 35 12 10 5 a

Dados obtdos pela escola Porto Feliz,

Observe que a estatura que apresenta a maior frequéncia (35) € 1,62 m. Entdo, dizemos que
1,62 m & a moda desse grupo de alunos,

Tendo como referéncia o mesmo grupo de alunos, foi construida uma tabela de distribuicio
de frequéncia absoluta das idades:

Distribuicao das idades dos alunos

Idade (em anos) 110 11 12 13 T4 15
Freguéncia absoluta L 34 34 32 n 18

Dados abtidos pela sscola Parto Feliz.

Matabela, as idades que apresentam a maior frequéncia (34) 530 11 e 12 anos. Entdo, dizemos
gue existern duas modas: 11 anos e 12 anos.

Moda € o elemento ou os elementos que se destacam por apresentar
a maior frequéncia absoluta no grupo pesquisadao.

Acompanhe mals um exemplo:

MNa tabela a sequir, temos o resultado de uma pesquisa encomendada por uma empresa de
TV por assinatura sobre a preferéncia de 2.000 cllentes em relacdo a alguns canais,

Preferéncia dos telespectadores sobre alguns canais de TV
Canaisde TV Canal X CanalY ConalZ CanalK CanalW TOTAL

4220 600 500 280 2040 2.000
Diados obtidos pala empresa de TV por assinatura Mundial.
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Neste exemplo, o canal de TV que apresenta maior frequéncia, 600 telespectadores, é o
canal Y. Podemos dizer, entdo, que esse canal & a moda nessa pesquisa.

Quandc todos os elementos de uma pesquisa tiverem uma mesma frequéncia, dizemos que
ndo ha moda. Por exemplo:

Quantidade de alunos que usou o transporte publico nos 6 dltimos meses: 700, 700, 700,
700, 700, 700

Lk EXERCICIOS PROPOSTOS

] _ﬂir

BE Fara avaliar a qualidade das lampadas pro- | [} Em uma pesquisa sobre as preferénclas

duzidas por uma empresa, fol registrado esportivas de 1.500 pessoas, obteve-se;
o tempo, em dia, de duragio de 20 dessas
l[Ampadas: Esporte preferide Freguéncia absoluta
natagdo 250
15 1 12 e !
14 10 12 ol i e
13 13 14 | voleibol | 250
14 10 15 tériis { 210
14 L5 L& s G0
15 L0 T
Podemaos dizer que, entre os pesquisados, o
a) Erm seu caderno, construa uma tabela de esporie da moda € o futebol? Justifigue.
distribuicio de frequéncia absoluta para Sirm. o @ omocka @ o huietod, que e @ make Eeguiinca
esan situacdio. consrchs da tabeln | 20| Faga uma peagulsa com os colegas da classe
b) Determine a moda desss distribuledo de & descubra qual é o esporte da moda. entre
fI‘Ef[HE!F]t'li:I. 12 chas wiolks, respoita pessoal
Média aritmética

Vocé ja viu anteriormente como calcular a média de um conjunto de dados. Vamos relembrar:

Alexandre, o professor de Fisica, avisou aos alunos que a média bimestral seria calculada
conforme o seguinte critério: adicionam-se as notas obtidas no projeto, na prova e no trabalho
em grupo e divide-se o resultado obtido por 3.

Laura & uma das alunas do professor Alexandre, Assim que recebeu todas as notas, Laura foi
i0go calculando sua média bimestral. Veja:

prova
projeto - trabalho em grupo
méedia = &635 r 9,.5- = 1; =70

Partanto, nesse bimestre, Laura obteve média 7,0.

A meédia aritmética das notas de Laura, ou simplesmente a média das notas, & 7,0. E como
sé Laura tivesse obtido notas 7,0 em todas essas atividades.

Para calcular a média aritmética de dois ou mais nimeros, dividimos a soma desses nameros
pela quantidade de nimeros dados.
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Média aritmética ponderada
Acompanhe as situacoes a seguir.

Situacho 1

A prefeitura de um municipio brasileiro promoveu um concurso para o preenchimento
de algumas vagas. Cada candidato realizou trés provas: Matematica, Lingua Portuguesa
e Conhecimentos Gerais. -

A média dos candidatos foi calculada considerando-se o seguinte critério: prova de Ma-
termndtica, peso 4; prova de Lingua Portuguesa, peso 3; e prova de Conhecimentos Gerais,
peso 3. ,

Fernando é um dos candidatos. Assim gue as notas foram publicadas no Diario Oficial do
Municipio, Fernando resolveu conferir sua média. Veja;

Motas das provas de Fernando
Matematica: 7.5 Lingua Portuguesa: 5,0 Conhecimentos Gerais: 6,0

Média obtida por Fernando

AX75+3X50+3X60 30+15+18 _63 _ .,
4+3+3 10 10
Dessa forma, Fernando confirmou que sua média foi 6,3,
Situacdo 2

Durante o altimo més, o numera de atendimentos didrios
realizados em um consultdrio odontolagico foi:

& 8 9 9 &
9 10 9 g8 9
7 7 (5] g 8
10 10 8 & 7

Para determinar a média didria de atendimentos realizados
nesse consultério, podemos verificar a quantidade de aten-
dimentos didrios e calcular a média. Veja:

« 6 aparece 4 vezres

= 7 aparece 3 vezes

+ B aparece 5 vezes

» 9 aparece 5 veres

« 10 aparece 3 vezes

Entac:
e Ax6+3X7+5XB+5X9+3%10 _

o i 41315+5+3
_24+421+40+45+30 _ 160 _
20 20
Logo, a média didria de atendimentos realizados nesse consultério odontolagico foi 8,
Toda média calculada coma nas duas situacdes apresentadas é chamada de média aritmética

ponderada.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

matriculades no 9 ano de uma escola no pe-
riodo de 2006 a 2009, Considers esses dades
para responder as guestiss &mosen caderno

| 193 | 209 | 216 | 210 |

al Quantos alunos loram matrculados no

aze B ano dessa eseola nesses gquatmo anaos?

B Qual fod o mimero médlo de alunocs ma-
triculados nos guaktro anos indicados?™ @00

g] Erm que ands o nimero de matmculas o
mferior 4 media?® Soment om 2008

B Num concurso, a prova escrita tem pean 3 @

a prova pratica tem pesoc 2. Chaal ¢ a mwidla
de um candidato que obteve nota B na prova
escrita € nota & na prova pratca? s

m Catarinag & E:lr'l'l-ll'-l"ﬂ.ﬂ:'.ll:ﬁ de Matematica. Ela

ahtémn a media bimestral dos alanos pro
pondo 3 atividades durante o bimesire: a
mota da primeira atividade tem pesn I. adla
.:j-l.';_."unl:'ia LETI e 3, ¢ a da tereeir term e
3. Caloule a média bimestral de uwm aluno
de Catarina que obteve 4.0 na primeira ati-
vidade. 7.0 na segunda ¢ 8.0 na terceira.

Ny primeiro irdmesire do ano, uma conees-

sionara de antomdvels vendeu o mimero de
vieiculos indicado no quadro;

Em BEil] -::.nl:h:r'rl.{l, fm_'.il LR PR pﬂl't‘-.

&) Qual fol o nimero médio de automdvels
vendidos na concessionaria nesac trl-
miesire? a4

bl Quantos carros foram vendidos acima da
imvédlia em marga? o

e] Tomando como base os rés primeiros
meses, faga uma estimativa de guantos
aulormdvels devem ser vendidos no pri-
st semestre do ano. a4

d) Mostre duas formas diferentes de se che-

gar ao resultado do ttem anierior,
T T T T P T -

Uma Imobiliaria venden 5 terrenos a
R&48.000.00 cadsa um ¢ 10 terrenos a
& 45.000,00 cada um.

Cual tol o valor médio dos terrenios vendidos
peela tmobilarda? & a8 poooo

PR R e e e ennnnniainneemm

']] 0 guadro abaixo mostra o niimero de alunos | 0 O salérlo mensal, em real, de cada um dos

10 funclonaries de uma empresa &

800
1.020

1.350 L]
1.350 1.050

1.050 L]
1050 1.050

a) Construa uma tabela de disiribuicio de
I'|'E.-qm'-':m‘.ia RREA Essa situacio, f'J -.l:.-:=.-
£ Bl

b} Determine o salicko modal |'|:|:|:1||;.I:'|.| [ T
fancioredrios,

1030 e

t] Q wvantos funconarlos recebem salido
mensal igual ao salario modal? 4

d) Caleule o salario mensal médio desses deg
funclonA&riog. | e e

8] Quantos funclionarios recebem salirio
mensal [gual ao salario mensal médio?

e B

Uma fabrica decidiu testar a duracio meédia,

B hara, de 10 [I]'H'l-e-‘: e L’i:11|:|:-d|:1'.|,-.a que ]']11:41“:

#la. debando-as acesas até guanto suportas-

sem. Segundo o comirole de qualidade dessa

tabrica. o= modelos que tivessem duracio de

20 horas a menos gue a média ndo deveriam

mads ser produldos,

YVela ne guadro o ndimere de horas que cada
fpo de lampada permanscel accsa nesse
teste.

270
225
250
255
218
Em scu caderno, responda & questio:

Chuals tpos de lampadas e deveriam mais
ser produzdos?
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Ois gréficos abaixo representam pontos, de 0 a 100, que cada integrante das equipes Ae B
ohleve na final da competicio de saltos ornamentais promovida pelo Clube Esportista,

Nimere de pontos de cada integrante Numero de pontos de cada integrante
da equipe A da equipe B
&
: 11 110 ]
=l '}:’
)] L ™ L =
el i
H) T i
41 B
i
Ao Fpla i Lia Sara Rima Clary Sbnia Ruie Lia R Beie
Dadas abtidas pels Clube Esportista. Dados obridos pelo Chube Esportisia
Em scu caderno, responda:
a) Qual & o total de pontos gue cada equipe obteve? Coupe & 430 0 aquiss B 4
b) De quantos integranies & composta cada equipe?e
2] Calewle a média de pontos de cada equipe. Equps & 70 & soukss 870
d) Qual equipe obteve maior média® s doas cbnnes madiss giak
c] Messe raso, & média art mﬂh b |]'-:I.|Z;L1.|" 0 Ij_:u::rlll l.'|1.‘ uu‘l.] {‘ﬂlll].'l't' '3 J1I&t1‘1l'|lu %
k%0, pois; o cas r._-_._._-_‘-'lln } & @&, QNG s =
Mediana

Acompanhe as situagdes a sequir.

Situacao 1

As estaturas, em centimetro, de cinco jogadores de basquete
30 177, 185,175,185 e 192,

Ordenando essas estaturas, por exemplo, de modo crescente,
temos:

175 177 185 192 195

Observe gue esse grupo de estaturas é formado por 5 termos
que ocupam 5 posigoes:

1" posigio  2"posicic 3" posicio 4" posicho 5" posiclo
. > . . ' fego entre rasit e Liuguiad durante

I 175 | 177 185 | E 192 | | 195 :' 05 Jogos Panamerkanos de
I : i : 3 Sante Dominga. na Repdibifca

2 termos termo central 2 termaos Dhaminicand, ém 2005

Como o grupo pesquisado € formado por uma quantidade impar de termos, existe um
termo que divide o grupo em duas partes com a mesma quantidade de termos, ao qual
chamamos termo central.

Ma situacdo apresentada, o termo central ocupa a 3* posicao ordinal, crescente, que
corresponde a estatura de 185 cm, Entao, dizemos gue 185 em & a mediana do grupo
pesquisado.
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Situacio 2
As notas referentes a avaliagdo de Lingua Inglesa realizada por 8 alunos de uma escola
£30:9,5; 55 2.5:60;55,70:75e B0

Ordenando essas notas de modo crescente, temos:
2,5 55 5.5 6.0 7.0 7.5 8.0 8.5
Observe que esse grupo de notas € formado por 8 termos que ocupam 8 posiches:
1" posicdo  2'posiche 3" posigio 4"posicho 5 posiche 6" posigio 7' posico B posicio

¥ L]

5] (33 G5 @ e G5 [ (53

3 termos termos centrals 3 termos

Como o grupo pesquisado & formado por uma quantidade par de termos, existemn dois
termos centrais.

Na situacao apresentada, os termos centrais ocupam a4® posicdoea 5° posicao ordinais,

I cresfentes.
' Messe caso, para obter a mediana, temos de calcular a média aritmética desses dois
i termos centrais:
E termo da 4" posicio termo da 5* posicio
; f : +
" E meédia artmética= 20 70 _ 130 _ 6,5
: % 2
% Logo, a mediana € a nota 6,5.
4
E i Mediana de um grupo de valores ordenados, de modo crescente ou decrescente, é o
: i termo que ocupa a posicao central (quantidade impar de termos) ou &€ o valor obtido
E l pela media aritmética de seus dois termos centrais (quantidade par de termos).
i ?
g S EXERCICIOS PROPOSTOS
E ¥
B Nos ditimos 5 dias Jair gastou, em real, as | JE Marta registrou o tempo, em minuto, gue
quantias abaixo: seis colegas gastam no percurso de casa f
2500 32,00 18.00 40,00 20,00 escola:
He Em seu caderna, determine o gasto mediane
de [irecianal que Jair teve nesses 5 dias, 10 120 18 20 30 30 23
AE 2500 . -
R i . [=1H] 5 .
:T: BE] Esta ¢ a relacio do saldrio mensal, em real, i 40 0 0 40 L
de 10 funclonérios de uma empresa; 35 45 20 &0 ad 20 15
m 1.0k24,00 1.224.00 1220, 00
il g B Em seu caderno, determine:
) L0 778,00 1000, 00 &) a mediana desses valores, 55 sin
FTE.O0 E24, 00 BRA.O0 b) 8 moda desses valores, 18 me, 20 mine 30 m
A TEQOD c} o tempo médio desse percursao. 40 m
10 Em seu cadernn, determine o salaro media- d] Na sua opinido, gue medida caracteriza
no [mediana) desses funclonarios, 5% ssc.o0 melhor esse grupo de dados? Por qus?

TAEGES A eEans
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i BN Observe o grafico e resolva no caderno. e) Se forem acrescentades a esses dados
— dols jovens de 16 anos, o que acontecera

L e
com cada medida de tendéncia central
Idlade dos jovens residentes no : !
- calculada anteriormente? A médn diminid pans
II r_d‘i_fﬁl:'ﬂ I'qm'ﬂ Hmml‘l‘l.l;‘ 18 26 ongs. o mpds conirzark & maksa o @ medane fassat o ser 18 anog

O fabricante de chocolate Chocobom realizon
uma pesguisa sobre a preferéncia de 1.500
consumidores em relagdo a 5 tipos de cho-
colate. Veja o resultado da pesquisa.

Freferéncia dos consemidores

Tipe A 956
Tipo B 470
| Tipa C 324
Tipo D 135
Dadaos obtidos pelo Edificia Mova Harizonte, | Tipo E 315

!
23 ot
a] Quantos jovens residem no edificio? Dados obtidos pela empresa Chocoborm
1244 anos B) Calcule a dade média desses jovens, Em seu caderno, determine qual das duas
iwwanes €] Determine a idade modal desses jovens. medidas de tendéncia central caracteriza
d) Calcule a tdade mediana desses jovens. melhor essa pesquisa? Justifigue.
| Y s ESpsarar-Gl QUE D 2L [a Cited (U N S8 SEf I CAUiAr & Moo e &
HadiEnd B0k 05Ed ESILHE, por e ume yangs oualisl-a

Poelanio ceverm cancler poe @ s & a madada mak adogqusza para
R Ca.

5. Nocoes de probabilidade

HILEOH BTSN

Para arrecadar dinheiro para a formatura, um grupo de alunos resolveu
rifar uma televisao. A rifa ¢ composta de 100 nomes, e apenas um
nome & o premiado. Qual & a probabilidade de Joana ganhar a
TV se ela comprou 5 nomes dessa rifa?

Vocé ja viu anteriormente que probabilidade é a medida
da chance de um evento acontecer, nesse caso, a medida da
chance de Joana ganhara TV,

Essa situacdo lida com a Incerteza, pois ac comprar um
name da rifa nao é possivel saber qual nome é o premiado.
Esse tipo de experiéncia é objeto de estudo da Teoria das
Probabilidades.

A Teorla das Probabilidades lida com o estudo das leis
que regem os fandmenos que dependem do acaso, ou seja,
agueles fendmenos cujos resultados nao se podem prever,
MNesse caso, Interessam a essa teoria as experiéncias aleatd-
rias, ou seja, aquelas cujo resultado sejaimprevisivel, mesmo
se forem repetidas sob as mesmas condigies.

WCRHTE B eiCs

Sao exemplos de experiéncias aleatdrias:

— escolher um aluno ao acaso para saber qual o seu time preferido;
lancar um dado;

- langar duas moedas;

— retirar uma carta do baralho;
lancar dois dados e obter a soma de suas faces.
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Retomemos ao problema de loana. Os 100 nomes da rifa formam o espago amostral dessa

T] experiéncia aleatdria,

o | O esFaqu amostral (3} de um experimento aleatorio é o conjunto de todos os resultados
i possiveis desse experimento,

M Os cinco nomes da rifa adquiridos por Joana formam um evento dessa experiéncia aleatéria,

De forma geral, um evento é todo subconjunto do espaco amostral.

Definidos o espago ameostral e o evento de um experimento aleatdrio, calculamos a proba-
bilidade da ocorréncia desse evento por meio da seguinte razso:

numero de casos favordvels do evento

P ilidade de um ev 3 )
robabilidade de um evento numero total de resultados possiveis

No caso da rifa, temos:

]
- =, = .40,
6 214 o =1

Probabilidade de Joana ganhar a TV = 100 U 0,05 ou 5%
Veja mais um exemplo:
! Qual é a probabilidade de sair a soma 6 no lancamento de dois dados?
i Antes de calcularmos a probabilidade, devemaos definir o espaco amostral:
. (1,1) 2,1 (3,1) (4,1) (5, 1) (6.1)
: (1,2) (2.2) (3, 2) (4, 2) (5, 2) (6, 2)
{1,3) (2, 3) (3, 3) {4, 3) (5, 3) (&, 3)
(1, 4) (2, 4) {3, 4) 4.4 - (S, 4) (B, 4]
a\. (1,5) {2, 3 (3. 5) (4, 5) (3, 3} (6, 5)
: {1, 6} (2,6 (3, 6) (4, &) {5, 6) (6, 6)
#
Observe que os casos favordvels sao:
(1,5) (2, 4) {3, 3 (4, 2) (5, 1)
i Desse modo, a probabilidade de sair soma 6 nas faces dos dados & dada pela razdo:

OBSERVAGOES

* Quando a probabilidade é zero, dizemos que o evento & impossivel,
* Quando a probabilidade é 1 ou 100%, dizemos que o evento é certo.

Wl EWTE RS0

BH £ uma urna ha 9 bolas pretas, 5 bolas A professora ird sortear, ao acaso, um aluno

amarelas ¢ 3 bolas vermelhas. Em seu ca- entre os 30 alunos da sala. Sabendo que ha
derno responda: se retirarmos uma bola ao |8 meninas na sala. qual & 8 probabilidade
acaso. gual & a probabilidade de sair uma de ser sorteada uma menina? E de ser sor-
bala amarela? - 2% teado um menino? 6o%; 0%
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¢) 4 probabilidade de a soma das faces ser

BEH Considerande o langamento de dots dados, |
mador gque 10, = g

determine no caderno:

. a) a probabilidade de a soma das faces | I Quantos alunos hd na sua classe? Quantos
| ST 8. = 14% sdo meninos? Calcule, em seu caderno, a
b) a probabilidade de a soma das faces ser probabilidade de que, ao se sortear um aluno

um NiMers par. s, | an acaso, esse aluna seja um menino.
resnashy peical

Enpara-aa Gue 05 ahonos peroebem gus Sasin Sompaian a5 posshekdades ques Lucak e G Aokl o0
| s povisi bilickaces de sau desalianis, Lucas tem 11 possbifdecss e 3 & 500 desatarts lom soman
am 36, Com icss, towero conclar Gia Lusas e madoe probabdidade e saiese o sau dosafiamie

Lucas inventou o seguinte jogo com dados: o desaflante langa dois dados. se em pelo menos
um dos dades sair o nimero 1, Lucas ganha o jogo. Se em pelo menos um dos dados sair
oo menor numero o 2 ou o 3, o desaflante lanca os dados novamenie, E e em pelo menos
um dos dados nao sair os nimeros 1, 2 ou 3, o desafiante ganha o jogo. Guem tem maior
probabilidade de vencer o jogo: Lucas ou seu desaflante?

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

K o plclograma a seguir mostra a quantidade, m Fal realizada uma pesquisa sobre o tempo
de CDs vendidos na loja Som Malor durante gque os 140 trabalhadores de uma empresa

i primelra semana de julho de 2009, gastam no percurso entre a residéncia e o
trabalho, Para tania, foram seleclonados, de

Dados obtidos pela boja Som Maior,
1 semana de jullo de 2005

Em seu caderno, faga o que se pede.

al Comstrua uma tabela de distribuicas de
frequéncla, com a frequéncia relativa em
pOTCENTAFZE. consrugic de inbal

b] Sabende que a meta dessa loja & a venda
didria de 100 Chs, em guantos dias & laja
vendeu menos que a meta UEEEIEEE’;

B

I'_l.lﬂ-'I..ILﬂ.t = ESTATISTICA E PROGABILIDADE

o —
a modo imparcial, 40 irabalhadores.
'i Ouantidade de CDs vendidos P 3 i
: Dhonminges | (0400 Tempo gasto pelos trabalhadores
-, Segunda T [em minuto)
Teees | (3000 20 20 2 10 18 B0
Lo, T TN W A G a0 60 2D 100 90 &0
Sews | (ZHE 0 81 90 20 15 30 100
| Sihade | (7 T b 20 60 2 30 35 as
Cade simbole (= 35 100 40 35 30 a0
e 30 40 40 1 (3
M unidades d= T

Em seu caderno, faga o que se pede.

a) Construa uma tabela de distribuicio de
frequéncia, mostrando a frequéncia rela-
tiva ern porceniagent. seestucha de ahsls

b) Caloule a média artmética, 8 moda = a
mediana do tempo gasto por esses traba-
thadores. lr;:"-::: :J.E:.—_-::I.-,_.l.'u 5 i

¢} Qual & a probabilidade de sericarmos. ac
acaso, um trabalhador gue gasta 90 mi
nutos no percurso enire a residéncia e o
trabalha' 755
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Leia o texto e responda no caderno,

['I:-L‘*ELD.‘.]JE-EJ"‘] Fal pﬁd]:‘]ﬂl a toddos os Ju-.:n:[m
inscritos no Enem 2003 que respondessen
a um questlondrio com 188 questies sobre
aeus professores. eacolas, Interesses, modo
de vida. hibitoa de leftura, familla. 1,3 mi
Ihao responderam. Entio, crufaram-se o
respostas fornecidas com o resuliado de
cada aluno nas provas de conhecimentos
gerals e de redacio. Ao relaclonar as direas
de interesses dos [ovens com o desempenho
escolar, foram obtidos os dados na tabela

8 seguir:

COMO AFETAM O

DESEMPENHO

Palitica dé sua cidade

PR, e )

Muito intmrasse 38,54 4885
Pouct klerages 49,55 _GOEd
Narhum mieesss 101 a8 0E
Poditica naclonad

jHeputados, sanaOonas B Sraskca )

Muio inleresse 3348 a4 34

Pawen ifferegqan L= 4B.33
Hanhum irtaressea 11,41 42,18
Pobitica o oulros paises

Mubs inleresss 1808 S5
Pouca interasss 57,03 4555
Flanhum interesas 252 4188
Esporion

Muito imaresse 42,25 po.2G
Pouco Intarasss 42,18 44 50
Menhum interasse 13,66 48,15
#rios, toalro, cinoma

Muitd intarasss 36,24 53,43
Pouco infergssa A8, 27 48,28
Manhum msmesse 1302 d4 54

Dacdos obtidos em; Falka de 5.Amuio, $a0 Pauls, 19 jul. 2004,

Os dados apresentados na tabela fndicam:

L. Os gue manifestaram muito interesse pela
politice nacional (papel dos deputados &
senadores, presidente da Republica) ohtive-
ram um desempenho melhor do que ague-
les que declararam nenhum interesse.

[l. (ks estudantes gue se manifestaram por
multo interesse na politica de outros pai-
se= apresentaram uma performance na
prova interlor aos que declararam mlto
interesss na politica nactonal.

1. Menos de 2086 dos estudantes manifes
taram nenhum interesse pela politica de
sua cldade [prefelto, vereadores).

Estdo corretas somente: abeenaive e

m 1 d) [ ell
b) 11 el lell
cl lelll

A labela abatxo mostra a Idade das pessoas
gque se gasociaram a uma bibliotecs pablica
durante o més de julho.

Idade Niumero
[em anos) de pessoas

14 a0
16 | 7
18 2
200 = o
21 15k

27 18 ’

! 30 21

. i

Faga o que se pede no caderno:

a) Calrule a idade média dessas pessoas.

bl Determine a idade modal e a idade me
dipna. Hade modal 14 anes: idade medana: 21 anoe

¢} Construa um grafico de colunas para essa
situ av;ﬂu_ COMRTUCAD On gralico

dj Qual € a probabllldade de sortearmos,
aop acaso, um socko que tenha mals de
21 anos? %

Leta, Interprete os dados apresenlados no
grafico e faca o8 caleulos no caderno,

(Saresp) Em uma chacara. hé um total de
330 arvores frutiferas, asstm disteibaidiss:

IE Laranieires

As quantidades de laranjeiras e mangueiras
sdo, respeeCtivAmEeriles saranm a

a) 140 e 35

b] 140 e 7O

c] 140 e 105

d) 105 &« 70

CAPITULD 3 =« ESTATHTICA | PROBAMLIDALE
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O texto ¢ o griflico a seguir relerem-Se ao08 testes

42 & 43. Lela o texto & resolva no caderno.
[Efvemi-MEC] Uma pesguisa de opinido fol
realizada para avallar os nivels de audiéncla
de alguns canals de televisdo, entre 20 h e
21 h. durante uma de{erminada nolte.
ks resuliados obtidos estio represeniados
no graflco & seguir.

(H1 1]

Hik |- e e —d

' 1] TP - SRR

ST AT

Mimiro de reside ncias

e

TV O Menhum

cuna

T¥4 T8 IY¥iQ

KR Enem-MEC) O mimere de residéncias ating)-
das nessa pesquisa fol aprosimadamente de:

srarraitve d
a) 100 c) 150 ) 220
b} 135 d) 200

que declararam estar assistindo 4 TV Be
aproximadamente igual a; aternoive a

a) 15% ] Z2% g} 30%%
b} 20% d] 274

Interprete os dados apresentados no grafico
e respordla 4 questao no cadermce,

(Fuvest-SF A distribuigdio das idades dos
alunos de uma classe & dada pelo seguinte

grafico:
-
20 -
E
x| 8
? L]
3 2
& =L
3 £
il =2
r PR | F
: 3 =
It 17 18 e 2 Anos

[Ensm-MECHA porcentagem de entrevistados |

Gual das alternativas representa melhor a
miédia da ldade dos alunos? stereba e

a) 16 anps e 10 meses

b} 17 anos

e} 17 anos e 5 meses

d] 18 anos & & meses

e} 19 anos e 2 meses

Resolva no caderio,
[Fuvest-5F) Sabe-se que a media aritmetica
de cinco mimeros intelros distinios, estrita-
mente positivos, € 16, O malor valor que um
desses ntelros pode assumir e ahsomstvs o

a) 16 d) 70
bl 20 el 100
e} S0

Cople a afirmativa correta em seu caderno.

(Univali-5C) O grafico mostra as vendas de
tebevisnres em Uima ]GJH..

Ty | -

Iinidades verdicns

Jan. Fev. Mar. Abe Mao Jup.  Miés

Pode-se afirmar que:  alsmatia d

a) a= vendas aumentaram més a més

b) foram vendidas 100 televisores até junbo.

€] as vendas do més de mato foram infertores
A soma das vendas de janeiro & leverelro,

d) foram vendidos 90 televisores até abril

&) ae cada televisor € vendido por B$ 240,00,
em aio & loja faturou, com vendas deste
produto, B8 7.200.00,

Faga o caleulos no caderno.

[PUC-MCGH Em uma pesguisa elefloral para
verificar a posigio de trés candidalos a pre-
feito de uma cldade, 1.500 pessoas [pram
consultadas. Se o resultado da pesguilsa
deve ser mostrado em trés sefores circularss
de wm mesmo disco e certo candidato rece-
beu 350 Intengdes de voto, qual € o Angule
central correspondente a esse candidato?®

l.] -12"' .*] 242 seivEles 4
b] 16B* a) 84°
c) ao"

CAFTULD 3 = ESTATISTICA E PROBABLIOADE
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K Resolva em seu eaderno.

(UFMS) Um grupo de alunos fex uma peagqulsa sobre o
Hpo de sangue dos 540 alunos da escola. 08 alunos,
para resumirem o3 dados encontrados, construiram um
grifico de setores e, no lugar das porcentagens, eles

Tipn AR

RE LS B TR,

indicaram os Angulos de alguns desses setores, como

maostra o grafico:

Pode-se afirmar que o nimero de alunos que tém o “Tipu B
tipo B €: amsrnaiva b

a) 98 c] 108 &) 162

b) 81 d) 124

Tipo A

B Resolva o problema em seu caderno.

(UFMS| Uma empresa tem 18 funciondrios. Um deles pede demissio e & substituide por um
funciondrio de 22 anos de idade, Com 1sa0, 8 média das idades dos funciendarios diminui 2 ancs.
A ldade do funciondro que se demitiu & srerneae

a) 50 anns b) 48 anas &) 54 anos d} 56 ancs &) 58 anos

m Um paraguedista precisa pousar em uma reglao quadrada
localizada em um terreno retangular, conforme o esquema
ao lado, Sabendo que o lado da regido quadrada mede
8 metros & que o paraquedista certamente pousara no
terreno relangular, caleule ne caderno a probabilidade
de o paraquedista pousar na regiiio quadrada, - 17

b metroxs

B copie a afirmacio correta em seu caderna,

(Enem - MEC) O grafico abaixo mostra a Area desmatada da Amazonta, em km?, a cada ano. no
perindo de 18988 a 2008,

ko Arca desmatada da Amazrinia de 1988 a 2008 {em km)

L
30000

Pl e mak T 0,

R

Fy

U000 hh_‘ ."'I; x\.‘ _f,// /\1"-
\\/’ et N \\. »

"
| 10,000 - 2

1960 D500 (990 1991 1992 1997 1904 1995 1996 1907 1996 1999 2000 2001 2007 3005 04 NK1S 006 X7 108 300

Fomvte; KMA,

As informagies do grafico indicam ques s o

a} o malor desmatamento ocorren em 2004.

b} a drea desmatada fof menor em 1997 que em 2007,

¢] a drea desmatada a cada ano manteve-se constante entre 1998 & 2001,

d) 2 Area desmatada por ano fol mator entre 1994 ¢ 1995 gue entre 1997 « 1908,
€] o total de drea desmatada em 1992, 1993 e 1994 & malor que 60,000 km?

CAPITULD 5+ ESTATSTHCA E PROBAEILIDADE
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. B Resolva o problema no caderna,

Na classe de Danilo fol feita uma pesquisa para saber que tdpo de peca de fealro 08 alunoes mals
gostam. O resultado dessa pesquisa estd representado na tabela abaixo:

Preferéncia dos nlunos

| Tipo de poga Frequéncia
de teatro
| Comédia | 12
Ml::sl:v:'é.'ll 13
Drama B

| Dados ebtidos pela escola Mova Geragda.

Mo final do ano, nessa classe sera sorieado um aluno que ganhari um iNgresso para Wma
| peca musical. De acordo com a tabela, & mals provavel que o aluno sorfeado prefira ou nao prefira

E mirs proedioal os @ ahid somasin nEg pralra musical

musical? Justifique sua resposta usando probabilidade. pots @ probablcace 4 de aproeirasanieaie 57

b2 Responda em seu caderno.

[Eter — SF) Em dezembro de 2002, a Empresa Brastleira de Turismo [Embratur) apresentou wm
relatdrio sobre o turismo praticado em amblentes naturats conservados, que sfo agueles que tém
garantida a proteciio de seus recursos naturais originais. Para a elaboragao do relatdrio. fol feita
uma pesquisa com frequentadores de algumas dessas unidades de conservagao, Apos o levan-
tamento dos dados. comstruiu-se um grafico referente aos melos de informacio que levaram os
turlstas a escolher utn desses ambientes naturais conservados para a sua viagem de férias.

| Mleics de informacies sobre a viagem

1044 LAATEAIA

WFL

A piiada g viagem

Amigns ou parenizs

It

Pubiicietes ¢epecaliarulses

Foss ol

Televisin

Liroes e

121 5% L% 15% H'E ¥ NKE 5% LA

Dispondvel em: hitpinstiiucionalivrismougos. by fcesso em; 15 jul. 2007,

Analisando o _Er.'l.f!l"ll, '|'.||!'|-:‘|E-£-IE dizer quie: atarmaiva o

a) mais da metade dos pesquisados obittveram & informacio por intectndoie de amigos o parenites.

b) agéncias de viagens e revistas juntas tiveram, percentualmente, mals influéncia na decisao
do que a internet.

g} a influéncia de amigos ¢ parentes € o triplo da influéncia de publicagbes espectalizadas.

d) menos de um gquinto dos pesquisados obtiveram informacoes via televisio.

e] 2 maloria dos pesguisados obiiveram a informacio via Internet,

e ey e
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CAPITULO !

zis
3 1. Conhecendo equagbes do 2° grau
1ra com uma incognita
Considere afigura a seguir, cuja drea total & 35, em uma carta unidade
de area.
urm
AL : i "":ﬂ ll
08 # ..|- - .'ﬁ a
' ﬁ
!
o '-"-'f""(t: -.rL .,.,} -
. e il Al il r-\‘ll_‘f
|._ 42 Tens g Vi A LT
A soma das dreas de suas partes é dada porx® + 2x + 20 e, por-
tanto:
x*+2x+20=35 ou Xx'+2x—15=0
Observe que a equagao obtida, x* + 2x — 15 = 0, term uma sé incog-
nita (a letra x) cujo maior expoente é 2. Ela & um exemplo de equacio
do 2° grau com uma incégnita.
Teda equagao do 27 grau com uma incdgnita pode ser reduzida A
seguinte forma:
ax* <+ bx + ¢=0(coma = Q)
= Forma reduzida de uma equacio do 2° grau
5.

Os ndmeros reais a, b e ¢ séo os coeficientes da equacac do 2° grau,
sendo:
= a o coeficiente do quadrado da incognita (coeficiente de x%):
= b o coeficiente da incdgnita (coeficiente de x):
» € 0 termo independente da incognita,




Nos exemplos a seguir, as equacdes do 2° grau estio escritas na forma reduzida. Nelas, des-
tacamos os coeficientesa, bec

a) Naequacdo 5x° —6x + 1=0,temos:a=5b= —6ec=1

b) Na equagio4x’ + 9x =0, temos:a =4, b=9ec=0

€) Naequacio 2x’ = 10 = 0, temos.a =2, b=0ec= 10

d) Na equacdo —5x° = 0,temos:g = —5,b=0ec=10

Uma equacio do 2° grau é chamada de completa guando os coeficientes b e ¢ sao diferentes
de zero e é chamada de incompleta quando b = Douc = 0,0u ainda, b =0ec = 0.

Nos exernplos acima, o item a apresenta uma equacao completa e s itens b, c e d apresentam
equaches incompletas do 2° grau.

EXERCICIOS PROPOSTOS

AR R R R R R AR RN RN RN AR RRRRRNRRNRRARRARY

B verifique quails das equagies seguintes sdo B A figura abaixo representa uma calxa na
do 2° grau ¢ identifique, no caderno, os forma de paralelepipedo.
coeficlentes a, be o

"}H—E?']?I'F‘I';Dl'.-- RECER /
B 3x-5=0

) Ox + 10x—8=0

Ay - 26 =0a-1h=0 x
) dy’ — By =0a~dli=-8e=0
i -9+ 2% =Du-=ib=i 5

ax+1

a) Determine a expressao da soma das dreas

1 Coloque na forma reduzida as equaches do das faces laterais. 5% « f
2% gran A seguir e classifique-as em completa b) Determine a expressio da area da face
ou incompleta. destacada em vermelho. 5.0 5 500 2
a] 2x' — Bx = —2 comglew ) S a soma das dreps das faces laterals
b} x° + Bx = 2x + 3 compeeia for BAD, determine & equacio correspon-
€) i = BY roarpinin dente, s + & — 003 = |
d) =5 = 30x + 40 comepa
e] 3x-lx—2) = 2+ (2% = 1] compieia I] Considere a figure abaixo e faca o que s
£) {x + 4) - [x— 5) = Bx — 16 completa pede em seu caderno.
Bl Dados os coeficientes a, b e ¢, escreva, em
seu cadernin, as equagtes do 2° grau corres
pondentes.
aja=5 b= -T:c=0za« i
Bla=-1:b=3cm =4 —n-4 i
gl a=2h=0e=4 |
d) a - L.b—£:c‘=-..."f - &
2 ! Sy 7 | x|
B Determine os valores de m naequagio I '
{m+ 32 - 2Zm = ljx+ m + 4 = 0 de modo 14
que ela seja do 2° grau. = i a] Encontre a drea da parte azul. A - 158
B3 Para que valor de n a equagéo b] Cabcule o valor de x quando a drea azul

En + Hx' — dnx + 1= 0 nao & do 22 grau? for 124. .

CAFTULD 4 E:I'_:#.l:..l:‘lEE DO 2® GRAL
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B sendo xum nimero desconhecido, vamos representar com simbolos a sentenga:

o quadrado de um mimera somado com o seu triplo & [gual a dezoito™
o + e - 18

Ma forma reduzida, escrevemos: 2* + Sx — 1B = 0

Represenie o nimero desconhectdo por x e esereva, =m seu caderno, a equacdio do 3¥ grau na

torma reduzida que traduz as seguintes sentencas:

a) O quadrado de um nimero somadoe com o dobro desse nimero ¢ igual a 99, « « 2 - 8@ =0

k) O triplo do quadrado de um mimers menos o proprio mimero & fgual a 30. 2 - ¢ - 30

g} Um namero € igual ao guadrado desse proprio mimero menos 42, o« x - 42 =0

d) Trés quintos do quadrado de um mimero é Igual a esse nimern menos 40, 3

B
B o caderno, elabore um problema que possa ser resolvido por melo da equacdo * + x + 5 =0,
resnosla passoa

Desenhe, no caderno. um retdngulo cufa drea ¢ dada pela seguinte equacio: st de figen

— -

= x + 40

]l X+ x=0 b] x* 1l =0 e x¥= 0 dl x* + Zx+ 1 =10
JE% « Ha uma iinica maneira de desenhar esses retangulos? Troque ideias com um colega e justifi
L"':I.:I!:'H:I | rl;'ﬁpl:l:‘-i:i] |.-5|:l:'r:'!i: G O @LUnd pamedd Gre N mESs S um modo de caserbar caidd -p.l..'|-|:_| BE

2. Raizes de uma equacao do 2° grau

Quando substituimes a incognita de uma equagio por um nUMEre @ encontramos uma
sentenca verdadeira, dizemos que esse nimero € raiz da equagio. Se a equacio for do 2° grau,
ela pode ter até duas raizes reais diferentes.

Yeja os exemplos.
a) Verificar se os nimeros —3, —2, 2 e 6 sdo raizes da equaciox’ + x — 6 =0,

= Para x 3, temos: « Para x = 2, temos:
(—3P +(-3)-6=0 P»4+2-6=0
9—-3-6=0 4+2—-6=0
9 — 9 = 0 (verdadeira) 6 — 6 = 0 (verdadeira)
Logo, —3 & raiz da equacao. Logo, 2 é raiz da equagdo.
s Para x = — 2, temos: = Para x = 6, temos:
(=2F +{=2}—6=0 B'—6—6=0
4—-2—-6=0 36 = O (falsa)

4 — 8 = 0 (falsa)
Logao, —2 ndo e raiz da equagio.

Logo, 6 ndo é raiz da equacao.

b} Determinar m na equagao (3m = 1)+ x* — {m + 8) *x + 10 = 0 de modeo que uma de suas
raizes seja 2.

Como 2 deve ser ralz da equacio, temos:
(A3m—1)+2-(m+8*2+10=0
(3m=1)+4={m+8B)*2+10=0
Tém—-4-2m-16+10=0

10m=10=0
m _
10 10
m=1

CAMTLILG 4 EGUAGDES DX # GRaL)
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Bl Observe o didlogo entre Juilia e Dora e res- 12 [ e, enitre o8 ndmeros 2, —5, 9 e 10, qualks
ponda & questdio em seu caderno. sfio raizes da equagfio x* — 1lx + 18 = 0,
"";:“, mr;,;h' L L | BWE} verifique. no caderno, se o niimero 5 € raiz
P | pauml provar que / f.'; murr-:rh“ das equaies;
IllL o nidmere T ndo & uma .' | f&all, Pora, | a) x* + Bx = Qréo e) 3x* - 75 = Qs
‘:‘:‘Hd;: M;qu;;h & E\»E B3, ,-f b) Zx* = 10x= Qam ) x* — Tx+ 10 = 0 =m
-+ .:—"--. ok
T =1 Il—“_ .)'f .ﬂ Dods dos mdmeres =10, —J10, Jm e 10

sdo ratzes da eguagio x* — 10 = 0. Quais
sdo eles? Responda no caderno, -0 & A0

BH calcule g de modo que —1 seja ralz da
q
equacdo (3g— 2l-x* + (2= 1]-x+ 5 =0
Escreva & resposta no caderng, - -4

m Caleule am seu caderno:
) ovalor de pna equacio 3x° - 14x+ 2p=10
para que uma das raizes seja 4. p=-4
b) ovalor de mna equacio 2x* + mx— 2 =0
para que uma das rafzes sefa <2, m=2
c] o valor de k na equacio
fle = 3 — [k + 4lx + 6 = 0 para gue

O gue Jilia respondeu para Dora®? uma das rafzes sefa 2, k=7
spbatiul @ por TosE o eertanca oblida lor laisa, T nda & mic deEtl ek

3. Resolvendo equagdes do 2° grau

Vamos apresentar a resolugao de algumas equagdes do 2° grau

Equacio do 2° grau que pode ser reduzida a forma ax* + bx =0

Consldere a equacdo 5x° + 6x = 0.Ela é uma equagio do 2° grau incompleta.
. Podemos fatorar o primeiro membro dessa equagao colocando x em evidéncia:
X (5x+6)=0
Sabemos que o produto de dais numeras reais & zero somente se um dos fatoras for zero, entao:
O produto de x por (5x + 6}é0quandox =0 oU Sx +6=0,

Resolvendo a equacio S5x + 6 = 0, encontramos x = — %

Portanto, as raizes da equagao 5x° + 6x = 0 sdox, =0 e x,=—

f Toda equacio do 2° grau do tipo ax” + bx = 0 tem duas raizes reais, sendo
que uma delas & nula.

CAPITLLG 4 FQJM:I:IE‘; DI_ZI.EEJ.U




Veja outro exemplo.

Vamaos resolver a equagdo 4x° + 2x = 0. Fatorando o primeiro membro dessa equacgao,
colocando x em evidéncia, temos:
Inizx 4+ 1) =0
5 e o produto de dois ou mais fatores que representam numeros reais € igual a zero, obriga-
% toriamente um deles deve serigual a zero, Entdo:
z a+1=0 2X = (]
x=-1 ¥=0
1
sim X=—=
0 Assim, a equagao tem duas solugdes. Indicando essas solugdes porx, e x,, temosx, =0 e
-] 1
Ay = —,
X 2
i Equacdo do 2° grau que pode ser reduzida a forma (mx + n)* =0
" Considere a equagdo x° = 12x + 36 = 0, Ela é umna equacio do 2° grau completa,
1 Observe que o 1° membro dessa equagao é um trindmio quadrado perfeito:
0 j ¥ =12+ 36 = (x — 6)°
0 o , ) .
i ()’ -2-x°6  (6)
1 Entio, podemos escrever: (x — 6)° = 0.
Uma poténcia é nula somente se a base for zero. Logo, devernaos ter:
x—6=0 ouseja x=6
i Nesse caso, dizemos que a equacio tem duas raizes iguais, ou seja, x, = x; = 6,
Toda equagao do 2% grau do tipe (mx + Al = 0, com m e n reais, tem duas raizes
: reais e iguais.
[ ]
a Ht‘..‘-t'll:'ﬁ as equagdes em seu caderno. A JTE =T e T
) 3x° + 15x=0 & =0ox- 5 d) (m+ 3)-(m=6=—-18023
bl E”: R IR o] e TR ® L} que essas equUACtes tom em comum’®
I 9 i L -
PO T T (e U R, N . BE} 1nvente um problema que sela resolvido po
By — 3 B~ 1 o s  Lmaequagio do 2° grau em que uma de suas
d} _AE - = —';—_T xefex «2) = soluches sefa ifual a zer, Depois, troque sen
i problema com o de umn colega e resolva o pro-
B Eocontre as solugtes das equagbes e res- blema eriado por ele. Apds ambos resclverem
ponda & questao em seu caderno. o8 problemas, confiram as resolugbes.
[ 13 “ a1 feliaha
a) Bx’ + I2e= 0 00— B calcule pna equagio x* -~ Gx+p+ 5 =0
b -3y’ =Byoe-z de modo que uma das raizes seja nuln
18 %I::n.: l'ul-:‘::‘.l;d!- dho 2° ravs incompletas, com duas el el i idita b -
Shelig sands 2o
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[ Fll © dobro do quadrade de um namere negativo B Elsbore em seu caderno um problema que
somado an triplo dele € igual a zero. Deter- possa ser resolvido por uma equacao do
mine esse niimers, —— 2% grau gise tem duas raizes reals e jguais.

- FRE[EIEE pala ol

B rara que valor de x o losango & o parale-
| m Resolva as equaghes em seu caderno e E-:- o e
- logrameo abalxo (&M & mesma arear «
| o x — ldx+ 49 =Dr =an=7

be’—im--zE._-n,.._..._-:
) dy' =dy— 1 pep=-—
d)p +Bp=16p - 25 p=n=5

Sec do gquadrado da ldade de Luisa sub-
trairmos o dobro da idade dela, obteremos
10 vezes a (dade de Licla, & irmé gémea de
Lufza. Qual é a idade de Luisa? Responda
e sl caderno, 12 anos

IS TP LI EE: AL SR MR BN

Equacio do 2° grau que pode ser reduzida a formaax” +c=0
Vamos resolver a equagdo x” — 25 = 0.
Trata-se de uma equacio incompleta do 2° grau com b = 0, ou seja, é do tipoax® + ¢ = 0.

lsolando a Incdgnita no 19 membro, temos:

x'—325=0
¥t =125

Existern dois valores de x que verificam essa equagdo. Sao eles —5 e +5, pais (5P =25¢
{+5)% = 25. Em vista disso, prosseguiremos a resolugdo da equagao, escrevendo:

X =i'.,'rE
R
Logo, as raizes dessa equagao saox, = =5 e x; =5,

Quando uma equacio do 2° grau da forma ax? + ¢ = 0 admitir raizes reals,
elas serdo opostas.

Veja mais exemplos.

a) Resolver a equagdo x* = 1 = 8,61

x*—1 =861
x*=861+1
x* = 0,61

X =k 9,61
x=x31

Logo, as raizes sdox, = —3,1 e x; = 3,1.

CAPITIILD & EOUALDES D0 2° GRal




[ue b) Resolva a equagao '+ 8=0

ol
[ I-'Fg_ﬂ
o x'=-9

Como nao existe ndmero real que, elevado ao quadrado, resulta em —9, essa equacio nao
tem raiz real.

¢} Luis tern um terreno na forma de um quadrado. Ele pretende comprarum terreno de 30 m*

que faz divisa com o que ele ja possui. Desse modo, ele ficaria com um terreno retangular
de 414 m°. Qual é a medida do lado do terreno de formato quadrado de Luis?

Considerando o esquema a seguir como uma representacao do novo terreno de Luis, temos:

i LESTRRE O L RAR T,

x* 490 = 414
k' =414 — 90
x*= 324 "
x=x 324
¥x=T18
1
L Como a medida do lado deve ser um numero positivo, o lado do terreno de formato qua-

drado de Luis mede 1B m.

EXERCICIOS PROPOSTOS
FEERERRE R e e e e e e

Escreva as scguintes equactes na forma re- | Rl Pensel em um nomero, elevei-o ao quadrada,
duzida. Depods, resolva-as, em seu caderno. subiral 60 e ohilve 840,

) By -4 +(By+1)=14=-9y " = a) Se eu pensel em um nimero positivo, em

que mimero pensel? a0
; b] E se pensel em um mimers negativo, qual
€] 83x = Eix# 0] » LT € eage nUMerc? -

Bjim=58-im=-4j=m+ 16

BEl Determine cs valores de x que verificam estas ®I1 Considere a figura abatxo.

equaghes: 1 - :
a) x* - 100 =0 e : :
b) 4x' =93« 3 e
o) (Bx— 1= lx+ 2 =dx - 72 T, g i iscatd :
dlxltﬁl—.%[x+ib 28 825 .

B R A

RIS "

* 0 gque podemos aflrmar sobre as raizes
dessas equagdes? cus sin aposla:

; . Em seu caderno, faca o que se pede,
E] Enoconire mentalmente as raizes reals das

a—  d'm

a) Escteva uma equagho que represente a

e Tl . TE
o “.;:-5 i area da ligura colorida de verde. |00 <
a) - g ar=a e} —dx" +3 = +2+ b) Quais as raizes dessa equagio? 10 e 1t
¥ E' : e mool ] €] Determine a medida x do lado do gua-
b} x 4 o 1 ) 2x7 =1 ; drada. 1wom

CAPITIRUD & = EOUALTIES D0 7% GRALL
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Em seu caderna, descubra o valor de x no
quadrade maglco ¢ encontre o valor da soma das

colunaz, das linhas e das diagonals.

Lembre-se de gue g soma das colunas, das M-
nhas & das diagonals em um quadrado magieo é

&, O0MMA = 30

SCMIPIe 8 IMEsIna. «

-0 3 x® = 1=
"
Bx+= 112 x4 2 12 T
B x + @17 2x
"2 ' ;

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Determine o valor de k& ma nquan;:an
ik + Blx* + [k — llx + k = 0 de modoe que
ela seja do 2° grau, « =

m Determine o wvalor de p na equagio
2x* -~ 12x 4+ p~= 1 = 0 para gue uma das
rafzes seja —3, o= 53 J

Escreva as equagdes seguinies na forma
reduzida e encontre as raizes de cada uma.
W (1-9:(5+24 =5 k=005
bl By —Bl-y—-Bl+y’=0 r=x
el (2% = 1j~fx = 2] = 83x + B’
d] 5x® + 7 = 2x? — B b0 1om raiz real

l'.ﬂ Na fidura abaixo, qual deve ser o valor de x
|
para gue a drea pintada de amul seja 57 con*?

¥ 1cm

!ﬂ Dzl 81 ecquagan = (m=0x+{l=m=0,
determine rmde modeo quee;

a) uma das raizes seja nula; o =1
b as raizes sefam opostas. m=15

CAPITULD & » FOLIGCOES D0 2 GRal

Determine os numeros reads que sio solu-
coes da equacio x* + 10x= 11lx 5= 1

A soma das dreas de trés terrenos quadrados
de mesmo tamanho € igual 4 area de um
campo de futebol com 83 m por GO m.

a] Escreva aeguacdo que cormesponde 8 essa
gituacin, 3 = &80

. L BB

b] Quais sAc a5 raizes dessa equacio? -40 e

) Qual dessas raizes representa a medida
do lado de cada terreno quadrade?

B observe as Aguras:

243

w3

A Area da figura Hlas & {gual a8 Area do
retangulo. Qual ¢ a medida da altura da
figura Hias? 4.2

h'-{.ll-“l'.l:ll'a Tl I I




4. Resolvendo equagdes do 2° grau
- completando quadrados

As equagdes do 2° grau ja eram resolvidas pelos babildnios por
volta do ano 1800 a.C., os guais usavam métodos de completar
quadrados associados a tibuas de quadrados. Esse método tam-
bém era utilizado pelos matematicos hindus, como Brahmagupta
{598-670). Vamos estudar mais profundamente esse procediments
geometrico.

THE TR T D0 THE TS RLSEL

Tetiag bobilnics B84 13907 (1800 a.C ). Nesta tdbea
- hd 24 prohiemas ﬂu@ﬁ-hﬂfv:mrqm&nsduf"grﬁu_

L Acompanhe a resolucdo daequacio x® + 4x — 21 = 0.

Note que a expressdo do primeiro membro ndo & um trindmio quadrado perfeito, mas po-
demos transforma-la para que o seja. Para isso, primeiro somamos 21 aos dois membros da
. equacao. Assim temos:

¥+ dx=21
L Em seguida, representamos geometricamente cada termo do primeiro membro:
wing .l.'| X 4 L
¢ (I -
-+ r z - ﬂ-j—l— 4
3
4y 3
£
E Agora, tentamos montar um quadrado com as figuras obtidas (Figura 1). g
i: 1 Observe que a 4rea gue falta para completar um quadrado perfeito é 2° (Figura 2). 3
e #!
dida
Figura 1 Fligura 2
Dessa forma, devemos somar 27 ao primeiro membro para farmar o trindmio quadrado perfei-
: to. Para ndo alterar a equagao, devemos somar 2° ao segundo membro também. Dai, temos:
] X'edp4+ F=1+72
]
E Fatorando o trindmio quadrado perfeito no primeiro membro, temos:
§ (x+ 2P =25
E x+2=%425
¥ X+ 2= 5
L da sParax + 2 = 5,temos x, = 3.

=Parax+ 2= —5temosx, = —7,
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| Veja outros exemplos.

Exemplo 1

Para resolver aequaciox® + 12x — 13 = 0, primeiro fazemos x* + 12x = 13. Em sequida,
fazemos as representacdes geomeétricas:

== | _
3:|1:"1x“31-

mmEE .-

1 TR S e Rl AT

Ao montar guadrado com as figuras obtidas, percebe- | :
! mos que faltam quatro quadrados de dreas 3° para obter x x 3z
o quadrado procurado. |

Dessa forma, devemnos somar 4 + 3° aos dois membros da equacdo. Assim, temos:
| ¥+ 12+ 4-31 =13+ 4.3

X+ 12x+4-9=13+4-9

X+ 12+ 36=13 + 36

(x + &) = 4?ﬂ_

¥+ h= X449
e s
| « Parax + 6 = 7. temos x, = 1.
=Parax 4+ 6= =7 temosx; = —13.

| Exemplo 2

Vamos resolver a equacgdo 6x” + 7x + 2 = 0, Nesse caso, a = 6. Por isso, dividimos todos
| o5 termos da equacao por &:

CAPITUALD & + EOUACOES D0 2* GRAL




Devemnos encontrar um namero que, somado aos dols membros, torme a expressio do
primeiro membro um trindmio guadrado perfelto.

Para determinar esse ndmen, fazemos assim:
la,

g Tyl
(i 3
*
7 7
17—
& 12

Elevarnas % ao quadrado para obter o trindmio quadrado perfeito. Assim, temos:

BT RACTH & MRS IR ARATTLICH,

!
: 7 1
j e
i

Dessa forma, obtemos:
7 1 T
" + —_— = SFrais
SN - 12 Y12 13

2o —==

el 2 + Tn+6=0" z
d) 3 +Bx-3=0

BTl Nafigura aolado, das par-
tes guadradas coloridas
com verde, a malor tem
drea x*. A aoma das dreas
dos retangulos Hlases &
Ax. Determine a drea do
quadrads menor. g

BB —
k|

Considers irés ndmeros nalurals ¢ consecu-
tvos, O produto dos dols malores @ igual a

L veges o menor mais 10 unidades, Caleule,
cm seu caderno, a média aritmética desses

irés nuameros, &

25 K] Resolva as equagbes, em seu caderno, usan-
do uszb::rl:lu de completar quadrados. Diagud a 6 anes, a idade de Dandela sera igual
a) X~ 10x+ 24 =0 s-dous=-8 an quadrado da idade dela ha 6 anos. Indigue
bj !.n'a_t —4dy+d=0 y=tlouy=3 a idade atual de Danlela por x para resalver
A —4n— 12 =0 n-gour~-2 a8 quUEStOEs QLI S& SEQUEM, consrugie de inban

- e 2
dr 2r-3=0 e &) Construa uma tabela com as idades de Da-

K1l Determine os valores reals de x que verificam niela: hole, 6 anos atrés e dagui & 6 anos.
as equagfes: b) Que equagio traduz a situecdo do pro-
) 4x' - 12x+ 5=0 e blemna? « s & = (x- &/

— ;_m G -8y —-2=10 e} Qual € a idade atual de Daniela? ;4.

CAPTULD 4+ EQUAQOES DD ¥ GRAL!




Leia e resolva o problema em seu cadernio,
|| Um prédio & abastecldo por duas calxas-d'agua em forma de cubo. A mator tem 1 m
| de aresta a mals Que a8 mMeTdr.

Corversamdo com um morador do prédio sobre a capacidade das calxas-d'agua, o
" sindleo disse:
1 A diferenca entre o volumes das duas calxas @ 91.000 litros.
IQl_l.al.] f g medida, =m melro, da arssta de cada vuma dessas calcas ri'::'u_gl.m'.‘ I

5. A formula resolutiva de uma equagao do 2° grau

A resolucio de uma equagio do 2 grau pode ser obtida pela farmula que deduziremos a seguir.
| Considere a equacdo completa do 2° grau;

o +bx+c=0

ax* + bx = —c¢ Isclamos o termo independente no 2° membro da equagho
4a°x* + dabx = —4ac Multiplicamos ambos o5 membros por 4a (g = 0)

' d4a'x” + dabx + b = b° — dac Adicionamos b aos dois membros
(2ax + by = b* — dac Fatoramos o 1° membro

2ax+ b=+ ,J'rf —4ac  (para b’ — dac =0)

| 2ax = =b * .,'lllhz—-ﬂ-ﬂ'-r.'

| lsolando x, temos:

Em alumas regides go Bmsl a 1amuls para roscl

g w1 @ eoguscho do 25 grau & conhesEds coma B
—b + b?_qﬂ': da Bhaskam, ereotania ndo ol Bhaskas quem a
e — EéSrmula resolutiva casEebii, Sale-58 qul SOMERE I 0 Masmals
20 frervolts Pramegots Vigte {1 580-1603) poseou-o9 i
cEar vmulas pam cblor A eaizes 08 Uma mguagdo
] do 2° g

Ma férmula resolutiva, a expressdo b’ — dac é chamada de discriminante da equagio, que
| geralmente & representado pela letra grega A (lemos: “delta’). Entao:

A= b — dac
[ ]

Desse modo, se A == 0, podemos escrever a formula resolutiva da seguinte maneira;

b=A

_H':
2a

| OBSERVAGAO

| Quando A = 0, a equacao nao admite raizes reais.
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Veja um exemplo.

determinar a medida da altura desse tridngulo.

_ medida da base x medida da altura
‘qnﬂlﬂuu s 1 -

(x + 4lx xix + 4)
3 e
=72+10,5

10,5 =

=105

(¥ + 4)
1_2
xix+4)=2-105
o+ d4x =2
X +4x—-21=0

Resolvendo a equagio:

A=t — dac

A=4"—4:1+(-21) =16+ 84 = 100
2a

A5 raizes da equacao sdaox;, = 3 e 5= —/J,

OBSERVAGAD

¥ = —7. temos;

(—7Y +4+(—-T)—21=0
48 =28 =21 =10

49 — 49 = { (verdadeira)

Acompanhe outros exemplos.
a) Resolver a equacaox” + Bx + 16 = 0,
Temos:a=1,b6=8e c=16
A=F —dac |
A=(8) —4+(1):(16)
A=Gf4—-64m( |
Como A = 0, a equacao tem duas raizes |

e R Y
reais e iguais dadas por x = |

—~(+8) _

; 4

Entao: x, = x, =

Considere o tridngulo ao lado, cuja drea é 10,5 cm®. Vamos

Nessa equacdo, temosa=1,b=4 & c= —-21.

el ey Al Tl

Como X representa um comprimento, nao pc:tlem'us ter como solugdo —7. Logo, x = 3,

Substituindo na equacdc x* + 4x — 21 = 0 cada um dos valores encontrados,
verificamos que obtemos igualdades numéricas verdadeiras, Por exemplo, para

b) Resolver a equacio 3x” — 2x + 1 =0,

Temos:a=3, b==-2ec=1
A=b - doc
A= (-2 —4+(3)-(1)
A=4-12=-8<0

Como os nUmMeros negativos nao pos-

suem raiz quadrada real, dizemos gue a
equacao ndo admite raizes reals.

CAPTTULD & » [OLWDOES DO 2 GRAL



c) Resolver a equacao 4x* — 12x + 7 = 0.
Temosiga=4b=-12 e c=7

A=b - dac
A=(—12 —4-(@)(7) =144 — 112 =32
1.‘"3— \I"E'E—xllll_j—-ﬁ\l"i_
_ —bz=+A
i 2a
oA AN3  12%4Z 403 +42) _ 3%42
2+ (4) B 8, 2
As raizes sdo; x, = % e X,= §_‘__i‘9f1_

EXERCICIOS PROPOSTOS

SRR AR R R R RN R RN RN AN RRRNNRRRANE

EI} Enconire as rajzes reais das equaches em A diferenca enire a terga parte do quadrado
seu caderno, e Lirn pidmiero @ o progeio ndmero & 80, Qual
a) 3x* — Txr+ 4 =Dxgstex =t & o triplo desse numers? 45 sy - 36
)

:::: E_T; L j;: iy ﬁ{i_fﬂ-., _::&' I'J I K] Uma folha quadrada de eartoling tcn.1 X £m
d) y° + 8y — 4 = 0 - b il s i-ag . | e lado. Recorta-se dessa olha um relangulo
)9y’ — 12y + 4 =Op=p =L : gque tem x ¢m de comprimento ¢ 15 s de
O b e ) i s ke i lu:.gtfum A parie que resiou da F:J“‘].i.l. € um
retangulo de drea 1.750 cm®. Qual é a area

K Escreva as seguintes equacides na forma da folha de cartolina? g.500 em
redusida, J,]r.]:-::-'m resalva-as o caderno.

S B N mak K] 5 drea da parte bege da figura abaixo & 60,

b} qu—] - yl—t _I.-.,I-'_ 2

2 3 2 .
e {x+ 4P =0x 4+ 22 243 3 g
diix— 17+ 3x=x+ 268 -tas 3
o {o+ 4} o= 1) =Bx+ 20 v acagr =g : :

K Nafigura a seguir, ABCD & um quadrada. As
partes lHlases também sao quadrados,

£ X A

Calcule no caderno:

r I] O Vo de XD v - d
b} a drea da parte restante, as
L |
E | E A base de um retangulo tem 5 m mais que
F a altura dele. A drea do retangulo & 300 m*.
f | Caleiile o [_:-I'r':ll'.l-'ﬁ'\-:l desse refEngualo,. som

: - . Bil sabemos que o nimero de diagonats de um

. paligenma convexo @ determinado pela fHrmula
a) Escreva, no caderno, a expressio que f - (re— 3l
1'1""]1"&!!!-1’:“"..'] a fresn da ﬂgur_‘._ o 3 Ve 4 ol i = —— . Na I'{Il.iil d & o numern oe
k) Sabendo que a8 Area do quadrado ABCD & diagonais e n o ndmero de lados do poligonao.
100 e, determine a medida do lado do Sendo assim, determine o poligono que tem
menor quadradoe dessa figura. = 35 diagonais. sacdgens
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E.I Sendo x um mimern desconbecids, escreva

e 8e1 caderno:

a) a eguacio do 2° grau gue expressa “a me-
tacde dia soma de um ndmere com o seu
quadrado € igual a 2107 225 - 2y

i

b) a equacio do 27 grau que expressa "o
quadrado desse nimere asmentado de
sEUs % € fgual a 287 s -~ 28

] as saluches -:1:1.5 ﬂ]uﬁ.ﬁ,"ﬂ dos ltens a e b

o} 5 ou - 5B

PE) consicdere a figura abaixo para responder ds
questies em seu caderno.

et

Ax 4 .5

ado
Jual a) Qual ¢ a expressao gque representa a area
dessa figura? s + 18 +10
b) Se a area for 31, qual serd a equacio
£ m correspondente? i - 18y - 21 =0
guilo ¢l Quals sdqo as raizes da equaclo encon-
1 de trada? 741
e d) Qual dessas raizes serd solucio se a drea
e for 3171
30 B} constdere & figura a seguir e laga o gque se
! pede em seu caderno.
x 3 x
1
3 L i s
1
i
: ; ;
:
E
K I
x Ay K
| ;-: - LT 12 5
que a) Determine & expressio que representa a
m. area pintada de lilis,
m b} [ndigue o valor de x para gue cssa area
1 s ol
i A medida do lado de um quadrado € expressa
v de por (5x — 3} cm. A drea desse quadrado mede
SEi, 16 cm®, Qual é a drea de um retdngulo cujas
Lem dimensies s&0 eXpressas por (534 — J3) cm e

(S + 4} cm? 44 o

B3 Para que valor de xa area do quadrado verde
serd igual 4 drea do retdngulo azal na figura
a segulr? Responda em seu caderno. = - 25

Wl LG0H MRS,

P

B3 Para que valor de x o trifngulo a segulr tem
95 cm’ de area? Responda em seu caderno.

TE

-

o

- o

e

i

HHLSOH AR

x5 -

B Suen gosta de inventar problemas de Ma-
tematica para suas amigas. Cutro dia, ela
egereyvel um problema muma folha de Flrl1.1'|:']

"o entregou para Marlene resolver. o - 4

| s N ]

% et L et assdnion
Mm:m.-i.m:m YA L,
:ﬂ-ﬂ-'-f-‘-?*ﬂrﬂw 3 Ligual 010
| B inmima, st it "IT

S —— .
_pagiiiet dsie T8 cEe

Resolva, no caderng, o problema gue Sueli
Inyveniom, A < 0 ndo exisis nimemn mal qus Gas
LT

Wunesp! Corta-se um pedaco de arame de
12 dm em duas partes e constrii-se. com
cada uma delas, um quadrado. Se a soma
das dreas & 5 dm®, determine a gue disténcia
de uma das extremidades do arame fol felto
O corte. 4 dmoud b
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e

K1 Qual deve ser o valor de x para que a figura E# subiraindo-se 5,75 do quadrado de wm nd-
fenha area 407 « =4 mere, obiém-se o triple do proprio ndmera.
Qe namern @ esset 15 udh

| 63 | Qual deve ser o valor de iy para que as figuras
temham Areas iguais?

K3l Contornando-se um quadrade com uma fal-
=it cle 2 em de largura, obleremnaos wm novo
guadrado com 56.25 cm® de drea. Qual & a
medida do lado do primeio quadrado? Res
ponda em seu cadernao. 3.5

6. Estudando as raizes de uma equagao do 2° grau

Da estudo que fizemos sobre as equagdes do 2° grau, podemaos dizer que:
= Uma equagio do 2° grau admite duas raizes reais e diferentes se, e somente se, A = 0.
Nesse caso, as raizes sdo dadas por:

b+JA —b—
K=t _ by

= Uma equacio do 2° grau admite duas raizes reais e iguais se, e somente s, 4 = 0.
Messe caso, as raizes sao dadas por:

=
S
=« Uma equacdo do 2° grau nao admite raizes reais se, e somente se, A < 0.

Acompanhe a resolucao dos exemplos seguintes.

a) Determinar o valor de k para que a equagdo x* — 8x + k = 0 tenha duas raizes reais e
diferentes.
Como gqueremos que a equagaoc do 2° grau admita duas raizes reais e diferentes, devemaos
impor a condigao A > 0.
Temos:a=1,b=-Bec=k
b —dac >0
(—a’ — 4+ (1)+(k) =0
B —dg =0
dk = —64
4k < 64
4k _ 64
e, L,
£ 4
k=16

CAPITULD 8 = EQURCOES D0 7 GHALY
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- OBSERVACAD

oo .

Podemos substituir valores possiveis de k na equacio para verificar se o valor de A
s g positivo. Vieja dois exemplos:

Para k = 0 temos:

- X' = 8x =
i A=64—4-1-0
=
3 A=64>10
I15E
3 Para k = 10, temos:
X =8+ 10=0
A=064-4-1+-10
A=24>=0
b) Determinar o valor de n para que a equacdo x° — 5x + n = 0 tenha duas raizes reals e
; iguais.
B Como queremos que a equacao do 2° grau admita duas raizes reais ¢ iguais, devemos
I impor a condicao A = 0.
: Temos:a = 1, b= -5ec=n
A ,
i b —dac =0
-3 (=5F =4+ (1)+(n)=0
I 25—dn =0
‘! —d4n = —25
g
! 4n = 25
i 4n _ 25
< 4
| ne25
3 4
5 8 ¢} Determinar o valor de m na equagio 3x” — 5x + 2m = 0 para gue n3o existam raizes reais.

Como quaremos que a equagdo do 2° grau nao admita raizes reais, devemaos impor a con-

105 dicao A < 0.
Temos:a =3 b=—5 e c=2m

b* — d4ac<0

(—SF — 4+ (3}« (2m) <

25— 24m <0

24m = —25
24m = 25

24m . 25
24 7 24

m>2
- 24

FE L]

Ak LU
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EXERCICIOS PROPOSTOS

K71 Dada a equagio 2¢° + 3x+ p= 0, determine | [l Determine, no caderno, o valor de k na

em seu cadermio: efpuagdo x° — kx + 9 = 0, para que as raizes
) ovalor de p para que as raizes sejam reals sejam reals e [guals, q-Goun- -8
& lguals:; : y
b) as raizes para o valor de p encontrado no Hi petermine, no caderno. o valer de p na
ftem antertor; « = « _1 equagio x* = (p + Sl + 36 = 0, para que
c] o valor de p para que uma das raizes seja a5 raizes sejam reals e jguais. p=7 w p= 17

igual a zero; p-g

e —fi
d) o valor de p pars quee urra das |'a_J::-!.E:=|- seja 2 [E Considere a equagio Ox® + 12% 4+ 2m = 0.
) o valor de p para que A BQUACAC NEs ad- Para que valores de m essa equagdo:

mita rmizes reads, o

a a) nfo admite raizes reals? - - o
K rara que valores de k a equagdo b) temn duas rafzes reals e lguals? = - 2
Ix % dx + Bk = 0 tem raizes reals e dife- ¢} tem duas ratzes reats e diferentes? =« 2
rentes? k< J d] tem o midmero 0,2 como raiz? o 3=

/B + 12¢ + 2m = DL.OO
Sem=25..7 Q
Conaiders o exerciclo 68 da séric acima. Sem=18.7 /) 9y
O que podemos concluir sobre as rafzes. e R
da equacio:

* quando m = 2,57
= ¢ quando m = 1,87
Besponda em seu cadermnn.

Comg m = 2,5 = 2, Mimos Qus nessd 0eso o seacdo rdo admie
nopey mah, Comg @ = 18 = F, Tamas gus NEESS CRED A afuagin
lam ouas mires soas o dtoeciod

7. Relagoes de Girard

No inicio do século XV, houve grande interesse em toda a Europa Ocidental pelos estudos ma-
temdticos. Muitas pesquisas foram feitas no sentido de dar solughes As diversas equagdes e de esta-
belecer relagbes entre os seus coeficientes e suas raizes. Acontece, porém, que esses estudos eram
limitados pelo fato de os matematicos da época nao aceitarem a existéncia de raizes negativas.

Mo ano de 1629, o francés Albert Girard (1595-1632) escreveu o livro Invention nouvelle en
algébre, Nesse livro, ele demonstra as relacBes entre as raizes e os coeficientes de uma equagio,
admitindo a existdncia das raizes negativas.

Vamos estudar essas relacbes para uma equacio do 2° grau.

Considere a equacao do 27 grau ax’ + bx + ¢ = 0. Sejam x, e ¥, suas raizes. iamos estabelecer
as relactes de Girard entre essas raizes e os coeficientes g, b e ¢ da equagao.

Sabermos que:

=i Il_
AR AOIE
2a 2a
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1" relagao: Soma das raizes
Indicando por 5 & soma das raizes de uma eguacdo do 27 grau, verifiguemos que 5 = j
De fato: o
oo SOTR B SR E  —3E b
G, 2a ' 2a 20 2a a

Entac;

_ —b __ —b
S R e

2" relacao: Produto das raizes

Indicando por P o produto das raizes de uma eguacdo do 2® grau, verifiguemos que

- iE
=,
De fato B . B
goxo=| BV [ —b=E ) bR -(JAY _ b -A
TRl 2 2a 4q* 4qt
_ b -b*—dac) b -b +4gc _ dac _ ¢
4a° 4a° . 4g @
Entao:
C C
s = — P .
£0 Ky = ou 2
w

Vieja alguns exemplos de aplicacdo das relagdes de Girard.

a) Determinar o valor de k na equacado kx® — 22x + 20 = 0, para que a soma das raizes seja
11
3
Temos:a= K, b 22 e ¢= 20

CAPITULE 4 - BQUALOES DO 2 GRAL



b) Determinar o valor de p na equaciaopx’ — 5x + (p — 5) = D, para que o produto das ralzes

S
seja .

Temos:ga=pb=-5ec=p-—5
1

x_-x}:..
L

6:lp=5/=p
6p—30=p
Sp=30,ouseja,p==6
¢} Calcularovalorde k na equaciox” — 12x + k = 0, para que uma das raizes seja o dobro da
outra.
Indicando as ralzes dessa equacio por m e n, temos:

=y ==
A - M oy Imtn=12
C k m*n=k
meone=—=—m=fk
a 1

De acordo com a condigéo do problema, m = 2n.

+ =
Vameos inicialmente resolver o sistema {m 1=
m=2n
Substituindo m por 2n na equacdo m + n = 12, temos:
in+n=12 ouseja,n=4eportanto:m =8

Comok=m+nvem:k=8-4=32

EXERCICIOS PROPOSTOS

m Considers x;, & a, as raizes da equacio S m & n 8d0 rafizes da equacio

2x’ — Bx + 5 = 0. Sem resolver a equagdo, x% = 8x + 20 = 0, determine, em seu ca-
determine em seu caderno: derna, o valor da expressio malm + n, 18

m x4+ h-]-.l‘l".?f:i

]
B cadi G, ditermine a soma 84 6 jro- Determine, em seu caderno, o valor de mna

il

. z _ — . i =
duto P das raizes das equaghes e, com eles, i = S 43 = P e

caleule as raizes. a soma das rafzes seja % =5
a) x* —Bx+ 15 =D&=F
b) 'E:.+ dx = J=Ugs hPe el = =241 Caleule, em seu caderno, o valor de m na
e) B’ + 2Ix+ 4 =0 equacio (m + 10) - x* + 21x + 5 = 0 para
d] X T+ 12 =0s TP 12N =, X i

= T
; e g soma ds rag GEf) — —, m= B
B8] 3 = Bx=08=5P=0,x5 =05 que & soma das raiz } g
o . ;
21 .

K

et iy =i, W W
5 ] -
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[" Determine, em seu caderno. o valor de pna |
| el o newdinde do

eqUACAD Gx’ — 1lx+ |p— 1) = 0 para que o
produto das raizes seja % B
BE Calcule, em scu caderno. o valor de p na m‘-‘},‘*—"'& chow W

equacio x* — 8x + 2p = ( para que uma Dt Qg -Olhag)?
das raizes seja o triplo da ouira. - :

B3 A professora Neusa fez virios cartbes com
exerciclos para soriear na aula de Matema- Gual deve ser a resposta de Fellpe para que
tica. Felipe ol sorfeado com este cartm acerte & questdo proposta no cartic? -1

Composigao de uma equagao do 2° grau

Conhecidas as relacdes de Girard, é possivel compor uma equagdo do 2° grau quando sao
dadas suas raizes. E o que veremos a segulir.

Considere a equacdo do 2°grauax’ + bx + c = 0.

Dividindo todos os termos por g, sendo a = 0, temos:

: by €
ik .}E[i:E Pl .':'2—' — =
2] a [ a a d
De acordo com as relagdes de Girard, temos:
—-b b £
—=5 gy —=—5 ou —=P
a a . a

i o c - bx £
— — P +—+—=0, vem:
Substituindo = por—5e = por P, em x = :

¥ -Sx+F=0
|

Vejamas os seguintes exemplos de composicdo de equagdes do 2° grau partindo-se de suas
raizes.
a) Compor uma equagao do 2° grau cujas raizes sejam 3 e — 8.

g B [ A )R T LRGSR R L o = e ey o

Vamos calcular a soma 5 das raizes:

E=x+x
§$=3+(—8)
§=-—5
Vameos calcular o produto P das raizes:
P=xx
P=3-(=8)
P= —24
Substituindo, emx® = Sx + P =0, S por —5 e Ppor —24, temos:
x'—Sx+P=0

¥! — (—5).x+(—24) = 0,0usefa,x* + 5x— 24 =0

Logo, ¥* + 5x — 24 = 0 € a equagao procurada.




b) Compor uma equagao do 2° grau cujas raizes sejam 2 e

L | L

S=x +x

3 13
PEET R &
P=Xx,

S
P . -

2 IR
xX*—Sx+P=0
) 13 E‘ . 3 . 2

x-—~5 ¥ + — =0, ou s&ja, a equagac procurada é 5x l3g+6=10

@5{3 EXERCICIOS PROPOSTOS
Q

) N

B Escreva. em seu caderno, uma equagio do
2¢ grau em que a soma das raizes scja 35 € |
o produto, 300, « - k4300 =0

Componha uma equacao do 29 grau gue
tenha por raizes 12 @ 10, & - gex+s 120=4

Fornee uma equacio do 2% grau em gue as
raizes sejarn:
B) v, =—Bex,=5 &) x,=-3ex

of 4+ g —d0 =1

1 1
Bxa=2¢xm= — dlx =—=83=-—
Fir s 3

L

Determine, em seu caderno, k na equacan
kx* = 1Bx+ b = ) para que:
&) uma das raizes seja 3 &= %‘:—
b) uma das rajes seja %; A= 12
e] as raizes sejam reals e distintas; &= E’:

d} a soma das raizes seja %_ W= 13

Enconlre o valar de p em seu caderno,

(UCS-HS) Se uma das ralzes da equagio
Zx? = A + 40 = 0 ¢ B, entfio o valor de p &
.] 5 !] ? ¢} _:I‘ AR Ny

13
[5]] = d)

%]

Reaolva em sou cacerno.
[Unifor-CE) Uma das solugbes da equacao
2x? + x
11
multiplo de: st e

|)] 2 bl 3 c) B d) 7 e 11

= 9x + 1 & um nimero intelro

CAPITULD 4 + EQUMOOES DO 2° GRAY

Enconire o mimero pedido em seu cadermie.
[Fuvesl-SP) Sejam X, € x as raizes da equa
can 10x* + 33x -9 =0,

0 pdmero intelrmo maks peddmo do pomens

bl £ abeenafl b

Sx-xy + 2
a) -33 b) 10 ¢) -7 d) 10 e]33

Erncontre os valores de B om sewu celermno
[Ulbra- RS} Ofs) valorjes) de B na equagao
¥ = By + 4 = () para que o diseriminante
scja igual a B0 € [sdo]: eernsvac
a) O c} -9 e} 16
b) 9 d} % ould

B Resolva em seu caderno.
[FGV-5F) Se a soma das raizes da equagio
kx? + 3x— 4 = 0 & 10, podemos afirtnar que
o produto das raizes € gweaie s
a} 5 e) T €] — ==
a0 &0

-h -




RER

ALK
e

g . A1, W (250035 Paras v L B e i i e

m Encontre o valor de k em sew caderna,

[Ufea) O valor de k para que a soma das rai-
zes dla equacdo (k — 3 — dioe+ 1 = 0 seja

lgual ao sew produto & slemate o
| 1 )
i) 5] ] ry e) -y
l 2
B — 1}
) 3 d) 3

[Fuvest-3P) Para a fabricacio de biclcletas,
uma empresa comprod unkdades do produio A,
pagando BE 96,00, ¢ unidades do produto
B. pagando B§ 84,00, Sabendo que o total de
unkdades compradas fof de 26 & que o prego
unttario do produto A excede em BE 2,000
preco unitario do produte B, determine o nik-
mern de unkdades de A que fol comprado
17 unidsdes

Resolva em seu caderno.

(FUAC-MG) O quociente da divisdo de 72 por
um ndmens negativo € o dobro desse nime-
ro. A melade desse nuimeros € aternetva a

#) -3 Bl-4 c¢l-5 d)-6 =) -7

Encontre a medida em seu cadern,

(Vunesp Se aumentarmos em 3 cim oo lado de
um guadrado, sua drea aumentard 27 cm®.
A partlr desses dados, podemos dizer que o
lade do quadrado mede, em CIE arernaive o

a) 3 b) 4 e] 5 d) 6 el 7

8. Equacodes fracionarias

Kl Faca os calculos pedidos em seu caderno,

[UFF-RJ} Cortando-se pedagos quadrados
iguais nos cantos de uma cartolina retangu-
lar de B0 ¢m de comprimento por 60 cm de
largura, obiém-se uma figura em forma
de crug. Se a drea da crue for a terga parte
da area retangular original, o tamanho do
lado de cada quadrado € igual 8: serama d
2} 542 cm d) 20,2 om

b) ID\"lT CIm e] :Eﬁﬁ cm

e) 152 em

An compor uma equacdo do 2¥ grag, Fer-

nanda, por engano, escreveu-a na forma:
x' —Px+ §=10

Resplveu a equagdio corretamente e encon-

trou g8 rafzes 1 e B Se Ferpanda Hvesss

usado correlamente as relaptes de Girard,

PErA COMPOr SUa equadcan, quals serfam as
ratzes? zan

[Unifor-CE) Um estudante resalve uma equsa-
cho do tpo x* + by + ¢ = 0 e, enganando-
=%= 10 valor de o, ohiém as raizes B e 2. Um
colega sew, resolvendo a mesma equacdo,
engana-se no valor de b e obiém as raizes
-9 e = 1. Resolvendo-se a equagao correta,
Ao s obtém seomando o triplo da menor
ralz com a outra? 12

Uma lancha percorre 420 km & velocidade média de x km/h (x = 0). Se ela aumentasse
a velocidade em 10 km/h, o tempo para percorrer a mesma distancia diminuiria em 1 hora.

Vamos determinar a velocldade média dessa lancha.

L
o
=

*l
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O tempo para percorrer 420 km é:

ce a velocidade media for x km/h;

420

| 1 « g 5@ velocidade media for {x < 10} km/h.

A diferenca entre esses tempos € de 1 hora, A equagio que traduz essa situagao e:

420 420

x x+10
| sendo a incognita x a velocidade média dessa lancha em km/h.

Trata-se de um exemplo de equagio fracionaria. Ela € assim chamada porgue possui ter-
| mos que sao fracoes algébricas, isto &, fragBes em que pelo menos uma incognita aparece no
denominador.
Veja como resolvemos essa equacao fracionaria:

. 420 420 —1
! X x+10
|
420 420 : Multiplicamos todos os
I e x4+ 10) F]-d.ll-.*x[x.-l-"ll]]=1'rl:r +10) termaos por xix + 10)

4200 + 10) = 420x = I + 10} gninamos os parénteses

4?[“ F4.200 — 420x = X"+ 10X g qurimos o5 termos semelhantes

¥4 10x — 4200 =10

Resolvemos entdo a equacao do 2" grau obtida, encomtrando x, = 60 & x, = —70.
Como nessa situacao x deve ser maior que 0, o Unico valor possivel para x & 60.
Logo, a velocidade media dessa lancha & 60 km/h.

Veja outro exemplo de equacao fracionaria.

Vamos resolver a equagao:

[ ;4_3?”=x]_--jilsend:}x=t1ex-i 1
x4 —1 x+1 X—
Escrevendo os denominadores na forma fatorada, temos:
A=7x =1 X+
D = g
P T TR R
" (3—Tx)x-+Tlx—=T]  Multiplicando todos os termos por
I A+ += De+Tlbe—=1] e+ 1ix—1)
et T 1) b+ T+ 1) e T)
(x4-TF x—T]

2 — N+ @3- = =+ ) -+ 2+ 1)

P24 3=Tx=x — 2+ 31— x —2x — ¥ Eliminando os parénteses
'+ 1 —Tx+2x+2x=0

2xr—3xk+1=0
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Resolvendo a equagdo do 2° grau, temosia = 2, b= -3 e ¢ =]

A=b—doc=(-3V—-4-2:1=9-8=1

T I_

VA =41 =1

s —b+J& =31 _ 37
2a 22 4

R o o IS5
4 4
ou
, 3-1_2 _ 1

4 4 2

Encontramos, assim, duas raizes para a equacdo dada:x, = 1 e &, = % Como x deve ser

= o]
diferente de 1, a solugao dessa equacao é -

B Resolva as equagies em sen caderno.

1
i i
o x—0

LE

=T7.5endox# 5 ¢ «n=8

by == L sendo x = 1

LI'_] 3 } - 5% .
o) Sx+2 el _ 2We-13
=3 ¥ =+ 3 -0
gefido ¥ w —Jeax=3 5=4
a = 4 J-r-—g'-!. sridox=0ex=1

l-=x X

w, - -1 -_'I-r"\r_ |
EIl A soma de dois numeros inversas & izl

a % Determine eases NUMEros em sy

caderno. 3¢ -

9. Equacao biquadrada

BH com 1,650 cm® de cartoling, Jodo recortou
certo mimero de cartdes, todos do mesmo
tamanhao
S cada carti3o tivesse 5 om” a mais, ele

. tera recoriadoe 3 cantdes 8 menas. Quantos
cartdes foram recortados por Jodo? 53 canes

B} Trabathando juntos, pai e Alho realizam um
servico ¢m 1.2 hora. Trabelhande separa-
damente, o pal realiza 0 mesmo servigo em
x horas. enguanto seu filho o fae em (v + 1)
horas, Caloube, em seu caderno, cm quanto
tempe o filho realiza esse servdco quando
trabalha sozinhao. =3¢

Suponha que um barco esteja navegando entre dois portos de um rio de correnteza, Sua
velocidade, descendo o rio, € de x* kmyh, mas, ao subir, ela se torna inversa da velocidade da
descida. O barco percorre o trajeto de ida e volta entre os dois portos em 4 horas e 15 minutos.

Vamos determinar sua velocidade na descida,
A equacao que traduz essa situacao 6

1,1 _17
x4

i 1
dh15min= 4
4

Multiplicando os dois membros da equagio por 4x°, temos:

ax'+a=17x" ou ax* - 1T +4=0 ou Ax —17¥ ' +4=0
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Substituindo ¥* por y (a qual chamaremos de incégnita auxiliar], obtemos a equagao do

2% grau:
4 — 17y +4=0

Resolvendo essa equagio, encontramos: ¥y = 4o0u ¥ = %

Como y = x°, entdo x° = 4 e, portanto, nas condigoes do problema, a velocidade do barco
na descida & 4 km/h.

A equagio 4x* — 17 ¥* + 4 = 0 é um exemplo de equacho biquadrada.

Observe que ela & do quarto grau, e gue 05 expoentes das incAgnitas sa0 nUMEros pares,

Vieja alguns exemplos de equagdes biquadradas:

ajx* - 13 +36=0

byox*+37x*+4=10

c) x*— 16x°=0

d) —3x'+48=10

De modo geral, uma equagio na incégnita x € chamada de biquadrada quando pode ser

escrita na forma:
1
ax' + b’ +c=0,

T T T e

sendo a, b e ¢ nimeros reals quaisquer, coma # 0.
Podemos escrever uma equacio biquadrada na forma alx’)’ + bx” + ¢ =10

' Para resolvé-la, usamos uma incégnita auxiliar, como foi visto na situacao inicial, substituindo
x* por y. Fazendo isso, obtemos uma equagao do 2° grau.

Veja dols exemplos de resolugdo de equagbes big uadradas:

a) 4x* — 137 +3=0

4xF - 13x)+3=0

_ Fazendo x* = y, temos:
' 4y’ =13y +3=0
A=k —dac=13"-4-4:3=169 — 48 =121
JA=J21=1

g L

13411 _ 24
1 ¥ - = =3
| - 8 8
_ —bxJA _ —{—13)F11 13211
| ¥ = — — — = L ol
2a 2+4 8
Ta~1t. .2
8 8 4

Como x° = y, temos:

o x'= 3, 00 seja, x = = \l"i_
r’-l entdo: x = =& X ou seja, x = 2
df = —‘q 4r j_. =)

A,
2
Logo, as raizes dessa equagao sao J3,-43, 1? g =

T CAPITIILO &+ EQUACOES 00 3* GRAU
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b)x'+4x —45=0
(%) + 4x*) —45 =10
Fazendo x* = y, obtemos:
y' 4y —45=0
A =4 — 41)(—45) = 16 + 180 = 196

JA =196 =14

—4+14 7
S, 5 ) |
2 2
—4 * 14 o
' $ 4-14 18
Y P P oy
2 2
Comox’ = y, temos: x* = 5, ou sefa, x = + 45
Dex’ = —08 nao se obtém valores reais para x.

Logo, as raizes 0essa equacao sao — J5 e 5.

EXERCICIOS PROPOSTOS

FOLRORE R R R R R R

Ell  Determine, em sen caderno, as quatro raizes | [0 A equacio x* — Bx®* + 16 = 0 tem Apenas

reals da equacdo x° — 17x" + 16 = 0. duas rafzes reals. Quals sdo elas? zaz
£ -1 1Ta@d i
T - . 1 Im Para que valores de x temos que 2yt = 3279
Cableule, no caderno, x de modo que 1 q g
1_ gl = R R i rag
KT OX 15 = 0. -F.-3,43 &8 EH Determine, em sew caderno, os valores de x
q 2
! x
m Resolva, em sei caulerno, as vacies hi- L& LOFTaEm imnials as mxpressisss
1 - P B
gquadradas; edx® + 35, -5
al 2 — %= 12 =1 —gaz
14 2 [ 1 [EEI A =oma dos gquadrados de dols mimeros
b) 9x' + Hx 1 =) =85 v
g) x' — 36x" = 00, -6es posilives e inversos & '-I-h Clueais si0 eaqes
dl 3x" —Fo=0-3F a & numerns? 2

- W —

10. Equacao irracional

Observe as equagbes:

-.,,‘,'I;-r--l'-=5 l--,.|'.51""5_'|""-.,lli.h'_
T
o J2x—1=x-2 v x4+ Yr=1=11

Essas equagbes sdo exemplos de equagdes irracionais, pois apresentam incognita no radi-
cando.

Para resolver uma equagdo irracional, devemos elevar os dois membros a uma poténcia con-
veniente, de modeo que resulte uma equacao racional. Ao fazer Isso, porém, podem aparecer
ralzes da equacao racional que ndo satisfacam a equacao irracional.

Devemnos entdo verificar, entre as raizes encontradas, aquelas que sio raizes verdadeiras da
equacao irracional.
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Veja dois exemplos de resolugo de equagoes irracionais,

a) Jx—1+3=x

Jx—1=x-3 isalanda o radical

{u'lx 1 JI = (x —3) Elevando ambos os membros 8o quadrado
x—1=x'—6x+0

X' +x+6x—1-9=0

—x"+Fx—10=0
¥ —Tx+10=0
A=b—-4oc=(-7—-4-1-10=49—-40=9

"..'I'I = 'u'l =3
S | T
=
¥ ___b-|_—"'l‘ﬂ _—E=nx3 723 ou
20 2+1 2 ~ 7-3_4_,
2 2
Os numeros 5 e 2 530 raizes da equacao x* — 7x + 10 = 0; precisamos verificar se eles
também sdo raizes da equagio irracional x—1 +3=x.
Verificagdo
' Para x = 5, temos: Para x = 2, temos:
' JX=1+3=x G u""'__]"'a':"‘
Ji—-1+3=5 J2-1+3=2
J4 +3=5 Ji+3=2
' 2 + 3 = 5 (verdadeira) 1+ 3 =12 (falsa)

Logo, 5 é raiz da equacao irracional dada. ' Logo, 2 nao e raiz da equacao irracional dada.

Portanto, 5 € a Unica solugdo dessa equagao.

— Verificagdo
I b} 5+ 3x—2 =3 Para x = 6, temos:
[ — L m 5 —
| 'E e R Rt J5 4306 -2 =3
| 3+ Jjix—2 =1 e
| v 1.,'5+,..r13—:-: =3
|
.,.|3.5'¢' =2 = 5 = —
| 'u,,l'FEx'—j_-?- = "'.IIE F416 =3
| . - i 15 II i —
I:.u'rﬁl-x—lj .4 s Fil=3
L Jis -
3x—2 =16 V9 =3
Ix=18 3 = 3 {verdadeira)
3 18 . -
Tx =5 Logo, 6 € a solugao dessa equacao.
¥=~5
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EXERCICIOS PROPOSTOS

Determine, ém seu caderno, xreal de modo | [[f} Calcule, em seu caderno, x real sabenda
que 3x +1=5. & que /13 + ﬁ'-'l_i- x =4 3

- ! g — - e
m D‘Ettrn]lnﬁ. e =¢eu caderno. 0% ¥a mﬂ ﬁqﬁ_g‘luwm \._u,_' + T -y & lem uma vnlea

lores reals de x para os fuials se tem solugdo real. Quad € ela? o
e S
J2—12x + 38 = 7. -1am2

B Um nimero real x ¢ tal que

[ Determine para que valores reais de xa ex- Jx + J2c—3 = 3 Determine o valor de x
pressao x* + 3¢ + Zéiguala 23, .. )

| EBEE Calcule, em seu caderno, x real nas eqLia-

Qual valor real de x é solucdo da equagdo cohes:
2+ J2x-1 = x?3 | a) Jx?4+x =20 B+ [Tx+5+15
Sad [

Dora econotndzou um total de R$ 260,00 entre notas de R$ 10,00 « RE 50,00, Somando o
quakdruplo do nimero de notas de R$ 10,00 com 12 ¢ extraindo a raiz quadrada dessa soma,
obtemos o nimern de notas de R§ 10,00, Quantas notas de B8 50,00 Dora POSAUT & noeas

11. Sistemas de equacdes do 2° grau

Considere a situagao seguinte.

Hoje, a soma das idades de um pal e de seu filho é 38 anos. Sabendo que daguia 2 anos a
idade do pai serd igual ao quadrado da idade do filho, calcule a idade de cada um hoje.

Para calcular as idades, vamos chamar de x a idade do pal e de v a idade do filho. Com os
dados fornecidos, podemos montar o sisterna:

X+ y=38
X +2=(y+2)

Isolando ¥ na equagdo x + y = 38, obtemos:
x=3B=-y

Substituindo x por 38 — yna equacdox + 2 = |y + 2, temos:
x+2=(y+ 2§
3E—y+21y!+4}r—ﬂ
-y —y—dy+3B+2-4=0
~y' =Sy +36=0
J,-";+5y—35=l!}
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Resolvendo essa equacao na incognita y, vem:
A=k -d4agc=5"-4-1-(-36) =25+ 144 = 169

JA =.fiea =13

13 B
5 P13_8 4
Lo .'_ c r £ < “
y L-E L) 5%13 .-E 13 pe
” ‘ Sy <78
' 2 2 7
| ¥ = —9 ndo serve, pois nao podemos ter uma idade negativa.

| Entao y = 4, ou seja, o filho tem 4 anos.
| Substituindo ¥ por 4 na equagdo x = 38 — y, encontramos a idade do pai:
y=3g—y=38—4=34

Logo, hoje o filho tem 4 anos e o pal, 34 anos
L _ P 2% +3y* =14
".-'l-lrllnr.lsaresnr'urldrl||L~u-"|‘||_'|L.1'r_l‘.=~I5ti-*1rh‘l:‘i{"E'CILIFJCﬂE':-ﬂﬂ-" grauc g - g 5"- 1
] : . T N
|2x? + 3y’ =14
sx!—v'=1 &3
2xl+3y? =14
- | Somando

'|F.:"--'!.J.-"' 3 |
1702 =17
17x%° =
17 17
E X 1
X £yl
| ¥ L |

Vamos substituir ¥ por 1 e x por — 1 na equacac 2x° + 3y = 14

Parax = 1, temos: Para x 1, temos:
'+ a3yt =14 2x* + 3yt =14
| 2.1+ 3y =14 2+(—1F + 3" =14
i EJ'I 14 3 ? 2=1 4 q:r. = 14
| g'll"z =12 E}rl 14 y.
7
, 3y 12 3y =12
L 3 .
JES = I8
¥ N ¥ 3
Y= X4 yi= 4
.:l" = == _h.'q_
-Irl - ..?

Portanto, sao solugbes do sistema os pares ordenados:
(1, 2,01, —2),(—1.2) e {—=1,-2}




R

HB Eesolva 0% sistemas de equacdes em seu

B s caderno.

'_-'e“_ryv-? m? +n*=13

a xy = 60 ) mi-n?=8

I&, =0

(4,2 b a? + b* = 30 d x +y=10
a+b=g x +y=52-2xy

Bl - |
EE] Determine, em seu caderno, dols nimeros
positivos c e bde modo que & + b= 2 e

- - i 3 i ]
g+ h'= 2- | r' & D 5 al @ = = 80 = —
L} A diferenca entre dois mimeros & 3. A soma
de seus quadrados € 17. Qual é o maior
desses nAmMercs? 4 ou -1

Na flgura & segulr, a drea verde tem 51 om® e
a diferenca entre as medidas dos lados dos
quadrados ¢ 3 cm. Calcule s drea pintada de
amarelo. &3 om

i L RANTRLETA.
=

B calcule as medi- X
dias xe yda figura
ao lado sabendo ¥

fueadrcadelad s
€ que o perimeLro
1L y=ip=z

o

Bkl Arazacentrea r:tﬂHga da base ¢ a da altura
.. >
de um trigngulo & €& drea dele & 120,

Calcule, em seu caderno. a medida da base
e a da altlura desse trifdngulo. casa: e abus 12

EEf} As dimensoes de um retangulo 8o xe 1, Sabe-
-s& que a diferenca entre elas € 3 om. Soman-
do-se 2 om a cada uma de suas dmensdea,
a drea do retangulo aumenta em 30 em®.
Construa, em seu caderno, uma figura que
represente essa situacio & determine os va-
lores de X6 d': ki Bom @ 5 e

Num trapégio retangulo, a base mator e o lado
obliguo tém medidas Iguals. A base menor
mede 4 cm.

Determine a altura desse trapézio sabendo
tambem que ele tem 32 om de perimetro o
56 cm” de drea. gen

Eesolva as equacies fraclondrias em seu
caderno:

a) x + & =5 sendo e = 3 4
x—13
10

L] e x4 2 sendox = 1

e) _'E___g_. 2 . sendoxw —2exw 1
x+2 x—1 5o i
x+ 10  dx=2

d) e ﬁ—.scnd-:u.::v*E i o

Dretermine os valores reals de x que satisfa-
2em as eguagies blquadradas:
m) 5x' — 204" =0 -z0a2
b) 3x* - 75 =10
g} ' ~dx*—45=0 2.E.-.:
g2 _ dx -4
- i x*-4 Z

.1 2 ‘;_

[F#] Encontre as raizes reais das seguintes equa
cies Irracionais:
B =15+ k-7 =
b) ,ﬁr—l = x=2 &

TR ———
al JB+ Jx—1 =22 5
d) x+1=2[x 1
m Divvidindo-ge um numero real por seu ante-

cessor, obigm-se quatro vezes o Inverso deje
Fual € esse namero? 2

Determine, em aeu caderno, dods nameros in-

teirs & consecutivos cujs soma dos inversos

o
aeja a5 408
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I numa festa escolar, havia 80 pacotes de
balas para serem distribuidos entre as crian-
cas. Como 4 crinngas foram embora antes
da distribuicdo, cada uma das presentes
recebeu um pacole & mals, Lhaanias eram EE
A% CrlAneasT 20 ciangas

m (PUC-MG) U automobilista faz ums vidgesn
de 660 km viajando a certa velocidade, Sea | QB
sua velocidade thiresse sido de mais 5 Km por
hora, terta demorado s hora & s Era
percorrer agquela distaneia, Quanto tempo ele
gaslout 12h |

1FFl BEesolva no caderns
{Ceasgranrio-RJ] Sejam e b, respectivamen- |
te, o malor & A menor das raizes de
¥* — 10x® 4 9 = 0. A diferenga a — bvale:
a) 6 cl 4 [ e B e i
bl 5 dj 3

m Encontre ¢ valor procurado em seu caderm.
[PUC-MG) O quocienie da divisdo de T2 por
um numers negative € o debro desse nire-
ro. A metade desse nomero & gmrativa o
a) -3 c] 5 e] -7
b) —4 d] -6 ’

m Um carrs fie wm percurso de 800 kmem tho
ras quando sua velocidade € x km/h (x =0
Cluando essa velocidade & aumentada para
[ + 20 Km/h, o tempo parsa esse carro fazer
o e pereurso & de {f — 1) horas. Qual a
velocidade média desse carra? 100 kb

m Caleule o valor de o e seu caderno
Fatec-SP) S o nimero real o ¢ a solucio da

'I:'quﬂ':m .,‘lr-.l Es -'5.5':' - ¥ = [}, it {1 & ial quee:
al o= &) —1 = g < ge— 136 |
B -2=a=2 dl i=a=5 |

B copie a afirmagdio correta em sen caderma.
(UFV-MG) Sobre a equacao lrracicnal |

Jat 41 = x — 1 € correln allrmar gue:

. ! ahernmi=y d
a) possul apenas uma ralz real.
b} ¢ equivalente & uma equagao do 2 grau,
¢} possui duss raizes reais distintas,

d] nap possul raizes reals

&) & equivalente a uma equacio do 1Y #Fran.

CAPITULD & = ECLO0ES DD M GRAL

U mimero inteiro € elevado ao quadrado. O
quadrado do consecutivo do mivmero obiido
& 100, Determmine es5e Nmerds. ~Sow i

Resolvendos a equagio x + JX =12, en-
contratws as raizes 9 e 16, Qual delas @
solugdo dessa equagdo? #

Pensel =m um nimero, Multipliguei-o por 3 e
subtrai 2. Extrai a raiz quadrada do niimera
obtido e encontrel como resultade o mesmo
mamero em gue havia pensado. Gue ridners
fol esse? 1ou2

Bt

JTRE L 10

RFesolva no caderno.
(Fatec-S5F) O produto de dols nimeros & 3

e | somma de seus inversos & 3 : entao. o5
TGS sin: stematva o ’
1
a) Gel dj1e 3
1

b 5 &9 &) —3e -1

|
cl 31:'-5

Resolva o problema em seu caderna.

IUFSE] Percorrendo 30 km & velocidade
média v, gasta-se 1 h a mais do que quando
se far o mesmo percursos a velockdade média
v+ 1. 1As velocidades estio dadas enn quild-
meiros por hora.] Se o percurso for felto mom
sentido @ velecidade v e no sentido contrario
a velocidade @ + 1, o tempo total gasto para
peroormer 05 B0 Km sera des ammatvas

al Th clSh elllh

bl & h d) 10 h
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1. Um pouco de Histoéria

e LLES RS

O filosofo grego Pitdgoras nasceu nailha
de Samos provavelmente em 570a.C,, cerca
de cinquenta anos depois do nascimentode
Tales de Mileto.

Filho de rico comerciante, pbde viajar
pelo Egito, pela Babilénia e talvez tenha ido
até a [ndia.

Ao voltar para a Grécia, fixou-se em sua
terra natal, mas, descontente com as arbitra-
riedades do governo de Samos, transferiu-se

2 3 para Croton, uma coldnia grega situada na

Italia. L3, ele fundou a escola pitagdrica.

Messa escola, estudava-se Religido, Filo-

sofia, Politica, Masica, Astronomia e Mate-

matica. 5eus alunos eram divididos em duas

categorias: 05 alunos dos trés primeiros anos

eram chamados ouvintes e os alunos dos

anos seguintes, matemdticos. Somente aos :

ultimos eram revelados os segredos da Mate-  £scuftum em homenagen:

matica. Alids, a origem da palavra matemitica bl
“;: {gue significa “o aprendizado da arte, da ciéncia”) & atribuida a Pitagoras.
T:ti.a O lerna da escola era "Tudo & ndmero”. Nela, procuravam explicar
115- atraves dos numeros tudo o que existe na natureza.
il Os pitagoricos formaram uma sociedade secreta cujo emblema era
iy

um pentagono estrelado — ou pentagrama. A Unica aspiracao deleserao
conhecimento. Os estudos dos pitagaricos trouxeram grandes contribui-
foes para a Matematica, principalmente na Geome- A

tria. Entre essas contribuigdes, a de maior sucesso foi ."l "'\

By

sem davida o conhecldo teorema de Pitagoras.

Mesmo depois da morte de Pitdgoras, ocorrida
por volta de 500 a.C., a sociedade dos pitagoricos
continuou a existir por mais de quatro séculos.




2. Elementos de um tridngulo retangulo

gulo, porque possul um angulo reto (Angulo A).

Os lados perpendiculares entre si que for-
] mam o dngulo reto num tridngulo retdngulo
denominam-se catetos. O lado oposto ao an- i ”
gulo reto é chamado de hipotenusa. hipotenssa

Gy,

Mo trigngulo retdngulo ABC destacamos:

« @ que & a medida da hipotenusa BC

« ¢ que & a medida do cateto A8, oposto a0
angulo &

+ b que é a medida do cateto AC, oposto ao
angulo B

= hque & a medida da altura AH

snQueea medida da projegao ortogonal de
AB sobre BC

- M que é a medida da projecao ortogonal
de AC sobre BC

LUSTRAGONE HILECH RLAKELR

Otriangulo ABC ao lado & um triangulo retan- A
w Em relacdo aos angulos, temos:

mi&,) + m{B) = 90°

. = C
'! m(E) + miC) = 90°

11

} miA ) + miB) = miB) + mi€), entdo mid,) = mi) ou &,

Lo } miAy) + miC) = m(B) + mid), entdo miA,) = miB) ou A, =B
miB) + m(§) = 90°

Com auxilio de uma régua, em scu caderno, dé a medida:

a) da hipotenusa do tridngulo retangulo MNP, 5 o
b} do cateto oposto a0 K sem
¢) do cateto adjacente ao N; 4o .,
| d) do cateto oposto ao F; ae N H a
e} do catelo adjacente ao F: zom \\\ ]
fi da altura retativa 4 hipotemusa; z24.em

i g) da prujegdio orfogonal do cateto menor sobre \

a hipotenusal 1.6 - i
| h) da projeciio ortogonal do cateto major sobre .'-:l'

a hipotenusa. 106

CAMTULD i-"mr'mw:-s ur.l.wn's'




RS AADCET AELSIR MR,
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ey S P A i A

B Desenbe, em seu caderno, um triangulo B Usando répua e compasso. construa os -

rr".|||:|__!'|_||r| T QU 0% CalTeTis tmecam 4 T _||||;||j||,.r: e medidasg: CEnEY UM de (ipuras
¢ 5.6 om. congrugio de s f 3 rm Lem e B m 1.} aibbhusdnguis
i ! - ReSANgUkS
= ey W AR T F air -
&) Obtenha, com auxilio de wma Fédun, a * 2o, 3.0 om e 4 om alnguio

& 3.2 0m 56 cme ¥ om

B} Clasaifique 05 triangulos construidos de
acordo com a8 medidas dos dngulos.

b) Verifique se o quadrado da medida da . bl Para cada tiangulo, estabeleca unes retaeao

hipoteniusa & igual & soma dos quadrados enire o quadrada do medor lado = 5 soma

medicin aproximads da Ripotengsn desse

triangulo, 7em

das medidas dos catefos. sm dos quadeados doe outros dols lados.

10} -B5 =4 + 16
« | 4 & 1225
=4 = 17 B4 4 31,35

3. Teorema de Pitagoras

Considerando como unidade de medida a drea de um
quadradinho da figura ao lado, nota-se que a drea do
quadrado maior € igual 3 soma das areas dos quadrados
MEnares, ou saja:

25=9+16

Como 25 =9 + 16, temos 5° = 3 + &'

Repare que 5, 3 e 4 530 as medidas dos lados dos quadrades da figura e, consequentemente,
as medidas dos respectivos lados do tridngulo retangulo.

A relacao existente entre os quadrados das medidas dos lados desse trigngulo retangulo &
conhecida como teorema de Pitdgoras.

Em todo tridngulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa éigual 3 soma

dos quadrados das medidas dos catetos
.

Existern mais de trezentas demonstragdes do teorama de Pitagoras. Vamos apresentar uma
que faz uso da equivaléncia de dreas.

Considerando um triangulo retdngule, construimos quadrados sobre a hipotenusa de medida
a e sobre os catetos de medidas b e ¢, como mostra a figura 1.

Mas figuras 2 e 3, construimos quadrados de lados que medem (b + c).

i i
i b 3
i _:E = v
Figura 1 Flgura 3

CAPITULD 5 + TRULKGLLCS AETANGLILGE




O quadrado da figura 2 & formado por guatro triangulos retdngulos, congruentes ao tridngulo
da figura 1, e pelo quadrado verde. Entao, a rea do quadrado de lado de medida (b + ¢ é a

soma das dreas dos quatro tridngulos com a area do quadrado verde,

O quadrado da figura 3 & formado por quatro tridngulos retangulos, congruentes ao triangulo
da figura 1, pelo quadrado azul e pelo quadrado rosa, Entao, a area do quadrado de lado de me-
dida (b + c) & a soma das areas dos quatro tridngulos com as dreas dos quadrados azul e rosa.

' Logo, a drea do quadrado verde € a soma da drea do quadrado azul com a dreado quadrado
rosa, ou seja:

a*=b+c’

Vejamos agora um exemplo de aplicagao do teorema de Pitagoras.
Pracisamas calcular a medida x do comprimento de uma escada que estd apoiada em uma

parede, conforme a figura.
Para isso, vamos aplicar o teorema de Pitagoras:

x* = (4.8 + (3,6
xt= 2304 + 12,96

¥l =36 a
H’=Zu‘§€ E
x==tH i

Como x & a medida do comprimento da escada,
deve ser um numero positivo, Portanto, o compri-
mento da escada é 6 m.

.] Caleube o valor de x aplicando o teoreme de m Considere os quadrados coloridos de verde
Pitadgoras: e de arul represeniados na fAgura abaixo e

[aga o que se pede e seu caderno.

.

5
%
: 5
5 3
; E 25om’ ¥
g
I
I ¥ ;
a) Determine a arex do tridngulo alaran-
P Em um esquadro. os lades perpendiculares jado. 25110
medem 12 cm ¢ 123 cm. Quanio mede o b} Calcule a medida da hipotenusa desse
lado oposto an dngulo reto desse esquadro? trigingulo. gem

o4 M

CAPITULD & - TRANGILDS RETANGLILYS
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W T el A

n R

mak LhLrd AT R,

in-

Aplicarlo o teorema de Fitdgoras, determine

em seu caderno as medidas x e g indicadas.

3.3 B
fi 1]
r
— B
i |4

B As diagonais de um losango medem 12 em

e 16 cm. Em seu caderno:

10 o
a) determine a medida do lado desse losango:
b calcule a drea desss Isangn, 96 oy

Em um tridngulo isdsceles, 8 base mede
12 cm e cada um dos lados congruentes
mede 8 cm. Em seu caderno, faga um esbogo
desse trifngulo e caleule a medida da altura
desse trianguio. 3.5 sm

Responda em seu caderno: quantos metros
de arame s40 necessarios para cercar, com
& voltas, um terreno gque tem a forma de um
rapéxdoe retdngule, cujas bages medem 12 m
¢ 20 m e ¢ lado obliqguo mede 10 m? 22

Em um tridngulo retdngulo. a hipotenusa
mede 3.5 m e as medidas dos catetos sao
EXpressas por x e x + 3. Calcule, em seu
caderno, a medida dos catetos, amegm

Um bambu ¢ gquebrado pelo venio a 4.8 m
de altura. Ele tomba de modo gue sua ponta
toca o chio a 3,8 m de sua bage, Em seu
caderno, determine a alium desse bambu,

1S

-

Ja vimos que o tangram ¢ formado por
7 pegas: cinco tridngulos retangulos isdsce-
les, sendo dols grandes. wim médio e dois
pequencs; um quadrado e um paraleloramo.
Com essas 7 pegas, € possivel montar muitas
figuras, Observe, por exemplo, o retingulo ao
lado, feito com as pecas do tangram.

Determine, em seu caderno, o perimetro
aproximacky de cada uma das 7 pecas desse tan:
gram. Use para /2 o valor aproximado 1,41.

BWEl Resolva o problema em seu caderno. Para

reforcar a sustentagio de uma placa de
propaganda com formato retangular, medin-
do 2 m de comprimento por 5 m de largura,
foram colocadas duas rpas de madeira no
sentide das diagonals da placa, Qual & o
comprimento aproximado de cada ripa? saen

A figura abalxo represenia a cstrutura de
madeira do tethado de uma residéncia,
A base tem 7.2 m. Quantos metros de madel-
ra &fo necessdrios para construdr as outras
paries dessa estratura® 115

DL el

Com auxilio da figura, responda a questao
tin seu caderno. Um avidio sal da cidade A
evai até a cldade B, que estd & distancia de
300 quilimetros. Depols, decola em direcan &
cidade C, a 400 quilimetros de distancla, Se

, oavido fosse da cidade A para a C, em linha

reta, quantos quildmetros percorreria?

oL UM Oines

300 krn

L AT S

.
|

00 ki

10 em

PGSO RAATSL L,

34,1 g -~ R 17,05 o

CAPITULD 5 = TRIANGLEDS BETANGLLOS
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Tridngulos pitagoricos
Tridngulos retdngulos cujas medidas dos lados 530 expressas
por numeras intelros sao chamados de triingulus pitagoricos,

Entre os tridngulos pitagdricos, o mais famoso & o gue tem as |a- A 5
dos expressos por trés ndmeras inteiros e consecutivos: 3,4 e 5.

W e ST

Pelo caso LLL. de semelhanga, qualguer outro tridngulo retan-
gulo que tenha os lados proporcionais aos ndmeros 3, 4 e 5 540 4
tridngulos pitagoricos.

i

T

::1'1 Feina -5 Com Lum mk:gﬂl LISET Una calculadora & J.-'ll;.:ﬁ.'l'l'l 0 LEe S8 F:II"'d-E'.. o caderno
a] Um dos catetos de um tridngulo pitagirico mede 15 om. Determinem os quatre possivels
pares de medidas do outro cateto e da hipotenusa desse tridngulo. ik g :.:“’“ -
b) A hipotenusa de um tridngulo pitagirico semelhante ao tridngulo de lados que medem
3 em. 4 em e 5 em, mede 35 em. Determinem o perimetro ¢ a drea desse triangulo, 84 om e 264 om'
¢) O perimetro de um trifngulo pitagéries semelhante an tridngulo de lados que medem
Tem, 4 em e 5 om, @ 108 em. Determinem a medida dos catetos ¢ da hipotenusa desse
trifinghalo, 27 om, 8 eme 45 om

4. Aplicacoes do teorema de Pitagoras

Relacionando as medidas da diagonal e do lado de um quadrado

Considere o quadrado ABCD, com lado medindo £ e diagonal, d.

Aplicando o teorema de Pitdgoras ao triangulo retangulo ABC, temos: . ¢ £
(AC)* = (ABY* + (BO)® B
d’ = £+ i il f E
d* = 2¢ | g
| g
d=-2t I_ —0
e i | 8
I:'.ll = f\l::"

A expressdo d = €2 permite calcular a diagonal de um auadrado guando se conhece a
medida de seu lado, e vice-versa. Veja, a seguir, alguns exemplos.

a) Calcular a medida da diagonal de um quadrado cujo perimetra & 12 cm,
SeP=12cmentdod =3 cm.

|:.|I= F.,‘."E_
d= 31.,:"::'_

Lego, a diagonal desse quadrado mede 3 wE cm .
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Substituimos d por ?\.E em d= F-..E.

'F hllli =] ;r -..Illz

f=7

Logo, o lado desse quadrado mede 7 cm.

dado.

Dado o segmento » - .

A i

# Transportamos AB pdra uma reta r;
» por A, tracamos a reta s, perpendicularar;

» com abertura do compasso igual a v, traca-
mos trés arcos: com centro em A, obtemos
o ponto C em s; com centro em &, e depois
em £, obtemos o ponto O;

« com abertura do compasso Igual a AD
{AD - ‘,IrlTu]J tragamos trés arcos: com
centro em A, obtemos o ponto Eemre o

ponto F em s; com centro em E, e depois
em F, obtemos o ponto G.

dom

« tracamos EG e FG e obtemos o guadrado
ABGF, com lado de medida ~.,.'r...‘='_u ;

s
H L A S,

de um quadrado ABCD mede 15 e
FRI5E o &) Determine a medida de sua diagonal,
b} Caleule a drea do quadrado eujo lade tem

a mesma medida da diagonal do quadrade
ABCTY. 480 ot

A diagonal de um quadrado mede 1042 em
Colocam-se trés desses quadrados um ao
lado do cutro, de modo gue se forme um
retangulo. Calcule, em seu caderno, o pe-

rimetro desse retdngulo. sscm

b) Calcular a medida do lade de urn quadrade cuja diagonal mede 742 cm.

¢) Construir um guadrado em que o lado meca a,"Eu. sendo u a medida de um segmento

Usando régua e compasso podemos seguir os seguintes passos:

[

Tk

AR RN R AR RR AR

B3 Resolva o problema em seu caderno. O lado | IE) Calcule, em seu caderno. a drea do quadrado

AMNC, nio qual B € ponito médio de uma de
suas dagonals. 2500

CAPITULD 8 » TRIARGLLOS RETANGLILOS
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Em seu caderno, faga o que se pede,
1. (yuantos mede a disgonal do cubo abaixo,
destacada em vermelho? 33 om

1

2. Mostre que, se ABCD & um guadradao,
a drea do quadrado EFGH & igual a
[ex — By,

dsmanglraghs

1w [

F A AAKTR T

a

Relacionando as medidas da altura e do lado de um triangulo equilatero

Considere o triangulo equilatero ABC, com lado medindo € e altura, h.

Aplicando o tecrema de Pitagoras, 1emos:

(AH) +(HCT = (AcC]

i
h‘+[-;—] ="

] 'I-] F
h - f
nd
[ S
4

l*..l'?

A formula h=

[E. 3 2
'* /\ |
1 l 3£ { f"r 3 i % ]
= 1Il| 1 ) ke \ 3
zl
h ;'?J-'a__ g H—..hi' 3
4 ¢

permite calcular a altura do tridngulo equilatero quando se conhece

a medida do lado desse tridngulo, e vice-versa, Veja os exemplos a seguir.

a) Calcular a medida da altura de um trian-
gulo equilitero de 18 cm de perimetro.

e P =18 cm, entan £ = 6 cm.

h i '!::\IIIE

—

Ik e
h=Y 343
2 *

Logo, a medida da altura desse tridangulo
& 3*4'? CIm.

CAPITUILD § = TRIAMGULDS RETARGLILCS

b) Calcular a medida do lado de um trigngu-
lo equildtero cuja altura mede 63 cm.

&3
v,

Substituimaos h por & ~.""5 em h=-

N |
Eu"E:f_E..
e =123
=12

Lego, o lado desse triangulo mede 12 om.




EXERCICIOS PROPOSTOS

B O 1ado de um triangulo equiliters mede | ] Na figura abaixo, cada clrcunferéncia tem

12 cm. Calcule, em seu caderno, a medida 1.5 em de rain. Determine, em seu caderno,
da altura desse tridngulo. &5 o a drea do trigngulo ABC, 2985 e

. ,

E Determine, em seu caderno, a arca de —
um tridngulo equildtera caja altura mede 4

[243 cm. w45 gm?

Pl L AR

Eil com um barbante de 48 cm, contorna-se
exgatarmente um trlangule squilaters. Quanio
mmede a altura desse trlangulo? &85 em

LR A
LSO BT,

E O lade de um tridngulo equillern tem a
mesma moedida que a diagonal de um gua-
drade com 25 cm de lado. Caleule a medida

s da alture desse trifingule, 2558

# Reing-2e com um colega e facam o que se pede
Recortem, em um papel quadriculado, vinte trian-
gulos retangulos congruentes tais qise a medida de
um cateto (x cm) seja o dobro da medida do outro cafe-
to (Zx cm). Disponham os triéngulos lado a lado sobre
a carteira de modo que formem um quadrado.
| Responda no caderno: qgual ¢ a medida do lado
E desse quadrado? 2548 om

Cm

TE b FHOH

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

‘Ce
m Reaolva a queatio no caderno, m Considere a figura a segulr e responda &
[Sarespl Na figura abalxo, tem-se 08 qua questac em seu caderno.
P igg |
ju- drados &, e &L
. & area do tridngulo T, ‘-l,..-"" . |I [.”
em metros quadra- ’ Mo :
r L " 1
dos. & Igual a: semat < S/ . 7
P oy -
3 3 g
/ e [5 z
., g ¥
H -H,_HH h'ﬂ.‘l-__.-' e
a) 100 b S 2 2 )
b) 76 - S i M
c) 54 p
d} 48 o, 3 &) Jual o perimetro do AQDYT 1+ 43 +J05
b - b) Considers um quadrada de lado de medi
n. — ¥ da O, Qual a area desse guadrads? 2
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Resolva a quest@io no caderno,

[UPF-RS) Para que o tridngulo ABC da figura
seja retangulo em B. o lado BC deve medir
aproximadamente:; ahenaivs

A
I,
1 H""-\.
! = #Hlcm
30 uml'll \
1 H\_
\ s
H‘-
a) 10 cm d) 2528 cm
B) 20 cm &) 50 cm
¢) 26,45 cm

Dois ciclistas, A ¢ B, pariem de um ponto
O ¢ movem-s¢ em diregao perpendicular
um &0 outro, & velocidade de 16 metros por
segundo e 12 metros por segundo, respec-
tivamente, Que disthncia os separa apos
10 segundoa? o0 m
a posigio de B

aphs |0 segundos

poslcho de A
apds 10 segundos

Uma escada de 2.5 m de comprimento
estava apolada em um muro, do gqual o pé
da escada distava 70 em. O pé afastou-se
80 om de onde s& encontrava. Quantos
centimetros a parte superior da escada se
deslocou para balxo? £0em

T em

&0 cm

m Caleule o valor de & em sen cadernao.

&) - 15 -

Ey 14

14 x

42

[ﬂ Determine, em seu caderno, o valor de g na

figura. ¥ = &3

Bl Em um trapézio retAngulo ABCD, a altu-

ra AD mede & m, a base menor DC mede
3,5 em e a diagonal malor BD mede 10 cm.
Determine sm sen cadernn

a) a medida da base malor; &cm
B} a medida do lado obliquo; 75:m

d] a drea desse trapézio, 348 o’

Construa ne caderno o tridngulo retamgeio

ABC conforme indica a figura. Em seguida,
construa uma perpendicular & hipotenusa
CA pelo ponte C. Marque sobre essa per-
pendicular um ponto [, tal que CD' = 3 cm.
Unindo Deom A voce obierd o triangulo CDA,
Trace uma perpendicular a AD pelo ponto D
¢ margue sobre essa perpendicular um ponbo
E, tal que DE = 3 cm. Unindo E com A, voce
obterd outre triangule retingulo DEA. Qual
¢ a medida da hipotenusa deste triangulo?
P
A

Jcm

i 3cm b

RLSTRACINT RFLSTR MR,

FEELSOM BT



T

P LR P B,

-
rede

2ol e Sl P

I. P 2y

m Abalada por uma tempestade. uma torre m Delermine a soma dos sepmentos laranjas

Laabu s s

AETL L0 TRy

metalica corre o risco de cair. Perios da da fAdure a soguir. §en
arca de edilicagbes foram chamados para |
avallar a situacio. Resolveram, enlao, o -
Hrmar a terre amarrando & sew  topo dois i1 /\\
cabos de ago, cada um com 12 m de com \ f x-
primenio. fxados no chéao a & m da base da Y\ f oA
L I -
torre, Determine, em seu caderno, o altura T 5
\
dessa torre, 89 m | I|I
.'.I| .-"II
A figura representa a vista frontal de uma L"'I'
pilha de latas de lelte em pd deitadas. De
terming, em e caderno, & altura da pitha
; : i "“ Considere a figura abaixo
sabemndo que o ralo de cads lata ¢ 4.5 em ' ) - ) *
53 40 45 A
) e
i’
T w
— H 24w i
m Num frlangule sosceles, cada lado cor Determine. em seu caderna:
Eruente mede 15 cm. Determine, em sew 2) a medida do sedmenito BIF o=
=4 1 ARLEE cp LA R B L L 45, o
caderna, adrea desse riangulo sabendo CjLEE B a drea do quadrilatera ABCE -
E ] H i 0 A P 1T,
sue base mede 24 om. 105 4
" . ; m uqzl & & area da figura a seguir® 2025
I possivel colocar um ldps de 18 ¢m num Bus : i = )
estojo retangular de 12 con por 15 om? Jus- I_ =
Liflgue sua resposta
S colocs-oe o s no SANIG0 08 disjenal s T

Considers a figura segulnie e fca o gue se 1 i 3
pede em seun cadermon

w15

m Determine. sm sew caderng, ovalor de e nag
liguras:
)

i as s

£l

il m i) B m

a] Determine as medidas OO0 EC e AE. "
b} Deiermine as dreas dos AACE & S HEH &

: _ e S an ;
¢) Calcule a drea do quadriliters ABDE, ¥
.|

e, =

Um losangn tem 60 om de perimetro. Sa

bBendo que a diagonal mator desse losango [+ - d) .

mede 26 ¢m, calcube a medida da diagonal . ,"“x_ et ——————— &
FTIE Mo, _!ﬁ ey .:_' -\._1. = =
As dimensoes de um retangdulo sdo expres 7 "‘-._:_

susporx+ 1l e x 2. abetido que a drea _" b

dele € 18 cm®, determine a medida de sua ? o3 A _1‘_',

diagomal. 5,5 em - il —
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X} Uma baisa esta fazendo a travessia de vei: a) Quantos metros a balsa percorre nessa

pulos e transeunies, pols a ponte sehre o rio travesslay 230 m ;
‘ fol tnterditada. Ela parte do ponto A e chega b) Se a balsa demorar 5 MINULOS para lazer
ag ponto B, easa travessia, qual serd a velocidade me-
% <0 m dla em quilémetros por hora? 2 kb
I E - ‘:_r‘ Considere a figura abalve e caleule sua
' 3 area em seu caderno, 4+ 80 o
halxa 200 m
-
[
L= - L om 3
B 200m 3
]
5. Relagdes métricas em um triangulo retdngulo
1* relagdo
Considere o triangulo ABC ao lado. Tragando a altura
relativa & hipotenusa, obtemos alguns pares de trigngulos
semelhantes. -
2
X
1. Comparando os triangulos ABC e HBA, temos: B
L

« & = H, (Angulos retos)
« B = B (angulo comum)
Logo, pelo caso AA, os tridngulos ABC e HBA sao semelhantes e, portanto, os lados
desses tridangulos sao proporcionais.

Entdo, podemaos escrever a proporgao:

2. Comparando os tridngulos ABC e HAC, temos:
« A = H, (dngulos retos)
« € = € {(3ngulo comum)

| Do mesmo modo, pelo caso A, os triangulos ABC e HAC sao semelhantes. Portanto:

a = .‘.’_,uuseja,b’=ﬂm
b m

0 quadrado da medida de cada cateto & igual ao produto da
medida da hipotenusa pela medida da projegdo ortogonal desse
cateto sobre ela.

CAPITULD 3 » TRIAMGULOS RETARGLILES




los

[ IREEC Rt R

B i e el RSB CEL

2* relagao

Comparando os tridngulos ABH e CAH, temos: ;ﬁ

» H, = H, (4ngulos retos) A e )
* A, = C (ambos tém por complemento o angulo B) of . P \\f:

Logo, pelo caso AA., os tridngulos ABH e CAH sdo J,f 0B H*HH :

semelnantes. Portanto: . T ais
B o
f §]

= ou seja, h* = mn
m

O quadrado da medida da altura relativa & hipotenusa & igual ao produto
das medidas das projegbes ortogonais dos catetos sobre ela.

3! relacdo
Comparando os tridangulos ABC e HAC, temos:
« A = H, (dngulos retos)
- € = C (Sngulos comuns)

Logo, pelo caso AA., os tridngulos ABC e HAC sdo seme-
Ihantes, Portanto:

AL IR AT A

L =L ouseja bc=gh
b h

O produto das medidas dos catetos € igual ac produto da medida
da hipotenusa pela medida da altura relativa a hipotenusa.

QOutra demonstragio do teorema de Pitagoras

Dado um triangulo retangulo ABC, vamos provar gue o
guadrado da medida da hipotenusa & igual a soma das me-
didas dos guadrados dos catetos.

H14

Hipdtese [ AABC é um tridngulo retdngulo em A
Tese (b + £ = o

Demonstragdo

Aol LTy R

Como o quadrado da medida de cada cateto € igual ao produto da medida da hipotenusa
pela medida da proje¢do ortogonal desse cateto sobre ela, temos:

F=amec'=an
Somando membro a membro essas duas igualdades, temos:
b+ c* = an + am

B+ =ain + m) Colocamaos a em evidéncia
B +e?=g-a Substituimos [(m + n} pora
b +c'=a

Desse modo também provamos o tearema de Pitagoras.
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EXERCICIOS PROPOSTOS
AR RN R R AR AR R R R NN RN RRRRaRARRRRIRN

46 | Aplicando as relagdes meétricas dos Lridngu- B Resolva a queatio no caderno.

los retangulos, calcule, em seu caderno, o {Unifor-CE] MNa figura a segulr, tem-se um
valor de _ retdngulo cujos lados medem 8 om & 6 cm,

Os pontos M, N, Pe @ sfo pontos médios
dos lados, #iemaiiaa

O perimetro do guadrilatero MNPG &
a] 20 cm a] 32 ¢m &) 52 em
b] 24 cm dj 3G cm

LR TR TOE T 0 B BT

| 51 Aplique os casos de semelbanga entre (rian-
gulos para provar que:
a) 1?2 = %

Anlique as relagtes mdiricas dos LTf.En_qu]Dé-
retangulos e calcule o valor de x

2 —
a) b) u b
. Shh ~. V30
2 B 5 I e
-\H-\"\.

if - _
=, .,
3 % ;
s !
; B3] (UFFE) Quanto mede, em ¢m, a altura rela-
& tiva 4 hipotenusa de um triangulo retangulo
2 cupos catetos medem 15 cmoe 20 cm? 12 @0
B A area do tdangulo retangulo RST & 36 cm’.
P . Determine o produte da medids da h1]:|ﬂ-.-
terisa pela medida da altura referente a
Kl calcule. em seu caderno, as medidas in- hipotenusa. 7zem
dicadas por letras no tridngulo retangulo
ey BT petermine, em seu cadernn, a medida do
diametro da circunferéncia da fgura. 2 eon
i BeB .'1._-"-_- T
z =45 A b
E na 5-.- 71 - -\.\\l
7 P f/ |¥3 cm |
3 : B I r + 2 |
T 4
| H { .
M1l As projecbes dos catetos de um trigngulo \ f
retdngulo sobre a hipotenusa medem 1,8 cm LY
e 3,2 cm. Determine a medida dos catetos "H
desse trigngule. 1o edoe T—
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xla-
wilo

» 85 3

do

- e AT L

P O LA N A

5

Resolva a questan no caderno,
[LEL-FE) As medidas, em coentimetro, dos trés
lados de um tridngulo retangulo sdo expressas
por [(x — 2}, xelx+ 2). A medida. em centi-
— -l da hipotenusa desse tridngulo é:
A5 WA alo A1z e 14

A medida da altura relativa i hipotenusa de
um triangule retdngulo ¢ 12 cm e um dos
segmentos deferminados por essa altura
sobre & hipotenusa mede 9 cm. Caleular a
medida dos catetos desse triangula.

15 zm & 20 ¢n

0 cateto de um trdngulo retAngulo e & proje-
cdo desse cateto sobre a hipolenusa medem

—

|
I cme % cim, respectivamente. Determine

a medlda da hipstenusa desse trangulo,

J5 Gm

A figura abalxo mostra o esquema do roteiro
ce uma prova de clelismo.

A

“'-“‘;“/’/ 9.6 km
o
P

& M

A sequéncia do percurso &
A—M—H—A—+C— P

O ponto P estd a 80 metros do pento M

Quanios quildmetros tem esse percurso?

AE o=

- -
| S

B o quadnilatern ABCD abatxo, mi{ABC) = 1507,
AD = AB = 4 ¢m, BC = 10 cm, MN = 2 cm.,
sendo M e N, respectivamente, 08 ponios
médios de CD e BC. swmaia

Calcule, em sew caderno, a area do trign-
gula BT

m [FEI-SP) Se em wm triangulo os lados medem
9 12 e 15 cm, entdo a aliura relativa ao
makor lado mede:
a) 5.0 cm ] &0 cm
b 7.2 cm d} 5.6 cm

] 4.2 cm

S8 | EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Hi resolvaa questio no cadermw.
[FEI-5F] Em um trignguls retdngulo, a al-
Tiirma Felativa 2 h‘l]_lr_:-l_l:'nu'\_:.iq e 12 oy e @
diferenca entre as medidas das projecies
dos catetos sobre a hipolenusa ¢ 7 cm. A

hipotenusa desse triangulo mede: atecsarad
al 10 em el 20 cm e} 30 cm
b} 15 cm d) 25 cm

m (Lra-FS) & dres do irffngubo a segulr rmesche
Gm’, O valor do perimetro desse tridngulo &

aliarnative d

] 6m

b] 9 m i
] 10m : -
d) 12 m
®) 20m =
m Resaolva a gquestiio no caderno,
[Unifor-CE} No tridngulo retingulo represen-
tado na figura abaixo, tétm-se AR = 12 cm
e AC = O cm,
A
5 E
- 3
5
¢ E B

Se o ponta D divide o segmento AB na rasio
de 2 para 1. entdo a razdo entre os perime
tros do quadrilaters ADEC & do trangulo
{BE, nessa ordem, € igual a: ataratim b

1

e] —

a) =

dj

bajua ol

Resolva a -:||.||:':§|;;|_i,:| iy cacderno.

{UFPE) Llm barco DAY B0 10 km para o
oeate, depols 5 kim para o sul, depols 13 km
para o leste, e finalments 9 km para o rorte.
Onde o barco parou relativamsente ao poento
de partida? sterstaa

a) 5 km ao norte

b) 3 kin a sudeste

c) 4 km ao sul

d] 3 km a sudocste

e) 5 km a nordeste

CAPTULD 5= TAWKRGLLOS RETAMGLULOS




CAPITULO

of

Razodes trigonométrice
nos triangulos retangulc

1. ATrigonometria

A palavra trigonometria, de arigem grega, significa “medida de
triangulas”. Como o nome sugere, a Trigonometria é a parte da Mate-
mitica que estuda as relacdes entre as medidas dos lados e as medidas
das dngulos de um tridngulo.

Embaora nao tenhamos informagdes precisas sobre a origem desse
estudo, ha registros de sua aplicacao por babilénios & antigos eqipcios,
especialmente na Agrimensura & na Astronomia.

A Trigonometria era usada, por exemplo, para determinar distan-
cias que nao podiam ser medidas com instrumentos, como entre
planetas. Para isso, eram aplicadas certas propriedades sobre as
relagdes entre as medidas dos lados e as medidas dos angulos de
um triangulo.

2. As razoes trigonométricas seno,
cosseno e tangente

Com o auxilio de uma régua, podemos determinar a medida do
segmento AB:

A B AB=75cm

Com um transferidor, podemos determinar a medida do angulo
interno A do SHABC a seguir:

e ST AR,

Lo ST P

i {

Porém, existem situaces em que ndo é possivel calcular diretamente
a distdncia entre dois pontos ou a amplitude de um angulo.




il

For exemplo, quando se desaja 2

medir a.diﬁra?ncia entre dois pontos T’ e * T ? Te—
Inacessiveis, como X e Y {ao lado), g - ;
localizados @m margens opostas de
U fo. :
oF !

Procurando resolver problemas dessa natureza, os matematicos estabeleceram importantes
relagbes entre as medidas dos angulos e as medidas dos lados de um triangulo,

e Seno de um dngulo agudo
[e-
lag _ Considere a figura ao lado, Os tridngulos retdngulos OAB, OCD F
l e OFF sao semelhantes pelo caso AA., pois possuem o angulo B D P
A0 i comum de medida ¢ (tambem chamado de angulo @) e um i ;
25, . angulo reto.
g Como os trigngulos OAB e OCD sdo semelhantes, os lados e -
i & corespondentes sio proporcionals: W A C E
= B OA _ OB _ AB
2 g oc oD D
;‘% Considerando os tridngulos OAB e OFF, que sao semelhantes, temos:
3 DA _ OB _ AB
i OF OF FF
: : . OB AB OB _ AB
5 Vamos considerar duas dessas p I B === -
] ‘ PrOPONees:op o ® oF ~ FF
Da propriedade fundamental das proporgdes, podemas escrever:
" D _AB  EF _ AB
oD OB  OF OB
: AB _ CD EF _ medida do cateto oposto a o
Assim, temos: = = = bl e abrd e ks
o o8 QD OF medida da hipotenusa
E Ha infinitos outros tridngulos retangulos que tém come angulo interno o dngulo o e que, por
% 1550, tambeém sao semelhantes aos tridngulos OAB, OCD e OFF,
4 Para todos esses triangulos retangulos, a razao entre a medida do cateto oposto ao dngulo o
%_' e a medidada hipotenusa é constante, A essa razao constante chamamos de sene do dngulo it e
3 a indicamaos por sen .
Seno de um angulo agudo de um tridngulo retdngulo é a razdo entre a medida
ite

do cateto oposto a esse dngulo & a medida da hipotenusa,

CAPITUILDNG = FADOES TRIGOHAM ETRICAS Rt TRIA R LOS BETAMGLOS



Considerando qualquer um desses triangulos, temos:

| Gy A medida do cateto oposto a o
| medida da hipotenusa

Acompanhe um exemplo. _
Vamos caleular o seno do dngulo interno P, que mede 257 do tridngulo MNP

M
e e
e medida do cateto oposto a P
e senm 25 = : . -
g 1 i.,,,f:x”f _ medida da hipotenusa
| ] - .___.--"'-- | 3em 3
; = sen 25° = —-
: /” 7
-
7\ 25 L4 sen 25" = 0,42
P : ”
N
G A mmbiim p'Opon, OomO WAISCAD 00 protdema
L] Flwiar i riadafa o8 SGu LR, D XGRS
Tunas ool ke SonEaln s, fes e CREGE
EXERCICIOS PROPOSTOS

NERRRR AR R AR R AR R RN NN R RN REROEUNBERERRNAARY

B Em seu caderno, construa um trifdngulo .I Bl o caderno, construa um tiangulo ABC, re-

retangule com um dos &ngulos internos
medinde 307, Com uma régua, determine a
medida aproximada, em milimetro, do cateto
oposto ao Angulo de 30° ¢ da hipotenusa,

a] Gual ¢ o valor da razdo entre a medida do
cateto oposto ao dngule de 30° e a medida
da hipotenusa desse tridngula? o

b) livdiguie o valor de sen 30°. a5

tingulo em B, em que se tenba miC) = 40° e
AC = 10 ¢m, Com uma régua encontre, em
milimetro, a medida aprosdmacda do cateto AB.
Cual ¢ o valor aproodmado, com wma casa
decimal, de sen 4077 06

Chvalor do seno de um dngulo varia de acordo
com as medidas dos lados do tridngulo ou
de acordo eom a medida do angulo?

D aono oom = madida b anguic

Cosseno e tangente de um angulo agudo
Considere novamente os tridngulos retangulos OAB, OCD :
' e OFF. -
Como ja vimos, os triangulos OAB, OCD e OEF sao semelhantes, 2.1

De modo andlogo ao que fizemos para a razdo seno, dessa
semelhanca obtemos: e L
0A _ OC _ OF _ medidado cateto adjacente a o o X C E

0o OD OF medida da hipotenusa

A essa razao constante chamamos de cosseno do dngulo « e a Indicamos por cos .

LSRR ELTEEE

Cosseno de um angulo agudo de um triangulo retangulo & a razao entre a medida
do cateto adjacente a esse dngulo e a medida da hipotenusa.

CAPITULD &+ RATOES TRGONOMETRICAS MOS TRIANGUILDS RETANGULOS
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Considerando qualquer um desses triangulos, temaos:

medida do cateto adjacente a o
medida da hipotenusa

Cos1 =

Da mesma semelhanga, tambem obtemos:

AR =_E_E = medida do cateto opostoa @
04 O OF medidadocateto adjacente a o

A essa razio constante chamamos de tangente do dngulo « e a indicamaos por tg o.

Tangente de um dngulo agudeo de um tridngulo retangulo € a razao entre medida
do cateto oposto e a medida do cateto adjacente a esse angulo.

Considerando qualguer dos tridngulos da figura anterior, temos:

__fme dida do cateto oposto a
medida do cateto adjacente a o

Veja alguns exemplos:
a) Vamos calcular o cosseno do angulo interno R, que mede 42°, do tridngulo RST abaixo.

. medidadocatetoadjacente aR Fa———Sfcme—ry
cos 42 - - = . :
medida da hipotanusa
]
cos 42° = _:"._,:E. g
51 A
cos42° = 0,74 :
y
b) Yamos calcular a tangente do dngulo interno B do tridngulo ABC abaixo.
Inicialmente aplicamos o teoremna de Pitagoras para calcular AC
[AC)® + (BC) = (ABF ol fa3 B
(aQ? + (Jas) =9’ f
(ACY + 45 = B1 :
2 4 &
(AC)" = 36 3
AC=6 _
__me dida do cateto oposto a B P

medida do cateto adjacente a 8

6 _ 6485 _ 6-3J5 _ 245
N 45 5
245

5

g =

Portanto: tg B =

CAPITULD § + RAIOES TREGONOMETRICAS HiO5 TRIARGLILIS BETANGULOS
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OBSERVACOES

= 0 seno e o cosseno de um dngulo agudo de um tridngulo retangulo sdo numeros reais

positivos menores gue 1.

* A tangente de um dngulo agudo de um triangulo retangulo & um nimero real positivo.

EXERCICIOS PROPOSTOS

] construa, no caderno, um fridngulo retin-

gulo com um dos Angulos Internos medindo

45° Com uma régua. determine a medlda

aproximada, em centimetro, dos catetos e

da hipotenusa.

#) Qual & ovalor aproximado da razée entre
a medida do cateto adjacente ao dngulo
de 45" ¢ a medida da hipetenusa desae

triéngulo? 07

b) Qual ¢ o valor aproximado de cos 45°2 07

¢} Qual é ovalor da razdo entre & medida do
cateto oposto ac &ngulo de 45° ¢ a medida
do cateto adjacente ao aAngulo de 45°7
d} Qual & o valor de ig 4557 ¢

B3 considereo tridngulo retdngulo, calculs usan-

do uma calculadora e registre no cademo.
a) medida de A 85 4

b) cos B ose

o) tg B osa d ;

d} cos A pay

e) g A 1me

£ T3 L]

B Um brinquedo tem uma rampa de 64 cm de

comprimento, através da qual se desloca um

carrinho. A parte mals alta da rampa esta

a 12 cm da horlzontal que passa pela parte

mals mﬂ' gongrugdo de fguna

a) Faga a figura representando a situacio,

bl Calcule o seno do dngulo gque a rampa
forma com 8 hordzontal, = 0,10

Bl Um retalho retangular de cartolina tem

15,6 cm de comprimento por 7.2 cm de
largura, Traga-s8 uma das dlagrmaia E
se retangulo. Qual € a tangente do dngulo
que a diagonal forma com o lado maior do
retalho? = 0248

Justifigue, em seu caderno, a afimmacio:
*0 seno & o cossena de um Angulo agudo sdo

mumeros reais positivos menores que 17,
Gl poaithail pengus Meptpadnlam fRedas eatha medda & ple
manores qui 1 porges Sk GRS & Menat gus & Sprieusa

CAPITULD &= AAZOES TRIGOMOMETRICAS MO TRIAMGLLCS RETANGLILTS

POERE R R e

B vo triangulo retangulo MR, determine em
seu caderno:

a) a medida aproximada des ados [use unea
régua:l'_ M = 25 em, M= Sema DR = 4 3com

B) & medida dos angulos agudos {use um
transferidor); s#h = & a miR) = 0

e) sen M: 038

d] cos M; 05

e) tg A 192

)
HRH\N
Rl
0 "

Desenhe, em sey caderno, um :riﬁnguln
retingulo ABC de modo que miB) = 36°.
Determine, com duas casas declmais, o vakor
aproximado de:

a) sen B ose Bleos B oso e)tg B o

R AT L

R

[ﬂ Atampa retangular de uma calxa de madeira

tern 32 em de comprimento por 24 cm de
largura, Entre dods cantos diagonalmente
opoatos da tampa, prende-se um flo esticado
Gual & o cosseno do angulo que o o forma
com o lado mafor da tampa? o8

Considerando o '
tridngulo MNP,
determine, com
duas casas de-

S AT T,

cimats, o que e 1} — 4
pede a segulr: (13 !
8) sen M o d] cos M pas

b) cos N oas el 1g & oss

e) tg AF < e f) sen N 056




BEl Resobha a guestio no caderna. BEl Redna-se com trés colegas e fagam o que
({ETE-3F] O acesso a um edificio & felto por m s& pede.

uma escada de dois degraus, sendo que a) Cada um constrél um tridngulo ABC,
cada um tem 16 cm de altura, Para atender retingulo em A, e passa a um outro que
portadores de necescjdades especials, fol medira os seus lados e Angulos. fespons
consiruida uma rampa. b) Com base nas medidas obtidas nb liem a,
Respeitando a legislagdo em vigor, a rampa calculem o valor das expressies:
l.'lE'-'Ff formar, com o solo, um angule de 67, e sen B = cos 1 . _E'.'EILE —tgB
conforme figura. (1o a

ssen C - coa B « R o
Dadia osC ~ 8C
sen 6° = 0,10 sigB-ig €

ook 6 = 0,905

¢) Comparem os valores obtidos para cada

" g expreasio do item b e respondam ds gues-
g {oes:
& # # O guie ocorme com o seno de um dngulo
' agudo e com o cosseno do seu comple-
¥ A medida ¢ do comprimente da rampa é. em mentar? sha simens guais
metros, igual 8 stemaihae * O gque coorre com A tangente de um
! a) 1.8 dngulo agudo e com & tangente de seu
h] 0. ’:ﬂm]:"]fmﬂntﬂ? Bl reameics fvisrans
c) 2.4. * O gue ocorre cOm & razdo entre o seno
d] 2.9, e 0 cosseno de um Angulo agudo e com
e 3.2, a tangente desse angulo, i romens guals.
g i
: I 3. Como usar a tabela de razdes trigonométricas
|
£ . ’ ! :
. As razoes trigonometricas sdo aplicadas na resolucao de uma grande varledade de problemas.
H Para facilitar seu emprego, fornecemos uma tabela, na pagina seguinte, onde se encontram os
£ valores aproximados do seng, do cosseno e da tangente dos angulos de 1°a 89°,
:“ Atribul-se ao astrénomo grego Hiparco de Miceia (180-125 a.C ) o estabelecimento das bases
da Trigonometria, & deve-se a ele a construcdo das primeiras tabelas trigonométricas.
r s . H .

Mais tarde, Claudio Ptolomeu {B5-165 a.C.), astrénomo, matemdtico e gedgrafo grego, am-
pliou o trabalho de Hiparco com sua obra Sintaxe matemdtica, na qual apresenta um trabalho
sobre Trigonometria.

a Os drabes traduziram os treze livros gue
= compunham a obra de Ptolomeu e deram a ela
& o nome de Almagesta, que em arabe significa
X o maior”, : Geralrmente ds
o Atualmente, muitas calculadoras fornecem calculedorss
os valores das razdes trigonométricas, clentificas sdo
3 Veja como calculamos o seno, o cosseno @ a gﬂrﬁ;:iﬂfd
ﬁ tangente do angulo de 45" usando uma calcu- mﬂpﬂmmn
z ladora como a da foto ao lado:
3 e, o teclo

SEienn e a fecln

sen - 0 163 3 (D
lm::mr:gmue.

o5+ 100 6 (D
w045~ IO O S

HETEAOOEE
ME_EH kel T
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TABELA DE RAZOES TRIGONOMETRICAS

oo | sene ] Covsane [Tangeme ] Anguio | _seno | Cosseno | Tangenie]

0.0175 0,9998 00175 07193 00,6947 10355

0,0349 0,9954 00349 07374 0,6820 10724
0,0523 0,9986 00524 0,743 0,6651 11106
0,0698 09976 00699 0, 7547 06561 1,1504
0,0872 09962 00875 - 0, 7660 0.6428 1,1918
0,1045 00,9945 0,1051 0777 0,6293 1.2349
01219 0,9925 01228 0, 7880 0.6157 1,2799
01392 0,9903 014035 0, 7986 08018 1.3270
0,1 564 0,9877 01584 0,8090 05878 1.3764
01736 09828 01763 08192 L5736 1,4281
0,1%08 09816 0,1544 0,82590 0.5592 1,4826
02079 0,9781 02126 0.8387 0,5446 1,5399
0,2250 (9744 0,2309 08480 0,5299 1,6003
02419 09703 0,2493 08572 0,5150 16643
0,2588 0,9659 02679 08660 0,50:00 1.7321
02756 0,59613 0.2867 08746 04848 1,8040
0.2924 0,9563 0,3057 0,8829 04695 18807
0, 3080 0,9511 032449 0.8910 00,4540 1.5626
0,3256 0,9455 0,3443 08938 04384 2,0503
0,3420 0,2397 0,3640 {2063 04226 2. 1445
03584 0,9336 03839 0.9135 04067 2,2460
03724 09272 04040 0,9205 02907 23559
03807 0,9205 0,4245 09272 03746 24751
04067 09135 04452 09336 (,3584 26051

04226  0,9063 0,4663
4334 08988 04877
04540 08910 0,5095
0,4635 0,8829 05317
04848 08745 0,5543
05000 08660 05774
05150 08572 06009
05299 08480  0,6249
05446 08387 06494
0,5592 0,8290 06745
05736 08192 07002
05878 0,8090 0,7265
0,6018 0,798 07536
06157 0, 7880 07813
0,6293 07771 0,8098

0,9397 03420 2.7475
09455 20,3256 29042
09511 0,3090 3071
09563 0,2924 32709
09613 0, 2756 34874
0.9659 02588 3731
0,8703 02419 40108
09744 0,2250 43315
0.9781 0,2079 4,7046
09816 019048 53,1446
0,9848 01736 56713
09877 01564 63138
0,9903 0,1392 71154
0,9925 01219 &,1443
09945 0,1045 95144

0.64.28 0,7660 0,839 0,9962 00872 11,430
0,6561 0,7547 0.8693 09976 0,0698 14,3007
0,6691 07431 0,2004 0,9986 0,0523 19,0811

06820 07114 09325
06947 Q7193 0,2a857
0,7071 0,7071 1,0000

09994 0,0345 28,6363
0,9958 2.0175 57,2900

CAMTULD & - RATOES TRIGOMHOMETRICAS piS TRANGULOS RETARGUILDS



Veja exemplos de como aplicar a tabela de razdes trigonométricas. Considerarermnaos, salvo
mengao em contrdrio, os valores aproximados da tabela como se fossem exatos,

a) Vamos procurar o sen 35" na tabela.

Na coluna Angulo, procuramos 35°,

Ma coluna Seno, encontramos 0,57 36,

FPortanto, sen 35° = 0,5736
|__Angulo | Seno |
NS

05736

b) Vamas descobrir a medida do angulo cujo cosseno é 0,4695.
Na coluna Cosseno, procuramos o ndmero 0,4695,
Na coluna Angulo, encontramos 62°, que & a medida do dngulo cujo cosseno é 0,4695.

hoguio | Seno | Comeno
L T 04595

EXERCICIOS PROPOSTOS
RN AR NN annanannaanannm

B consulte a tabela de razies trigonométricas B cConsulte a tabela e, em seu caderno, deter

para encontrar o valor de: mine ¥
&) sen 5470 s0m d) sen 567 08250 a) sen x = 0.46950 d] sen x = 0.9135 e
b) cos 3670 a0 &) cos TH" 0 B cosx=0.77T1w 8] cog x = 00,1908
€] tg 120028 €] tg x = 02867 w ) tgx=95144 es
Pense mais um pouco...
1. Sem usar transferidor, determine, em seu caderno, a medida do dngulo A em cada
CELSD
a) & B =a e) &
L& H H
16
6,5 Py 1
38 o
/ :
A i | 5
A 5 I :
[ a E-
2. Determine, sem usar transferidor, & i E
medida aprosimada, em grau, dos 3

dngulos ABC. BMC ¢ BOM.
(B0} = 121
i (LA} 19

= RAZGES TRIGONCMETRICAS ROS TRIANGLLOE IET R o




4, Resolucao de problemas que
envolvem tridngulos retangulos

Usando valores das razdes trigonométricas com duas casas decimais, vamos apresentar
alguns exemplos desse tipo de problema.

i a) Uma pessoa avista o ponto mais alto + {
| de uma Arvore sob um angulo de 20° F 3 .
em relacdo & horizontal, conforme a _,% ?: A
' figura ao lado. Vamos calcular a altura /‘m :L L | 3
Ll - 8] F b
dessa arvore, T Sk

1,50 m
24,

No tridangulo retdngulo da figura, temos:

= medida do cateto adjacente ao angulo de 20% 30 m
- medida do cateto oposto ao dngulo de 20% indicamas por x

Vamos usar tg 20° = 0,36.

el
tg 20 30

0.36 _ x

1 30

altura da drvore = x + 1,80 = 10,8 + 1,80 = 12,60
Portanto, a altura dessa arvore & 12,60 m.

b) Vamaos calcular a medida x nos tridngulos retdngulos a seguir.

i 20 S Culd LY

HELLPY PAL na

Temos: Temos:
« medida da hipotenusa: 12 cm « medida do cateto adjacente ao dngulo de
. medida do cateto oposto ao dngulo de 25346 Cm
62" x » medida da hipotenusa; x
sen6h2® = 2 cos 25° a1}
12
| 0,88 = 0,90 =26
| 14 X
| x= 08812 09% = 46
x = 10,56 cm 09x _ 46
0,9 0o
x=251¢cm

CAPITULO & = BAFOES THIGOROMETRICAS HOS TRIANGULOS RETANGULSS
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Usando valores das razbes trigonométricas
oom duas casas decimads, caleule o valor

aproximado de xem
refangulos;

cada um dos rianguios

al
;_%
3
!t ¥ SEia
:;
¥
'l 35
g 4
1] .
L g 844
£ T
A4
Determine a me- A
] dida aproximada
E da altura do trian- A6 cm
E gulop. 33@em
3

BE] & base de um irlangulo isdsceles mede
16 cm, ¢ o angulo do vértkce, 70°. Caleule a
inechicla ::l,[:lrl,l;izl1||.'-t|:]a:

a) da altura relativa a base; 11.5em
b} de cada lado congruente desae tridngulo
Lsfisceles, 14.om

Chservando a fgura, determine no caderno:
a) a medida apro-

i ximada da lar-
S gura do retin- __.--"fﬂ
g gulo; 700 ___,.a-""r
g bl a drea apro- e
ximada do ] 135

retdangulo, =668

il rarao losange ABCD a seguir, determine;

i7em ) a medida aprosxdmada da diagonal madoe;
1707 Bb) a medida aprocdmada da diagonal menor;
4@ g] a drea aproximada do losangn.

A
.a-F"' T "Eﬁﬁu
” w\-:
we
"-\-
-

AFLRR AT

R R R A R RN RN RN N AR AR RRRRRRENT

B* Um bombeiro ¢ chamado para tirar um gato
fue s¢ eneontra em clma de uma Arvore,
¥ bombeire apela na arvore uma escada
i [.4 m do tronco. formando com o chiio
uin dngule de 8% Caleule o comprimento
aproximadoe dessa escada, 280

BFEl considere o trian- B

gulo retangulo ao

lala, & fagn o que se 12.4

pede no cademao,

a) Qual & a medida L 35"
do angulo B? 55 A C

bl Caleule a medida aproxdmacda do cateto B0,

cj Dretermine a drea aprosimada desse triin-
gulo sabendo que os lados sio expressos
cm Cenbmetro.  aodmsdsmans

RSO kAT L,

L= =N

Bl um observador vé o porta mals alto de uma

torre sob wm angulo de 28°, conforme a
figura a segulr. Caleulbe, em seu caderno, a
altura aproximada dessa torre. =6m

B R LT

Tieom

BH observando o mapa A seguir, calenle guanto

mede, aproximadamente, o trecho da avend-
da das Constelaches entre a raa do Brilho e
a rua das Eatrelas, 100

WELSDH RETTLNE

B3 unm gavido, a YO0 m de altura, avista uma

presa; fox uma descida de 17 em relagio 4 ho-
rizonial e consegue captura-la. Que distincia
O gaviao PETCOITEL Para t".'l.]'llun‘dr a ]_ln-_ﬂ-'..'l,‘.:' z

ol i o

CAPITID &= AAZOES TRIGONOWMETRICAS MOE TRANGRILOS RETANGLILDS




Ma figura, _-‘|..|-_-I-I'_'“,I,J|'-;:' 1: um pentagono regular e H & o ponto
médio da diagonal AC.

B
-
1 cm
<} - _..-"'f- ,
o 1 '
3 : H
&
E iy

Calcule, em seu caderno:
a) as medidas m{ABC) e mlABH): 108 54

b] as medidas aproximadamente de AH, AC e AD.

Bl

5. Razdes trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e 60°

Vimos que os valores das razbes seno, cosseno e tangente podem ser encon trados na tabela
trigonométrica. Também podernos determinar esses valores com uma calculadora cientifica,

No entanto, as razédes seno, cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45° e 60" sdo facilmente
calculadas, como veremos a seguir.

Razbes trigonométricas do angulo de 45°

Considere o quadrado ABCD, com lado de medida ¢ e diagonal AC medindo d = £4/2 .
Lr [ [y

45

Cosd5" =

cos45" =

cosd5t =

oy B &

CABTULD &+ RATGES TRIGOMUME TRIC A5 OIS TRIARGLLCS RET ANGLILDS

[ME= o2 B TR JLE e



Razbes trigonométricas do angulo de 30°

Considere agora o tridngulo equildtero ARC, A A
com lado de medida £. A i\
e % %
A altura AH do triangulo mede h {:‘"Ii. | "\ FaTEY 5'“'“'*”
2 sr i
x .
. ",
=
I H [l H 1 '
f
Destacando do AABC o MAHC, temos:
|
)
|
Razdes trigonométricas do angulo de 60°
=
Destacando novamente o AAHC, da figura anterior, temaos:
A
kl
4EY I
; 2
; | A
- ¥ § C
& ¢
§ 3
5

Vamos organizar em um quadro todos os valores encontrados:

CAPITULD 8 » RAZOES TRIGONOMETRICAS MOS TRMNGULOS RFTANSLLOY
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EXERCICIOS PROPOSTOS

il !::|"'"lii'li'I“..!II'i'!il:1:'l-||!|fi|i!“||1.'.'r

Usando as razbes trigonométricas, caleule, | Rl Um poste projeta uma sombra de 5.6 m no
em seu caderno, o valor de x e de y nos tri- momento em gue o8 ralos solares determi-
angulos retdngulos: nam um éngule de 45" com a vertical. (Jual

' ¢ a altura desse poste? ssm

EF] Uma das alturas de um tridngulo equilétero
mede 2,,"5 cm. Determine, no caderno, a
medida do lado desse triangulo. 4o

BT Em um trapézic istsceles, os lados nao parale-
Jos formam com a base malor &ngulos de 607,
Se a5 bases mexlem 28 cm e 20 cm, entéo:
a) qual é o perimetro do trapézio? fac
b) qual & a area do trapézo? 6.2 o

| BT Resolva a questio no cadertro.
[UCSal-BA) Ma figura abalzo, tem-se um fra-
| pézio Isdeceles cufos lados tém as medidas

LT R S - P O AN T R

Indicacas,
4
| 2 - ;
| j : E
| 3 k)
| A medida do dngulo assinalado & awermeaa
n) GO e] 30° e) 16°
bl 45° d) 22°30°
B} Resolva a questdo no caderno. EE Um paragquedista salta de um avigo quando
I [UFV-MC) O cosseno do dngulo o, assinalado este se encontra a 1.500 m de altura, Devido
na figura abalxo, & sk d [ & veloeidade do avido e A acio do vento, o
; P paraguedista cal conforme indica o segmen-
| | e 2 to PA, na figura abaixo, inclinado 307 em
: | a7 relacéo a FH, A que distincia do ponto B o
:" \\\ 'p:a:mquﬂ'ﬂiﬂ-'m. cal? sogsa m
: =i Wi ] u ]
1 = 21,'? 1,."3_ ul.-'.q_ i

Bl O lado ndo perpendicular ds bases de um
trapézio retangulo forma com a base malor
um Angulo de 46°, Se as bases medem 12 cm
& O om, determine:

a] a medida da altura; 9o
b) a medida do lado nao perpendicular s
bases, 1.3 cn

. Ell Construa, em sew caderno. um losango em que
uma das diagonals mega 12 cm e frme com
um dos lados wmn Angulo de 307, Determine:

a) a medida da ouira diagonal; 43 o
b) a medida do lado do losango, £)3 on |

CARITULG &= RAZOES TRIGONOMETRICAS MOS TRIANGULDS RETARGULDE




B Uma arara estd pousada no ponto mais altc @R Responda i questio no caderno.

I de uma drvore de 19.5 m de altura. Ela & (Saresp) Um avido levanta voo sob um angulo

observada por um garo- de 30" em relacio ao solo,
to de 1,50 m de altura,

gue 5& EONConira

i

o afastado 18 m da 9 km B
. drvore. Determi- " : ki a
d ne o Angulo, em | g
relacdo a hori- 4 = A0 Ac =
= E?HEE]' Anh-n g Apds percorter 8 km em linha reta. sua al
. e 'E;m_-u- tura h em relagiao ao solo sera des akeomnnmeb
| to observa a
ATAara. 4% a) 1.530m c] 7200 m
b} 4.500 m d) B.700 m
} i
- : 0 teodolito
5 5
= O teodolito, um instrumento para medir  Construglo de um teodolito “caseiro”
! dngulos, & usado, geralmente, por agrimen-  Material:
g i sores e construtores para calcular grandes « um pedago de papelso grosso (o melhor
_;! distdncias ou alturas inacessiveis. A primeira :
E. 1 vista, o teodolito parece uma magquina foto- € asueieonduludo en una das fices) de
§ 7 . + aproximadamente 10cm X 15cm
: grifica montada sobre um tripé. Para efetuar » uim pedago de barbante de aproximada-
' A as medidas com o auxilio desse instrumento, o L
; profissional utiliza-se do conceito de tangente « um eanudo pléstics
i de um dngulo agudo. « um paso de linha de pesea ou uma moeda
o 1 E [ g ou uma argola de metal
o E # Um desenho ou cdpia xerogrifica de um
0 i g transferidor de 180°
§- E « fita adesiva
n i » cola
0 g Como construir:
| -
# g
2
g
%
Arguedioga medingda sistdncia cam recdolito na kg Teadolito Tasein’
Kodiak, noAlasca :
» Com a fita adesiva, prenda o canudo em
Vamos ver comao se constroi um teodalito? uma das bordas de 15 cm do papelio.
[
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+ Cole o desenho do transferidor logo
abaixo do canudo.

« Amarre o peso auma extremidade do
barbante.

« Com cuidado, faca um pequenc furo,
transpassando o papeldo bem no encon-

tro da linha de fé do transferidor com a.

linha que marca 90°.

» Pasze por esse furo a outra extremidade
do barbante, deixando o restante no
mesmo lado onde estd o transferidor, @
dé um nd bem firme,

Como efetuar a medigdo:

Agora, vamaos experimentar o instrumento
para calculos de grandes alturas. Para isso,
necessitamos de uma trena (ou de uma fita
métrica ou de um metro de carpinteiro).

« Afaste-se de um poste de lluminagao,
mieca sua distdncia até ele e anote icateto
adjacente).

« Olhe pelo orificio do canudo até enxergar
o topo do poste, A altura do poste corres-

1. Paulo, trelnando o uso de um teodolito
“raseirn”. obsera uma torre. Caleule 5
altura da torre sabendo que o Angulo de
visdo de Paulo ao topo dela é de 45°, que
ele estd a 3.5 m dela e que seus olhos
estio a 1,256 m do chiio. a78m

ponderd ao cateto oposto.

« Segure o barbante com o peso na posigao
em gue ele parou.

+ Anote a medida do Angulo determinado
pelo barbante (na posicdo horizontal, o
angulo marcado ¢ de 907).

« Procure, na tabela de razdes trigono-
métricas, a tangente do seu dngulo de
visdho.

= Es5a tangente serd a razdo entre a altura
do poste, vista pelo observador, e a dis-
tancia desse observador até o poste. Para
saber a altura do poste, devemos acres-
centar a altura do observador (do chao
até seus olhos) & altura vista por ele,

Realize os cdlculos e determine a altura do
poste. Mao se esguega de somar a distancia
entre o chio e seus olhos a altura que vocé
determinow,

Facaoutras experiéncias semeihantes aessae
procure calcular distancias a partir de algum
objeto do qual vocé conhega a altura.

2. Faulo, alnda treinando o usoe de seu
tendolito, observou o topo de um poste
de T m. sob um angulo de o de 15%,
Qual é a distincia aproximada de Paulo
até o poste? = Am

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

IE Construa um tridngubo retdngulo em que wm dos angulos meca 55% Mega os lados desse irl-
| angulo. em milimetro. Calcule as razbes trigonométricas desse dngule, com uma casa decimal.
Caonfira os resultados consultando a tabela ou uma calculadora, sen2e = 08 0o 56" = G158 = 1,4

it e

- EE] Nos trigngulos retangulos seguintes, determine gquanto vale x:
3 b)

]

a)

15

sy -h'].-'l- o AR AR




Hesolva a questio no caderno,

(Unopar-FR] 5¢ um catelo e a hipotenusa
de um trdangulo retangalo medem a e 3a,
respectivamente, entdo o cosseno do dngulo
oposto as menor lado & sferatvan

o S0

1 a7
o) — e) 242
) 3 ) 24

10
£ d) .\_'l?_

3 3
A figura ao lado re-
presenta um copo de
15 cm de altura com
um canudinhe dentrao.
Caleule o comprimento
aproximado desse ca-
nudinho sabendo que
8 rm dels estd fora do
Copa.
[Deaxcdo: 3 = 1.73)

bl

15 cm

&3aam

i

Os angulos da base de um triangulo sdsceles

LM AR IR

medem 50°. Caleule a medida aproximada
dos lados congruentes sabendo que aaltura
em relacio a base mede 20 em. o 49 op

Uma escada de 280 m de comprimento estd

apoiada no topo de um maro, formands com ele
um dngulo de 80°. Qual & a albura do murc?

1,40 m
Regina possul um terreno na forma de wm
trapéeio, conforme a figgra abaize, Quantos
metros quadrados de muro, aprosdmada-
mente, Serdo Necessirios para Ccencar esse
terrena se o muro tiver, 1.80 m de altura?

16 m

B

(LUCSal-Ba) Ma figura abatxo tem-se o trian-
guko ABC, cujos angulos Infernos &m as
medidas indicadas.

gual ¢ a medida do segmento AM? 548 i

=

Rossima mediv a largura de um rio fixando

um ponto A em uma das margens & um ponto
B ra margem oposta, de modo que AB ficasse
perpendicular ds margens do rio. Do ponto
A, caminhou 40 m perpendicularmente a AR
e marcou um ponte C. Mediu o dngulo BEA,
obtende 30°. Assim, ela péde determinar a
largura do ria,

a) Determine essa largura, expressa na for-
ma ayb . ": F
b) Determine o valor aproximado dessa

largura. 2im

Ana mwora na esquina da rua Da Vino com
g s Galliew. A sorveterda que ela frequen-
ta flea a 280 m de sua casa, na esquina da
rua Da Vined com a rua Michelangetio., Num
domingo, depols de tomar sorvete nesaa
sorveteria, Ana resolveu retorpar por wam
caminbo diferente, pela rua Michelangelo.
Aproximadamente, em quantos melros -
mentou sua caminhada? [Use -.L-"E!_ = 1.73.)

AL NI MPRTER N

Hesolva a questds no caderno,

(Vunesp) Duas rodovias retilineas, A e B,
cruEame-se formande um angulo de 457, Um
posto de gasolina se encontra na rodovia A,
a4 km do crugamente, Pelo posto passa uma
rodovia retilinea O, perpendicular & rodovia
H. A distancia do e 4 ihe g“amlilrla a rodowa
B, Indo através de C, em quildmetno, &

FETNEY 8

N7 43 .
n] 8 cl 2 el 242
o -
B) - & 2

D= uma folha de cartolina, fod recortado um

tridngule isdsceles cujo dngule do vértice
mede 1207, Cada um dos lados congmientes
do triangule mede 30 cm, Qual & a area do
trdngulo recortado? a3 o

Uma escada rolante liga dols andares de
uma loja. Sabendo que essa escada rolante
tem 10 m de comprimento e inclinacio de
A0°, a medida de s altura, em metro., & uim
numers compreendido entre quals mimeros
pares consecutivos? saetes

CAPITULD & - RAZOES TRIGOMO A TRICAS MOS TIRANGULES RETARSLILGY




1 seschaa questan no coderno, B vm avido-caca levanta voo formande wm

Mackenzie-SP) Na figura, AR & paralelo a (1. dngulo de 50° em relagao a pista. Calcule a
' A ' H altura a que o avisio se encontrard do sole apds
- ———— percorrer 3.5 lan. {Dado sen 50° = 0,76)
I q"':h_,.-"' 2 BB W
i g s i
I E .-"r-. T4 |
| T H"-\.\, | E
" - :
' ) 35km /. . i
— L e g
' ¢ D ¥
0 valor de sen o €0 ahemateac /
7% 50°
2 '3 I -
h b sl i, [
. W 2 b5 d g dil €0

m |_'I_.'1|I,|:_'.1|_11'|'|_1 SF] Para medir a largara E de wm
rio, um homem usou o seguinte procedinern-
tey locallzouw um ponte B de onde podia ver
na margem oposta o coqueiro O, de forma
que o dngulo AR foass BO™ determinou o
ponto D no prolongamento de CA, de forma
que o dngulo CBD foase de 90°. Medindao
Al = 20 m, achou a largura do rio. Deter-
mine essa largura © explique o Fﬂfﬁ.‘.’.'“"i'"'

B Dois prédios. A e B estao siluados num
mesmo plana, Da base de prédio A avista-
-a¢ 0 topo do prédio B sob um dngulo de 45°
cartia horizontal, e da base do prédio B avis-
ta-se o topo do prédie A sob um angulo de
80 comn a horizontal. Se a distancia enire A
¢ B, medida em metro, € 34.6, determine:
a) a altura do prédio A; 60m
b) a altura do peédio B, 34E8m

I resposia pessoal

[ 53] [PLIC-Campinas-SP] Na prala, mediu-se a
distancia cde A até BET750 m) e de A até P
(620 m. além do angulo ABT (60°). Qual éa | H A
. distancia da ilha ate a prala® "WiE -6 m
3
ilha §
%
I :l hiiH
Il 3
II
Il ’ L
h A aren Ao |'.'||:!|ﬂ11|-:| ababon & Sarnaiva b
prala |
[ | '%
| B ¢ i
|
| 54 JERS paralelogramo tem Lados de medida 8 om a) 4 B 45 e 5 d 55 e &

2 12 em, & um de seus angulos infermos mede
= Um automivel parte de A e segoe, numa

120°. Caleule sus &rea. 4845 b £
direcio que forma com a reta AC um angule
L2 em de 30°, com velocidade média de 50 kan/sh.

J
= Apda 3 horas de percurso, a distincia a que
) 120 o automivel se enconira da refa AC @ de:
B e mlarnatva i
a] 75 km d) 7542 km
bl 75,3 km &l 50 km

c] 503 km

S T

L
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1. O conceito de funcao

A empresa de TV a cabo Cab cobra de seus assinantes uma mensali-
dade de R$ 95,00 e mals R$ 5,00 por programa extra comprado. Desse
modo, o valor a ser pago (prego) no final de cada més depende do
numero de programas comprados pelo assinante,

Vamos organizar um guadro que mostre a relagao entre o numero
de programas extras comprados e o total a ser pago.

Numero de programas extras Preco (em real)

0 S5

1 a2+ 1=a
2 05 + 2+5
3 Q5.+ 3+5
4 05 4 4+ 5

Indicando por x o ndmero de programas extras comprados e por y o
preco a pagar, podemos relacionar essas duas grandezas pela sentencga:

y=95+x500y=95+5




Note que, a cada valor atribuido 4 letra x, cbtemos um dnico valor para y, por exemplo:
» para x = 0, temos:
ymOh+ 5=+ 0mG5
Isso significa que, quanda nio se compra programa extra, o prego & R§ 95,00
« para x = 1, temos:
y=95+5-1=95+4+5=100
Du seja, com a compra de 1 programa extra, o prego sobe para R§ 100,00
= para ¥ = 2, teamaos:
y=95+5-2=05+10= 105
Ou seja, com a compra de 2 programas extras, o prego é R§ 105,00,

Nesse caso, podemos dizer que o prego (y) a pagar é obtido em funglo do ndmero de pro-
gramas extras comprados ().

Dizemos que a grandeza y ¢ funglo da grandeza x se ha entre elas uma corres-

pondéncia tal que, para cada valor de x, exista um Gnico valor de y.
.

Ma funcao que relaciona o nimero de programas extras comprados (x) e o prego a pagar (y),
esCrevemos a sentenca y = 95 + 5x. Nesse caso, as letras x e y sdo chamadas de varidveis e a
sentenca y = 95 + 5x é chamada de lei da fungao.

Ern geral, indicamos que y & uma fungdo de x por y = fix) (lemos: "y € igual a fde x"}. Entdo,
para o caso em que a lei da fungdo é y = 95 + 5x, podemos escrever fix) = 95 + 5x.

Acompanhe mais um exemplo:

Como Paulo & vendedor de assinaturas de revistas, seu salario sofre uma variagao conforme
o numero de assinaturas vendidas em um més. Paulo recebe um valor fixo de R$ 550,00, mais
comissao de R§ 20,00 para cada assinatura vendida no més. Acompanhe no quadro a relagao
entre o numero de assinaturas vendidas e o salario de Paulo,

Namero de assinaturas vendidas | Salirio de Paulo (em real) §¥

a 550

1 550 + 1-20=5M
2 550 = 2 - 20 = 500
3 550 + 320 = 610
4
3

550 + 4- 20 = 630
550 + 5- 20 = 650

Para esse exemplo, podemos escrever a seguinte lel de funcao:
flx) =550 +x+20 fix) = 550 + 20x

Observe gue fMx) estd assoclado ao saldrio de Paulo e x ao nimero de assinaturas vendidas.

EAMTULA T+ ESTUDD DAS FUNCOES
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Com essas Informagdes, podemos responder, por exemplo, 4s seguintes questdas:

a) 5e Paulo vender 59 assinaturas em um més, qual serd seu salirio?
MNesse caso, substituimos x por 59 na lel da funcio f(x) = 550 + 20x:
f{59) = 550+ 20+ 59
f{59) = 550 + 1.180
f{59) = 1.730
Logo, se Paulo vender 59 assinaturas, ele receberd R$ 1.730.00 de salario,
Observe que f(59) corresponde ao salario de Paulo quando x for igual a 59,

b} 5e o salario ao final do més foi de R§ 1.550,00, quantas assinaturas Paulo vendeu?
Agora, substituimaos flx) por 1.550 e encontramos o valor de x correspondente.

1.550 = 550 + 20x
—20x% = 550 = 1,550

20x = 1.000
X =50
l Portanto, se Paulo receber R$ 1.550,00 de salario, significa que

faram vendidas 50 assinaturas.
Qutro exemplo:
Considere a funcao flx) = 5x + 10 e calcule:

HE a) f(12) b) x para fix) = 46
- f{12) =5-12+ 10

EHTE aeranow

_ 46 = S5x + 10
5 f(12) =60 +10 =70 46 — 10 = 5x
Eil 36 = 5x
. . 72=x

o FE2 EXERCICIOS PROPOSTOS

B} responda ormlmente As questies. | BF] Em um estacionamento, sdo cobradas as

seguintes tarifias:

WECEHTE MR,

Em certa loja, uma camiseta custa RE 40,00

a unidade, ndo imperiando a guantidade

fuie 44 compre,

a) Na compra de 2 dessas camisetas, qual
serd 0 preco pago? AL 80,00

b) Ma compra de 10 dessas camisetas, qual
SETH O Preco pago? A 45000

e} Para cada quantidade comprada dessas
camisetas. o preco assoctado & tinfeo? s

d) A relacio entre a quantidade comprada
de camisetas e o prefo a ser pago & ums
flinigio? s

¢) Determine o prego pago, y. como uma
fungdio do ndmero de camisetas compra-
das x p= dow

‘Wb pOaE v

* pela 1°hora: RE 5,00 p= g4+ 2.0

* pela 2* hora e seguintes: R§ 2,00 por hora.
He x representa o nimero de horas gue um
CATTO PErMAneCe] No estacionamento e y, o
valor a ser pago. qual € a jet da fungao que
fornece iy em fungdo de x?

Hb Ll T STOL N, P i
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1) M

Eoled Adescista 3 mak oe

B} Responda em seu caderna.

B E pO0G DNEDT UMa Fad Qup

" ki

g8) Considerando a relacio gue assocla uma
miée a cada filho dela, podemos dizer que
essa relacdo & uima funclo?

bl Conslderands a relagdo que associa cada
filho & mae dele, podemos dizer gque essa
relachio & uma funcio? _" ik Qi 1lno

AT N e
MY Faca o que se pede no caderna.

a) Represente o comprimento y em fungido
de x, na Agura a segulr, 5= s +¢

fi X

b) Determine o perimetro y em funcio de x,
nios poligonos a seguir.

& 8.3

r deg =4 i

r+2

B3 Uma méiquina produz 8 litros de sorvete a
cada 10 minutos. Entdo, a produgdo pde-
pende da quantidade [ de minubos em que
a maquina esia produzindo,

o lE pOd kA _El: i |
D4 AUNOE podardin oepresEIr 18 el
do cutrid o ma

Escreva, em seu caderno, alef dessa fungao,
gque fornece pem funcao de &

B3 considerando a funcao [ cuja lel é
Mx) = dx + 9, determine em seu cadermo;
a) f12) 1 e] fl- 21+ e _r’,_..-'ﬂ_]

B) .rir’i]" Qf-0Hwm
1

CAPITULE 7+ ESTUDH DS FUNCOES

Bl Um losango tem a diagonal mator medin-
do 12 rm. Em seu caderno. faca o que se
pede. wesesin pesshot - l'::-'-'

a} Represente a drea desse losango em fun-
cao da medida da diagonal menaor,

b} Caleule o drea desse losango quarndo a
diagonal menor tiver T CIm, £2 em’

e] Cheanto deve medir a diagonal menar para
que a drea desse losango scfa 435 O P 7.5 ol

1 Redina-se com um eolega ¢ resolvam a atlvi-

dade a seguir no cadernao.

Certo fabricante de pirulitos tem wma despe-

sa didaria fixa de B2 27,00 mais BS 0,30 por

pirulito produzdo. Ele vende cada pirulito

por K& 1,240, e

a) Represente o custo didrio cem fluncio da
guantidade n de pirulitos produzidos,

b) Se num dia ele vender 200 pirulitos, terh
lucro ou prejuie? Dhe quanio’? kee RE 15300

&) Qual & o namero minimo de pirulitos gue
esse fabricante deverd vender por dia
para ter luero? 35 plutios

d) Para esse fabricanie ter um lucre de
K& 45,00, guantos pirulitos ele deve
vend [‘;[‘?;_;'. pirulloe

e)] Expliguem a outra dupla como vocés
PERNSATAM para responder &5 questies,

Eh R CarEanal

B} Calcule em seu caderno.

A producio de uma fabrica onde tredbalham
121 funclonarios & dada por y = 50, . em
gue Y representa a quantidade de unidades
de certo produte fabricads mensalmente ¢ x
o nimero de lunclondrios dessa [abrica.
Calcule quantas unldades a mals serdo pro-
duridas, em um més, com a coniratacdo de
48 noves funelonAriog. 100 widedes

Faga um desenho, em seu cadermo, re-
presentando um retdngulo com 10 m de
comprimento ¢ a largura com x metros a
MEFE,

a) Construa uma tabela colocando na pri-
melra linha os valores 1, 2, 3, 4 & 5 para
x e, na sedunda lnha, a drea [A) do re-
I'.ﬂ:'lﬂ:ukl:l. pormhGES O 1abat)

b) Pode-se atribuir & xwm valor igoal & 10 ou
maior que 107 Justifique sua resposta.

e] Escreva uma dupla desigualdade, do tipo
a = x < b, para indicar os valores reals
guie x pode AEEUmIr 0 < w90

D) P, v @ faiGuiiE panA PUlE Qo POl




: Pense mais um pouco...

COTEAr COM O ghaGh gl or oG B0 Corioy i ko e MR Darasim &

I:'.?hﬁfl-'ﬁ- 0 mape il1'_l.5|.i?l'l'|‘: 3R - YD . e MOMOD & DEmSnas T mMans
MAPA POLITICD BRASILEIRO 3
1 WEMETUIELA £
= D it X l"'. FURAA L 1L 1
w3.2icnr o |_."“" AR J__"'n"r'i-';!j'I :
i . A r - i "--\.- SN
- - : EEy e et -
f Wit i | o s
- _||I -1 ; & e
o = A ETOHAS [TTTS i | nﬂw
r N e m “""
n ot | | | e w
|t srosin M
1 sl 1
maifaa,
: |
()] ERMBITT LAATT
A W i x
1 Lot = e
T gy
CCTAND i
B P k £ CICE &%
oy i ‘ﬁ';-ﬂhh aLAf L]
8 =, .-:. | a L
' T
e I Al b S R |_E.H.||
Flal:cmu:h:l a |::a riir de Arias geogrdfice escolar - IBGE, Rio da Janeins: IBGE, 2002 g, 97.
o Considerando a escala indicada no mapa, resolva as questies seguintes em seu caderno:
8} Escreva a lel da fungdo que fornece a distdncla real i, em quildmetro, entre duas of-
5 dades do mapa £m .ﬁ.:.]'.lfl'ﬂl.'l da distancla x. = centimetro, medida o ma PR = 20 450
b) Use uma régua para medir a distdncia entre Sdo Paulo e Flodandpolis em linha reta
Depois, descubra qual a distancla real entre essas duas cldades. 4855
] [ |
g

| PARA SABER Mmais

I . =
A Matemdtica na Histéria
f' Mao podemos precisar quando o conceito  cutivas) representavam, por meio de tabelas,
= de fungho fol usade pela primeira vez, Sabe-  arelagdo entre as fases da Lua e o periodo de
- -5€ que os bablldnios, em cerca de 2000 a.C.,  tempo solar. Os babilénios valorizavam essas
" construiram tabelas sexagesimais de quadra-  tabelas na medida em gue elas estabeleciam
dos e de raizes quadradas, as quals podem ser  uma correspondéncia de valores, Eles as utili-
= consideradas tabelas de fungdes. 2avam nao somente para obter as informacaes
L Antigos registros mesopotdmicos sobrelu-  que continham mas também para avaliar os

nagoes (espacos entre duas luas novas conse-  resultados correspondentes a valores interme-

CAPITIRLD 7= ESTUDD DAS FUMCAES



dlarios, o que faziam através de aproximagoes
por segmentos de reta.

O uso dessas tabelas fol muito incentivado
na Matematica, nao <6 babilénica como na
egipcia. Entretanto, a falta de abstragio e de
generalidade da Matemdtica nessas culturas
impediria a elaboracio do conceito de funcao
como o conhecemos atualmente,

O emprego das aproximagdes na Anti-
guldade significa a aplicagdo de uma relagao
funcional elementar, pois & uma simples
proporcionalidade e constituiu o primeiro
passo rumo ao desenvolvimento posterior de
nocoes mals gerais de fungao.

Novas contribuigdes, ainda Implicitas, para
o desenvolvimento do conceito de funcio sur-
giram muito depois, no final da Idade Média,
par exemplo, as do matemitico francés Nicole
Crresme (1323-1382).

As ideias mals explicitas de fungao pare-
cem ter surgido somente na época de Reneg
Descartes (1596-1650), matematico e filgsofo
francés gue adotou equaghes em x e em V¥
para introduzir uma relagdo de dependéncia
entre quantidades varidvels, de modo que
permitisse o célculo de valores de uma delas
por melo do valor da outra,

Fol somente a partir dos trabalhos do fisico
& matemdtico inglés Isaac Newton (1642-1727)
&do matemdtico alemao Gottfried Wilheim von
Leibniz{1646-1716) que a palavrafungo, na sua
forma latina equivalente, parece ter sido intradu-
zida. Eles fizeram as primelras contribuigfes efe-
tivas para o desenvolimento desse conceito.

Porvoltade 1718, o matemndtico suigo Jean
Bernoulli {1667-1748) chegou aconsiderar uma
funcdo como uma expressdo qualquer, forma-
da de umna varldvel e algumas constantes. Usou
varias notagdes parauma funcaode x, sendo fx
a mais praxima da que usamaos haoje.

O suigo Leonhard Euler (1707-1783), um
dos maiores matematicos de sua época, tam-
bém trabalhou com fungdes e introduziu a
notacdo fix), hoje padronizada,

Posteriormente, outros matematicos,
como Joseph-Louis de Lagrange (1736-1813),
Jean-Baptiste Fourier [1768-1830) e Johann
Dirichlet {1805-185%), contribuirarn significati-
vamente para o desenvolvimento do conceito
de fungao,

A teoria dos conjuntos, criada pelo mate-
matico alermnbo Georg Cantor [1845-1918), pro-
piciou ampliar o concelto de fungao e chegar
a definicho conhecida atualmente,

Grafico de uma fungao

Observe os graficos a seguir. Eles sdo exemplos de graficos de fungdes,

a) v} b) ¥
§ o= i ﬁ; / &

3- /
1 y
Illl [
/
' 21 flo] 2 v 1o x
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| | §
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oA @ : \ / :
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- 3\ il - E
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Considere a funcio dada pelaleiy = x + 1. Quadro com alguns pontos do grifico
{ Vamos construir seu grafico. nd bt
Para isso, atribuimos valores para x e calcu- n _
lamos os valores de y, determinando os pares =2 yE=Itl==1 &=
3 ordenados correspondentes, T e e (=1.00
L = - —
Organizamos esses dados no guadro ac B L 9 1)
lado 05 p=054+1=15 {3,5: 1,5)
Para representar graficamente essa funcao, % i % 0 _g_ {% %]
# vamos marcar num plano cartesiano os pontos
determinados por esses pares ordenados. F =it l=3 3, 4)
}
i Os pontos marcados sdo apenas alguns dos pontos do grafico dessa fungao, pois existem
infinitos pares ordenados que satisfazem alei:y =x + 1
O gréafico dessa funcdo é a reta que passa por es5es pontos.
VY ¥
B A R e S 4 " SR RS FORRt SR e ¥
| F :
3 S =
S ' = L :
LS4 ' bl :
| #eno da i i £
i I fungia 4 , g
2 i 3 [ |
BEEBEERNERE | |4 [ofosp32 | 3|
" S B ] 1 j- I 3

Desse modo, no nosso exemplo, para calcular o zero da fun¢do, basta resolver a equagao
¥+ 1 =0 Assim, teremos;x = —1
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Observe que a abscissa do ponto gue tem ¥y = 0 é x = — 1., Esse valor de x é chamado de zero
da fungao.

Zero de uma funcao @ todo valor de x para o qual y € igual a zero, ou seja, € a
abscissa do ponto em que o grifico da fungdo cruza o elxo dos x.

Como reconhecer o grafico de uma funcao

Vocé ja viu que quando y & funcao de x, para cada valor de x, existe um dnico valor de y.

Desse modo, em um grifico de fungao, para uma abscissa dada havera somente um ponto
correspondente no grafico.

Podemos verificar isso geometricamente, tracando retas perpendiculares ao eixo dos x, Se

existir uma dessas retas gue intercepte o grafico em mais de um ponto, o grafico nao representa
uma fungao.

Veja os exemplos:

r

Lik

L o Tt

=T
LT

TR RELSIR AT

Cada um destes graficos representam uma fungdo, pois, para qualguer valor de x, temos
um unico valor de y correspondente, Messes casos, gualguer reta perpendicular ao eixo dos x
interceptara os graficos em um so ponto.

r ll.+ 5 v Il'

- kL

(EF
T ek
IJ-'
| D2
\
-
L LFTRACTR b C el

= land
Pt

ke

Estes graficos ndo representam uma fungdo, pols existe x com dols valores de y correspon-
dentes. Observe, em cada caso, que a reta r, perpendicular ao elxo dos x, intercepta os graficos
2m dois pontos.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

Consldere a funeio dada pela lef y = —x + 1. Consirua em uma folha de papel guadriculado o
grafico dessa funcio, sendo x um nimero real qUAalGUET. e de grifics

lﬂ Um automével percorme uma estrada i velocidade constonie de 80 km por o

a) Indicando por xo tempo transcorrido fem bora) e por ya distdncia percorrida fem guilometra),
mionibe em seu caderno uma tabela com os seguinbes valores para a0, 1, 2 3, 4 ¢ 5. & seguir,
escreve A el da lungao que [ornece i em feladio a X p - a0

b} Represente, em wme folba de papel quadriculado, o graflco correspondente. qupycts oo grifio

Determine, no caderno, o zero das fungdes representadas nos grificos a seguir,

g} -3 ¥ B o i

IFETPLAL T b Wl L 0 Rl S Y

1
=
|

3 2
-::: [Zam sen -e:.a:l:]:r-_.r Th, |:||.1I!1.'rr::||.r|l.-: o Zero das Tum:ﬁea dadas por:
E gl y=x+3-3 b = -3+ 6 J2 -7 cl y=A3x+ 18 -5
& Ohserve as representacioes graficas a seguir e identifique em seu caderno os grificos que repre-
1 H sentam fungdes, Justifique sua resposta, 580 grafices dolungaoca, 4,19, b

-i Kifen afia gehBons o lunglo: e &

¥ a) v cl g !

: "

b
.-‘-.{.-'
.
|
1 L i - ' s " il - . R
B 3 M 1 X
; |
E g
E E
x

z a
J T ] d] 5
" E
] E
| =
g 3
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Pense mais um pouce...

O preco de uma revista & 6 reals. No caderno, faga o gue se pede.

&) Faga uma labela que apresente o preco de O, 1, 2, 3, 4. 5 e 6 exemplares dessa re-
vietA. conmragio de tabeda

b} Represente num plano cartesianc os pontos da tabela. colocando no elxo
dos x o nimero de revistas e no eixo dos U, o prego a pagar. consiecso do grados

c) B possivel comprar 4.5 revistas? E 3 revistas? Justifique sua resposta. sespeats e

d] Voce ;:H:rd: tragar uma n:r.a por esses pontos para representar o m'sﬂm?‘ Por qu-:’-"

b Poruun & graardidacs o8 rieislE & wma [randea disrans SlE i rrdrARSTIATA DE0E DedDE S NENLE A & Db [0 iRAE

2. Fungao polinomial do 1° grau

Considere o exernplo a sequir. x
No pentigono ac lado, as medidas sdo dadas em centl- . =

metro. O perimetro desse poligono depende dos valores que
forem atribuidos a x. Indicando o perimetro por y, temos:

e
el L T,

25
¥=3x+ 50

X

A funcao definida pela lei y = 3x + 50 é um exemplo de funcio polinomial do 1 grau.

Uma fungdo polinomial do 1° grau & toda funcdo do tipoy = ax + b,comaeb
sendo ndmeros reais e g + 0, e @ definida para todo x real.
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Nos exemplos de fungao polinomial do 17 grau a seguir, destacamos os valoresde a e b;
aly=2x-1,sendoga=2eb=—1

b) y=- %x+5,mndu -::r=—% eb=>5

g} y=—5xsendoa=—-5eb=0

d)y=7

x | —
2" F.

Identifigue, em seu caderng, as leis gue re-

L 20

presentam fungdes do 1% grau. a koo, 1

&) y=-x+ 12 d) y=—4x
b y= =5x+ 1 el y=x" —bx+ &
] y=x"—3x Hy=2-=x

Dados o & b, escreva, na cadernc, a let de
cada fungio do 1° grau,

ala=2ebh= =] y=2x
1
= —egh=0F
b] o 29

e 1
= H= =—
g a=«2 el 3

@a=-geb=—pye-

gl W 8
Dada a funcio definida pela lef flx] = bx — 4,
determine em seu caderno:

a) fi=-1):-%
bl [ -gﬁ!:
)

¢} o valor de x para gue se tenha fx] = 6,2

d) o valor de x para gue se tenha flx) = O, ;

Considers o retdngulo abaixo e defermine no
caderno:

&} o perimetro dele em fungio de gy - oo
bl o perimetro para & = 12,5 =

e) o valor de x para gue s¢ tenha =) = 90.

45

Considerando o quadrado com medida de
lado igual a x cm, determine no caderno;
a) o perimetro do quadrado em uncéo de x;
b} o perimetro para x = 10 cm. 20 en

| 2]

TEATE wld WP

A led gue fornece
# temperatura T,
emn grau Celsius, de
ebuligio da agua
ie acordo com &
altitude h. em
metro, &

T= 100 - 0,001h

W T R DA

a) Qual é&a temperatura de ebuligio da agua
a 2400 m de aldiunde? #7680

B} Quzl & a temperatura de ebulicio da agua
a0 nivel do mar? oo

Lma calxa-d'agua de 1.000 § de capacidade
£ alimentada por uma torneira gue, total-
mente aberta, despeja 251§ de dgua & cada
3 mirutos,

a] Conaiderando que a calxa-d'édgua este|a
totalmente vaszla, em quanto tempa ela
fleard totalmente chela depods que & tor-
neira for aberta? 20 mm

b) Se a torneira permanecer aberta por

= 15 minutos, quantos litros de dgua cla tera
despejado na caixa duranie esse tempo?

¢) Faca uma tabela indicando o volume de
dgua que haverd na caixa de 15 em 15 mi-
nutos até els Hear chela, consupls de labe

d) Qual € a lei da fungdo que representa o
volume de dgua v em funcio do tempo 1
da torneira totalmente aberta? » -

&) Essa fungio & do 1* grau?sm

CAPITULD 7 = ESTUIDG0 DAS FUMOUES
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Gréfico de uma fungéo polinomial do 1° grau

Quando representamos graficamente uma funcao polinomial do 1% grau o grafico obtido é
SEMPre uma reta.

Veja os exemplos:

a) Representaremos graficamente a fungdo do 1° graudefinidapory = 2 + 1.

Quadro com alguns pontos do
grifico de y = 2x + 1

N B YN

-1 = =N
0 1 {0, 1)
3 {1.3]

Indicacio dos pontos
encontrados no quadro Graflen da fungio

NS
all L
P ——
-
b= B L B

i 2
E W ¢
X | o S
B -4-3-2-}?; | 2 3 4z 4-3--1-1“’]? 12 3 4x
: ’ /:
3 -3

Como uma reta pode ser determinada por dois pontos distintos, entdo para construir o gra-
fico de uma funcio do 1° grau é suficiente representar apenas dois pontos no plano cartesiano
e tragar a reta que passa por esses pontos.

b) Faremnos a representacio grafica da funcdo do 1% grau definida pory = —1x.

Grifico da funcho
L S
"'\."- F
Quadro com dois pontos
P do grificodey = —2x b T
2 ! 24
| | o N
; o o [0, 0) s 3
~dad 2= 9h1 2 3 dx

1 =i (¥, =2} =AY

O grifico de uma funcdo polinomial do 17 grau do tipo y = ax € sempre uma reta que passa
pela origem do plano cartesiano.

A funcio de 1% grau definida por y = —2x & um exemplo de fungio com essa caracteristica.

CAPITULD 7 - ESTUDD DAS FURGHES



Conforme observamos nos dois graficos construidos nos exemplos anteriores, a reta pode
ter inclinacoes diferentes.

]

=580 = 0, a inclinacdo da reta & »5e @ < 0, a inclinacio da reta &

L H

rero da funcio

¥
zero da fungio

ELUETRACCES WELR

Esbago do grafico Esboco do grafica

Conhecido o zero de uma fungdo do 1° grau e identificada a inclinacdo que a reta pode ter,
podemos esbocar o grifico dessa fungao.

Vamos determinar o zero e esbogar o grafico das fungdes dadas por:

a)y=>5x-4 b) y= —6x —2

Zero da fungio: Zero da funcao:

Sx—4=10 Gx ~2 =0

Sx =4 i =3

X = % | x = —22

Comoa = 5 & portanto, a >0, o grifico | B

tem o seguinte esbogo: e T
3

P Comoa = —6e, portanto,a < 0,0 grifico

tem o seguinte esbogo:

A LENTHRAITES WL RETLILS,

-rﬁ' "9 EXERCICIOS PROPOSTOS

5/

BE] Observe o gréfico de uma fungdo para res- | ] Construa, em uma folha de papel quadricu-

ponder 4% questdes £m seu caderno, lado, o grafico das fungoes do 1° grau dadas
- [uOr:  comsinucho de gradico
; al y=-x+3 e) = —2x
i+ b) y = 3x djy=3x-2
&
g \ E ¥ par ordenade (2, 8 representa um ponto
z : do gréfico de uma fungdo do tpo y = ax 4
E I \\\_ a) Determine o valor de a da lef dessa funcao.
210 1 i\\g = b} Determine o valer de y para x = 3,5, 14
| e] Encontre o valor de x para que =& tenha
=010
a) Qual € o valor de y quandn x = 27 o d) Represente graficamente essa funcio em
b) Para gue valor de x temos y = 47 -2 uma folha de papel guadriculado,

o L WP T T T
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F] Considere a fungo y = x - 3, a) a lel da fungéc; p= 1,25

b] & massa fem grama) de 30 em” de dlcoal.

&) Represente graficamente essa fungéo em 24 ramag

- : conEinsgho )
uma folha de papel quadriculado. Jr.;I:::u ¥olume {om
| b) (Jual é g absrcissa do ponto em gue a reta "y TR
corta o eixo dos xF 3 ;
1 c] (Jual ¢ a ordenada do ponto em gue a reta g

corta o eixo dos y? -3 é

O grafico ao lado nostra a variagio do volu-
me de aleool em funcio de sua massa,
Determine em seu caderno. 40 Massa (g)

Usande uma folha de papel quaddeulado, represente graficamente, em urn mesmo plano
cartesiang, as fungdes dadas pelas lels;

flx]l =A3x + 1 e glx] = -2x + &

1 Responda em seu caderno.
a) Para gue valor de x temos flx) = O7F ?
b] Gual é a abscissa do ponto em que o graflco da funcio glx) corta o elxo dos xP 3
e)] Oual é a erdenada do ponto em gue o grafleo da funedo fx) corta o elxo dos y? 1
d) Para gue valor de x temos flx) = gia)?

Estudo do sinal de uma fungao polinomial do 1° grau

Estudar o sinal de uma funcao é determinar os valores reais de x para Que;
« a fungdo se anule (y = 0);

- a fungdo seja positiva (y = 0

» a funcao seja negativa {y < 0).

Vamos ver dois exemplos do estudo do sinal de fungdes do 1° grau.

a) Estudar o sinal da funcio dada por:y = 2x — 4

Podemos fazer esse estudo por meio do esboco do grafico da funcio. Para isso, temos de
calcular o valor de x que anula essa fungao.

Para y = 0, termos:
2k —d =0 ouseja,x=2.
Logo, essa fungio se anula para: x = 2

Observando ainda que na lei dessa fungao, y = 2x — 4, a = 2, portanto g = 0, temos con-
digdes de esbocar o grafico e fazer o estudo do sinal,

B

»Parax = 2, temos; ¥y =0
» Parax = 2, temos:y =0
«Parax =< 2, temos: ¥y < 0

ML i
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b) Estudar o sinal da fungao dadapor:y = —2x + 4
Inicialmente, vamos calcular o valor de x gue anula essa funcao.
Paray = 0, temos: —2x + 4 = 0, ou seja, x = 2. Logo, essa funcdo se anula para:x = 2
Observando ainda que em y = —2x + 4, a = — 2, portanto @ < 0, podemos esbogar o
grafico e fazer o estudo do sinal.

2 « Parax = 2, temos:y =0
2 s sParax > 2, temos:y < 0
g T
F -Pamx-"ltemusy::—-ﬂ
25 o} = =0 y=>tr= & §

B cConsidere o grifico abaixo de uma fungao B £m seu caderno, estude o sinal das seguintes
do 1° grau e responda as qUESLOCS N0 CA- fungdes do 17 grau,
dernio, a)y=2x—8 c]y=2x-5
Bpy=-3x+86 dl y = —2x—1

Bl considere a funcio do 1° grau definida por
i = ax + b Sabe-se gue a > 0 e gue o ponto
determinado pelo par (5, 0] pertence ao grafl-
oo dessa funcio. Em seu caderna, determine
o sinal de y quando;

Lis Wy p v o i i W

HELTON W PN

a) ¥ = —2 nageivo 8) & = 3 negathvo &) x = 1{} posiho
X b) x = 0 negative d] x'= 8 pesiive

i A 18 i D5

Bl Crie uma fungio do 1° gran de modo que:
* g zero dessa fungio seja 2;

a) Para gue valor de xtemos y = 07 3 » o grafico para x > 2 esteja acima do eixo
h] Para e "?EI.U“!H de x temos i = O a8 li-';iﬁ ﬂhmﬁﬁﬂ.ﬁ- falk] H"f']fl-r 7] =0,
¢) Para que valores de x temos i < 02 «= 3 Quantas fungies assim existem? i

r
paslvaic raspatian: F = 2 F== = 1. § = 2%

T I .

PARA SABER malis

Trabalhando com juro

Quando tomamos emprestado dinhelro de um
banco, pagamos uma espécie de aluguel por ele. Esse
“aluguel” & chamado de juro ([].

Outras situagdes em que se cobram Juro sao as
compras a prazo. Do mesmo modo, recebemos juro
quando fazemos uma aplicagdo financeira de nosso
dinheiro.

WE; PR Th WAl
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0 gue pagamos ou recebemos de juro é
uma porcentagem sobre o dinheiro empres-
tado ou aplicado durante determinado tempo
it). Essa porcentagem & chamada de taxa de
jure (il

A quantia gue se empresta é chamada de
capital (C). A soma do capital empregado com
o jura obtido denomina-se montante (M),

Quando um capital & aplicado por certo
tempo a determinada taxa de juro, o montante
pode crescer segundo dois regimes de capita-
lizagdo {processo de formagdo do juro): o juro
simples ou o juro composto.

Dada uma aplicagdo de AY 500,00 a juro
de 10% ac més, durante 3 meses, considere
as situagoes a seguir.

Situagio 1

O juro & calculado sempre sobre os

R$ 500,00,

A cada més, o juro é dado por:

10

1D’qﬁdE5Uﬂ='iaa = 500 = 50

Ao final dos 3 meses, o capital de R § 500,00
produziu B§ 150,00 de jura.

0 juro assim calculado é chamado de jure
simples.

Situagio 2

Acada més o juro @ acrescentado a0 capital,
& 0 total passard & render juro no proximc
s,

Assim, ao final do 1® més, o capital de
R$ 500,00 produz R$ 50,00 de jura.
Somando o capital com o juro, temos, ago-
ra, um nove capital, que @ o montanta.
montante = RE 500,00 + R§ 50,00 =

= Af 550,00

Ao final do 2% meds, @s3e montante produz
R§ 55,00 de juro. Veja:

10
10% de 550 = —— +550=55
100

B Agora é com vocé!
§ = S B 00
1. Um capital de RS 1800000 & apHeado a
laxa e BY% a0 Ao fio 'r'l’-glrr'll‘-. :!E:_|uh!:| SHEs-
ples. Em seu caderno, determine o juno
obtido para wma aplicacdo de 2 anos,
2. Responda no cadermo: por quanto tempo o
capital de B3 12.000,00 esteve empregado

CAPITULD T = ESTUIOC DAL FURCOES

Somando R§ 550,00 com B 55,00, obte-
imos o novo mantante de R 605,00.

Ao final do 3* més, esse montante produz
juro de R$ 60,50 (10% de 605}.

Sormando o juro obtido em cada més, temos;
R$ 50,00 + R§ 55.00 + R$ 6050 = RY 16550

Lago, ao final dos 3 meses, o capital inicial

de R 500,00 produziu RY 165,50 de juro.

O juro assim calculado & chamado de jure

composto,

Vejamos como obter uma formula para o
calculo de jurg simples.

Sendo Cocapital, iataxa (expressa nafor-
ma decirmal), [operiodo de tempao ina mesma
unidade da taxa) e j o juro, temos:

Pariodo (1) Jura ()

primairg | Cef

sequrndo | Caf=+ i 1

terceiro Cri+ O+ L=

[=E5im Crit L+ Csl+ i+ L=f
!pirﬁul-us

Assim, o calculo dojuro simples pode ser
feito do seguinte maodo:

f=C=It |

Observe que, fixados o capital e 3 taxa, temos
o juroem fungdo do tempo. Essa fungané do 1%
grau, pois € do tipo y = ax + b, com b = 0.

Vamos considerar que um capital de
R$ 20,00 seja aplicado a uma taxa de 2,5% a0
més, no regime de juro simples.
Assim, temios: © = R 20,00 ei = 2,5% = 0,025

Podemos expressar o juro em fungao do
tempo por:

fj=C+i+touseja f=20-0025+t ou
ainda, j = 0,5¢

a faxa de Jura 5.1|n|!|h-.h. e 1.5% a0 Tres

12 s

para render RE 2.304.00 de juro? j6 1 8

3. Adrano aplicou RS 10,000,000 erm wm regi-
me de juro composto com taxa de 0,8% a0
mes, Caleule, em seu caderno, o montanbe

apds 4 meses de aplicagio, AY 103268




- .t.!,lm EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Considerando a lgura abaixo, expresse, no Agora, delerming sm seu caderno:
caderne, a drea yda regido pintada de verde al (-3
em funcio de x, p=2"+2+6 hj .."10] i
[ €] o valor de x para y = 3 2
| d) o zeroda funcan
_5 1 €l o griafico passa pelo ponto (10, 1TIFP sn
: 3
- | i : Considere a funcao do 1¥ grau dada pela lel
| =3 p=7Tx—
| a)] Determine o zero da funcao,
i+ 3 bl Comstroa, em wma folha de |H_I.|:II"'._|_L|rljij._.;!E|-
BH Considerando a fungdo dada pela lei culado, o grifico dessa fUNcao. & gt
; T r -': ¢:| Para quie vaglor e iae Il.:|:1:|.|"lf.l."| -
i flx) - " i caleule em scu caderno; d) Para que valores de xse tem y = 07 » = 4
[ s - A1 5
i T I5—10 5 m A seguir, temos o esbogo de um grafico de
4 B Uma funco ¢ dada pela Jei flad = 10x + 10, uma fungao do 1° grau cuja led € do tipe
: Mo caderno, caloule fT10) — JT0). 100 N
7 o ]
; B ria cidade onde Carlos mora, os taxis cobram . r"ff ;
r pma auiantia fixa de B8 3 80 0 mats RS 070 =
! por quilometro redasdo. Jalia, @t de Carkos, 2 i _
!’ oA eim ovtra cidade. Neasa cldade, os téxis _.-"". -
1 cobram urna gquantia Hxa de BE 4,000 mais /,,-’
i RS 0,60 por quilimetro rodado. |
i _ Determine, no caderno, o sinal;
F ) Expresse O preco o 21 pago em [umcio | -
i dos x quilmeiros rodados num taxi da | n} do-coeficiie a peis
cidade onde Cardos mora, ¢= 250 = 070 h] de 4 ':l"::”'d"" x = 2 posivo
I b IF“H:;: T“TTT:::AP““‘;m '?H Ll Emn asu cademo, estude o sinal das sepuintes
c] Quanto s¢ padgara por uma corrida de funcdes do II?":."":_': R TP
Aagioas 10 kmoem um Bl da cidade de Carlog? al y=—-7x _, ;:..-;; : i :

d] Clual dos dois tEeds € mads ecorndmieo pars b y=x+ Hr=RpRaE- - DR o >~
uimia corrida de 20 km? ot da odade ds Joia i -

g] Para certo numero e guiliomeairos moda Dadas as fungdes definidas por fld = 2y — 6
fdos, oa taxis das duas cidades cobram a e glxl = —3x + &, determine, no cadernd, os
mesma quantia, Gual € esse pamerad Shm| valores reats de x para gquie;

B observe este grafico da funcao Fdo 1° grau: a) fix) =0 x=3
v bB) glx) =0 e 2
) flx] = gix) » -
. d) {ix = gix) , .
i ] Kl © crafico da funcao dada par i =6x + p
1 : = Wl £ [RAsSa '||¢_'|-:'| pondo (1. 11k Deltermine para
3 A -l 40X que valores Teals de x tem-se:
a) = 233
d B =0 5c-
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3. Fungao polinomial do 2° grau

Considere a figura ao lado. Queremaos calcular a area da parte ama rela
em fungdo de x,
Podemos calcular a drea do quadrado, que & x°
A drea do retangulo pintado de azul é: 3(x — 2) )
| Entao, a area representada pela parte pintada de amarelo &;

|| ¥'—3(x—2), ouseja, X —Ix+ 6

Indicando essa drea por y, temos:y = x° — 3x + 6

A funcao definida pela lei y = ¥' — 3% + 6 é um exemplo de fungédo
polinomial do 2° grau (ou fun¢ao quadratica).

Uma funcao polinomial do 2* grau é toda fungao do tipo y = ax” + bx + ¢,

com a, be c nimeros reais e a # 0, e é definida para todo x real.
"

Veja outros exemplos de fungdes do 2° grau, em que destacamos os valoresdea, bec.
a)y=x"—5x+dsendoa=1,b=-5ec=4
b)y=2x'+5x— 2, sendoa=2b=5ec=—2

¢) y=x"—9,sendoa=1,b=0ec=—9
djy=—3x"+ 2y, sendoo = —3,b=2ec=0

e) y=x"sendoa=1b=0ec=10

| AL EXERCICIOS PROPOSTOS

K Dada s funcio definida por fld = x* — Gx 4+ 6, K considere a funcéo dada por fila] = 2® + 3z

cletermine cm scu caderno; Determine no caderno:
a) 0N, f12). F13) e f14%: 5 20 FE 03 - a) fio): o
b} os valores de x de moda que () seja ﬂ' b} os valores de x para que se tenha y = E :
c) os valores de x de modo quie Mo sejla 20. e] f2):10
-2 ¥ d) os valores de x pars que se terha | = l_ﬂ' :
- — o3 G
| m }fl{’ caderno, expresse a area fy de cada po m Sendo fid = 2¢% + 5, determine:
; ligono em funcao de x )
a) o B y=2xsar-2 l-]fjl\,ﬁ]:‘-' e
ot S b} o valor de x para gue se tenha fbd = 21.
. X+ Em seu caderno, expresse na forma

: y=ax® + bx + ¢ ovolume do paralelepipedo.
: e det B d

~
-

¥ |

TG DS nE L S AT T

L bl ik
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Gréfico de uma fungao polinomial do 2° grau

Vamos representar graficamente fungdes polinomiais do 2° grau no plano cartesiane.
Acompanhe os exemplos.

_E a) Representaremos graficamente a funcdo do 27 grau definida Quadre com alguns
i T i pontos do gréfico de
: por:y=x —2x—3 phas: il e
8 Parax= -2, temos: y = (=20 =2+ (-2} —31=4+4—-3=35 --m
Parax= -1, temos: y= (-1} —2+{-1)—-3=1+2-3=0 3 5 (=25
Parax =0, temos: y = (0)' — 2+(0) — 3 = -3 i 8 =10
Parax=1,temos: y=(1)'—2-(1)-3=1-2-3= -4 0 =3 (0.-3)
Fara.x=2,IE'|‘1'I-::|T-:}-'=I:2}]—2*{1]- =4 =4 —=3m =3 1 =4 {1, —4)
; Parax=3,temos: y=(3 -2-(3)-3=0-6-3=0 2 =3 L-3)
| Parax=4,temos: y = (4F —2-4) - 3=16—-8—3=5 B S S
4 5 (4, 5
! Indicagho dos pontos encontrados no quadro Grafico da fungio
! ‘ 4 Eilp ol LTl
r f
1 . 5T . I
! il III| :
3 ,u'
a J |- I|
" S - ' & f =I
3 ] i 1 K | I
| ~4-3-2 -1 0 T3 4 4-3 J./Il..4 i
— ] 4
0 gréifico de uma funcdo do 2” grau & uma curva chamada parabola. O ponto Vindicado
na flgura & o vértice da parabola.
Toda pardbola apresenta um eixo de simetria. O eixo de simetria de uma pardbolagareta
paralela ao eixo dos y, que passa pelo seu vertice,
No nosso exemplo, a reta r € o eixo de simetria da parabola, Observe que o5 pontos de
abscissas =1 & 3, por exemplo, sdo simétricos em relacao a esse eixo.
i Os zeros de uma fungao do 2° grau séo as abscissas dos pontos em que a parabola corta
o0 eixo dos x. Observe, no grafico da fungdo ¥ = X — 2x — 3, que:
= g numero —1 é zero da fungdo, pols parax = —1temosy = 0
= g nimere 3 é também zero da funcdo, pois parax = 3 temos y = 0.
: b) Faremos a representacio grifica da funcio do 2° grau definida por y = —x° + 4x — 3
3 Parax=0,temos: y = —(0F + 4-(0) —3=0+0-3= -3

Parax=1,temos: y==(1) + 4+{1)=3==1+4-3=10
-4 +8-3=1

Parax =2, temos: y = —(2)' + 4+(2) — 3

CAPITULD 7 FATULDO Sas FLMCGES
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Parax= 3, temos: y=—(3) + 4+(3) - 3=-9+12-3=0

Parax=4,temos: y= -4 + 4-4) - 3=—16+16—-3= -3

Quadro com alguns Grifico da fungio
pontos do grifico de i
y=—-x+dx—3 | . i

N AT .| 3
0 -3 -3 M) o I
i o Lo P : 8
2 - X 3-2-1 9 1 R x i
3 0 (3,0} =21
4 -3 4-3 34

Messe grafico, o vértice da parabola e o ponto {2 1) e a reta r & seu eixo de simetria. Os
zeros dessa funcao sao 1 e 3, pols sao as abscissas dos pontos em gue a pardbola cruza o
B2iXD 305 X.

A pardbola pode ter a concavidade voltada para cima ou para baixo, co nforme obser-
vamos nos graficos dos dols exemplos anteriores.

=
i

‘ E.H | | ff_\"m 1
—\—F— Y A, W i

Concavidade para cima Concavidade pars balw

No primeiro exemplo (y = x* = 2x — 3), 0 coeficiente a € positivo e a parabola tem a conca-
vidade voltada para cima.

No segundo exemplo (y = —x* + 4x — 3), o coeficiente o é negativo e a parabola tem a con-
cavidade voltada para baixo. -

Considerando a fungao dada por
y = ax’ + bx + ¢, ocorre o seguinte:

«58 g > 0, a pardbola tem concavidade
voltada para cima;

«se g <= 0, a pardbola tem concavidade vol
tada para baixo.

Traferdnia parabdlics descnta por
wma bale de fénis

CARITULD 7 = FSTLDD DAS FLINGCES



Considere a pardbola e responda s questies lﬂ Considers a pardbola abaixo « determine:
EIrN %=1 I:'.-II_I'I;"|".|1:| E.] .i:’l’.lllﬂrll’l“ :}] = _:j_ -y

Y ] b) x quandao i = 2; ndn sy
£ !
> ; T3 ] yguande x = Z; -
3 II'. 2 .'II d) Fi1ko
% !- I Illl &) os zeros da funcio; -1 e

f} as coordenadas do vertioe. o, 1)

FLECH RLETsA

a) Qual ¢ o sinal do coefleienbe a? positee
b} Quals si0 as coordenadas do vértkoe da
parabaola? @ 4

¢} Quais sao 05 seros da funcio correspan-
dente a esse grificoToe4

d} Identifique o ponto de inlerseocio entre o
elxo dos & e o elxo de sirnetria da parabola

= 4

I'-]] Dietermine, em seu caderno, o= valores de pna
fungae definida por y = (p — 3" — 5x = 24
para que a pardabola temha &8 concavidacle

As medidas das diagonals de um losangn sio voltada para cima, o

tRpressas por (o + 2] e [2x + 4) Determine 'ﬂ

Determine, em sew cadermo, os valores de pna
e sey caderno: p= 2"+ 40+ 2

furo definida por y = (2p 4 12" — 20+ 1

a) a area y desse losango em fungio de x para que a8 pardbola tenha a concavidade
b} para que valor de x esse losango tem violiada para baixo. o =
area 23. 1

EEl Uma fungdo do 2° graw & definida pars

Kl o grafleo de cada uma das seguintes funcbes g=lm+ 2+ (m+3x+ m+ 4

& uma pardbala. Determine, em sey caderno, Em seu caderna, responda:

- [ 05 Casns em que a pardbola tem concavidade
voltada para cima., & o s

S i v it |8 g P 4 00 168 b e e L

&) Paraque valores reals de m, o grafico des-
st fungao tem concavidade voltada para

. B =22 - 3x+ 1 d)y =« + Bx baixo? m< -2
b} i = —x + dx =4 &) W= x* b) Para que valores reals de m, o grfico dessa
ely=-3x +tx-4 Du=—x"+9 tuncdo passa pelo ponto (0, 017 m - -4

Esbogo do grafico de uma fun¢ao polinomial do 2° grau

Antes de fazermos o esbogo de uma pardbola, devemos determinar os zeros da funcio e
identificar sua concavidade.

Acompanhe um exemplo:

Vamos determinar os zeros da funcao dada por: y = ¥* — 3x - 10

¥ —3x=10=0 {[a=1,b=-3ec=-10)

A=b'— dac

A=(-3—4:1+(-10) =9 + 40 = 49 JA =7

R =———=——
ERLAH ] B A A TRLETT
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—ht
T
i+7 _ 10
g g
_ —i=3E7 327 ou
2°'1 2
§=7 -4

Portanto, os zeros da fungdo dada por y = x°
Como a > 0, a pardbola tem a concavidade voltada para cima. Desse modo podemos fazer

Ix — 10saoe —2e5

o seguinte esbogo do grafico da fungdo:y = " — 3x — 10

\

. :\/q w

Veja outros exemplos.

aly=—2x"+5x—12
-2 +5x—-2=0
A=b"- dqac
A=(5F—4d+(=2)(-2)
A=25=16=9

M'I =3
= T ﬂ' :t \IIE
T 2a
—~2_1
. —d
s i . ou
2*[— 1] -4 P - 3
-4
:
g Comoa = —2 portantoa < 0, a
| pardbola tem a concavidade voltada

para baixo.

Fal L0 AT R,

CAPITULE T » ESTLIOO DA% FLNEOES

b)y=dax’— 4x + 1
A5 —4x + 1 =10
Como o 1° membro dessa equacdo é
um trindmio guadrado perfeito,
podemos escrever:
(2x — 1) =10
Assim, temos;
2x 1 0
2% 0

.. |
Sl

Enrncr a = 4, portanto a > 0, a para-
bola tem a concavidade voltada para
cima.

LT LT A

P |
[

HRCEWTL MR

i 1SR P e



Ay=-3x"+2—1 : T
—3r +—1=10 Como a = —3, portanto a < 0, 3
A= b parabola tem a concavidade voltada
e para baixo.
A=(2—4-(-3)-1-1)

A=4-—12=—8 3
A<Q
Entdo, a equagao ndo tem raizes reais. L /

T

No esbogo do gréfico de uma funcao guadritica, podem ocarrer os seguintes casos:

\
A>0 T'\./ i

SITHIE i

-

FELSCE kT

+

A parabola corta o eixo

I

dos x em dois pontos

distintos /-\\
/TI J.':\ X

Wl

B T[T Ty I SER R SR —————

A=0 %, w3 ¥ :
#
A parabola tangencia o b
eixo dos x. L=x :“
/\ -
A=<0D X
A parabola nao corta o
eixo dos x.
/\ |

y PR umd eouagBo do 29 gre &0 K. emos nds posmbiidates
I Tl B 100 mlzes reais 8 INNIAG. 1, 8 &)
I I [ gouniio mm duds i PHAE B iGunis,
A< TFia wb:.'l.ll:l'. Tl o T 7.: .r:r.:i.:... F z
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EXERCICIOS PROPOSTOS

|!'|'.:=:.|'.'=‘|!|'|-

EI Em seu caderno, determing o8 Zeroa |se
existentes) das fungoes quadriticas e faga
um eshopo do grafico de coda wirss.

Y CONETUCAD dn #Eba
B y=x"—6x+HBaea
bl y = x*+ 2 Hioesisem
cly=-x"+4Xgps
d) y=x"—Gx+ 92
8) y= —Bx"+ 12x - -'-i_g
f] y= Dx¥ — Px + ] Manexiziam

SARRRNE

SRR AR R R RN NRRRRENRRNRARIR

m A trajetdria de um projedl lancado paor wum
canhfo, em um ocal plano & horizontal, &
dada pela fungao:

Em senu caderno, determine a gue distancia
do canhio caju o projétil, considerando que

xey sio distincias dadas em quildmeliro.
4 ke

Coordenadas do vértice da parabola

Observe os seguintes esbogos de graficos de fungdes polinomiais do 2° grau com 4 =

T

"\

LEFTTFA O B Sl B At

b)

Devido 4 simetria presente nas pardbolas, os pontos cujas abscissas sdo os zeros da funcao
s3o simétricos em relacio ao vértice. Por isso, a abscissa do vértice da parabola & obtida pela

semissoma dos zeros da funcao,
MNo esboco doitem a, temaos:

No esboco do item b, temos:

c 7o —§
Como a soma das raizes de uma equagdo do 2" grau € obtida por 5= =

concluir gue;

244 & _
G

2 P

. podemos
.

A a _—b
2 2a
—b
2a

ou 58ja, a abscissa do vértice da parabola é dada por: X, =——

Conhecida a abscissa do vértice da pardbola, o valor da erdenada é obtido atribuindo-se o

valor de x, a variavel x da funcao dada.,

CAPITULD T+ ESTUCND DAS FUNCOES
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Vamos determinar as coordenadas do vértice

a)y=x"—Bx+15
v Abscissa do vértice:
—b_ (-8 _38

W= — = =
' 2a 2+{1} z
» Ordenada do vértice:
Substituindo x por 4 na fungao
Y=Y -84 +15=16-32+15=
Logo, o vértice da pardbola é: V{4, —1)
b)y=2x"—3x+2
s Abscissa do vartice:
S P ot |
¥ 2o 2+(2) 4
» Ordenada do vértice:

2
¥, -2'[3J —3*{%J+2=

9) 9 18 9
=1 | — - -+ e iy =
2 [_1.5] R T e
-8 _36 32 _14 7
16 16 16 16 8

Portanto, o vértice da pardbola é: V [ j % ] {_

Eﬂ Cretermine no caderno as coordenadas do
vértee da parfiibola em cada caso,

a) y=—x"— B+ 16 vi-4.33
b y=2c +6xy-3 -8
Fj = -'I-J — 16 pm ;-'_I g

da pardbola das funcdes quadraticas:

e
.,
|

3R AN TR I,

1 Fid <1}

|

| 57 ! ponio de vértice da paribola definida pela
ungio iy = 3x* = px + 2q & dado por VIZ, 11,
Determine os valores reais de p e g em sen
caderno, p=12 g g= 12

Valor maximo e valor minimo de uma fungéo polinomial do 2° grau

Considere as funcdes do 2° grau cujos graficos estao representados abalxo:

a=0

L ]
Vi

Viponto de misxima)

=)
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Examinando esses grificos, podemos dizer gue:

« S5e a = 0, o vértice & o ponto da pardbola que tem ordenada minima. Nesse caso, o vértice
é chamado de ponto de minimo e a ordenada do vértice & chamada de valor minimo da

| fungdo.

+ Se g < 0, 0vértice & o ponto da pardbola que tem ordenada maxima, Nesse caso, o vértice
& chamado de ponto de maximo ¢ a ordenada do vértice é chamada de valor maximeo
da fungao.

Veja os exemplos.

a) Para que valor de x a funcio y = —2x* + 6x + 1 tem valor maximo?

0 ponto de maximo de uma fungao do 2° grau € o vértice V. Como queremos o valor de
x, devemos calcular x.

A, el i, etz TP, I
Lo T 2-(— 2 -4 4 1 b

Logo, a fungao tem valor maximo para:x = 1,5

b) Determinar o valor minimo da funcao:y = x* — 10x + 24

O valor minimo de uma funcao do 2% grau é dado pela ordenada vy, do vértice da parabola,
| Primeiro calculamos x.

—b _ 10

| X, m = 5

¥ 2a 2

| | Agora calculamaos y,, substituindo na fungio x por 5.
J ,'r",=5:'—1U'5+24=25—5D-24-'—'-1
Logo, o valor minimo dessa fungdo é: —1

EXERCICIOS PROPOSTOS

' ~ AR AR RN R R AR NN RN RN RN RN R RN R RN AN RRRRRRERIRRRY

.-EI Verifique se a funcio tem ponto de masdmo K3l Calcule o valor maximo da fungio dada por
I| ou de minimo. y=-x"+ 1lx— 18, 43
! a) y=4dx? — Sx+ 2 ponto oe minimo

ﬁl Calcule o valor minimo da funcéo expressa
bl y= x4+ Ax — TO ponio de minims g

por: iy = x* = Gx+ 8 -1

cl U= —.'Il:':"I + 14x — 24 porio de masimo

d) y = Bx? — Bucpono de minima EH Fernando demarcou uma regiao relangular
g) u= —8x* + Bxpoue de misima de 100 m de perimetro no termeno que pos-
f}) y=—2x" — B0 ponto de masimo sul, para construir wma casa,

Calcule, no caderno, as dimensdes desse
terrene para gque Fernando possa sproveitar
A malor area pugs[l.-'{‘:l_. & reabor drga & cendeda por um

EL] Em seu caderno, caleule x para que a fungédo
tenha valor minino:

al y =3 - 4x+1 2 quackacc da 15 m de nda
Bl y=x*+ 12x + 11 -g | mﬂcustn{:.emreal.dtummudumtdadupur
1 = x* = B0x + 3.000. sendo x & quanti-
BI] Em seu caderno. caleule x para que a fungdoe | dade de unidades produridas.
tenhi valor maximo: | a) Qrual deve ser a quantidade de unidades
a) T ' Sl 11x 5 _| para e o Cusko EEJE NI 40 unackes
B y= =22 + 258x 1 50 —:'j- bl Cual & o valor desse custo I'I'!iﬁit'g:l? —
1.400,00
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Construcao do grafico de uma fungéo polinomial do 2° grau

Podemos agora, com maior precisdo, construir o grafico da fun tdo quadratica. Para isso,
procedemos da seguinte maneira:

» determinamos as coordenadas do vértice V;

= atribuimos a x valores simétricos a x, e calculamos os commespondentes valores de y;

= construimos um gquadro com os valores encontrados:

= marcamas os pontos obtidos no plano cartesiano:

« tracamos o grafico (a pardbola),

Como exemplo, vamos construir no plano cartesiano o grafico de trés funcoes de 2° grau.

aly=x"—4x+3

Coordenadas do vértice
x —_—b= _[__q:l .—i =2
Y 2a 2+(1) 2 Vi—1)

Y, =(R2F -4+ +3=4-8+3=—1

Portanto, V{2, —1) € o vértice da pardbola,
Vamos atribuir a x valores simétricos a x .

0 1 2 3 4

Valores menores X, Valores maiores

Parax=0,temos y={0 —4- (0} +3=0—-0+3 =3
Parax = 1.temos: y= (1 —4-(1)+3=1—-4+3=0
Parax=3temos: y = (3 —4-(3)+3=9—-12+3=0
Parax =4, temos: y= (4 - 4+ (4) + 3 =16~ 16+ 3 =3

PTG O B | s S Paeel e s O 1 s i R

Quadro com alguns pontos simétricos Grifico da funcéo
ao vértice do grifico de

y=x'—4x+3

%]y [ | D |
|

ok

0 ¥ b _'"5 ;‘l ;

e ] = |
= o 3230 : 2

2 =1 =N v | ERNZRE

R TR £ . s

gy {4,3) 3

bly=—x"+dx—4
Coordenadas do vértice
a8 i

* = 2g

CAPITURLD 7+ ESTUCHD DAS PUNSOLS
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Quadro com alguns pontos
simétricos ao vértice do grafico de
y==x"4 4y =4

1 T

0 -4 D=4
1 =1 L=
z a 20 Vv
3 =1 B-M
4 -4 [4,-49

) y=x"— 2%+ 2

Coordenadas do wértice
= = b =k = {_ 2:' : e i - -
L P R

y, =(1F =2 +2=1-24+2=1

Quadro com alguns pontos
simétricos ao wirtice do grafico de
y=x"—2x412

L]y ] oy
=k 5. =K%
o 2 02
 [FIRNS SN | SR
- T (2.2)
3 5 @39

P EXERCICIOS PROPOSTOS

&

Construa o grifice das funedes quadraticas

em uma folha de papel qukt{ﬁE}ﬂ{ﬁﬂiF_mh

Ay=x"+2x-68 dly=-x"+x+1
bly=-x"+6x—5 e'l!,l——Jf2

el y=3x"-12x+89 fly=x"—-x+2

m Construa, em uma folha de papel quadd-

culado, os graflcos das fungdes dadas por
y=x'—dey=-x"+ 4 oM UM Masm
plano cartesiano e determine 0s ponios de
creamento desses dois grafbeos. (2.0 2 00

CAPITULD T« ESTUIDC DWS FUMICOES

Grafico da fungio

Vv

14
. f
1 3
- |
4-1-3-10] LF2N3 4 x 3
1 :
3
3
4
Grafico da fungao
5 /
4 I

Lol -]
<;l
Dl ) Ml B LN

Redna-se com um colega para fazer esta
;:I‘ attvidade.

Usando uma folhe de papel gquadrculado,
para cada {tem construam,. em um MeEsmo
plano cartesiano, os graficos das lancbes
dadas pelas gegulnbes lefs: sovtugho de grafios
A= p=xF+ley=-a"-1
BDy=x'ey=—-x

el y=x*yp=2x% ey - 4x*

Comparando os graficos em cada plano car-

teslano, o que vocks podemn observar?
M= posly pasiodl
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Estudo do sinal de uma fungao polinomial do 2° grau
la vimos gue estudar o sinal de uma funcao é determinar os valores reais de x gue tornam a
funcao positiva, negativa ou nula,

Também ja vimos como detarminar os zeros de uma fungdo quadratica (valores de x que
anulam a funcdo) e coma esbogar seu grifico.

Agora, acompanhe alguns exemplos do estudo do sinal de fungdes do 2° grau.
a) Estudar o sinal da fungio dada por:y = x° — 6x + 8

Podemos fazer esse estudo por meio do esbogo do grafico da fungdo. Para isso, temos de
calcular os valores de x que anulam essa funcéo (zeros da funcao).

Zeros da fungao

“—6x+8=0 [a=1,b=—6¢c=8)
A={-6"-4-1-B8=4
\lI'I=\|'T_'2

Esbogo do grifico

Estudo do sinal

Parax<2oux =4, temos:y =0
sParax=2oux =4 temos:y=0
= Paraxentre 2e 4, temos: vy =0

b} Estudar o sinal da fungio dada por;y = — x* — 6x — 9
Zeros da fungio

— ' —6x—9=0 {(a=-1.b=-6c=-9
A=(—6F—4-(—1}-[—9=0

i Esbogo do grafico
",‘II'I == ",‘IID o= D =3
[-6) _ 6 = ]I
X = == = — 3 1 3 5
2-1 -2 3y \ -
/
¥ X =
Estudo do sinal ¥y "-,__ 3
sParax = — 3, temos: y << 0 f“'f '
sParax = — 3, temos: y =10

« Nao existe valor real de x que torne a fungao
positiva.

CARTULD T« [STUE DAT FLIKCOES




¢) Estudar o sinal da funcdo dada por:y = x* — 3x + 3

Esbogo do gréfico
Zeros da fungho
-3x+3=0 og=1b==3,c=3)

l A=(=3—-4:1:3=-3 i

A fungao nao tem zeros reais. :
| Estudo do sinal _— :

« A funcdo nunca se anula e ndo existe valor de x real =

que a torne negativa, ou seja, para qualguer x real x

a funcao é sempre positiva,

| |
oy Errmas ioia=R p=0;1<u 2 pe i P, L, _._r (i i dous é yele<—doux :_I
Iﬂ Estude, em seu cadernc, o sinal das seguintes funcdes. i
Al y=x* -3+ 2 o)y = ~2x' — Bx + 3 o) y=-x"+12x~- 36 4 ;
B) y = 6x" — Bx + 1 dy=x"+8x +16 £ = 3x" = D+ L e
I o =l 4 F= L

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

] Resolva a questdo no cadernao. ' ) ps dl p

(PUC-PR) O graflco abalxo € o da reta
i = ax + b, quando; sismaio b

. 2,50 2501
3 ' -
g \ 0 1 "
|
B
: \ Identifique, no caderno, o grafico correto.
: [Saresp] Um motoboy, para fazer entregas ou
| \\ * retirar documentos de escritdrios espalhados i |
a) a<? P ahias i pela ctdade de S&o Paulo, recebe RS 3,00
bl a 5 o &a=0 por quilémetro rodadeo. Suponhamos que ele if
passe a receber, mensalmente, um auxdlio
B 1dentifique cralmente a alternativa correta, flxo de RS 50,00, O grafico gue representa o
[Sareap] Um quilograma de certo produto cus. seu ganho mensal, em reals, em funcéo dos
ta B8 2,50, Dos grafices & segulr, o que melhor guildmetros rudados € ahernates b H
representa o prego p pago em reais pela com- aks i 1 b} * Gunh i
pra de n quliug;mrma desse produto & K Smbotnenst PR 2 |
A 1nirsilsf 6
E al pi sl V 3
: i ‘ ;
z L
4
-:"t 2 50h - i ;
S " Nede ol Nede §
‘_' q._m,&mm quiH,':-mzl:ntl!u

E.':lﬂli!.ﬂ!+E5T|ﬂl:lD.|l5FuHC:|-E
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il MY de i WE do
quildmeiros quildmetrons

) Heaolva em seu caderno
(Unifor-CE} A funcae fdo 17 grau & definida
por flx) = —3x + k. O valor de k para que
o grifico de_foorte o cixo das ordenadas no
ponte de ordenada 5 & amematia e
al 1 b) 2 ol 3 d) 4

Considere o fungao definida por
] = 0x+ 1,

el 5

Faga o que se pede em seu eadernda.

a) Determine ofs] zerols] dessa I'um;au
b) Construa o grafico da fungdo. T
c} Para gue valores de x temos L_|' E'* :
d} Para que valores de x temos i = DP

A temiperatura, em grau Celshus, nn-:r‘lterlrl:-rl:l-:

urma cimara frgorifica & dada por uma fungio

cujaldel é i = t* = Tt + ¢, em que ¢ indica o

tempo e 3 indice & lemperatur, Mo caderno,

faca o que ¢ pede.,

&) Sabendo que para ¢ = O a temperatura ¢
de 10 “C, caleuls o valor de .

B} Qual & a lei da fnglo? ;.

¢] Caleule o valor de | para que a temperalura
seja a minima possivel,

76 i

A farmula que determina o velocidade do
s01m) Mo AT [em metro por segundo) em fun-
cap da temperatura § [em grau Celsius) @
po= 20,273 +[.

Caleule, no caderno. a velocidade do som neoe
ar a temperatura de 16 "0, s m

A Faca os cileulos no caderna,
(UCSal-BA] A parabola de equacan
ij = 2x* — 3x + 1 corta o cixo das abscissas

nos POmtos; s
a) 10, &) e (3, 0 d!n.mc[;.ﬂ]
&) (2, 0e(l,0

B (0, 17 e (0, 2)

|
el (0, 1) e [L‘I, ?l
O custo () de certo produto ¢ obtido pela
fungio definida por C = x° = B0x + 2. em
que x representa a quantidade do produta.
Caleule, no caderno, o valor de x para que o
custo seja mindma, 5

Determine no caderno.
(PUC-MG) O valor méximo da fungio

Sl = — i3 T+ D E wamai b
a) 2 bj 3 c) 4 d) 5 e) 6
Resclva o problema ne caderno
[PUC-Campinas-5F) Uma bola ¢ largada do
alto de um edificio ¢ cal em diregio ao solo, | ‘
Sua altura b em relacio ac solo, ¢ segundos
apas o lancamento, € dada pela expressio

= —258 1 + 625, Apds quantos segundos
do langamento a bala atinglra o sobgy
al25 b5 «©7 d)io

e] 25

Encontre, em seu caderno, a altura pedida

(UFRGS-RES) Uma bola colocada noe chaoe €
chutada para o alte, peroorrendo o traje-
6ria descrita por y = —=2x" + 12x, em gque y
& o altura dada em metro. A aliura mEaxima
atinglda pela bola € 2
gl 35m bBj18m cj12m diGm e]dm

lEnains O

Resalva no cadernes,

Um engenheiroe val projetar wma plscina om
forma de paralelepipedo retingulo. cujas
dimenedes, em metro, S0 EXPressas por x
(20 = x1 e 2. Gual ¢ o malor volume gue ¢ssa
piscina poderd ter, em m™? 200 m

EF] Copie a afirmacio coreta em seu caderno.
(ESPM-5F) A estrutura do luero de uma pe-
guena empresa pode ser esiudada atraves
daequagioy = -x + 120x — 2,000, sendo
i o Ilucro em real qguandoe a empresa vende
x unidades, Com base nisso, pode-se afir-
EHRT QUE: gmnalka
a) o luero & maximo quando x = 60,

b} o lucro & maximo quanda 2= 1.600.

¢] oo & misdmo quando © = 20000 x = 100

d) o lucro € maximo quando x > 2.000.

e) o lucro ¢ maximo quando x < 20 ou
x> 100,

O loero (L) de uma empresa para cerio

produto & ohtido pela funcio definida por

L = —2x + 2.000x — 100 [x represents

a quantidade do produte). Calcule para

guantas unidades se obtém o lucre Mmadmo

| posaivel. 5o

| B} Fcsolva no caderno:

[Fesp-SP) Considere a fungio guadratica

Jid = (m + 1lx" — B+ 5.

&) Para que valores de mo grafleo da fungio
tem concavidade voltada para baixo? «

b} Para que valor de m o graflco da fungio
tangencia o eixo das abscissas? @ - -

=

CARTULG T+ ESTUDO D8 FUMCOES
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Cercando

Em seu quintal, José pretende construir um

It galinheiro de modo que, com os 40 m de tela de

| arame gue comprou, consiga ter o melhor apro-

veitamento possivel. Para isso, ele resolveu usar o

| mure do quintal como um dos lados do galinheiro.
Veja a llustracdo ao ladao,

[ Podermos representar, com expressoes algébri-
cas, a area do galinheiro: A = g+ z (I} & o comprimento
| da tela: x + 2 = 40 {ll).

| Vamos isolar r no primeiro membro de (I}

= il MR

RN

Il Z=- —; + 20 , Substituindo o valor de z em (1), temos

I a lei da drea em fungao de x:

X
Alx)=——+20
¥) 3 by
J2A W Com o auxilio do texto e da ilustracio acima, facam nos cadernos, em grupo, o
que se pede,
a) Atrfbuindo valores 0, &, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, para x, construam uma Dakeel
SN0 S8EAS construcho de tabala

— e =] e = =y |
b) Para que valor de x a Area ¢ maxima? Qual ¢ casa area? 0o200m
e} Em papel quadriculado, eshocetn o grafico da fungdo Alx] = - ':' + 20,
d) Esse grafico apresenta um ponio de mexime oo de minimea? saoems P,
e} Caloulem as coordenadas do vértiee da parabola da fungao Alx] = 11,; + 20x e
| COHTIRATEM-NAas OO 3 Fespnsia do tkem b E I[HHA-58 i@ 0 alenor peroobam gue a crdenada do varlsos

f) Resolvam o problema de José caso ele thvesse comprade 20 m de arame
i alunos podem fod
i E TR e

Matemadtica no apertode mdo 7

&8 ilam subsllunco valEas

Logo depois da festa de formatura, a familia
de Juliana resclveu comemorar em uma pizzana.
Ao se despedirem, todos os familiares apertaram-
-58 as maos. Juliana reparou que o total de cumpri-
rrentos faol 78, Lembrando que, quando uma pessoa
! cumprimenta outra, a outra também estd cumpri-

mentando es5a pessoa, portanto conta-se como
urm SO cumprimento, quantas pessoas foram come-
£ morar nessa pizzaria?

B El




CAPITULO

Circunferéncia, arcos
e relagoes métricas

1. Circunferéncia e arcos
de circunferéncia

Flanlgcdo com sistema deirigogdo cam pld central [Fofs de 20061

Os desenhos na plantacio dio ideia de circunferéncia.

As figuras utilizadas na
obra de arte também dao
ideia de circunferéncia.

Dais Circulos, de Aleksandr
Mikhaitowich Sodchenrn, 1914
ey sobre fea, 25, 4 = 213 ent.




Em outro momento, vocé ja estudou circunferéncias. Vamos, agora, recordar um pouco do
que foi visto:

Circunferéncia & a linha formada por todos os pontos de um plano que estac a mesma dis-
tancla de um ponto fixo desse plano.

Na circunferdéncia ao lado: A

. Cl;é o centre; ’-@H
- JEE- uma corda; % L—
« OC é um dos raios; D
« DE & um dos didmetros.

Considere dois pontos distintos de uma circunferéneia. Esses pontos a dividem em duas
partes chamadas de arco.

AP L BCI RANTIU I

A A A
i ~ E
b ; :
8 : B M~ 5 :
= = 3
Arcs AR arco men Arco AME! arco mukor
Quando os dols pontos coincidirem com os extremos de um didmetro, cada um dos arcos
sera chamado de semicircunferéncia.
/—\ &
J \ F
A .
' 7 s :
- g

Comprimento de uma circunferéncia

Vocé ja viu que a razdo entre o comprimento (C) de uma circunferéncia e a medida de seu
didmetro (d) & igual a n (x = 3,141592653...), ou seja:

£"'Il: ol £=!I'I: ou C =2rr

d 2r
em que r é o raio da circunferéncia.
Exemplos:
a) Calcular o comprimento de uma circunferéncia de 8 cm de raio, considerando = 3,14,
r=8cm e L = 2ur
C=2-314-8
C=5024cm

Logo, a circunferéncia tem 50,24 cm de comprimento.

. CAFITULD B = CIECUNTIRE RO, ARDDS ERELADDES METRICAS
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b} Calcular o raio de uma circunferéncia de 37,68 cm de comprimento, considerando

T =314,

C=3768Bcme C=2nr ;

2nr = 37,68 P

2:3,14-r= 3768 \ g
6,28 r = 37,68 ' :
F=6BcCm g

Logo, o raio da circunferéncia mede 6 cm.

) T

2

1 '\-e,_:
o

-]

(Para os exercicios seguinies, adote s = 3,14 | Bl Em cutra praga circular, Teca ¢ Lia fazem o
Umn ciclista deu 500 pedaladas completas, O mesma. Quando elas se encontraram. Teca
ralo da roda da bicleleda desse olclista mede havia corrido 180 m e Lia, 1968 m, Qual é
25 em, Determine, em seu caderno, guantos a medida aproximacla do ralo dessa praca?
metros ele pereorreu aproximadamente. f85m Hm
Um mareensiro e ] Uma pista circular de coreida de kart fol
constraiu uma por- construida a partir de ]
La COan s caracte- duas circunferén-
risticas da figura ao clas concéntricas
ladio: 3 B0

- de comprimen- ;48
tos 1.500m e fﬁ o
1.200 m. De- | S
termine, em | |¥

Defermine, em seu
cadertso, o compri-
mento do acaba-
menio em madelra se caderno, a
destacads em ver- e largura apro-
melho na figura. 5568 m 0 em ximada dessa

DISLE. &7.77 m

S AR R T O

m Constmia, em sew cadermo, uma cireunfe-
réncia de raio r. Trace dois didmetros. AC e
BD. perpendiculares entre si. Delermine a B
diferenca entre o comprimento da clrcunfe-
réncia e o perimetro do quadrado ABCH em
fungiio de r. (Use 2 = 1,41.] on4r

Lueila tracou uma circunferéncia o 3 ¢m de

ralo. Depois tragou outras circunferéncias,

concéntricas & primelra. aumentando o rlo

de | em 1 centimetro. Quantas clreunferén-

cias ela deverd tragar até enconirar agquela

] Uma polegada equivale a cerca de 2,5 em. O que tenha o triplo do comprimento da pri-
didmetro de um cano & de — de polegada, melra? o arumensncias

Euantos centimeiros 550 represenia, apro-

simadamente? 1,875 an

B A roda de uma moto tem 70 cm de diametro.
S ela der 10 voltas completas por segundo,
qual serd a velocidade aprosimada, em qui-
lometros por hora, dessa roda? 70,128 ki

RELSDR AASTS e

m O didmetro de uma praca circular mede
118 in., Edu e Ard, partindo de wm mesms
panto, correm em ternoe dela em sentido con-
CrArlo, & param ao se eneontrar. Nesse instan- Eﬁ‘:ﬂ"m
te. Edu havia percorrido 192,52 m, Quanto | sevatbonsse

Art havia cormido. aproximadamente® 178 m rEank hin deale =
protdeTa Aguns aluncs podeisa, Sof desrpla gemescantar | onooo mic e
EOUAr & BYsprmeTio 0o cada dreumendocia Diufros poderhio ahalisRT as
Brpreanlies O = 283 f L = Fegi 3l

CAPTULD B+ CHCUINEERENCIA, ARCOS E FL#.I.'I:‘E-E RETRICAS
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A figura ao lado representa uma lata de formate cf-
lindricao,

Em seu caderno. caleuls quantos centimetros de fita
adesiva sio necessdrios, aprocimadaments, para oon-
tornar cssa lata sobie a linka vermelha. #4em

SO BT L

12 em

BE1

2. Arco de circunferéncia

Considere uma circunferéncia dividida em 12 arcos de
mesma medida angular. & soma de todas as medidas angula-
res desses arcos & igual 3 medida angular de uma circunferén-
cia (360" e, portanto, cada um deles mede 307 (360" 12},

A medida angular (em grau) de um arco éigual a medida do
i angulo central correspondente. Na circunferéncia ao lado, des-

tacamos o arco AB, commespondente ao angulo central ADB.

LR PANT LI

Indicamos a medida angular desse arco por m{ AB) = 30°
Vimos gue o comprimento de uma circunferéncia em determinada unidade de medida de
comprimento é dado por: C = 2xr, ’
Qarco AB daf gura é i da circunferéncia, entao podemos dizer que o comprimento desse

12
arco, na mesma unidade de medida, € igual a %T :

Observe algumas relagdes que podemos estabelecer entre a medida angular e o compri-
mento de arcos de uma mesma circunferéncia:

« Um arco de medida angular de 60° tem o dobro do com-

primento de um arco de 307 ou seja, 2+ _1;1;:' : 5
:
&
5
| . s ?
‘-“‘x a
L

« Umn arco de medida angular de 907 tem o triplo do com-

| primento de um arco de 30 ou seja, 3+ %

CAPITURLD B = CIROUSFEREMCS, ARCIDS E-H.FJ_M:I:IEE METRICAS
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= Um arco de medida angular de 120° tem o quadruplo do

comprimento de um arco de 30°, ou seja, 4+ -‘;Zr i

Em uma mesma circunferéncia, o comprimento de um arco em determinada unidade
de medida € diretamente proporcional 4 sua medida angular (em grau},

Vamos considerar a seguinte terminologia:

« £2 comprimento de um arco da circunferéncia (medido em determinada unidade de com-

primeantol;
= oo medida angular do mesmo arco em grau:
= 11 raio da circunferéncia (medido na mesma unidade de comprimento de £)

Podemaos, entao, montar o seguinte quadro:

2nr &0
£ 0

Assim, temos a proporcao: —2:” = 3?_

Veja os exemplos.

a) Vamaos calcular o comprimento de um b} Vamos calcular a medida em graus de
arco de 20° numa circunferdncia de um arco de &1 cm numa circunferéncia
10 cm de raio. de 15 cm de raio.

Comprimento Madida do arco Comprimento Medida do arco
do arco (cm) lgrau) do arco (cm) lgrau)
2@ - (10} 3&0F 1 *(15) 360"
{ il s o
20m _ 360° 0n _ 36
€ a0 6,
10 _ 8 5 _ 18
! - 1 2«
g".: " }D;r[ 5':[ — 35":'“
1
s L 500 360°

CAFITULD B = CIRCUMFERENCIA. A5C0S F RELACOLS METRICAS




A0FTd EXERCICIOS PROPOSTOS

B[] Uma circunferéncia tem 12 cm de raio. Cal-

cule, em seu caderno, a medida aproxdmada,
em centimetro, de um arco dessa circunie-
réncla correspondente a8 um &ngulo central
de 40" 8.4 om

Construa, em Seu cadermno, uma circunfe-
réncla de 3 cm de ralo. Trace dots diametros
perpendiculares entre si. Quanios centime-
tros mede aproximadamente cada um dos

Construa, em seu caderno, uma clreunfe-
réncia de 4 ¢m de ralo. Trace um de seus
didmetros ¢ apague metade da circunferén.
cia tragada, A figura obtida tem perimetro de
guantos centimetros, aproximadamente?
12,58 em
Ma figura ao lado. [}
temos que o compri-

mentoe do arco AR &
de H,28 cm, Em seu

quatro arcos em que a clreunferéncla ficou caderno, calcule a me- i
dividida® 471 om dida aproximada do
gngule AOB, s

Uma clreunferéncia ¢ dividida em 12 arcos
| congruentes de medida 3n cm. Determine Caleule em grau a medida de um arco de
[ e sel caderno: cireunferéncia de 9,42 cm. sabendo que o

| SEL R [ X
a} o compriments da circunferéncla; % an ralo dessa circunferérscin e 1 Som. 38

b] & medida do rale dessa ciﬂ'u:ﬂ’eré'l}glal_.

Uma circunferéneia tem 18 cmode ralo. Em seu
caderno, caleule o comprimento aprosimaco

do arco de 40° contido nessa clrcunferéncla,
12,56 om

Calcule, no cader- o
no, o eomprimento

A aproximado dos arcos )
2 p i N 0 péndulo de um re- 3
3 AH._EE e CD da cir- logio de parede tem 3
g cunferténcia ao lado, 30 em de comprimento. ]
= Bl :_E 08 cm A cada movimento, o i
18
:": ; B:; pEndulo descreve um .
D L 1
aron de B0
Em seu eaderno, caleule, com o auxilio de uma Determine, no caderna,
réfua, o comprimento aproximado -El:i-.t!:!nya o comprimento desse b 30 i
10,4 om
) ATCn, 4 :[I,'nll
3:]_:. ™ & ] ll- {?
| 3 0 calcule, em seu caderno, a medida em grau

de um arco de 7,85 cm em uma circunferéncia
| de 10 o ode rain. 48

‘ 3. Propriedades entre arcos e cordas
| de uma circunferéncia

1 propriedade

Considere afigura ao lado, emque AB e (D 530 arcos congruentes
de uma circunferéncia.

Vamos mostrar gque as cordas A8 e CD subentendidas por esses
arcos sado tambem congruentes. C

PR BAAT L
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Observe que;
T DA = OD (raios)
ADE = COD (AB = D) | Logo: AAOB = ACOD (pelo caso LAL)

Py
3 OB = OC (raios)

Fortanto, os lados correspondentes sao congruentes, isto e, Aff = C0.

Em toda circunferéncia, se dois arcos tém a mesma medida, entao as
cordas subentendidas por esses arcos sao congruentes.

L]
2" propriedade
Considere a figura a0 lado, ern que o diametro AB é perpendicular f-’d____f___
& corda CD. 2 S p
Observe que OC = 0D (raios) e, portanto, COD & um triangulo y\ W
Isdsceles cuja altura é OM . | ﬂ %
\ j B
Como em um triangulo isdsceles a altura relativa a base coincide \ F f
com a mediana, entdo M & ponto medio de CO. Logo, MC = MD. ., o
Lo isso, Mostramos que: -,1_
Ern uma circunferéncia, todo didmetro perpendicular a uma corda
divide-a ao meio.
¥
b
C Ml S D
Iu": l"".l 3
Também é verdadelro que, se uma corda € cortada perpendi- ! %
cularmente ao meio por outra corda, entao essa sequnda corda & um :
diametro. / :

E:"".ﬁ = EPE | E enddn
Al ¢ didrmeiro

L

::|-||'

'Il Ma figura abalko, temos AB= 1,2 cm | ¥ considere um ponto Poomum ao didmetro X1

de uma circunferéncia (de ceniro OF & a umes
corda AR, Determine, em s=u caderno, o eain
desga circunferénets, sabwndo quee XY & per-

permlicular A AB.OP=5¢m e AB=24 cm
3

e m{AGB) = 45", Calcule A
em oA cadernm T

a) a medida da

corda CD; . 2em Congslrua, em seu cadernd, um bi&ngula

b #'“Hlmﬁ o i .1 ABC, em que AB=4 ¢m, BC=3.6 cm e

Sl SOC- "x\ .’_..’; A= 5 ocm. Trace wma chreunferéncia que
M passe pelos vertices desse tridanguloe, sostugsa

oa Tgura

CAPITULD B + CIRCUNFERENCIA, ARCDS ERELADOES METRICAS




B Marque sobre uma folha de seu caderno | BB Pars confecclonar um chapéu de

trés pontos: A, B e O, ndo alinhados. Trace palhago, Aline seguiu o
o segmente AR e o segmento BC. Trace a modelo ao lado. Em
mediairiz de cada um desses segmentos. sen cadernao, de- 5
Chame de M o ponio de enconiro dessas termine a medlda i
| mediatrizes. Com centre em M e abertura aproximacka cley -
AM, trace uma circunferéncia, Qual € a | arco de ciroun- ¥
posicao dos pontos A, Be Cem relacdo & ferencla desse
i eircunferéncia? Enso smaces sobrea crounkeies | meicn. S
| -
4, Triangulo retangulo
* L - L. L4
inscrito em uma circunferéncia
Considere a circunferdéncia ao lado. 3
Mela, destacamos o Angulo inscrito ACE, ou seja, um anguio i
' cujo vértice estd sobre a circunferéncia. i1

Lembrando que um angulo inscrito em uma crcunferéncia tem por medida a metade do anguio
central correspondente e, portanto, a metade do arco compreendido por seus lados, temaos:

m(A0B) _ m{AB) |

miACE) =
. 2 d
' Mesta outra figura, vemos um tridngulo em que um dos 4
lades & um diametro da circunferéncia. Esse triangulo é re '
tangulo, pois: :
. A g i g
0 AR & . 3
mi{C)= m‘;ﬂ' =12 =90° :

De modo geral, todo triangulo inscrito em uma semicircunferéncia é retdngulo e, recipro-
camente, todo tridngulo retangulo & inscritivel em urna semicircunferéncia.

Observe agora, na figura abalxo, que a mediana relativa a hipotenusa de um tridngulo re-
| tangulo @ um raio da circunferéncia que o circunscrave,

| y

\ :
| 't s 48 ?
]
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EXERCICIOS PROPOSTOS

ARRRRRARRRRRRERR

B Determine, em seu caderno, a medida da Calcule, em seu caderno, quantos centime-
mediana, relativa 4 hipotenusa, de um trisn- tras tem o comprimenio da circunferéncia
gulo retdngulo cujos catetos medem /20 om H PR RYE:, S
24 Cin. 3o
BE] Uma circunferéncia tem 101 e de compri-
b
BE & mediana de um triangulo retangulo rela- mento. Determine em seu caderno:
tiva a hipotenusa mede 4 cm, & um dos ca- a) a medida do cateto mator de um trign-

gulo retingulo inscrito nessa circunfe
réncia, sabendo que o menor cateto tem
a mesma medida da mediana relativa A

tetos mede \,.'E cm. Responda, o caderno,
gual & a medida do outra cateto.

A medida da medlana relative & hipotenusaa hipotenusa; 5.5 or
de um I:i.:'Jr'.gl'.]::- I.'I'!1f||::li_r|l,.1|-;:- mieclee 12 om. bl a drea desse triangulo. 1255 oo

1. Dresefa-se oorfar, de am onco de anvore de raio _:
igual a 20 cm, uma coluna de base quadrada. 3
Em seu caderno, determine a medida maxima a
do lado da base que sc pode obter. 504F sm =
2, Caleule a drea da base quadrada da eoluna em _‘
centimetro quadrado. s e E
coluna de b
Lo e drvoms etz gpuadmida
5. Relacoes métricas em uma circunferéncia
1* relacao
Considerando a figura ao lado, vamos demonstrar que;
Fd«PR=P_-PD 3
Tracando os segmentos AD e CB, abtemos os tridangulos APD e CPB.
Mos triangulos APD e CPE, temos:
e e
- i
miA) = m(@) = 2L ,_
i Logo: AAPD — ACPE (pelo caso AAL) g
miD} = miB) = MACH §
PA _ PD
F == —, . [ = P s Fl
ortanto 5~ pg M seja, PA+«PE = PC+PD

CAFTULD B = CIRCUNFERENCA, ARCOS E BELACOES METRICAS




Se duas cordas se cortam em um ponto interior a uma circunferéncia,
entdo o produto das medidas dos dois segmentos de uma delas éigual
ao produto das medidas dos segmentos da outra.

Como exemplo, vamos calcular o valor de x nas figuras:
by ] o, Dirx=848
,r’f N
|
1 | 2 = 2
L /* 2
— x*=36(x>0)

x= 36

k=06

=1,

LireEs . L0 BT

Bl calcule. no caderno, o valor de x nas fguras BEH Uma praca circular € cortada por duas ruas,
\ abatxo. . como mostra a figura abaixo. Para ir de A
|

a) ' e até P, Rita da 30 passos, Luisa da 72 pas-
=19 & ‘h sos para ir de B a Pe 20 passos para Ir de
4 Pa B, Caleule no caderna, guantos passos
Rita deve dar para chegar até C, admitindo-
-s¢ que os passos das duas garolas tenham

Mesmno COHmpTimentos. o paeses

Iﬂ Deetermine, em Seu ca-
derno, a area do AABC

TS TRAD RS BDLS0H U S

] an lado. sdex’
' :
: [ﬂ U corda de & cin corta perpendicularmen-
5_ te um didmetro a 4 cm do centro de uma
¥ clreunferéneis. Em seu caderno, caleule o
grea do circule determinada por essa Cir-
cunferéncla. 25z
2" relagao
| Considerando a figura ao lado, vamos £
provar que: %
{ PA-PB = PC-PD 7

CAPITULD B~ CROUNFERENCIA, ARCDHS | BELACOES METRICAS




Tracando os segmentos AD e DC obtemos os

! tridngulos PAD e PCE, ’
Nos tridngulos PAD e PCB temas: . - S .

— _'_'___l—'_ |".£

m{D) = m(B) = mi:f:] | Logo: APAD ~ APCB e c 2

o (pelo caso A A
P = P{angulo comum)

PA _ PD
Portanto: —— ouseja, P4-PE=PC-PD
PC PB' )

Se, de um ponto exterior a uma circunferéncia, tracamos dois segmentos secantes,
entdo o produto das medidas de um segmento secante e de sua parte externa & igual
ao produto das medidas do outro segmento secante e de sua parte axterna,

]
l ; Como exemplo, vamos calcular o valor de x nas figuras:
al L~ b)
i _E' " - g '_,.-'I. M\h'l.
q. . . ..
: i ikl ' 6+(6+x =5+ (x+8)
| . s — XK1= = -
e : 16x = 48 ﬁu J i
g g » o d 36 + 6w = 5x + 40
' : - ‘f' 6x — 5x = 40 — 36
1 2
16 s =
¥=1 ’
I-
3
| EIEHCiEIOS PHDPESTGS
% i . | ERER |
B calcule o valor de xnas figuras seguintes B o canteiro circular de uma rotataria & corta-
dio por duas estradas, come mostra a figura
a seguir. O comprimento da parte da estrada
;_ LP-132 gue corta o cantelro estd ndicado
a por x. Em sen cademo, caleule o valor de x
i it
i
&
3
i i
3 E :
E -
g
¥
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ALRTHACTES: Wi 150 REATHLELE

HAERTARLCET: ML S0k, JLAT 3

3" relagao
Ma figura ao lado, PA é tangente a circunferéncia,

Vamos provar que:
(BA) = PC- P8

gulos PBA e PAC.
Mos triangulos PBA e PAC, temos:

miC) = m(d) = iAS) Logo: APBA~APAC
2 (pelo caso AA
P == P {angulo comum
PA _PB . 2
B ey "P"d' = Pﬂ - P‘f__
Portanto: 5~ FA , ou seja, (Pa)

Se, de um ponto exterior a uma circunferéncia, tragamos um segmento tangente e um
segmento secante a esta circunferéncia, entao a medida do segmento tangente € a
média proporcional entre as medidas do segmento secante e de sua parte externa.

Como exemplo, vamos calcular o valor de x nas figuras sabendo que MN & tangente a cir-

cunferéncia:

a) -b)

Calcule, no caderno, o valor de xnas figuras,
sendo PO tangente & cireunferének

N

foto

trajescria
do cavalo
Em seu caderno, estime valores para as dis-
tincias entre 0 acrobata e o fordgrafo, nos
marentos das fotos, de modo que atendam &
L rflE.';!ﬁ:Cl estudada, uopEaein pan b

fiobo 2

foao 3

CRFTULD N = CRCLUKNFERENCIA, ARCDS ERELATDES METRICAS

oW W M

3

1

-,"I

(=]

2+3

J=36
[ s

3

&

U letografo assisila a uma aprescntacio cir-
cense na gual um acrobata mantinha-se em
pé sobre ps costas de um cavalo, que descre-
via um movimento clreular sobee o pleadelra,
Em trés momentos distintos, o fotdg@ralo toa
fotos conforme o esquema abaio:

fordgralo g

E




EXERCICIOS COMPLEMENTARES

ﬁ No centro de um jardim retangular, com Se as medidas dos segmentos CM. H0, AN

i 45 m = 32 m, ol comstruida uma fonte cincular e MB sio dadas em centimetro, a corda AR

. b . it =

3 L mede. em centimetno: skenaia

E cufe rado & fgual a g do comprimento do malor e g i el

A lade do jardim. Determine, no caderno, o com-

-!3 primento da circunferéncia dessa fﬂm:z'am (Unicamp-SP) Para caleular a circunferén-

3 BEE] U autorama ciroular tem duas pistas, A e cha terrestre. o sabio Eratdstenes valeu-se
B, conforme esgquema abatxo. da distincia conhecida de 800 km entre

as localidades de Alexandria e Siena no
Egito [A ¢ 5, respectivamente), situadas no
mesmo meridiano terrestre, Ele sabla que,
quande em Siena, os raios solares caiam
verticalmente, em Alexandria eles faziam
um dngulo de 7,2% com a vertical, Caleule,
£ Sel caderno, com esses dados, a clireun-
feréncia terrestre, isio &, o comprimento de

uma volta completa em torno da Terra.
AR O R

FCLE T L

A%
/7.m obar
A ,l'le .5"..-.. "’;’;"';i i

Calcule e responda no caderno . 5
a] Depois gue o carro da pisca A der 348 vol- '
ifs, quantos metros tetd andado? sra24m
b} Quantos metros terd andado o camo da
pisia B depois de dar 24 voltas? sz ssem Comprmento

Llin avido conborma do arco A%: 800 km

a Polo Morte em wm
dia, seguinde a traje-
ioria do Circulo Polar

Pl TR s

Construa, em sew caderno, uma clrcumfe-
réncia de raio 3 cm, Por um ponto Pexterior

I Artleo. cujo eompri- g a ela, trace um segmento tangente e um
mento ¢ 2.492 km. 3 segmento secante que passe pelo centro da
¢ Qual & a velocidade i circunferéncia. A parte do segmento secante
i do avIAO7 1038 kevh * gue ca externa 4 circunferéncla mede 5 cm.
5 B Ui ciclista, em uma pista ciroular de 24 m de NPERIE I o e sl e
1. rafo, di 13 voltas em 160 segundos. Responda, -
1] no caclernio, qual € a sua velocidade média? Resolva no caderno.
EH Foca os céloulos em seu caderno b i P A A A B
» : ! ; O raln r = 4, a corda O corta o difdmetro
mmrnrJTEUrEmﬂELMfdmdemaa AF no ponto P de tal forma gque P € o ponto
| cordas, AR e CD, concorrem no ponto M médio do raio A & PC = 2 « PO,
li & B Entan: aherndins b i
: s 8) OO0 = 28 , .
E " o b) C0 = 3,8 :
£ €) CD = &6 A—r—s
3= 5 ) ; B E
" ¥ d) CD = J6 E o :
a €) CD = 8 B

CAMTULSE - CIROUNFERERTA, ARCOS ERELASSES MiTRICAS
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m Constderando a Agura abaixo, determine, em | lﬂ Determine, o caderno, o medids da alturg

seu caderno, & darea do quadrade ABCIL so

ﬂ-l |

WL MANTSL Dy

lﬂ Caleule, em seu caderno, o comprimento da

clrounieréncia: ©= 1
3 243
'-'? | L X
- el . .
L \

m Constrim. em seu eadermo, uma circunferén-
cia de 12 em de didmetro e trace um didme-

tro AB. Margue sobre ele, diatante 11 cm de |

AL 1t prarin M. Levante, puor esse ponio, wna
prerpenddicular que cruze a circunferéncia cm
LIiTh |a-|,.|i|1|| P 0] .‘nﬁglt'lE:]ln ﬁ'ﬁ‘: A Mepresenia-
cao geomeirica de qual nomero?

CAPITULD B+ ORCUNFEREMTIA, ARTDS E RELACOES METRICAS

EH do triingulo ABE na figura abalxo. o4

AL LM AT,

BTl Em uma circunferéncla, duas cordas se
CiiZAain ile modo qiuse, eim uma delas, Ny
segmrenios medem 4 cm e 32 cm &, na outra,
um dos segmentos mede o dobarg dio privne-
ron Calenle, em seu caderno, a medida do
!';F,_E."I,J_I_'ldl:,!- segrnania,. 24 om

B3 Faca o= cileulos no caderno,
[Unifor-CE) A cireunferéncia da figura abai-
=0 tern centro no ponte O e M & o ponto de

intersecan das cordas E € ﬂ._ﬂ_. :

e F"I.'-EI'= 4 cm, MP; =k + 1jem, (M= 3em
e MEL =3k — 7] cm. entéoe & corda 5 G, em
cm, mede; nakvar

al 5 B B el 11 d) 14
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Poligonos regulares
e areas

8L S0 AT NS

ge
o5
T,
i

do

1. Poligonos regulares

Ma natureza, podemos encontrar muitas formas que lembram poligo-
nos regulares, Veja, por exemplo, o pentdgono regular destacado nesta
bela flor que se chama flor-de-cera;

al-
de
No pentagono regular ABCDE,
_ destacado na foto, temos:
* s AmB=C=D=F
cim

Erm

O alvéolo de um fave de mel também nos faz lermbrar umn poligono
que & o hexagono regular.

No hexagono reqular ABCDEF,
destacado na foto, temos:
*AB=BC=(D=DE=FFmFA

A== s D F=F
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Os poligonos regulares sao também muito usados nas artes plasticas, especialmente em
obras de algumas das tendéncias modernistas. Veja abaixo o quadro do pintor construtivista
Piet Mondrian (1872-1944), cuja forma lembra um guadrado.

No quadrado ABCD, destacado na tela, termos:
s AB = BC=CDz=DA
cAmBmC=D

p 4

o | |.':.:'
'!'.-'}'-' g { Compodicso com dois tragos, de Fiet Mondrian, 1931.
. Oiea sobve rela, 114 cm no dingonol

Um poligono é regular quando todos os seus lados sao congruentes
entre si e todos 05 seus angulos 530 congruentes entre si.

[ ]
Exemplos:
I I i
i |
AIaE 130
e 1205
| .
L . 1 0

Propriedades dos poligonos regulares

» Se uma circunferdncia é dividida em trés ou mais arcos congruentes, entao as
cordas determinadas pelos pontos consecutivos de divisdo formam um poligono
regular inscrito na circunferéncia.

= Se uma circunferéncia é dividida em trés ou mais arcos congruentes, entao as
tangentes aos pontos consecutivos de divisao formam um poligono regular
circunscrito a circunferéncia.

Ma circunferéncia ao lado, tracamos dois didmetros perpendiculares
entre si. A circunferéncia ficou dividida em quatro arcos congruentes.

EAMTULD @ - POLKGONDS BEGULARES E AREAS
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« As cordas determinadas pelos pontos consecutivos de divisdo formam um quadrado inscrito
na circunferéncia:

RPN

« As tangentes determinadas pelos pontos de divisdo formam um quadrado circunscrito a
circunferéncia:

L BT RARE

Podemas dizer gue, se um poligono & regular, entdo existe uma circunferéncia que passa por
todos os seus vértices e outra que tangencia todos os seus lados,

. Todo poligeno regular é inscritivel em uma circunferéncia,
« Todo poligono regular & circunscritivel a uma circunferéncia.

O Qb

Poligonos regulares inscritos Poligonos regulares cireunscritos

1]

o WAL

LAFSTRE e 5 L

limnerpsen prem e L ks D

Veja, como exemplo, algumas situagdes do cotidiana:

Situacdo 1
A moeda de 25 centavos, cunhada em 1995, tem ao fundo o desenho de
urn heptagono regular. Essa situacdo sugere um poligono cujos vértices
pstao sobre uma circunferéncia. Nesse caso, dizemos que o poligono esta
inscrito na circunferéncia,

RS

Situacido 2

A porca ao lado tem uma parte com forma circular e outra
com forma de um hexagono regular. Essa situagio sugere
um poligono cujos lados sdo tangentes a uma circunferén-
cia. Dizemos, nesse caso, que o poligono esta circunscrito
a circunferéncia,

Aud VI PL

L. T
TP ML
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Situacao 3
0 CD da foto ao lado tambeém tem forma circular. Sua em-
balagem lembra a forma de um guadrado. Essa situagao

também sugere um poligono circunscrito a uma cdrcun-
| feréncia.

PR ETTY AR

EXERCICIOS PROPOSTOS

BB (ndique. em seu caderno, se o poligono ¢ | [E Indigue no caderno os Tens que e apresen-
inserite na circunferéncia, circunscriloe a ela tam poligonos regulares, Dhepols justifigue.
ou nenhum dos casos:

o) c)

=Imn CuUnsCma

a) c)

FELLCH AT

L] d) ;

ETRAC DS, PR D AT,

TSRS DES

e e - e

renhur ooy cosoe NErLIE 0T CO%eS b Hio & S w o e U S TS T TO T
i Bl i I

PARA SABER mais

A Matematica na Historia

Muitos matematicos gregos da Antiguldade preacuparam-se ¢com medidas de compri-
mento & de drea, destacadamente Arguimedes.

Arguimedes foi um dos maiores matemdticos da Antiguidade, embora o centro da Ma-
tematica no periodo em que viveu, chamado de Idade Helenistica, estivesse em Alexandria
| {no Egito),
Esse sabio — mistura de matemdtico, fisico e inventor — nasceu no inicio do século Il a.C.
em Siracusa (cidade localizada na atual itha da Sicilia, na itélia), @ morrew em 212 a0, durante um
ataque dos romanos a cidade.

Sempre muito engenhoso, mesmo durante o cerco a cidade pelas tropas romanas, Argui-
medes inventou catapultas para lancar pedras, assim como polias e ganchos para espatifar
navios romanos. Com essas e outras invengies, Arguimedes consegulu manter o Inimigo
distante por, pelo menos, trés anos. Contudo, durante o massacre que sucedeu & tomada de
Siracusa, fol assassinado por um soldado romano, apesar das ordens expressas do general
il Marcelo para que preservassem a vida do grande sdbio. |

CAPITULD @ = POLIGOMOS BEGULAEES | AREAS
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Cirtapunta.

Entre as obras escritas por esse matemdtico grego, aproximadamente dez tratados foram
preservados até hoje. No que diz respeito & medida de comprimentos e de areas, interessa-nos
um tratado em geometria plana denominado A medida do circulo, no qual Arquimedes faz uma
aproximacao para a medida do comprimento da circunferéncia, estabelecendo, sinda pela pri-
meira vez, um método para o cdlculo do ndmero irracional hoje denominads que é a razio
gntre o comprimento e a medida do didmetro da circunferénca,

O comprimento da circunferéncia fica entre o perimetro de qualquer poligeno regular inscrito
& gualquer poligono regular circunscrito, como mostram as figuras abaixo,

| \H . @
Cuf’”

Hexdgono regular inscrito (6 lados) Hewdgono regular circunscrite (6 lados)

MOLST lLATS Tk

LARTRALTEE

Dodecdgono regular inscrito (12 lados) Dodecagono regular circunserite |12 lados)

Para obter a medida da circunferéncia, Arquimedes tomou um clrculo de raio 1.

Urna vez que ele sabla como calcular o perimetro dos hexagonos requlares, assim como
obter os poligonos inscrito e circunscrito com o dobro do ndmero de lados, ele calculou o pe-
rimetro dos poligonas inscrito e circunscrito de 12, 24, 48 e 96 lados, obtendo resultados que
se aproximavam cada vez mais de 2=

Foi assim que Arquimedes obteve a primeira apraximagao historicamente conhecida
para o comprimento da circunferéncia, bem comeo para o nomero . Ele chegou & conclusio

’ E] 22 .
de que T era um NUMers entre % - | e que sdo, respectivamente, 3,140,.. e 3,142..., ou

seja, Arquimedes obteve uma aproximagio para 1 com duas casas, Esse método é conhecido
como método clissico para o cileulo dem,

CAPITULD @ » POLK DROS REGLLARES E AREAS




| Elementos de um poligono regular o .. - swms s seigomn & o e s crmremioss s

Erm um poligono regular temos;

LT AT,

| « centro do poligono - centro da circunferéncia circunscrita a ele (ponto O);

| » raio do poligono - raio da circunferéncia circunscrita a ele (OC);

I « apdtema do pn_lfgnnn - segmento que une o centro do poligono ao ponto médio de um
| de seus ladas (OM );

« angulo central - agquele cujo vértice € o centro do poligono e cujos lados sdo semirretas
que contém dois vertices consecutivos do poligono (COD).

A medida de angulo central é dada por: a, = 350 (n = ndmero de lados)
n

Considere o octdgono regular abaixo,

FRELS DM WIATEA D

= O centro do octégono € o ponto O.
» Os segmentos OC e OF sio raios do octégono.

.....

« 0 dngulo COB & um angulo central, que mede:

g = 360°
e~ B

— 45'—

« A medida g, de um dngulo interno desse poligono é dada por:

5 _ (n—2)+180° _ (8—2)+180°
f n - B

a = =135°

5 {Recorde que 5, a soma das medidas dos dngulos internos de um poligono qualquer, vale
| n = 21+ 180, em gue n é& o numeno de lados.)

= A medida g, de um angulo externo desse poligono € dada por: g, + g, = 1807
Entao: 135° + a, = 180°, ou seja, a, = 45°

CAFTULD B = PO NG REGULARES E AREAS
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m Caleule, em seu caderno, a medida do an- | a) a medida do angulo central desse po-
gule central de um irdngulo equildtero. 130 ligono; a - &

B} a medida do angulo externo desse poli s
| 4 Responda no caderno: quanto medem o ; Ifﬂm-l-l--

dngulo central, o d&ngulo interno e o dngulo | B Retina-se com um colega ¢ facam o que se

externao de um quadrilatero regular? % pede z
= B0% 4 = B0 @, - OO s
Coplem mo [T & =
-3 Um peligono regular tem 20 lados. Responda i i _' Il;_';dﬂ N Ed E
£m seu caderno: BRLe an B X
temos parte de um po 1
a) Quanto mede seu dngulo central? e ligong de n lados e de '
b) Quanio meds seu angulo interno?® B e ams clreunferenck de

i o r 1F
angulo externc? 16r 1 centro O circunscrita &

essd poligong.

m A figura central do tampo de uma mesa fol
formada a partir de um dodecagono regular, Indicamos por a. a, e x
como vemos na figura abalxo, Determine, Hmﬂd‘dﬂ&mﬁmﬂulﬁus
em seu caderno, a medida do &ngalo central central, externo e 0AB,

desse dodecagono. a0 respectivamente.
a) Classifiguem, quanto aos Llados, os trian

Bulos OAH e OBC. Esses wriangulos sdo

congruentes? sésoeles, stsonks, sim
b Representem, em funcio de & as medidas

do dngulo OHA & do angule central. « 1800 — 2.
¢] Representem, em fungdo de x, as medidas

do angule ABC e do dngulo externo. 2s 1807 - 24
d) Qual & a relagdo entre as medidas do

Responda. em seu caderno. quantos lades angulo central ¢ do Angulo externo? Sio iguss

LEIm i :
um poligono regular em que: Bl Ainda reuntdo com um colega, fagam o que

a) o dngulo Internoe mede 144%, 10 * =c pede.

b) o Angulo externoe mede 307, Cada um deve tragar no caderno duas cir-
e) o Angulo central mede 10°, @ cunferéncias de ralo 4 em e escolher um
poligano regular com rilados, n > 6, para ser

B A flgura & seguir ¢ um selo comemoraiivo construido pelo cutro, de duas manelras.
dos 80 anos de fundagio de certo colégio, [l] Tragam-se n fingulos centrals adjacentes
de medida cujes lados determil-

nam, na circunferéncla, os n vértices do
poligonoe, Em segulda, tracam-se oa lados

do paligono,
(11 Traga-se um s& Angulo central de medida
SElE

MG AT

T LS AT I,

determinando, ne clrcunleréncta,

Sabenda que o hexagono desenhado nesse 05 ":"ﬁr'lln:& A e B. Usando um compasso

selo & regular, determine, em seu caderno, com abertura igual a AB, marcam-se na

as medidas do dngulo central, do dngulo circunferéncia, a partir de B, os demnais

externo ¢ do angulo Interno. s, s 930 vértices, Bm segulda, tracam-se ps lados

_ ) do poligono,

L2 :HT:HEES;;T;ETE?E;TS b Depois de cada um construir o poligono das
: ' ' duas manefras, discutam e escolham qual

Determine em seu caderno: delas ¢ a melhor. Justifiquem a escolha,
congirugio de hgura: raeposias pREEnan

CAPITULD § » FOLIGOMOS FEGULERES E SREAS




2. Relagoes métricas nos poligonos regulares

A seguir, estudaremos como calcular a medida do lado e a medida do apéterna de um po-
ligono regular inscrito em uma circunferéncla, em fungdoe da medida do ralo.

Quadrado inscrito

Considere uma circunferdncia de centro O e raio de medida r.

Para construir um quadrado ABCD Inscrito nessa circunferéncia, podemos tragar dois didmetros
perpendiculares entre si (AC e BD), determinando os vértices do quadrado.

Vamos calcular a medida do lado e do apdtema desse quadrado em fungdo der.

Célculo da medida do lado ({,)

No AACB, pelo teorema de Pitdgoras, £
temos:

(AB) = (AD)* + (OB

B=r4r

B
= ]
L RANTEL L

£i = 2rt
£,= 2r* (r>0)

'Ip‘= r-.,."E_
[ |

Célculo da medida do apdtema (a,)
No S0MB, pelo teorema de Pltdgoras,

C
temos;
oMy + (BM)* = (OBY
,E' U A E
a - | =

LS TR,

|
-._._Er = i
4 A
RIS |
Gy =r 3 3
2r’
g4=,h‘|' 2 {r=0)
T
a_._ 2
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Acompanhe as exemplos a seguir.

a) Calcular as medidas do lado e do apd- b) Calcular amedida do ralo de uma circun-
tema de um quadrade inscrito em uma feréncia na qual € inscrito um guadrado
circunferéncia de & cm de raio. cujo lado mede 5.2 em.

Fazemas a figura. Faremaos a figura,

TE
.

HELSE R

HFL LA

Pelo tecrema de Pitagoras:

3 i v
PB=g+6 a,= 5:25- ridri=|52)
2 2 2 — ]
{'T,—?l?_ Y 1: 2542
=72 T2 =25
f,= 642 g, =32 rom 425
r=>5
Outra maneira de resolver; Cutra maneira de resolver:
Temos: r = 6cm Temos: £, = 5.J2 cm
e _ 2 f,=rj2
b= @=—3 e
B2 =Ty2
; g, = 5}&; = —
£.= 642 T2 542 _ 2
ﬂd i 3.,:5 -».II'E_ ‘qI'-E-
r=5
Portanto, £, = 6+/2 cme a, =32 cm. Entdo, r = 5cm,

EXERCICIOS PROPOSTOS
TR RN R RN RN AR NRNUCARERRRuecnugRany

BF o caderno, construa um guadrado inscrito BE Capitema de um quﬂdrl;_ldn fnscrito em uma
em uma clreunferéncla de 3 cm de ralo. circunferéncia mede 62 cm.

Caleule, em seu caderno, a medida da dia-

] i onal e nta a me-
) Que numero frract i gonal desse quadrado. :

dida do lado desse gquadrado? A represen-
tagio dectmal desse niimero tem infinitas | T O tade de um guadrado clrounserito a wma

casas decimals e ndo € periddica. Determl- circunferéncia mede & om. o2

ne essn representagio decimal com uma g} Calcule, Emﬂumﬂtmu.aml:chdﬂrhhﬂnlie

casa decimal. 37 - a2 um quadrado inscrito nessa circunferéncia.
b) Que nimero irracional representa a me- b) Caleule & medida da diagonal do guadrado

dida do apétema? *i inscrito nessa circurnderéncla, 8.

CAPITULD - POk ONes MGULAFE‘E EAREAS.




WAl

HELHLM

HELECH KA

.H A diagonal de um quadrado mede 54'? CITI,
Calcules, em seuw caderno, a distidncta do
cenbro desse quadrado a nm de seus lados
[medida do apdlema), 260

B3 Uma fibrica de cho-
colate langou o
mercado uma calxa
de bombons deco-
rada, O desenho da
tampa da calxa fol
elaborado a partir
de dols guadrados,
Comice 26 e e g
ra-ao lado,

Hexdagono regular inscrito

Considere uma circunferéncia de centro O e raio de medida r.
Comoadngulo central do hexagono regular mede

feréncia um angulo central com esse valor, obtendo um arco AB . Com a abertura do compasso
igual a AB. marcamos os outros vértices do hexagona,

Sabe-se que a medida do lado do quadradn
menor € 10 cm. Sabe-se fambém que os
vértices o guadrado menor sio 05 pontos
médios dos lados do quadradoe maijor. Nes-
sas condicdes, defermine no cadernn:

a) a8 medida do lado do quadrade maior;
bl o comprimente da falxa vermelha que

1

cobre os lados dos dols quadrados; |40 + 40,
c] a area da parte superior da tampa da
calxa. 100mom’

Construa um quadrado circunscrito & um
quadrado inscrito em UMA MESMA CITCLN-
feréncia, Determine a diferenca entre os
permciros desses quadrados em funcéo da
medida rde raio da circunferéncia. (8- 45

360" y :
Eﬂ - = 6F, podemas construir na circun- 1

Vamos calcular a medida do lado e do apédtema desse hexdgono em funcio de r. § i
Célculo da medida do lado (£,;) Célculo da medida do ap4tema (a,) 7
E_——00..D } E om0 D

Fi o
A g
‘l{u
Temos:miAGB) = 60°
. 2
iy - M 120" _

O AAOB, sendo equidngulo, é também equi-
latero, ou seja:

AB=0A = 0B
.= r
Logo: E.=1r
L

CAPITULD §+ FOLIGOMOS FEGULARES F AREAS
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No AOME, pelo teorema de Pitadgoras, temaos:
(oM + (MBY = (08)’

2
ﬂ.=+{g] =
2
, r _ .z
':Jti+T_r
Fd
ﬂ::r'}—{:i_
3. 3r?
=
| 3r- ;
a, = 3; {r =0} 05 = r"‘f




O fato de a medida do lado do hexdgono regular ser igual a r permite que marguemos os
vértices do hexdgono, na circunferéncia, tomando a abertura do compasso igual ar.

Veja os exemplos a seguir.

a) Calcular a medida do raio de uma circunferéncia na qual o apdtema do hexdgono regular
inscrito mede 1243 em.

iy ‘:114"37 CIT.

=129,

13
2
r=24

Portanto, o raio mede 24 cm.

b) Encontrar o perimetro do hexdgono regular cuja medida da diagonal AF € 10,3 cm.

Aplicando o teorema de Pitagoras
no SADE, temos:

s R :
g (AEY + {EDY = (ADY
.!_u —
(1043 ) + 2= (2
B i |
. 300 = 4¢° — f
300 = 3¢
ED=r =100 (r>0)
AD = Zr F=10¢cm
AE =103 cm Assim: £, = 10cm
SADE é retangulo. Portanto, o perimetro & 60 cm.

EXERCICIOS PROPOSTOS
R RN R RN R N RN AR R AR AR A N AR RN ARNRRARRRRRRRRRL

LTS L
T e [T EE RS T A T

Bl Marina ¢ projetista em uma fabrica de | lEl Um hexagono regular @ Inscrlbo em uma

lusires. Ela erlon um lustre formado por 4 circunteréncia de 3.2 cm de rato. Caleule em
placas gquadradas de polipropilenc transi- sew cadermno:

cledo (um tpo de plastico que deixa passar a a) a medida dos lados desse hexagono, 22 o
luz], com 60 cm de lado cada uma. A flgura b) o perimetro desse hexigono; 193 em
central dessas pla- o) a medida do apdtema. 8.5 :m

cas & um poligone
regular, deaenha-
dio a partir de uma
circunleréncla tan-
gente aos lados das
placas, [Determine
a medida do ado
& A areq desse po-
ligoro,

[ ol g ar] A0 o

Crapdibtema de um hesdgone regular inscrita
em uma cirounferéncla mede ‘E'.I\;'.? crn. Cal-
cule, em el cadernn, 4 madida do lado do
fuadrado inserito nessa clreunferéneda.

1842 cm

L

A menor diagonal de um hexagond regular
meesde 1203 cm. Caloule, em sen caderno,

0 perimerr) desse ?Il_"!l:.i'llL[l':-lll_l. s
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¥l Divide-se uma circunferéncla que tem
10 cm de diametro em $els partes iguals,
Escolhem-se trés pontos alternados dessa
divisdo, o5 guads 540 unidos com segmentos

#H Considerando a figura ao
lndo, delermine. em sew
caderno, o perimetro do
||||:::1]|-.'|.|_5|| cIFCUnScrilo &

URESLEL N

de reta. Determine em seu caderno a medida
de cada um desses aegmentos. 501 e

circunteréncia, aoen

AR

| Triangulo equilatero inscrito

Considere uma circunferéncia de centro O e raio de medida r.

Para construir um triangulo equilatero ABC inscrito nessa circunferéncia, a dividimos em seis
arcos congruentes e, a seguir, unimos alternadamente os pontos de divisao.

Vamos calcular a medida do lado e do apdtema desse tridngulo em funcao der.

Calculo da medida do lado (¢,) Calculo da medida do apotema (a,)
i ;
| .-""#_ e |II
S ;
£l &
. 3 4 ;\ \ = ||
I ; | P ! ‘-\ | :i‘- I
x r | L
| 4 I J"ll( ! JII ';:”'
- | f:“:: a /r -
' o~
I -\-\-__ﬂ e I.
| ,r
Obsarve que; No A0MC, pelo teorema de Pitdgoras, !
+ 0 AADC é retdngulo (inscrito na semicircun- | temos: (OM)® + (MC)* = (OCF
feréncia) g 12 ;
5 E 'EF. i ﬂ'i i ( —2]—] —_ r-‘
No MADC, pelo teorema de Pitagoras, 32 i
temas: a;+ 5
(ACY + (DCY = (AD)’ 1 3
F P! ] ﬂi o A
| (£5)° + ()" = (2r) 4
]
i G+ ri=4r a=1
| B=13y —rit
T 2
£, = J3r? {r = 0) ;= \’rT (r=0)
|
.: F! = _r'.,..||'3_ r
1 . gi — E
[ |




[

Veja a aplicagdo desse calculo no exemplo a seguir.
0 lado de um tridngulo equilatero inscrito em uma circunferéncia mede 9.3 em. Calcular a
medida do raio dessa circunferéncia,
1 : Desenhamos a figura:
No SABC pelo teorema de Pitdgoras, termnos:
{ACY + (BCY = (ABR)?
{g“II.S—]E T r] i [Eﬂ.ll
B1:3+r'=4/"
81-3=3°
5 = 81
r= 81
r=898
Portanto, o raio medea 9 cm.

B G AT

EXERCICIOS PROPOSTOS
3
B
E
E ﬂ] Determine o que se pede em seu caderno, | m Lim eolégio estd promovendo uma campanha
¥ Trace uma cireunferéneia de 3 om de raio _contra o tabagismo. Para 1sso, realizou um
e um trigngulo equilitero inscrite nela. concurse entre os alunos para a escolha de
Caleules: um cartaz para a campatnha. O cartaz abalxo

fid o veneedar,

Sabendo que o raie da circunferéncia que
ClECUnNSCreve o I_rI.:_':||-_g|_|I1_1 I_'I;kl_:”]{l;l'_l-_'l:(:l el e
Hesolva em sew caderno, Iocm, determine. em seu caderno, a8 area
desse triangulo.

a) a medida do lado do triangulo; 3.5 ==
b} a medida do apitema. 15

Se o apdtema de um flanguls equildtero

i S e g Wiy, i | Vb i OOl Pl e L S e e e i P

i
mede 12 om, determine:

a) a medida do lado do trdangulo; 12 6m
b] a medida da altura do fri@nguls. &5 cm

FEaum tiangulo equililers € inserdio em uma
elrcunferéncia de 8 em de ralo.

! Faga o que se pede no caderna
a) Calrule a medida do apdtema. €om

b Some a medida do ralo com a medida do inda: 30,8 omr dmac 675.F em’
apdtma. 12em m Fm vima mesma clreunleréncda, <o inacriiog
¢} Calcule a medida da altura do tridngulo um quadrado ¢ um trangulo eguilatero. O

apdtema do guadrado mede :_l-..-fl-g":ﬂ_ e, Mo
caderno, calcule a medida do apdtema do
d) Considerande wm tridngule equilitern triangulo, 35w
em gque o lado tem medida €, o mio Tem
medida re o apitema, medida a. e tendo | [ Em uma creunferéncia, & inserito um tran-
ET visth o8 mﬁullﬂdﬂﬁ__d‘l’lﬁ itena b e o, gulo equiliiers R a1 ladln mede 551.,"5 11
E.fS Caloule, no cadernio. 8 medida do lado do he-

podemos dizer que —I=— = r + a? #m _
1 . aigomo regular inscrito nessa circunferéneta.
] ) 15 cm

I
'E."'!.ﬂ'_ 12 &7

aplicando a formula h = - s
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3. Area de um poligono regular

Considere um poligono regular de n lados.

, Indicando por £ a medida do lado do poligono e por g a medida de seu apotema, a drea do
L AOR é dada por:

f+a
' 2

Como o poligono tem i lados, terd também n triangulos
com a mesma area do SAOE.

LR AR LT

A drea A do poligono sera, portanto:

£=ua fi=d =
= et .,q _ i
| A=n 2 LOU seja. 3

l O perimetro do poligena € n - £.Indicando o perimetro por 2p, termos:

A:E:P_ A=p+g
2 -

A medida p & chamada de semiperimetro.

Acompanhe o exemplo a seguir.
Calcular a drea de um decagono regular com 12 cm de lado. Vamos usar tg 18° = 0,32,

» Calculo do semiperimetro, em centimetro:
1012

= G0, ou seja, p = 60 cm

« Calculo do dngulo central;

360"
| = —— = 3H"
%=0
| » Calculo do apdtema, em centimetro:
E _,_,.o-""'_'-'-'-ﬂ_'—. .
1 " =
918" =— e Y i
e T 1 i
a-032=6 e P
| B g
_':"_'_'D!E.E = E' = H"“'h-,____ ¥
0,32 032 e X

a=1875cm

* Cdlculo da drea do poligono, em centimetro quadrado:

A=p+g
| A=60-18B75
A=1125

Logo, a drea do decagono regular é 1.125 cm’.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

J AN RRARRRRARRRARRRNY

Ell o professor de Matematica de uma escola | 34| Vela as fAguras e faga o que se pede no ca-
4 - 5001 o PrOMovew um campeonato de pipas entre os derno, A= 175em’ A = 256,62 cm'
g= 103 em” alunos. Para isso, passou & seguinte espe-
cificacio: a pipa devera ier a forma de um
hexagono regular com lados medindo 20 cm.
r-l-lﬂ e
121,35 o

Caleule, em sen caderno, 8 medida do apd-
tema ¢ A drea da pipa.

O i e A

Bl O lado de um pentagono regular mede 20 cm
Caloule o sua Area. (Dada tf 36° = 0,73).

BA4 93 oy

ER vm eneagono regular & Inserlto numa

clrcuniferéncia de 18 cm de rato, Caloule

sua drea sabendo que sen 20° = 0,34 e

cog 20° = 0,93, = %:2204om

HLESTTUALCE S, M50 WAL

publicitario de um bufe nfanti,

+— |5 cm—e

e A= 14307 om

S¢em

i EE A figura abaixo estd desenhada no andncio
:

‘a) Represente em um grafico de colunas as
dreas dos poligonos.
[Considere: /3 = 1,73: tg 30° = 0.68;
tg 36" = 0,73 g 226" = 0,41;
tg 18° = 0.32) constnacia de o

b} Calcule a média das areas desses poligo-
nos ([Area médial, 26 82 on”

o JLLLRCLLEY

EH Determine a drea da
base & B drea da su-

perficie lateral de wum g
Sabendo que o diametro da circunteréncia cubo gue tem uma
da figura mede 3.6 cm, determine, no cader- das [aces Inscrita ;
no, & drea do tridingulo equiliters iImpresso numa circunferéncia S g
§ nesae andncio, 2439 e’ de 3 om de rata.
! droa s basa! 18 o', broa da supedica amanl: 72 am’
i
Angela # proprietaria de uma loja de artesanato. No fi-
nal do ane, =la pretende oferecer um brinde aos cllentes "
da loja: um enfelte confecclonado em madeira. O enfelte 5
serd uma flor estilizada, formada por poligonos regulares: 3
1 hexagono ¢ & pentigonos. i

Sabendo que o hexagonao fem Lado de medida igual 8 2.0 cm,
determine, em seu caderno, a drca aproximada de madelra gue
Angela ira utilizar para construlr cada enfeite, 5194 on'
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| 4, Area de um circulo

Considere um circulo de centro O e raio de medida r.

| Vamos Inscrever nesse circulo um poligono regular de n lados, sendo
a a medida do apétema do poligono.
Suponde que o numero de lados () cresca indefinidamente, aconte-
cerd o seguinte:
I » o perimetro 2p do poligono regular vai se aproximar do comprimento
Znr da circunferéncia e, portanto, o semiperimetro p se aproximara
| de fr;
= a medida do apdtema do poligono regular vai se aproximar do raio
‘ do circulo;
» a drea do poligono regular vai se aproximar da drea do circulo.

| Vamaos, entdo, encontrar uma férmula gue forneca a area de um circulo:

"qa-:h:q-unn =p+a

‘ wrr

A A =HET
2
| AUMJE S Rr
[ ]

Como exemplo, vamos calcular, em metro quadrado, a area de uma praga circular que tem
35 m de raio. -

Adieis . =TI

Ao = 3,14+ (35F
Aprde = 3,14+ 1.225
Arese - == 3.846,50

Logo, a praca tem aproximadamente 3.846 50 m* de 4rea.

EXERCICIOS PROPOSTOS

m Responda 4 questio no caderno. Responda 4 questao do caderno,
(Sarespl Juliana colocou um cope mothado (Fuvest-8F) O triangulo ABC € inscrito em
sobre a rmesa, ¢ nela fleow a marca da base cir- uma cireunferénclia de mio 5 cm, Sabe-se
cular do copo. A érea da marca é de 16n cm”. que A o B sao extremidades de um difmetro
| O didmetro da base do copo é:atemaia s ¢ que a corda BC mede 6 cm. Entdo a drea
2 &) 4 cm do triangulo ABC, em em®, vale: s s
! S Bl Bcom -
E 5.3 —
I| g e} 16 cm a) 24 &) —""éf &} 2.3
5 d) = 5.7 cm . B
| 2 % bl 12 d] &2

CAPITULD & = PO IG0HCH RECLILARES | AREAS
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I +
ED Responda & questio no caderno, quebra-cabeca fol construido a partlr de
(Unifir-CE] Um triangulo esta inserio em um quadrads de lade igual & 20 em”,

uma circunferéncla de centro O, como mos- Resolva, em seu caderno, a questdo elabo-
ira a figura abaixo: rada pelo grupo de Ricardg, 2150 e

s,

AL A

WAL mETE A

Se o ralo da circunferencia mede 1 cm e os
.:-'rr|g|,:|'ll_:£-i i1, ﬁ- £ R0 -:"-:‘:|r3||_a'|'|.|£-:|::|1t':.‘-.. entan o
lacko do tridngulo mede; st s

al 1,2 cm ) 4'5urr|. e} q'ﬂ_l.'m

b) 1,3 cm dy 1,5 cm

E vunte algumas moedas de diferentes valo-
I res. Depols, calcule a darea aproximada de
cada uma delas. Em segulda. constmia uma
tabela com as dreas das moedas de todos &) AB = BC =34 cm 45
05 valoTes. sonsingho te labeh

K Em seu caderno, encontre a drea aproxdmada
da parte pintada de verde,

K] nNocaderno. ra]r.'ult: a Arca da parie pintada
de WldAs, [Dado: = 1,73}

3 rmn
Pagarem gl pedraris Ao ke i Catriigers Pl s fam 8 BT e 1T e b i

IJ

BG A2 cm® i

:

3 \\ 2

; —— R e —————* d.

| = E|
-
¥

é 24,40

E
&

EH Uma fabrca de bljuterdas criouw um pingente,
gue € recortado de um quadrade de acrilleo
cujo lado mede 2,5 cm, conforme a gura

1 EID suell, uma professora de Matematica, pediu " m::l.u. D:t:gmr:r, tmlsfu: _Fidﬂm' e
&0s aluncs do 8 ano que se organizassem o T b PO, 9
em grupos e criassem um gquebra-cabe-

ca com figuras geométricas. Depols, os
alunos deverlam formular uma questdo a
reapelto do quebra-cabega. O grupo de Ri-
cardo elaborou o quebra-cabega a seguir &
formulow esta questdo: "Determine a drea
da parte pintada de azul, sabendo que o

HLSCH BT STA,
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BT Durante uma aula de Arte, Pedro elaborou BT nafigura. temos que ré a medida do ralo dg
um painel, conforme a figura abaixo. | clreunferéncia ¢ AQ == BC = 0D = DE a
o i-—'.:J'T' = F‘;'i -

A ETTA T

i

Esse painel (o feito em um papel quadricu-
lade cujo quadradinho temn 3 cm de lado.
Em seu caderno, determine a drea da pante Em seu caderno, caleule a drea da regléo
pintada de verde. 36 o' pintada de roxe . 30203

| Todas as figuras abaixe sao formadas por duas clrcunferénclas conceéniricas
de ratos iguais a 2 om e 3 cm. mas apenas duas delas podem ser sobreposias. Descubra
=T

ye fimiras sao essas  determine a drea da Ao verde, iguns congruamies: o, d; étes —— om
| fq {0 : g

d)

=
\ Y 4

n =g

B ERTAADOES il LSeCo] T B,

[
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PARA SABER mais
|
Calculando dreas e fazendo experiéncias com volumes
Vocé se lembra de como se faz a planificagdo de um paralelepipedo? E a de um cubo? Anali-
sando as planificages, podemos determinar a drea total da superficie desses sdlidos. Veja:
Flanificacio de um paralelepipedo Planificacio de um cubo
. 3om 1 [:l I 3em |
e =
; Sy :
- N ([ o 3 5 cm :
S i
I 1 ' dEm ! -
i -
8 i . L \.-I‘!'I_h
I i Calculo da drea em centimetro quadrado; Calculo da drea em centimetro quadrado:
-5l | Areado || Areado Area do [ Area do
F retédngulo 1 || retdngulo 2] | reténguio 3. |quadrado
! A= 2:3+4 + 2:3-5 + 2:4:5 A=6-3-3
i‘- l A=24+30+40 " A =54
i.' A=94 A drea total da superficie do cubo é 54 cm’,
5 A drea total da superficie do paralelepipe-
iT ; do é 94 cm'’.
2K ; o : .
Do mesmo mode, pademos determinar a drea total da superficie de um prisma através de sua
" planificagdo.
I Prisma Planificacio
= = \
[ A 4
| [10cm A,
[
23 | ,
e S | I [ 16k zm 4
' s
Calculo da area em centimetro guadrado: ! i | =
[ Areado | r |
| retdnguio | J \ 2
A=6-105+2"A s % / i
A= 300 + 2"6'"”1l|.'|n].uh ! 5
57 A ‘u_l _
L 3 f, o
Aw300+26° 2-3 W o
| o
A=300+ 75,3 Sem’
A drea total da superficie do prisma & (300 + 7543 | cm’, "
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| k
Vamos recorrer 3 planificagdo de um cilindro para determinar a area total de sua superficie.
4 cm Calculo da drea em
Cilindro ( ; Planificagho centimetro quadradao:
.. Bem
= .
-5 | Areado | | Areado {
i ; circuto retdngulo. p
:‘; A=2+n+-4" + 18+2512
| 18 cam , 18 cm A=2-314-16 + 452,16
g A= 552,64
& Adrea total da superficie oo |
2512 cm cllindro & 552,64 cm”.
4
Agora, veja como podemos canstatar o volume de alguns solidos experimentaiments. - 51' !
Experiéncia 1 '
Construimos urm modelo de prisma de base retangular a partir de sua planificacan, conforme _ |
figuras. Observe que eliminamos uma das faces, pois nesse modelo de prisma despejaremos 2
areia até a borda, |
: = i
% 10 om |8 10 cm i ]
3 i
:ﬁ.\. TN | - " = .1_ -..-!.
g lt-iﬂﬂ fom : ;T i
5 e 4 cm 'f .
11
i
Construimos, também, um modelo de prisma de base triangular a partir de sua planificacio, 1
tendo eliminado uma das faces.
|
5 . 5 cmi
= )
i 12 cm
E i 10 cm
:
i 10cm
9em 12cm
12 cm 9 ¢m I5em

Os dois prismas tém mesma altura (10 cm) e bases com dreas iguais (54 cm’).

Ao despejar a arela do prisma de base retang ular no prisma de base triangular, verificarnos
que os dois tém mesmo volume. Coma J4 sabemos calcular o volume do primeire prisma
(V =96+ 10}, concluimos que o segundo prisma também tem volume igual a 540 cm’,
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Experiéncia 2 ,
Construimos um modelo de plrdmide de base quadrada e um modelo de prisma de base qua-
drada a partir de suas planificagtes, conforme figuras, Observe que eliminamas uma das faces
para poder enché-los com areia.
Modelo de pirémide
10 cm i
d
i
]
12 em i
Y
g
il
i
i
v Madelo de prisma
-2 10cm
¥ |
] g
10 emi| | 10 em g
AR :
g - 3
i -
S | 2 o g
l 12 em ?.
I cm
| I em 10 em 1 em IO cm
Observe que o prisma e a pirdmide tém mesma drea de base e também mesma altura.
Enchendo 2 piramide de areia e despejando seu conteddo no prisma, é possivel repetir o
procedimento trés vezes, ou seja, para encher o prisma, precisamos do conteldo de trds
pirdmides.
g
B
i
i
¥
0 volume da pirdamide corresponde, portanta, a um tergo do volume do prisma, ou seja:
1
V= 3" 10-10=12
Portants, o volume da pirdmide & igual a 400 e’
b
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3 £a ooFar conveiiers, Heca A0S alunos gun venhouee 3 reladdn AN S Enlumas de um core @ 48
o i el Jiomencs 0 Cod#0 de Coitisas il RS J8 Mmesma sum & s g Dakes igoals).

Reproduza em cartolina as planifica¢bes de uma das experténcias antericres, recorte-as
[respeitando as medidas indicadas ¢ tomando o cubdads de delxar abas para colagem onde

for necessdrio] @ monte os sdlidos, Depois, nsando arela ou material similar, comprove as
relaghes entre os volumes.

Area de uma coroa circular
Ma figura ao lado, temos dois circulos concéntricos, O circulo menor tem
raio r e o maior, raio A.
A parte da figura pintada de rosa ¢ chamada de coroa circular,
| Observe que a drea da coroa circular & igual & diferenga entre as areas
| dos dols circulos, ou seja:
| A ovea dincutar = R — mr

SELCIM WAATTLI

z

HET calcule, em seu caderno, a drea pintada de azul nas figuras.
b) 97.68em

LLSTIACOES: W LS50H KT

L]

EE] Dols circulos concéntricos de ratos 6 cm e 2 cm formam uma coroa cireular,

Caleule, em sen cadernio, a Area dessa cONDA. 32s om'

Calcule, em seu caderna, a drea verde do abvo,
(Adote = 3,14.] A=8782
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Area de um setor circular

Tedo dngulo central determina em um circulo \\
uma regido chamada de setor circular, 5\
6 |

a
Considerando o setor circular em que a medida :
do angulo central, em grau, é ¢, podemas calcular a \ : E
drea desse setor estabelecendo uma proporgio: X = :
R ;
M"-\-\_\_\____“"'/
e | Medida do sngulocentral .
T",E mn .1.-'3:- _A m— = —D:_
-"me:rm.- o seion Choular "
Vejamos, por exemple, coma calcular a drea do setor circular cujo angulo central mede 30°
& cujo raio mede 10 cm.
Temos: o =30"er= 10cm
me10t _ 360° -y
'q#'ll.:-! timular 30° /

100 _ 12 f :
"q'.-el:u'ci'cul.:r 1 |I , 16 em I -_l
12~ A!Ell:l' circular 100m III\\ \/ ’

251 % >
weiarcimular 3_ ——

25m

Logo, a drea do setor clrcular = em’,

Pl 10 W RS

KM Em uma pista de atletismo, o campo de | [l{Z) Para fazer um molde. Clarice desenhou a fi-

arremesso de peso temn a forma de um se- gura abalxo, Calcule, no caderno, a drea apro-
tor clreular com 60" de abertura & 25 m de xdmada da figura desenhada por Clarice.
ralo, Calcule, em seu caderno, a drea desse

CAMmpo. =._:.!|- -] / |

P S ANTITRY

Bl Em uma circunferéncia de 15 em de raio,
0 arco de wm setor cireular mede 10r cm,
Determine no caderno:
a} 8 medida do dngulo central desse setor 2
b} & dren desse setar, 750 o’
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Bl Represente em um gréfico de setores a drea d) a drea e o comprimento s&o ambos mul-
pintada de cada figura e verifique se existem tipticados por 3.
figuras equivalentes. (Adote & = 3.14.) e} a &rea ¢ multiplicada por 3 & o compri-
F ||":|_r.1r, 2 @ d 550 BulVEIETES.
’ mento por 8.
B3] Responda & questdo no caderno.
[Fuvest-SF] Um comiclo politico lobou uma

| praca semicircular de 130 m de raio. Ad-
] mitindo uma ccupacio média de guatro
' g pessoas por m°, qual a methor estimativa do
| E nimero de pessoas presenies? apernsive b
¥ Figura 1 Figurs 2 a) dez mil
| ; 6 cm b) cem il
E " ¢} meio milhao
3 . d} um milh&o
i .m I e) muito mais de um milhaos
Jem Gcm
_/ BT} Responda & questio no caderno.
(Vunesp) Um cavalo se encontra presoe em
um cercado de pastagem cuja forma € um
Figura 3 Figura & gquadrado, com lado fedinda 50 m. Ele
' estd amarrado a uma corda de 40 m gue
B#) Responda & questio no caderno. egtd fixada em um dos cantos do quadrado.
(PUC-RJ) Triplicando-se ¢ raio de uma cir- Considerando n=3.14, calcule a drea,
cunferéncla: stemativa o metro quadrado, da regiao do cercado que
a) a Area ¢ multiplicada por S, o cavalo ndo conseguira alcangar, porgue
b) o comprimento € multiplicado por 3. estd amarrado. soran s
¢} & drea & multiplicada por © ¢ o compri- a) 1.244 ¢} 1.422 e) 1444
mento por 3. b) 1.256 d) 1.424

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Na figura. AD e DC sdo lados de um quadra- | [l Uma circunferéncia tem 7.2 cm de raio

do, AB & lado de um hexégono regular e BC € | e estd dividida em seis arcos congruentes.
lado de um trifingulo equilitero. Sabe-ge que Caleule, em seu caderno, o perimetro do
BC = 442 . Caleule. no cadermo, ABe AD. polignna ABDF. 1431+ | om
=4 g A0 = dy37
c i
2 ' i
: 0 A
E §
¥ ]
| ” "

' B © perimetro de um hexégono regular inscrito | A medida do lado de um quadrade Inscrite
em uma circunferéncia mede 42 m. Calcule. e uma cireunferéncia & B2 cm. Caloule
no caderno, o perimetro do quadrado inscrito | a medida do apdtema do triingulo squilitero
nessa circunferdnela. .5 m inscrito nessa circunferéncla. 4 em

m'.ﬂmg REGULARES E AREAS
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AULRSTRRADURCS: AL S e 0k

L

o N T

L B K i

B ~a figura abaixe, ABCD é um retangulo

inscrito em um gquadrante de am circulo.
No caderno, caloule a medida de BD. sendo
CO=8eme BE =2 cm

pommmmmn—

Considerando a figura abaixo, caleule em
seu caderno:

a) a medida do ralo da clrcunferéncia; 4

b) a medida de AB; 4

c) 8 medida de CFF, 25

Em seu caderno, determine a drea das figu
ras pintadas de verde. Em be d. O 8 o centra
da clrcunferéncia. Use o = 3_14.

Responda em seu caderno.

Qual ¢ a diferenga entre os perimetros de
dois guadrados, um clrounscrito e outro
Inscrito em uma mesma clrcunferéncia de
v.'".i-TL‘IrI de ralo™ a7 -1 ox

K3 raul deu de Presen-

ie & mée dele um re
Idglo de parede com
formato de hexago-
nir regular, come na
figura ao lado.

Dietermine a drea do mostrader clrcular des
ae reldgio, sabendo que o hexdgono regular
circunscrito tem 12 em de lado, 1088 cm

Ao gquadricular uma flustracio do caleadao
de Copacabana, Lucas notou gue a Area
ocupada pelas pedras azul-escuras era malor
que a ocupada pelas pedras azul-claras,

A A direa o

1= i E = T
o I halidal L Rl s -0 S B Cim

wnlleas 28

= “ioem —

u} Faga a estimativa da drea. em eni®, ocupa-
da pelas pedras azul-escuras do quadrado
em destaque na figura acima.

b) Considerando que a drea estimada da
parte asil-escura no quadrado seja {gual
a area de um circulo, faca um desenho, no
caderno, de como Acaria um nove revest-
mento para a calgada de Copacabana com
circulos azul-escuros. Indique as medidas
21 8= desenho. msmests pessnl

Caleule a area aproximada da parte da figura
pintada de vermelho, sabendo que o lado do
quadradinho do quadricnlads mede 0.5 cm.

Ly
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B Um poligono regular tem 12 lados ¢ & lnscrito

L ST ETEE

ern uma circunferéncia de 10 cm de rato.

a) gQual ¢ a medida do angule central do
poligono? o

b) Use a tabela de razdes trigonométricas
da pagina 154, com duas casas decimais,
para determinar a medida do apitema £
a do lado desse poligono. 'ﬂ:f: i PR

¢) Estabelega a diferenca entre a medida
da circunferéncia e o perimetro desse
poligoic, 0.4 cm

d) Qual & a arca desse poligond?’ 202,64 an

B3l Resolva no caderno:

[Unifor-CE) Uma indistria utiliza as placas
retangulares de aluminio mostradas na Agu-
ra, mas quais toda 2 regldo aopmbreada. que
eatd forn dos circulos, & desperdigada.

310 cm

A A 4

—— 43I0 ————=

ual & a area desperdicada, em centimetro
guadrade? [Observagdo: em seUs caleulos,
considere @ = 3.1.) 1&enr

B Uma folha de papel tem 18 cm por 12 cm,

a] Qual ¢ o mator namery de circulos lan-
gentes entre sl com 3 om de ralo que =
possivel desenhar nessa folha?

h) Se esses circulos forem recortados. cquial
¢ a gquantidade de aparas de papel. em
centimetro quadrado, que restara? (Adote

= 3,014.) d8adem

CAPTULD @ = POLIGORGS REGLLARES £ AFEAS
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A situacdo ilisstrada abalxo sugere UM qugs
drado circunscrito a uma clrounferéncls,
Sabendo que o lado do quadrade mede 3.8
e, caloule, em scu caderno, guanio mede
0 ralo dessa circunferéncia

A ferramenta representada na figura @ uma
rhave L nimers 10, Sabencdoe que a clrouns
feréncia destacada em verde tem, na reak-
dade, 5 cm de rais, calcule, no caderno. a
medida do lado e do apdtema do hexdgong
degtocado com laranfja. Expligue por que
easa [erramerta tem £55C moe.

i aom;a

B3
S e

v L PmeRim 10 e seis M poegue T gimlL, @
adno de ‘l..:_.ll..uil\:i: LT ]

T all A u RFT PSR
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Jogo do desenhe ou responda

_—

Numero de participantes; 2 jogadores l

*+ 20 cartas com figuras geométricas (poligono e seus elementos: circunferéncia e seus
elementos - angula, mediatriz, bissetriz etc.), com énfase em figuras estudadas nos
capitulos & e 9 deste livro, As figuras devern estar identificadas corretamente,

* Um saguinho ndo transparente para guardar as cartas confeccionadas,
* Papel e lapis para esbogar a figura e marcar as pontos.

L

Regras:
* Apos sorteio, o primeiro a jogar retira uma carta do saquinho, sem mostra-la.

* O jogador que tira a carta deve dizer a0 outro uma caracteristica da figura, para que ele
tente adivinha-la desenhando ou respondendo cralmente. Para cada carta, podem ser
dadas até 3 dicas, uma a cada tentativa. For exemplo, 5 a canta tiver um quadrado ele
pode dar as seguintes dicas: & um guadrildtero”, “tem Angulos opostos congruentes”
e “& eguilatero”.
* 58 um jogador der uma dica errada, perde 2 pontas, J
* Fontuagao: a0 acertar o nome ou o desenho na 1* tentativa, o jogadeor ganha 3 pontas; d
na 2 tentatlva, ganha 2 pontos; € na 3% ganha 1 ponto.
* Apds o acerto ou erro na 3° tentativa, passa-se a vez.
* Vence aquele que completar primeiro 15 pontos. Caso nenhum dos jogadares Consiga
atingir os 15 pontos, vence aquele gue conseguir 2 maior pontuacio,

B Hesponds ds questées em seu caderno,

L= WA

1. Obscrve o didlogo de Rafacl e Karina. De acordo com as regras., o que deverd aconiecer

oo a pontuacdo de Rafacl? Rahsl ceu ums dea orads & segurck 85 regms, oo deve pander J ponias
""'---P:-im desaa ﬂ_-:r-.;-q'"H R iy
o g b L. Eﬂl:-:!lngulnl ]
" edada pelo produte entrea e
b =\, medida de sua base & a madida £
-~ -, oy

de sua altura.

ek

2. 5c um jogador tirasse uma cara com um hexigono regular, que dica ale poderia dar
sabre essa ligura?
ESECETAS DA Vel "W [yle econiar um Lemek) fEeesie 58 coimokr co ahalas™ pu oA SOITTH O

aficla dion Boquilon imarnos & Y207, ou “Washa bigora ben eeis lados da maama inedda
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CAPITULO 1

Exercicios complementares

!n‘. E.H.I
31. 2%
32, alternativa a

33, alternativa d

2
34. —_—
&) R+

16
25
.|3] E

a9

b)

4
35. m) o5

B.000
b ————
; 27

36. a) 3+ 10°
b3 10
37.1.00-M g
38. alternativa b
. 39, alternativa d

99, - 14
100. 5m
102, 10113 m = 106 m
103, 8) 2
B V2
e 33
a 325

104, a) 343
b) 2410
) B2

d) 2430
e) 5410
f) 1642

| 105. 18,18 cm® ou 5442 cm®

106. &) [12 + 12,2 ) em
b) (62 + 8) em®
c) (442 + B) em®

| 107. 37 passos
| 108. &) 442

b 53+ 1)
e 5 +3

*| 109. A expressiao dada coincide com ¢ valor de
maté & 5 casa decimal.

110, alternativa b

Pense mais um pouco...

Pagina 21
) 1.89216 - 1012 km
b 500 =

Pégina 25

a) 2
b) 27

| pagina 35

a) 27 cubos
b) 1209847 em®

Pégina 40
3.6 cm




_:_

Para saber mais

paginas 34 ¢ 35
1a) 2% =¥
b) Eai" = g o oSl
e) (3" = 3"
1.a) [a+ B2
b a+ b2
a) 1/ (a+ B
dl 1/ae+ b
e} la+ B [ lc+d
fl afic+dl+ B

3, m) [a+ bpM1/2)
B) a+ bM1S2)
el 1/la+ B2
d) 1/a™1/20 + b

Diversificando

Pagina 42

0 que & maior?
La) (P37 =3 =81¢
(43 = 4* = 64, comoB1 > 64, serd
3 =41,
) (43) =de (V2] =27 = 4. como

4=4 sera Y2 =42,

CAPITULO 2

Exercicios complementares

o

m

g 2 B
ba]| =1 @[ | o

&

27. a) x = 12: y = 21
Blx=12 y=2
28, 8.6
29.CP=4;CH= 10
N.x=3.TH
312, l4cme 12 cm
33, 21cm. 28 cm e 35 cm
34 AB' =26cm BC' =39uneCD’ =60cm
5. BD = 3eme COD =4 ocm
36. 6

62.8) V
b) F: dols trléngulos semelhantes com ra-
zdn de semelhanca diferente de 1 néo
sdo congruentes,
¢] F; Ha tridngulos retingulos que nao sio
semelhantes, por exemplo, um triangulo
retingulo Isdsceles & um triangulo re-
tangulo escaleno.
d) ¥
e] V

53. m)
bl

e

B
&l 0w e e

64, 26

65.b) 6 m

66. alternativa b

&7. Ela estard a 10 km de distancia
68.b] AE= 12 cm e EC = 30 cm
69. 2.5 km

70. 11,25 cm: 15 cm; 18,75 cm

1. B4.6 cm

72, T2 passos = 57,60 m

73. 20 em

74, alternativa b




——— e

75. BD=%9¢C . OF = 12
e G CAPITULO 3

76, alternatha b |

77. 20.5 m |
T by =0 Exercicios complementares
=9, = B.Ecm; y= 15 cm
80. 225 cm 37. b) em 4 dias
81, alternativa b 38. b) média: 43,5 min: 4
moda: 20 min;
Pense mais um pouco... mediana: 30 min
¢) 7.5%
Pégine 53 : 39, alternativa c

2. b) No item &, foi construido um feixe de
retas paralelas, cortado por dols seg-
mentos transversals (AP, ¢ AB). Coma
o feixe divide AP, em partes de medidas idade mediana: 21 anos b
iguais, pelo teorema de Tales, o felxe d) 200
também divide AH em paries iguals.

40, a) 21,36 anos
b) idade modal: 14 anos:

d41. alicrnativa a
Pagina 57 42, aliernativa d

Devemos digitar 120%, 100% do original | a3 slternativa a

mais 20% de ampliagan.
44, alternativa ¢

Pagina 60 |45 alternativa d
14.4 em | 88, alternativa d
Pagina 63 47, allernativa €
12 + B2 48, alternativa b

R 3
Pigina 71 48, alternativa e

O perimetro € B0 cm ¢ Sua area & 400 cm?, Be. = LT

§1. alternativa d

52, £ mais provével que o aluno sorteado naa

Para saber mais
prefira musical, pois a probabilidade & de
Paginas 45, 46 & 47 aproximadamente, 57%.
Nao sdo retdngulos aureos. g3, alternativa d
Diversificando Pense mais um pouco...
Pagina 77 Pagina 92

1. Nioé possivel caleular, pois as medidas da

camara n&o sio dadas., a) Equipe A: 420 e equipe B 420 pontos.

B) &

2 Adistancia do quadro até o orificlo deve ser
de 50 em. ¢) Equipe A: 70 e equipe B: 70




d) As duas obHveram médias iguais. 85. alternativa a

e} Mao, pols, no caso da equipe B, & mé- 86. alternativa ¢
dia 70 nao deixa claro gue Rute, Ledia
P ! ! 87. 12 unidades

Hosa e, principalmente, Bete deveriam
i sk B8, alternativa a

&9, aliernativa a

20, alternativa d

CAPITULD & a5

9k 12
120, 8) 4
Exercicios complementares b) -4 0u 3
. k= =5 ¢}] —Soud
32, p= =353 d) -4 ou 4
N8 x U”!=—% 121. a) -2, 0 e 2
i _Z b 5 VB
e]-3e3
) x = ,i,'l.'i & X, = Ex d) -6, —2, V2, JB
7 N0 PR
d) MNao temn ralz real. 122. a) 16
3. x = Eom b} 5
35. &) m = | )5
Blm=5 d 1
e TS 123. 2
37. a) 3x" = 4.800 124 4c 5
bl —40: 40 125. 20 criancas
e) 40 126. 12 h
38, 43 | 127, alternativa a
80. a) k = 451'1_ | 128. altcrnativa a
s 129, 100 km/h
- 61 130. alternativa d
5 131. alternativa d
di k=12 132, -3 on 3
B1. alternativa c 133. 9
B2. alternativa e 134. lou 2
83, alternativa b 135. alternativa a

B4, allernativa 136. aliernativa e




Pense mais um pouco...

Pagina 108

x=4; soma = 30

Pagina 112

Gmebm

Pégina 118

Come m= 2.5 > 2, temos que Nesse caso
a equacdo ndo admite raizes reals. Como
m= 1,8 < 2, temos que Nesse CAS0 & equa-
co tem duas raizes reais e diferentes.

Pagina 129

4 notas

CAPITULD 5

Exercicios complamentares

24, alternativa c
25.a) 1 +42 +43
b) 3
26, alternativa c
27. 200 m
28. 40 cm
29. a) x = 2474
b) x = 30
30, y= J68
3, alBecm
b) 7.5 cm

] 25 em
d) 34,5 em?

3. 6 ocm
13, 6/3 m

34. (543 +2]4.5
35. 108 cm®

36. Sim, coloca-se o lapds no sentido da dia-
gomnal,

37. &) 100 m: 128 m; 98 m
bl 6.144 m?* e 2,400 m*
eg) 3.7449 m*

38, 4414 cm

39. 3.5 cm
40, G cm
41, a] 25u
b) 234u?
42, 20, 25u®
43. m) a= B2
b) a =643
e]a= 10
dla=7
44, a) 250 m
b) 3 km/h

45, (4 + -."?} em®
§5. alternativa ¢
56. 15 cme 20 cm
57. 45 em

58. 46 km

59. aliernativa c
80. alternativa b
61. alternativa d
62. alternativa d
63, alternativa b

&4, alternativa e

Pense mais um pouco...

Pagina 137

tridngulo grande: 34,1 cm:
tridngulo médio: 24,1 cm;
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tridgngulo pequeno: 17,05 cm:
guadrado: 20 cm;
paralelogramao: 24,1 em

Pagina 140

1. 3¥3 cm

Pagina 141

e
2x5 om

Para saber mais

Pagina 138

g8) 20 cme 25 cm: Beme 17 omg
A5 eme 309 e 112 ecme 113 om

bl 84 ey e 294 o

€] 27 cm; 36 cm; 45 em

CAPITULO &

Exerciclos complementares

3B, sen 35° = 0.8;
cos 56° = 0,5;
g5 = 1.4

39.a) 15
b) 7.8
¢} 30°

40, alternativa b

41. 25.3 cm

42, 26.31 cm

43, 1,40 m

44, 83 m*
53

2

40

45, om

44. a) 3 m

3
b) 23 m

47. 102,22 m

4B. alternativa e
49, 10043 cm?
S0.entred e &
531. alternativa ¢

52. a) 60 m
b} 346 m

53. 10{75+3 - 62]m
54, 48./3 cm®

55. 2,66 km

56. 120 m

57. alternativa b

58. alternativa a

Pense mais um pouco...

Pagina 155

1. 8] 40°
b) 5a°
e] g2°

| 2. miABC) = 40°;
m[BMC]) = 121
m{BCM) = 19°

Péagina 158

a) 108" 54°
bl 8.1 cm: 16,2 em: 16.2 em

Para saber mais

Péginas 1671 e 162

1. 4,76 m 2 21.5m
CAPITULO 7
Exercicios complementares

.y=x'+x+ 6
3

33 —
2

34. 1040




35. ) y = 3,80 + 0,7«
by = 4,30 + 0.60x

¢] RE 10,80

d) o taxi da cidade de Jilta

&) 5 Kin
36.a) -4

b 1

al 2

d) -1

&) sim

4

37. a) =

c) —E

dl x = %
38, a) positivo

b) positivo

39, gl y=0.parax=0;y =0, para x <0
y < 0, para x>0
by - 0 parax= 5 y >0, parax = —
y<0 parax-< —2
40.a) x = 3
bl x< 2

(1] ~:=1_Ti

o

d) x = =
41.a) x= 3

.9

B x= = B

&9, alternativa b

70, allernativa a

71. alternativa b

T, alterpnativa c

73.a) 1
) x=00mx=2
d) para x » 1

74.a)] c= 10
b y=t —7t+ 10
] 3.5 minutos

75. 340 mys
6. alternatliva d
T 25

78, alternativa b
79, alternativa by
BO. alternativa b
B1. 200 m?

B82. alternatha a
83, 300

-1
B4, m = 3

Pense mais um pouco...

Pagina 169
| g) y= x-450
| b) 495 km
Pagina 174

d) Nao. Porque a quantidade de revista €
uma grandeza discreta, ela & represen-
tacda pelos miameros naiurais e ndo pelos

reals.
Pagina 178
a) _']i c] 1 .
b) 3 dj 1

Para saber mais .

Paginas 179 e 180
| 1. /= R& 2.880.00

2. 12 meses [ou 1 anoj
| 3. R#$10.323.86

Diversificando
Pégina 196

Cercandao

b) 20; 200 m®

d} maximo

Matemdtica no aperto de méo
I3
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CAPITULO 8

Exercicios complementares

38 62.8m

39, a) 678,24 m
b) 542,552 m

40, 103, 8B km/h

47, 14. 13 my s

42. alternativa e

43. 40000 km

44. /55 cm

45. alternativa b

46, S

. C=1ln

48. 11

49. B 5

50. 24 cm

51. altermativa o

Pense mais um pouco...
Pagina 200

26,4 cm
Pagina 205

1. 2042 em
2. B0 o

CAPITULO 2

Exercicios complementares
55. AB=4d e AD = 442

56. 2842 m

57. 1442 (1 + 3 |em

58. 4 cm

549, |0 cm
&0. a] 4 ¢
bl 4 em
¢] 43 cm
61.a) 53,8125
b} 25,12

c) 581536
d) 2,88
&2, E|:-."E - l:IL'rn
63, 108m oo
64, a) A area estimada da parte azul-escura &
& cm2
b) resposta pessoal. O circulo ters raio imal
a .38 cm.
5. 6,28 om*
&6, a) 307
b] lado: 5,20 om: apdtema = 9.70 em
e} 0.4 cm
d) 302,64 cm?
&7. 18 cm?
58.a) & b) 46.44 cm®
69, 1.8cm

0. £; =5 ¢m; g - i"f—mr:.

A chave L nimero 10 fem esse nome poT -
que tem o formato da letra L, e o mimero
10 correspande & medida aproxdmada da
diagonal do hexdagono em milimetros.

Pense mais um pouco...

Pégina 225

al.44 cm®

Pigina 228
figuras con . I G ! | TR
- gruentes: ¢, d; drca: 5 om

Pagina 232

A = B.792

Diversificando

Pigina 237

1. Rafaeldeu uma dica errada e, segundo as
regras, ele deve perder 2 pontos,

2. respostas possivels: “Voo? pode encontrar
um formate parecido na colmela de ahe-
lhas®, ou "A soma da medida dos Angulos
internos & 7207, ou "Minha fgura tem seis
lados de mesma medida”.
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