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“Eis a Matematica — a criagdo mais original do

engenho humano.”
Whitehead

Teoria dos conjuntos

Conjunto

Aideia de conjunto é a mais simples e fundamental

das ideias matematicas, pois a partir dela todos os con-
ceitos matematicos podem ser representados. Rotinei-
ramente, fala-se num conjunto como um agrupamen-
to de objetos de qualquer natureza, sempre distintos e

determinado, chamados de elementos do conjunto.

Portanto, se tomarmos um conjunto A e um objeto :

a, podemos dizer que:
a pertence a A (escreve-se acA) ou a nao pertence
a A (escreve-se agA).

Representacdo

Um conjunto pode ser representado de trés formas
diferentes:
* Por letras maitisculas, geralmente do inicio do

nosso alfabeto, colocando-se os elementos entre
chaves, sendo que cada elemento apresenta-se !

sempre separado por virgula.

A={1,357 9
B=1{2, 4,6, 8
C=f{a, e i o0 u

= Pode ser representado através de uma sentenca
matematica.

A= {x € R/xéum nimero par}
B = {x /x é uma vogal}

C={y/y éum ntmero impar}

* Pode ser representado por meio de diagramas,
que recebem o nome de Diagrama de Venn.

- Ensino Médio -

Classificacao

Um conjunto pode ser:
* Finito: Quando possui um namero finito de ele-
mentos.

A={1, 23,4}
B={a, b, c}

« Infinito: Quando possui um ndmero infinito de
elementos.

C={1,2,34..1

D={x/x>2}

* Vazio: Quando nao possui elementos,
Simbolos @ ou { }

A, = exclui-se os nimeros negativos do conjunto A,
A = exclui-se 0s nimeros positivos do conjunto A.
A* = exclui-se 0 zero do conjunto A.

SeA={3,-2-1,01,2, 3}, tem-se;
A ={-3,-2,-1,0}

A,=1{0,1,23)
A*=(-3,-2,-1,0,1, 2, 3}

.11‘\*+ ={1,2, 3}

A* ={-3,-2,-1}

Matematica Basica - E



Relagao de inclusao

Se todos os elementos de um conjunto A perten-
cem a um outro conjunto B, dizemos que A esta conti-
do em B (escreve-se ACB) ou que B contém o conjunto

A (escreve-se BDA).
Dados os conjuntos;
A={2 3,4}
B={1,2 345
C=1{2,3,4,56,7}
ACB, ACC, BgC, BDA, CDA

Conjuntos numeéricos

Conjunto dos nimeros naturais (N)
N={0,1,23,4,567238,.}
E um conjunto infinito.

“Deus criou 0s numeros naturais; o resto é inven-
cdo do homem. "

Krénecker.

Conjunto dos ntumeros inteiros (Z)

Unindo o conjunto dos ntmeros naturais (N) com
todos os nUmeros negativos inteiros, obtém-se o con-
junto dos nimeros inteiros (Z).

: et
1 2 3 4

| I
— 1

L g3

Z={.,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4, ..}

E um conjunto infinito.

Conjunto dos niimeros racionais (Q)

E o conjunto numérico formado pelos nimeros que
podem ser representados na forma de fragao.

Q={xlx=EVaebeZeb¢0}

mplo.:

1 3
= _41__ 0f1r_l'
Q={ 3

5 )

E um conjunto infinito. / \\\
Observe que N e Z sao subconjuntos | ( \! ) ]
de Q e que N é subconjunto de Z \ "

—
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; Exercicio

Conjunto dos niimeros irracionais (IR = Q')

£ o conjunto numérico formado pelos ntimeros que
nao podem ser representados na forma de uma razao
E comaeb e Zebz0.

IR={~2,v3,m5,7,..}

/

=
LR

9

.\ ‘/

N

Observe que N, Z e Q nao sdo subconjuntos de IR,

. Conjunto dos niimeros reais (R)

£ um conjunto numérico infinito que faz a uniao

- dos niimeros racionais com os nUmeros irracionais.

R =QUIR
R= {...,—2, _‘\/—;_lroa 1121 Zrnr"-}
3 2

N
/N \
" |
\ P /
\\.\ e E
R=QUIR

01. Assinale V (para as sentencas verdadeiras) ou F

(para as sentencas falsas):

(INcCQ ( )%ez

()Q>zZ ( )-3€Q
( )RCQ ( )\9eR
( JIRCR ( )V2eR
()QCHR ( )JaeN

W Leitura Complementar

O Ume o Zero
"Eu valho muito pouco, sou sincero, dizia o
Um ao Zero. No entanto, quanto vales tu? Na
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pratica és tao vazio e inconcludente quanto na
matematica. Ao passo que eu, se me coloco a
frente de cinco zeros bem iguais a ti, sabes aca-
so quanto fico?

Cem mil, meu caro, nem um tico a menos
nem um tico a mais. Questao de ntimeros. Alids, é
aquilo que sucede como todo ditador que cres-
ce em importancia e valor quanto mais sao os
zeros a segui-lo.”

Fonte: Trilussa, poeta italiano. Viveu no tempa de Mussolini.

100 000

Numeros inteiros

Conjunto dos nimeros inteiros (Z)

Como ja vimos:

Z={.,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,..}

Na reta numérica:

—t——]

e e S
o4-3-2-1 01 2 3 4

Modulo de um nimero inteiro

Maodulo ou valor absoluto de um ntimero x (escre-

ve-se | x |} é definido colocando-se:

_Ix,sex=0
|X|“{—3<,sex<0

Ou seja, & o nimero que faz parte da sua represen-
tacao sem sinal.

a)|l+3|=3
b)|-4]=4
Il-2|=2
d +2|=2
e)|0]=0

- Ensino Médio -

0 Desafio

Nimeros simétricos ou opostos

Sdo dois nlimeros de mesmo méodulo e de sinais
diferentes.

8 L4 0y Uy L

T
w +
B+
Ul <=

a)+5=-5
b)-3=+3
Q-7=>+7

Operagoes com nimeros inteiros

Adicdo e subtracéo

« NUmeros de sinais iguais, soma-se e da-se o mes-
mo sinal.

» NUmeros de sinais diferentes, subtrai-se e da-se o
sinal do maior.

: Exercicio

02. Calcule as somas:
a)+3+2=
b)+7+5=
¢)-3-5=
d)-4-8=
e)+3+2-4=
fl+3-3+6=
gl-4-4+2=
h)-5+45-2+2=

Uma pessoa foi a uma sapataria e comprou um par
de sapatos por R$ 40,00 e deu uma nota de R$ 50,00
para pagar. Como a dona da sapataria nao tinha troco,

foi a padaria e trocou a nota de R$ 50,00 por 5 notas

de R$ 10,00, Deu R$ 10,00 de troco a quem comprou
0 par de sapatos e ficou com 4 notas de R$ 10,00. Pos-

© teriormente, a dona da padaria foi a sapataria mostrar
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que a nota de R$ 50,00 era falsa. A dona da sapataria : * Regra para eliminagdo de parénteses (), col-

deu uma nota de R$ 50,00 verdadeira, ficando com a : chetes [ ] e chaves { }
que nao valia nada. A dona da sapataria perdeu um . Parénteses
par de sapatos de R$ 40,00, deu R$ 10,00 de troco e II. Colchetes
ficou com uma nota de R$ 50,00 falsa. De quanto foio lil. Chaves
prejuizo da dona da sapataria? ; .
Multiplicagéo e divisdo ' Exercicio
; 04. Resolva:
* Regras a)32-(34+2)=

Multiplicagao

Sinais t
iguais
Sinais %
dife-
rentes =

Sinais
iguais
Sinais +
dife-
rentes -

Resumindo:
Sinais iguais: +
Sinais diferentes: —

Exercicio

03. Resolva:
a)(+3). +2) =
b) (+3) (

h 1. #2). (+3) . (-4) =

Expressoes numéricas
* Regra para as operagoes
I. Multiplicagdo e divisao
Il. Adicéo e subtracao

B otemitica Basica . E

b)3+2).24(8-4):2-1=
)3+[8-2.3-1+4)] =
d)28+{13-[6-(4+1)+2]-1)=

0 Testes

01. Assinale a alternativa falsa:
a) V3 elr.

b) V36 eN.
c) QcR.

d) V6 ¢IR.
e) ¥8=-

02. Assinale a alternativa correta:
1
a) —eN
2
b) ok eZ
2
1
€ ——¢
3 Q

d)-Jer
2

e) n.d.a.

03. Assinale a alternativa incorreta:
a) 2eN

b) 0eN

c) meR

d) RoQ

e) n.d.a.

04. Assinale a alternativa correta:
a) 2| = |+2]

1
b) 2| = |-=
)12 2‘
o |-2l=-2
d) |-—| =-2
e) n.d.a.
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05. A temperatura interna de um balcao frigorifi-
co é de - 11°, externamente a temperatura ¢ de :
32°. A diferenca entre as temperaturas (externa e :

interna) é:
a) 21°

b) -21°
c) —43°
d) 43°

e) 22°

06. A afirmacdo correta é:
a)-5-(-7+3)=9
b)3-(5+2)-(-8+3)=1
)9-(11-3)=13
d)-3-(1+3)+5=4

e) n.d.a.

07. O modulo de (=2) . (-5) + (=5) . (+3) &:
a)0

b) -5

c) +5

d) +4

e) +7

08. Resolva: (-3) . (<5) + (-60) : (+12) + (-2) =
a)-11

b) +11

)8

d) 9

e) -9

09. O modulo de (-4) . (50 : 10) + (-1) é:
a) 20

b) =20

c) =21

d) 19

e) 21

10. Resolva: [(-4) . (+1) . (-4) . (<1)] : (-16) é:
a)l

b) -1

)0

d) 2

e)-2

11. O valor absoluto da expressdo
(1) . 3) . (D [3) . (+2)] &
a) 2

b) -2

c)3

d)-3

e) n.d.a.
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12. Resolva:
3.8+4{9+42.[4.3.65-2)}.[(12-36:4):3]
a) 103

b) 105

¢) 55

d) 34

e) 62

13.5ex=4+2.{8+2.[1-3.(4:2) entio:
a)x=1

b) x = -1

) x=32

d)x=0

e)x=-4

14. O modulo de
[(24+2).-3+4-5+D]+(-1)6é:
a)2

b) 3

c)-3

d) -1

e)l

15, Resolva; [(= 2) . (=3)] : [(- 3) . (+2)]
a) -1

b) 1

c?2

d) -2

e)-3

- Ndameros primos

Para um nimero ser considerado primo é necessa-

" rio ele ter dois divisores distintos: ele mesmo e 1.

P=(2,3,5711,13,17,19,.}

E um conjunto infinito.

- Minimo miiltiplo comum (m.m.c.)

O m.m.c. entre n nUmeros ¢ o menor numero divi-

. sivel pelos n nimeros.

a)ymm.c.ded, 6, 3e12é:
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b)m.m.c.de 12,6, 5e4é:
12-6-5-4

O m.m.c. é

Fracoes ordinarias

= Fragao

E a divisdo da unidade em uma ou mais partes °

iguais.
Notacao:

a —» numerador
b — denominador

(b=#0)

5.

o

2

NS

WM
W=

Operacoes

Adicao e subtracao

Os denominadores devem ser sempre iguais; caso
contrério, reduzimos ao mesmo denominador (utilizan-
do-se o m.m.c.); dividimos o novo denominador pelo :
denominador anterior e multiplicamos pelo numerador
anterior; em seguida, adicionamos ou subtraimos os

novos numeradores.

= Exercicios

05. Resolva:
5 3,4_3+4_
2 2 2
5 3 10+9
b 3+3=7¢ -
c)ﬂ_'.é.i_z_
3 2 4
d)3+1+1—§—
3

‘ Matematica Basica - E

Multiplicacao
Multiplicamos numeradores e denominadores das

. fracoes entre si.

06. Resolva:
2.4 2.4
3’5

Divisao
Multiplica-se a fracdo dividendo pela fracao divisora

- invertida.

07. Resolva:

5.3

a)3'3~

|

b)

N

S lwNo |,
I
W =

v lw
I
alw

<)

I

d)

W Bwi

L

wiN

[« N F
i
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Ntmero misto : 10. Resolva as expressoes numéricas:
£ a soma de um nimero natural com uma fracao.

a)pad - 1=
4 4 .
3—=3+-—
5 5
‘ 4 5 2 5
S0 b S =2+ [=2].|-2]=
g - D3 ( 2) ( :J [ 8)
.34 15+4_19
5 8§ B :
BRI
il ttl 8 : 4 3)(5" 2
2 2 2 :
7
N 3 .11
4—+2-|:1-=
3 d) ( 10 5) 4
Regra pratica: ;
” :
21:3-2+1:Z : 0=Testes
A3 3 3 : -
it : 16. Resolva: l+z—1—
4226.4+5:£ ? : 27378
6 6 6 : a)0
r Exercicio : b) g
08. Transforme os ndrmeros mistos em fracoes: : ) 19
: 24
1 :
a) 3—=
2 A
\ 1 24
b) 4-= : e)n.d.a.
) 7 j )
B ) o ) : 17. Resolva: [——).[—1)+§—1=
Conversao de nimeros decimais em fragoes : 3 2 2) 2 4
Coloca-se o numero no numerador da fracao, sem a) 5
a virgula e, no denominador, o nimero um seguido de by _3
tantos zeros quantas forem as casas decimais. : )=
- ", o0
, Exercicios : 5
' d)=
09. Transforme em fracao: g )3
a) 0,47 = e) n.d.a.
b) 1,457 = 5 18. Assinale a alternativa falsa:

a) Om.m.c.entre 3,6, 8e 12 é 24,
b)Omm.c.entre 1,2,5,6e4é60.

0,7 = ¢) O numero 1 & primo.
d) 0,12 =  d)2387= 238

: ! 1000
e) 4'21 - : e) n.d.a.
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19. Assinale a alternativa verdadeira:
a) Os fatores primos de 1 008 sdo 1, 2,3 e 7.

121
b) 4-=%
) 45=%

Q) 1, 815= 002
10000

dy 2347 55 4
1000

e)n.d.a.

20. Dona Valdeti recebe periodicamente a visita de
seus filhos: Marco, que a visita a cada 12 dias; Mar-
celo, a cada 18 dias; e José Luis, a cada 30 dias. No
dia de Natal, todos foram visitd-la. Daqui a quantos

dias coincidira a visita dos trés filhos?
a) 120
b) 140
c) 150
d) 160
e) 180

21. Assinale a alternativa incorreta:

12
)i
4

10
22 =
d) 10

e)n.d.a.

s [ {-] -

a)-4
b) 4
Q1
d)3
e)-12

23. Efetue: G) (‘%J (-3)=

Y]
~—

o
=
Nlw wiv Blw

e)n.d.a.

N
—

Matematica Basica - E

24. Considere as afirmacoes:

I.—geN
5

Il. ——2-62
5

2
M. “t eqQ

Quantas sao verdadeiras?

a)0
b) 1
(4 I
d)3
e)n.d.a.

25, Efetue: (1E - 0,4} 1S =
3 9

95
a —_—
) 3

b) 5

o3

0 3
55

e) n.d.a.

26. O valor da expressao

a) i
16
5
b) —
) 16
1
C) g
d)8
e)n.d.a.

a)-3
b) -2
o) -1

1
d) ~ 2
e)l

2

+

oo|N
| —=
N =

27. 0 valor da expressdo (-1-1) .[—2 + E] —% é

4

“Nao ha ramo da Matematica, por mais

abstrato que seja, que nao possa um dia vir a ser

aplicado aos fenébmenos do mundo real.”

Lobachevsky.
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Potenciacao

Dado um namero real a qualquer e, um nimero n,

inteiro e positivo, define-se poténcia da base a com o

Propriedades gerais das poténcias

Sejam x e y numeros reais, sao vélidas as seguintes

propriedades:

expoente n, como sendo o produto de n fatores iguais

aa. : Representacao
Em geral: Fraptesde
Sen> 1 einteiro, tem-se: Produto de Conserva-se a
a"=a.a.a.a..a poténcias de a“.a’=a"  baseesomam-se
i mesma base. 0s expoentes,
- Divisdo de 4 Conserva-se a
Potenciagao é a operacao pela qual se eleva um nu- - poténcias de a_y =a*Y base e subtraem-
mero a qualquer expoente, mesma base. 4 -5€ 05 expoentes.
Notagao: . Conserva-se a base
n=h Poténcia de uma o =
a o (@y=av e multiplicam-se os
poténcia.
expoentes,
Onde: Poténcia de um Elevarse cada
a = base . o (@a.b)y=a*. b fatorao expoente
n = expoente P - comun.
b = poténcia AN a Eleva-se o
Regra de sinais Poténcia de um (EJ b numerador e o
quociente. denominador ao
(+) = + b#0 expoente comun.
(P =+
(_)Impar i
- a)22.28=2"
.. "
Exercicio b) 3_2 -3
3
11. Resolva: C) (232 = 26
a)(+2) = d) (2. yP=x.y3
2
ke (3 -3
b) (+ 2)*= .
d) (2=

J Exercicios

Casos particulares

a’=1
1=
a'=a
0r=0

2)30=1: (5 = 1: [—%} 1

by1°0=1:17=11=1%=1
002=23"=3:4=4
dy0?¥=0;05=20; 0°=0

0° = nao se define.

- Ensino Médio -

12. Resolva os exercicios abaixo aplicando as pro-
priedades das poténcias:

a)2*.2¢=

b) % ¢ %=

€) 2% i2¥=

f) (2% =
g9) () =
h)(2* . 3% =

0 @]2 -

Matematica Bésica - E



Poténcia de ordem superior

a™ = poténcia de ordem superior
(@™)" = poténcia de poténcia

13. Calcule:
a) 2¥ =
b) 27 =

A x% =

Poténcia de expoente negativo

14. Resolva as poténcias:

a)23=

off-
oy

Poténcias de 10

10" =100...0 0 =0,000...1

e e
n zeros ncasas

15. Calcule o que se pede:
a) 103 =

b)2.102=

¢) 230 000 =

d) 103 =

e) 0,00012 =

Matematica Basica - E

01 Testes i
: 28. Efetue: H.(—%)—[—g)] 1[

. Poténcia de nimeros decimais

16. Resolva as poténcias abaixo:
a)(1,2)2=

b) (0,13)2 =

) (0,92 =

d) (0,2)* =

Observe as poténcias que podem ser lidas da es-
querda para a direita ou da direita para esquerda.

1M2=121

1112 = 12321

11112 =1234321
111112 = 123454321
1111112 = 1245654321
11111112 = 1234567654321

111111112 = 123456787654321

1111111112 = 12345678987654321

. Expressdes numéricas

17. Resolva as expressdes abaixo:

2 (1)2_1_2=
4 2 3

2 1 1 20\T
b —fa—| f oy et =
[(343) (53]
PR3
) ————=
27 41
4.10".5.10°

d o G T e o 7
)6.103.15.10’”

g 2o T =
BlO NWWIN oin W=

D
—

)" =

- Ensino Médio -
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29. Efetue: (—EJ (_E} +i=
3 4) 4

e)n.d.a.

3% 457

3-2

30. Efetuar:

16
a) —
345
p) 245
16
8
Vs
d) 125
8

e)n.d.a.

31. Assinale a alternativa falsa:
a) (23)4 = 212
b) 22 =2*

a4 6

X .y 2,5
C =X
) Xy y

d) [%)0—1=0

e) n.d.a.

32. Assinale a alternativa correta:
a)0,0038=3,8.10"

bY@, 8%.(2° 34228 36

o) (23)4 . (24)3 o 23" _243

a’b’c®
Fa

e)n.d.a.

d) =abc?

33. Efetuando-se: M obtém-se:
a)0,4.10° 4.10°

b)4. 109

c)4.10°

d)4.105

e)n.d.a.

- Ensino Médio -
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34. Efetue: [—%] A= (-3 =
a)-33
b) 33
c) - 32
d) 32
e)-9

35. Ache a metade de 222
a) n
b) 2-1
)20
d) 210
) 22

Radiciacao

Dados um ntmero real A e um nimero inteiro, n > 1;

. define-se raiz n-ésima de A como sendo o nimero x,
' cuja poténcia n-ésima é igual a A.

Onde:

n = é o indice

X =6 araiz

A = é o radicando
V' =¢éoradical

a) V16 = 4, pois 4> =16

b) V25 =.......,pois...... = .......
A N6 =....pois.... = ...
d) N6=...... o o[- Fh— =

"t =+"Y-=¢R
i'mna\r/_l__ = o meaf T

= { P
cXemplos:

a) V6 =4
b) V-16 =¢R
Q) ¥8=2
d) ¥-8=-2
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Propriedades 5 i) 35 =

| propriedade | ___bempo [
k=

YA .B=y/A.B P2.344=38=2 _
YA _ {/E £= \E= 5 k) ¥ =
YB \B Ja \a §
m 2 E L fja_2=
GRS (B - - e
I s i T Célculo de raizes quadradas e
. simplificacdo de radicais
"arm = kA 92" =02 = P Para calcular raizes quadradas ou simplificar radi-
: cais, recorremos a fatoracdo dos radicandos. Veja os
"YA" = YA Y10° =20 =2 - exemplos:
- 4 2 i 4 2 - 2 i
dF R i 3545 § 108 2 JE T =ofB AT =P 52
: 144 |2
YA ="YA W3 =43 72 |2
m 1 1 ‘ 36 2
YA™ = An JBEgln5t = J75=5 | 182
] 9(3
: 3(3
- : 1
' Exercicio ‘:
J L VE50=2.8 . F =245 .3 =
18. Resolva, aplicando as propriedades dos radicais: =5.3.42=15/2
a) V2 .48 = 450 2
2255
455
b) V2.2 = 93
3(3
1
) §= :
V2 .
16 9Exerr:1’cio
7T f
: 19. Calcule ou simplifique os radicais:
‘ V576 =
e) (\/5)4 = 9)
b) ¥512 =
 (¥B) = }
¢) 4450 =
g) ¥2° =
by §BT = d) 3¥81=
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Reducao de radicais

Dada uma adicdo ou subtracdo de radicais, s6 é
possivel reduzir a expressdo a um Gnico radical se os

mesmos forem semelhantes (mesmo indice e mesmo

radicando).

A V2+3W2-242=242

b) V12 +3v3=2/3=3/3=5/3
o] \/ﬁ+\/2_=

d) 218 +/8 - 2450 =

Racionalizacdao de denominadores

Racionalizar um denominador irracional é fazer
com gue nao tenha radical ou expoente fracionario no

denominador.

Denominador é um mondmio

9 3-3 .36 36
5 5 45 25 5
2

b—:

) 3

c)._l,._:

36

Denominador é um binémio
Multiplica-se e divide-se pelo conjugado do deno-
minador.

(@+b).(@a-b)=a2-b2

i _ 1 @-\3)_2-43_

A B B e a2
3

DA iT

5
VE-7

- Ensino Médio -

Leitura Complementar

Regra de Pitagoras para calcular o quadra-
do de um ndamero

Sabemos que para calcular uma poténcia
basta multiplicar a base o n.° de vezes do expo-
ente, ou seja, por exemplo:

4=4.4=16

No entanto, Pitdgoras conseguiu arranjar
outra regra para calcular poténcias, baseando-
-se na soma de nimeros impares.

O primeiro nimero fmpar é 1, entdo, 12 =1,
Os primeiros dois niimeros impares sdo 1 e 3,
entdo, 22=1 + 3.

Os primeiros trés nimeros impares sao 1, 3
eb, entdo, 32=1+3 +5.

Os primeiros quatro ndmeros fmpares sao
1,3, 5e7,entdo, 42 =1+ 3 + 5+ 7 e assim
sucessivamente.

Se pretendéssemos calcular 92 terfamos:
92=14+3+5+7+9+11+13+15+17=81,
isto é, 92 é igual & soma dos primeiros 9 nime-
ros impares.

Disponivel em: < http://calculu.sites.uol.com.br/Artigos/Curiosidades-

mat/regrapitag.htm> Acesso em: 22 abr. 2010.
; Q Testes

36. Assinale a alternativa incorreta:

1
2 \/: =0
a) + T

4 2
P93
9 6255

81 3

d 2*.37=22.3

37. Assinale a alternativa verdadeira:
a) J2° =2

b) (V8)' =64

c) 3J8.6V2=72

d) [%] =(Ja)
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38. Assinale a alternativa incorreta: 2
43. Racionalizando —=—7= i
Racicnalizando NNEE temos

a) 4 =x7 a3

b) YWV =¥ . b :/r% e
: ) V2
o) /576 =24 ‘ d) V8
d) /500 =510 j e) n.d.a.
8 : G - 1 1
39. Racionalize —= : : 44, Simplifique a expressao + 3
a) 3\/5 ’\/i a) ﬁ + 3 3 + '\/7 3 - ﬁ
b) 443 1 :’)’ ) ~i
9 2V2 L 43
d) 82 e) J7-3
e)n.d.a. :
, ‘ 45. Efetuando /32 — 342 + /8 , obtém-se:
40. Racionalizando —=, obtemos: f a) 242
N 32 . b3z
a) = ; 9z
C d) a2
b) g e) n.d.a.
0 Q 46. Determine o valor da soma
5 V32 + 4.8 - 50 - 22
d) V2 a) 42
d b) 542
: ) 62
41. Racionalize Bi_\f%: L A2
2 10 | R
3 . 47.Encontre o valor de /80 + /125 + v/20 — 4180 :
b) 10 L a) 35
4 © b) 45
Jio C 055
e a6
o 310 97
& ? 48. Encontre o valor de V128 :
: a) 242
42. Racionalize 3_‘?\5 : b) 42
L9062
a) ‘E‘—ﬁ*ﬂ © o d) 82
: ) 1042
) S2G- e
" § 49. Determine o valor de /100 + /196 :
o Y2G-2) Ca)d
7 . b)24
d) V2 (3-+2) Q34
- d)4s
e) V2 (\3+2) o) 54
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50. Simplifique 2048 :
a) 3642
b) 402
c) 482
d) 1642
e) 3242

Operacoes algébricas

Variavel

£ um simbolo que representa um elemento qual-

quer em um conjunto dado.
Notacéo:
XY, 2.

Expressao algébrica

E um conjunto de letras e nimeros, reunidos por
determinadas operacdes entre seus elementos. Gene-

ricamente temos:

axita. b+ ax+a

a) 3a2x - mondémio

b) 2x2y + 3xy - bindmio

€) 4x2 + 3x + 2 - trindmio

d) 3x* + 4x3 + 2x2 - 3x + 1 - polinémio

Polindmio é a soma algébrica de monémios.

Valor numérico

E o resultado obtido ao substituirmos letras por va-
lores numéricos e efetuarmos as operagdes necessarias.

a) Valor numérico de x? — 5x + 6 para x = 2
V.N.=22-5.2+6—-VN=0

b) Valor numérico de x?y + 2xy -3 parax=1ey=-1
V.N. =

Adicdo e subtracdo algébrica
Reduzem-se os termos semelhantes (gque possuem
a mesma parte literal).

: Exercicios

20. Reduza os termos semelhantes:
a) 2xy + 3xy =

b)4x2 + 3x + 6X2 — X =
)Bx2-2%-1-(+7x-1) =

- Ensino Médio -

: ) Multiplicacdo algébrica

Fazemos o produto de cada termo de uma das ex-
pressdes por todos os termos da outra expressao. Em
seguida, reduzimos os termos semelhantes.

21. Calcule os produtos:
a) (3x7) . (-4x%) =
b) (2xy) . (4x?y) =
cJafa+b) =
d)(x-2). x+3)=
e)(a+5).{a+3)=
Divisdo algébrica
Dividimos os coeficientes e as partes literais de uma

expressao pelos coeficientes e partes literais da outra,
separadamente: (@™ : a" = a™").

22. Resolva as divisoes:

a) (-12x%%) : (-3x%y) =

b) (3x% + 2x3) : (=x3) =

) (6a*h3c® + 12a%hc®) : (3a?h’c?) =

Produtos notaveis

Quadrado de uma soma
O quadrado da soma de dois termos é igual ao

- quadrado do primeiro, mais duas vezes o produto do
© primeiro pelo segundo, mais o quadrado do segundo
© termo.

(a+b)?=a?+2ab + b2

Quadrado de uma diferenca
0 quadrado da diferenca de dois termos é igual ao

. quadrado do primeiro, menos duas vezes o produto do

primeiro pelo segundo, mais o quadrado do segundo

© termo.

(a—b)2=a?-2ab+b?

Produto da soma pela diferenca

O produto da soma pela diferenca de dois termos é
igual ao quadrado do primeiro termo menos o quadra-
do do segundo termo.

(a+b).(a=-hb)=a?-h?
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; Exercicio

23. Resolva:
a)(x+2)2=

b) x-3)2=
x+4).x-4)=
d)x+32+x+3).(x-3)=

e) (x—6)2+(x+6)2=

0 Testes

51. Qual o valor numérico da expressao
X2 —4x + A parax=27

a)l

b) 3

05

d)0

e)-1

52. Valor numérico de x2y + 2x parax=—-1ey=0;

a) 2

b) -2
o1
d)-1
e) n.d.a.

53. O valor numérico de X —Y parax =2 e

3 2

y=-26: =2y
a)%

b) -3

)0

d)%

e) n.d.a.

Mateméatica Basica - E

54. Efetue: (3xy) . (- 2xy) =
a) bx2y?

b) x2y2

c) — 6x2y?

d) -6

e) n.d.a.

55. Efetue: (- 2x) . (- 3xy) . (= 4xy) =
a) - 24x3y

b) — 24x3y?

c) 24

d) 24x2y3

e) 24x3y?

56. O produto de (4x + 1) . (x - 3) pode ser repre-
sentado por;

a) - 11x+3

b) 4x2 + 3

c)4x2-3

d)4x2-11x-3

e) n.d.a.

57. Efetue: (9a3x) : (- 6ax) =
a) g a2
6

3

b) = a#x¢?
)2

) _3 a2

2

3
d) -= x2
)2

e) n.d.a.

58. Assinale a alternativa falsa:
a) (x—10)2=x2-20x+ 100
b) (x+4)2=x2-8x+16
X-7(x+7)=x2-49

d) (x+1)2=(—x-1)2
e)(2x+4)(2x-4)=2x2- 16

59. A expressao (x —y)2 + (x + y)2 equivale a:

a) 8xy d) 2x2 + 2y2
b) —8xy e) 2x2 - 2y?
) X242

60. Simplificando a expressao
(2 m+n)2-6 mn-(m-n)? obtém-se;

a) m? d)3m?
b) 2 m? e)6m?2
¢)3n2
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61. Efetue: (V3 ++/2).(\3-42)=
a) f3-2
b) V3 ++2

25. Paula comprou um radio que foi pago em 3
prestacoes. Na 1.2 prestacdo ela pagou a terca parte
do valor do radio, na 2.* prestacao a quinta parte
e na Ultima R$ 35,00. O valor pago pelo radio foi:

A (V3+2)
d)0
e)l

Equacoes do 1.° grau

Sao igualdades literais que se verificam somente
para determinados valores atribuidos as variaveis. Re-
solver uma equacao consiste em encontrar o valor da
variavel que satisfaga a igualdade enunciada.

Critérios gerais:

= Se houver fracdo, obter o m.m.c.

» Se houver parénteses, aplicar a propriedade distri-

butiva da multiplicacao.

= Reduzir os termos semelhantes.

« Transportar os elementos.

« Isolar a varidvel em um dos membros.

- Exercicios

24. Resolver as equagoes:
a)2x=14

b)3x+3=x+15

)Ax+6=5x+9

d)2(X+3)=3x+7(x+4)

x—4
10

1-x
+_.
e) 2

Ul x
N —

- Ensino Médio -

u Testes

26. Se eu tivesse mais 7 anos estaria com o triplo da
idade do meu irmdo que tem doze anos. A minha

idade é;

62. O numero 2 é raiz da equagao:

a)jx+4=7 d)x+6=12
b)x+2=4 e) n.d.a.
)2x-1=0

63. Resolva: 2x=-12

a)x:'l d)X=4
b)x=3 e)x=-6
x=-3
64. Araiz de x-2 x-3 =16é&
a)—5 /
b) -1
Q7
d)2
e) n.d.a.
65. Resolva: 3x—2=37x+2
1

8 =
a) c d) 3
b)g e) n.d.a.

4
C)E
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66. Raiz de ><—1=XT_‘| é:

a)-1
b)0
Q1

d) 2

e) n.d.a.

67. O conjunto verdade de %(x —B)==(x+1,¢&

=

47
a) —
13
53
b ==
) 13
47
c —
) 7

53
d) ==
: 7

e)nda.

68. Paulo gastou % do que tinha na carteira em
livros e % em roupas. Ficou com R$ 7,20 no bolso.
Quanto tinha Paulo?

a) R$ 18,00

b) R$ 19,50

c) R$ 19,80

d) R$ 18,90

e)n.d.a.

69. Tenho dinheiro em duas gavetas, num total de
R$ 1 600,00. Uma das gavetas tem o triplo da quan-
tia da outra. Quantos reais ha em cada gaveta?

a) R$ 400,00 e R$ 1 200,00.
b) R$ 500,00 e R$ 1 100,00.
) R$ 450,00 e R$ 1 150,00.
d) R$ 600,00 e R$ 1 000,00.

70. Em uma caixa cabem 24 garrafas. Se vocé co-
locar 1 520 garrafas em caixas como essa, vai obter

x caixas completas e uma incompleta, com 8 garra-

fas. Quantas caixas completas vocé vai obter?
a) 63 caixas.
b) 64 caixas.
c) 65 caixas.
d) 66 caixas.
e) 67 caixas.

Matematica Basica - E

71. A terca parte de um nimero, menos 10, é igual
a sua quarta parte, mais 6. Esse nimero é:

a) 152

b) 192

c) 182

d) 202

e) 232

72. (Unisinos-RS) E comum encontrarmos, na his-
toria da Matematica, problemas que, apesar de sua
simplicidade, atravessam os séculos. Um exemplo
é o problema conhecido como “Saudacoes a vas”,
que aparece no livro Antologia Grega, de Metrodo-
rus, século V. Adaptado. Apresenta-se assim:

“Bom dia, minhas cem pombas”, disse um gaviao a
um bando de avezinhas que passavam. “Cem pom-
has nao somos nds”, disse uma delas. “Para sermos
cem é necessario outro tanto de nos, mais metade
de nods, mais a quarta parte de nds, e contigo, ga-
vido, cem aves seremos nos”. Ha no bando:

a) 36 pombas.

b) 40 pombas.

) 46 pombas.

d) 96 pombas.

e) 101 pombas.

Sistemas de equacdes do 1.° grau

Quando temos duas ou mais equacdes, em que a
solucao de uma deve satisfazer as outras, tem-se um

- sistema de equacdes. Existem vérios processos de so-

lucdo, porém, estudaremos os dois mais importantes:

adi¢do e substituicao

Substituicdo

Consiste em escolhermos uma das duas equacoes
e isolarmos uma incégnita, substituindo-a na outra
equacao:

{x+y=4

2%+ y=7
X+y=4
XxX=4-y
» Substituindo na 2.? equacao
2x+y=7
24-y)+y=7 Entdo:
8-2y+y=7 X=4-y
8-y=7 x=4-1
y=1 X=3

- Ensino Médio -



Exercicios w Testes

27. Resolva o sistema: 73. Resolva: {x Y=g
X-y=4
x—3y=0 a)x=3,y=-1
X+2y=10 : b)x=-1;y=-3
Adx=1y=4
d)x=2,y=-2
e)n.d.a.
Adigao 74. Resolva: {Zx i
Consiste em adicionar os membros das equacbes X+y=16
de forma que anule uma das incégnitas. Caso ndo a)x=8y=2.
ocorra, devemos preparar as equagoes. : b)x=4; y=2.
Ox=4; y=-2.
+ x+y=3 I : d) x=-8;y=24
2x-y=3 | e) n.d.a.
3x =6
fiu 75. Resolva: X~ 3Y =2
3 x—8y=0
x=2 a)x=-8y=-1. d)x=8y=1.
b)x=8y=-1 e) n.d.a.
Volta em | : Ox=—8y=1.
X+y=3
2+y=3 : 76.Nosi5tema:l X+Y=3 5 valor de x &
y=3-2 it 2x-y=3
yo=sil b)x=y.
: ) menor que y.
28. Resolva o sistema: ; d) o dobro de y.
e) n.d.a.
{ X+y=4
2xX+y=7 : 77. No sistema: {X Y et podemos afirmar que:
: a)x =y, x—=3y=-4
b) x=0.
: x>y
29. Em uma garagem hé automoéveis e motocicle- d)x=4ey=0.
tas, num total de 17 vefculos e 58 rodas. O nimero . e)n.d.a.

de motocicletas é:
2x+y=5
78. Encontre x —y em:

3x-y=10
a)5 d) 2
: b) 4 e)
30. A soma das idades minha e de meu irmao, hoje, - 2!
& de 12 anos. Daqui a um ano essa soma serd o -
dobro da idade que tenho hoje. Quais sao nossas - 79. A soma de dois nimeros é 14 e a diferenca é 2.
idades? : Quais sdo esses nimeros?
: a)9ebs.
b) 10 e 4.
c)8eb.
d) 11e3.
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20. Em um quintal ha galinhas e coelhos perfazen-
do o total de 14 cabegas e 38 pés. Calcule o nime-

ro de galinhas.
a)6

b) 7

c)8

d) 9

e) 10

81. Tenho R$ 29,00 em 13 notas. Sao notas de
R$ 1,00 e de R$ 5,00. Quantas notas de R$ 5,00
eu tenho?

a)8

b) 7

)6

d)5

e)d

" A Matematica é a mais simples, a mais antiga e a
mais perfeita de todas as ciéncias.”

Jacques Hadamard.

Equacoes do 2.° grau

E toda equacdo que possui a forma geral ax+bx+c=0,
ondea#0;beceR.

ayx2-5x+6=0
b) x2 4x +4=0 } Completas
x?

d) x2 3x 0} Incompletas

Resolugao:
= Incompletas
ax2+bx=0/c=0

Solugao:
x(@ax+bh)y=0
X' =0
ax+b=0

ax=-b
" _ b

‘ Exercicios

31. Resolva as equacoes:
a)x2—-6x=0

Matematica Bésica - E

b)x2+4x=0
) 3x2-4x=0
d)5x2+6x=0

ax2+c=0 .. b=0
Solugao:
axl=-¢

32. Resolva as equagoes:
a)x2-4=0

b)x2-16=0

c)2x2-2=0

d)3x2-27=0

= Completas
ax2+bx+c=0

Resolve-se através da férmula de Baskhara:

- Ensino Médio -



X-7x+10=0
a=1

b=-7

c=10

_ -b+ b’ -4dac

B 2a

L ~7£49-2.110

2i4

33. Resolva:
a)x2-5x+6=0
a= b:

_ -b+ \b? - 4ac

2a

X

b)x2-4x+4=0

d= b —
. -b+ b* - dac
2a
- Ensino Médio -

Discussdo das raizes

As raizes sao obtidas por:

- b+ b* - 4ac

Z2a
Sendo:
A =Db?-4ac
Tem-se;

A>0—-x #x"€R
A=0—x=x"€R
A< 0 — AxeR

: Exercicios

34. Analise as equacbes abaixo guanto as suas
rafzes.
a)x2-8x+16=0

b)x2-5x+6=0

Ox2+x+12=0

35. Aequacdo 3x2 - 7x+8=0;
a) possui 2 raizes.

b) possui 1 raiz.

) possui 3 raizes.

d) possui 4 raizes.

) Nao possui raizes.

Propriedades

Dada a equacdo ax? + bx + ¢ = 0, demonstra-se

que:

* Soma das raizes

b
X, +X,===—=5
a

* Produto das rafzes

c
><1.><2=g=!J

Supondo a = 1, tem-se:

X2-Sx+P=0
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I ‘ Exercicio

36. Encontre as raizes sem o uso da formula geral:

a)x2-5x+6=0

b)x2-7x+10=0

O)x2-4x4+4=0

d)x2-6x+9=0

u Testes

82. Resolva: x2 —4x + 3 = 0.

83. Resolva: x2 - 10x + 25 =0.
a)x'=1 e x"=25.
b)x'=5 e x"=-5.

)X =x"=5
d)x'=2 e x" =5,
e)n.d.a.

84. Na equacao x? — 10x + 24 = 0, a soma e o pro-

duto das raizes valem, respectivamente:

a){~10; 24} d) {10; - 24}
b) {24; 10} e)n.d.a.

o) {10; 24}

85. As raizes de x2 - 2x - 3 = 0, sao:
a)3e-1 d-1e-3
b)-3e1 e)2e3
c)le3

Matemstica Bisica . E

86. O valor de m na equacao x2 — 8x + m = 0, de
modo que essa equacao tenha uma raiz real:

a)m=16 dm<-16
b)m< 16 e) n.d.a.
ogms>16

87. Resolva: x2 - 16x =0

a) {0; 16} d) {4; 4}
b) {16} e)nda.
Q{4 -4

88. Resolva; x2+3x—-10=0
a){10; - 1} d) {6; 4}
b) {-5; 2} e)n.d.a.
o) {52}

89, Resolva: 16x2-3x =0
a) {0; 3}

-
b) {0; 1_6}
o) {4; 1}

d){-1;4)
e) n.d.a.

90. A equacdo 13x2 + 2x + 1 = 0:
a) possui 3 rafzes reais.

b) possui 2 raizes reais.

c) possui 1 raiz real.

d) ndo possui raizes.

e)n.d.a.

91. Resolva: 3x2—-83 = 15 + x2

a) {7} d) @
b){-7} e)n.d.a.
Q7-7

2
¥
92. Resolva: x2 - 12 = I + 36

a) {8} d) @
b) {8; - 8} e)n.d.a.
o) {-8
93. Resolva: X + 9x? — 4x = 7x

11
a) {3, 5} d) {3; ﬁ}
b {0; 19) dindia

11

9 11
10
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Leitura Complementar

A férmula de Bhaskara

Ha cerca de 4000 anos os matemaéticos
egipcios e babilénicos ja demonstravam interes-
se pela resolugao de equagdes.

Alguns textos babilénicos dessa época j4
faziam referéncias as equagbes do 2.° grau.
Nesses textos, a resolucdo das equagdes era
representada passo a passo e eram utilizadas
palavras e figuras para representar as incogni-
tas. O uso das letras para essa representacao foi
introduzida muitos séculos mais tarde.

Por volta do ano 830 d.C., o matematico
arabe Al-Khowarizmi (783-850) publicou um
livro chamado Al-Jabr Wal Mugabalah que tra-
zia explicacbes minuciosas sobre a resolucio de
equacoes. Nesse livro, Al-Khowarizmi resolvia
equacoes do 2.° grau usando areas de quadra-
dos e retangulos.

Trés séculos depois, um matematico hindu
chamado Bhaskara (1114-1185) desenvolveu
um método algébrico que permitia encontrar a
solugdo de qualquer equagao do 2.° grau. Por
isso, a formula que usamos para resolver equa-
¢es do 2.° grau é conhecida como férmula de
Bhaskara. Porém, essa férmula, tal como é co-
nhecida hoje, foi elaborada somente por volta
do século XVI, pois foi a partir dessa época que
os simbolos comecaram a ser introduzidos na
Matematica pelo advogado e matematico fran-
cés Francois Viete (1540-1603).

- b+ .fb? - 4ac

2a

Fonte: CAVALCANTE, Luiz G. Mais Matemética. Sao Paulo. Saraiva

Razao

Razao entre dois nimeros é o quociente do primei-

ro pelo segundo, com o segundo numero diferente de
ZEr0.

a)Arazdoentreaeb é

win Tlo

b) Arazaoentre 2 e 3 é

« Ensino Médio -

Proporgao

Proporcao é uma igualdade de duas razoes.

Lé-se: a estd para b assim como ¢ esta para d.

Os termos a e d sdo chamados extremos da pro-
porg¢ao.

Os termos b e ¢ sao chamados meios da proporcéo.

Propriedade fundamental das proporcées
Numa proporcéo, o produto dos extremos é igual
ao produto dos meios.

* Verifique se os pares de razoes abaixo formam
uma proporgao:

4 2
a)g—Z 4.4=8.2
b 2=19 2 15-3.10
3 15

3 1
c)g_i 3.2#8.1
* Determine o valor de x nas proporcoes:
a x 12

5 10

20.x=5.12

o

20

X=3
b) x x+3

6 15
15%x=6.(x+3)

15x =6x+18

15x -6x=18

9% =18

«= 18

9
X=2
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Exercicio

37. Encontre o valor de x nas proporgoes abaixo:

a) _x_:3x+2
4 5

3x+5 4x+7

b
) 2 3

%41, 3
2x+6 20

X+3
4% +5

Alw

Regra de trés

Grandezas diretamente
proporcionais (G.D.P.)

Duas grandezas sao diretamente proporcionais
quando, aumentando uma delas, a outra aumenta na
mesma razao da primeira.

Um veiculo que percorre:

- 80 kmem 1 hora

- 160 km em 2 horas

- 240 km em 3 horas

Enquanto o tempo aumenta, a distancia percorri-
da também aumenta. Dizemos entdo que o tempo e
a distancia sao grandezas diretamente proporcionais.
(G.D.P)

Grandezas inversamente

proporcionais (G.L.P.)

Duas grandezas sao inversamente proporcionais
quando, aumentando uma delas, a outra diminui na
mesma razao da primeira.

Um veiculo faz um percurso em:
— 1 hora com velocidade de 120 km/h

— 2 horas com velocidade de 60 km/h

— 3 horas com velocidade de 40 km/h

Enquanto o tempo aumenta, a velocidade diminui.
Dizemos entdo que o tempo e a velocidade sao gran-
dezas inversamente proporcionais. (G.1.P)

Regra de trés simples

A regra de trés simples é um processo pratico para
resolver problemas que envolvem duas grandezas dire-
tamente ou inversamente proporcionais.

01. Com 12 kg de trigo podemos fabricar 8 kg de
farinha. Para fabricar 24 kg de farinha, quantos qui-
logramas de trigo serdo necessarios?

Resolucao:

TxF=G.D.P Trigo Farinha
12 8
X 24

Aumentando a quantidade de farinha, a quantida-
de de trigo também aumenta, logo as grandezas sao
diretamente proporcionais.

Entdo: 12 8

X 24
8.x=12.24
8x =288
288
K= —
8
%=36

Resposta: 36 quilos.
07. Quatro pedreiros fazem uma garagem em 72

horas. Quanto tempo levarao 3 pedreiros para fazer
a mesma garagem?

Resolucao:

PxH=G.ILP. Pedreiros Horas
4 72
3 X

Diminuindo a quantidade de pedreiros, a quantida-
de de horas aumenta, logo as grandezas sdo inversa-
mente proporcionais.

Entéo: 3_72
4 X
o=l 72
3x =288
288
X=—
3
Xx=96

Resposta: 96 horas.
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Exercicio

38. Em um banco, verificou-se que um caixa leva,
em média, 9 minutos para atender 4 clientes.
Quanto tempo levard esse caixa para atender 28
clientes?

39. Para pintar um barco, 14 pessoas levaram 8
dias. Quantas pessoas, de mesma capacidade de
trabalho que as primeiras, sao necessarias para pin-
tar o mesmo barco em 7 dias?

Regra de trés composta

A regra de trés composta é um processo pratico
para resolver problemas que envolvem mais de duas
grandezas diretamente ou inversamente proporcionais.

Vinte homens fazem um certo trabalho em 6 dias,
trabalhando 8 horas por dia. Para fazer o mesmo
trabalho, quantos dias levardo 12 homens, traba-
lhando 5 horas por dia?

Resolucdo:
Homens Dias Horas/dia
20 6 8
12 X 5
HxD=G.l.P. H/DxD=G.LP
Entdao: g 12 5
x 20°8
6_ 60
x 160
6.3
x 8
3.x=6.8
3.x=48
48
X=—
3
x=16
Resposta: 16 dias.
« Ensino Médio -

Exercicio

40. Numa fabrica de calcados, trabalham 12 ope-
rarios que produzem 120 pares de sapatos, em 8
horas de servigo diario. Quantos operarios sao ne-
cessarios para produzir 300 pares de sapatos por
dia, com 10 horas de trabalho diario?

“Matemaética, de modo algum, sao formulas,
assim como musica ndo sao notas!”

Jurquim

Porcentagem

Porcentagem é uma razao centesimal representada
pelo simbolo % (por cento).

6
5% =—=0
a) 35% 100 35

6
b)6% = — =0,06
HEHe = g
* Problemas
a. Calcular 15% de R$ 120,00
Resolucao:

15 120:15.120=

— 18
100 100

Resposta: R$ 18,00.

b. Numa escola de 600 alunos, 40% sao rapazes.
Calcule o nimero de mocas?

Resolucéo:
Se 40% séo rapazes, temos 60% de mocas.

60 600 = 60.600

Bms, =360
100 100

Resposta: 360 mogas.
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. Um carro custava no ano passado R$ 12 800,00.
Este ano, o mesmo carro custa R$ 14 336,00. Qual
a taxa de porcentagem do aumento?

Resolucao:

Aumento:

R$ 14 336,00 - R$ 12 800,00 = R$ 1 536,00

1536 =12800( )
100/

Taxa de aumento em %

128x=1536
1536
X=—"
128
x=12
Resposta: Aumento de 12%.

41. Qual é o valor de 23% de 6 5007

42. (MACKENZIE-SP) Sobre uma divida de R$ 60 000,00
obteve-se um desconto de 10%. Sobre o restante,
obteve-se um outro desconto que reduziu a divida
para R$ 43 200,00. O segundo foi de quantos por
cento?

a) 10% d) 25%
b) 15% e) 30%
c) 20%

0; Testes

94. (VUNESP) Um secretario gastou 15 dias para

desenvolver um certo projeto, trabalhando 7 horas
por dia. Se o prazo concedido fosse de 21 dias para
realizar o mesmo projeto, poderia ter trabalhado:
a) 2 horas a menos por dia;

b) 2 horas a mais por dia;

¢) 3 horas a menos por dia;

d) 3 horas a mais por dia.

95. (PUC-SP) Um motorista de téaxi, trabalhando 6
horas por dia durante 10 dias, gasta R$ 1 026,00.
Qual serd o seu gasto mensal se trabalhar 4 horas
por dia?

a)R$ 1 026,00
b) R$ 2 052,00

c) R$ 3078,00
d) R$ 4 104,00

Matematica Basica - E

96. (MACKENZIE-SP) Uma engrenagem de 36 den-
tes movimenta outra de 48 dentes. Quantas voltas
da a maior, enquanto a menor da 100 voltas?

a) 133 c) 75

b) 86 d) 65

97. (UFMG) Uma empresa tem 750 empregados e
comprou marmitas individuais congeladas suficien-
tes para o almoco deles durante 25 dias. Se essa
empresa tivesse mais 500 empregados, a quantida-
de de marmitas adquiridas seria suficiente para um
numero de dias igual a:

a) 10

b) 12

c) 15

d)18

98. (FCMSC-SP) Sabe-se gque 4 maquinas operando
4 horas por dia, durante 4 dias, produzem 4 to-
neladas de certo produto. Quantas toneladas do
mesmo produto seriam produzidas por 6 maguinas
daquele tipo, operando 6 horas por dia, durante 6
dias?

a)sg

b) 15

c) 10,5

d) 13,5

99. (UNIMEP-SP) Se dois gatos comem dois ratos
em dois minutos, para comer 60 ratos em 30 minu-
t0s sao necessarios:

a) 4 gatos.

b) 3 gatos.

) 2 gatos.

d) 5 gatos.

e) 6 gatos.

100, (PUCCAMP-SP) Operando 12 horas por dia,
20 maquinas produzem 6 000 pecas em 6 dias.
Com 4 horas a menos de trabalho diario, 15 da-
quelas maquinas produzirdo 4 000 pecas em:

a) 8 dias.

b) 9 dias.

c) 9 dias e 6 horas.

d) 8 dias e 12 horas.

101. (FUVEST-SP) (10%)’ é igual a:
a) 1%.

b) 10%.

c) 20%.

d) 100%.
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102, (FCC-SP) Quanto é 32% de R$ 25 000,007
a) R$ 5 500,00.

b) R$ 7 500,00.

c) R$ 8 000,00.

d) R$ 10 000,00.

103. (PUC-SP) 15 000 candidatos inscreveram-se na

PUC e foram aprovados 9 600. Qual a porcentagem
de reprovacao?

a) 24

b) 30

c)32

d) 36

e)n.d.a.

Tridangulo retangulo

Mo

\\\\
s
T

Bl ™

@ = a = hipotenusa

AB = c = cateto
AC =b = cateto

Teorema de Pitagoras

Em todo triangulo retdngulo, o quadrado da me- -
dida da hipotenusa é igual & soma dos quadrados das

medidas dos catetos.

: Exercicio

43. Determine o valor de x nos tridngulos a sequir:
a) g

5cm X

A 12 em C

- Ensino Médio -

b)

S 6 cm

10 cm B

Razdes trigonométricas

Considere um triangulo retangulo e um dos seus

- angulos internos « (alfa).

* Seno de um dngulo agudo
Num triangulo retangulo, o seno de um angulo

a hipotenusa.

seno =

cateto oposto a o

- agudo é a razio entre o cateto oposto a esse angulo e

C
=5eno =-—
a

hipotenusa

= Cosseno de um angulo agudo
Num tridngulo retangulo, o cosseno de um angulo
agudo é a razao entre o cateto adjacente a esse angulo

" e a hipotenusa.

Ccos o

_ cateto adjacentea o

b
- =Cos o=~
hipotenusa a

* Tangente de um angulo agudo
Num triangulo retdngulo, a tangente de um angulo
agudo ¢ a razao entre o cateto oposto e o cateto ad-

 jacente.

tgo = . =
4 cateto adjacente

cateto oposto
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I Valores notéaveis de 30°, 45° e 60°
45°

Angulo 30° 60°
1
sen 1 V2 NE)
2 2 2
cos ¥3 V2 L
2 2 2
tg ? 1 3

: Exercicios

44. No tridngulo retangulo, encontre as razoes tri-

gonométricas com base no angulo interno C.

B
sen§=
cos C =
tgC =

10
8
7]
C 6 A

45. Determine o valor de x no triangulo abaixo:

60°

20

46. Calcule o valor de x e y no tridngulo retangulo.

30

30°

Matemética Basica - E

0 Testes

47. Uma pessoa parada a 20 m da base de um edifi-
cio avista o topo deste sob um angulo de 60°. Qual
é a altura do edificio? (Adote 3 =1,7)

104. Achar x na figura:

30°
3am

a)dcm
b) 8 cm
c)2cm
d)6cm

105. Um engenheiro, situado a 100 m de uma tor-
re, avista o topo da torre sob um angulo de 30°. A
altura da torre vale:

h
30° .
100 m
a) 5043 m ¢) 100v3m
b) 100V3 d) %m

106. Uma escada apoiada em uma parede, num
ponto distante 4 m do solo, forma com essa pa-
rede um angulo de 60°. Qual é o comprimento da
escada em m?

a)7
b) 10
)9
d) 8
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107. O valor da distancia AC na figura;

60 m

30°

40m

60°

A

a) AC=30+3+20
b) AC=503
¢) AC=303

d) AC=20

108. Os valores de x e y, no tridngulo abaixo, sao

respectivame
C

3

nte:

A

a) 3e243

b) 3/3e43
<) 3V3e2V3

d) 3¢443

109. (UNEB) Seja o ponto M, no interior do quadra- :
do ABCD, conforme a figura abaixo.

A

30°

60°

- Ensino Médio -

Se MH = 44/3 cm, o perimetro do quadrado ABCD
éemcm:

a) 64

b) 36

c) 48

d) 24

e)72

110. Encontre x:
B

5cm

1
A 4 cm c

a) 2 cm
b)3 cm
c)4cm

3
d) = cm
)2c

e) n.d.a.

111. Uma pessoa parada em frente de uma torre,
a 30 m desta, avista o topo sob um angulo de 30°.
Qual é a altura da torre? (equacao /3 = 1,7)
a)51m

b) 43 m

c)36m

d)17 m

e)70m

Bl Leitura Complementar

Simbolos e notagdes matematicas

Apropriadamente, ja se definiu a Matematica
como a "rainha e a serva de todas as ciéncias”.
E os apanagios de sua majestade séo o rigor,
a logica, a harmonia e sua linguagem precisa,
universal e sincopada.

Sabemos que 0s gregos antigos promove-
ram um grande desenvolvimento a geometria
plana e espacial, mas nao dispunham de uma
notacao algébrica ou de simbologia adequadas.
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Até o século XVI, toda a expressao mate-
matica se fazia de uma forma excessivamente
“verbal ou retérica”. Por exemplo, em 1591,
Viete para representar a equacao quadratica
5A2 + 9A - 5 = 0, escrevia em bom latim: 5 in
A quad. et 9 in A planu minus 5 aequatur 0.
(5 em A quadrado e 9 em A plano menos 5 é
igual a zero).

Além da prolixidade de comunicacao entre
os matematicos, havia outras dificuldades, pois
utilizavam-se notacoes diferentes para indicar
as mesmas coisas.

O maior responsdvel por uma notacdo ma-
tematica mais consistente e utilizada até hoje
foi Leonhard Euler (1707-1783).

Recordemos as principais: f(x) (para indi-
car fungdo de x); T (somatoria, provém da le-
tra grega sigma, que corresponde ao nosso S);
i (unidade imaginaria, igual a v/~1); e (base do
logaritmo neperiano e igual a 2,7182...); log x
(para indicar o logaritmo decimal de x); as letras
mintsculas a, b, ¢ para indicarem os lados de
um tridngulo e as letras maitsculas A, B, C para
os angulos opostos. A letra m = 3,1415... que
havia sido utilizada por William Jones em 1706,
teve o uso consagrado por Euler.

Este nasceu em Basileia, Suica, e recebeu
educacao bastante eclética: Matematica, Medi-
cina, Teologia, Fisica, Astronomia e Linguas Oci-
dentais e Orientais. Foi aluno de Jean Bernoulli
e amigo de seus filhos Nicolaus e Daniel,

Extremamente proficuo, insuperavel em
producdo matematica, Euler escrevia uma mé-
dia de 800 paginas por ano e publicou mais de
500 livros e artigos. Em plena atividade intelec-
tual, morreu aos 76 anos, sendo que os Ultimos
17 anos passou em total cegueira (consequén-
cia de catarata). Mesmo assim continuou ditan-
do aos seus filhos (eram 13).

Euler se ocupou com praticamente todos
os ramos entao conhecidos da Matematica, a
ponto de merecer do francés Francois Arago
0 seguinte comentario: “Euler calculava sem
qualquer esforco aparente como os homens
respiram e as dguias se sustentam no ar”.

Em 1748, publica sua principal obra com o ti-
tulolatino: Introductio in Analysis infinitorum (In-
troducédo a Anélise Infinita), considerada um

dos marcos mais importantes da Anélise como
disciplina sistematizada. Destarte, Euler recebeu
a alcunha de “Andlise Encarnada”.

A implementacao dos simbolos mais ade-
quados foi acontecendo naturalmente ao longo
das décadas ou dos séculos, sob a égide da pra-
ticidade e do pragmatismo. E evidente, porém,
que pouco se pode afirmar com precisao nesta
evolugao. Alguns exemplos:

* Simbolo de +

O primeiro a empregar o simbolo de + para
a adicao em expressoes aritméticas e algébricas
foi o holandés V. Hoecke em 1514. Ha historia-
dores, porém, que creditam tal mérito a Stifel
(1486-1567).

Uma explicacao razodvel é que até entao,
a adicao de dois numeros, por exemplo 3 + 2,
era representada por 3 et 2. Com o passar dos
anos, a conjuncao latina et (que significa e) foi
sincopada para “t", donde se originou o sinal
de +.

* Simbolo de -

Pode ter sido fruto da evolucio abaixo ex-
posta, conforme se observa nos escritos dos
matematicos italianos da Renascenca:

1.%) 5 minus 2 = 3 (minus em latim significa me-
nos).

2.°) 5 ver original 2 = 3 (ver original é abrevia-
tura de minus).

3.°) 5 -2 = 3 (sincopou-se o m da notacao m).

* Simbolos da multiplicagao

O simbolo de x em a x b para indicar a
multiplicacao foi proposto pelo inglés William
Oughthed (1574-1660). E provavel que seja
originario de uma alteracdo do simbolo de +.
O ponto em a . b foi introduzido por Leibniz
(1646-1716).

» Simbolos da divisao a
Fibonacci (séc. Xll) emprega a notacao: —
ou a/b, j& conhecidas dos arabes. b
A notacdo a : b é devida a Leibniz em 1648.
Ja o inglés J. H. Rahn (1622-1676) emprega a
notagao a + b.

(oo}

Disponivel em: <www.geometriaanalitica.com.br> Adaptado.
Acesso em: 22 abr. 2010.
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Conjuntos
Operacoes

Unido de conjuntos

A unido de dois conjuntos A e B é o conjunto for- -
mado por todos os elementos que pertencem ao con-

junto A ou que pertencem ao conjunto B.
Indica-se: AUB (lé-se: A unido B).

Dados os conjuntos A= {1, 2,3, 4te B=1{2, 4, 5, 6},
determine AUB:

AUB={1,2,3,4,5, 6}

Interseccdo de conjuntos

A interseccdo de dois conjuntos A e B é o conjun-
to formado por todos os elementos que pertencem ao

conjunto A e que também pertencem ao conjunto B,

ou seja, os elementos que sdo comuns aos dois con-

juntos.
Indica-se: ANB (lé-se: A inter B).

Dados os conjuntos A ={1, 2, 3, 4le B ={2, 4, 5, 6},
determine ANB:

ANB = {2, 4)

Diferenca de conjuntos

A diferenca entre dois conjuntos A e B é o conjun-
to formado por todos os elementos que pertencem ao

- Ensino Médio -

. conjunto A, mas que nao pertencem ao conjunto B, ou
. seja, exclui-se de A o conjunto ANB.

Indica-se: A — B (l&-se: A menos B).

Exemplo:

Dados os conjuntos A={1,2,3,4eB=1{2,4,5, 6},
determine A - B:

A-B={1,3}

u Importante saber

Se BCA, a diferenca entre os conjuntos A e B deno-
mina-se complementar de B em relacao ao A.

Indica-se: A-B=C,B

Exemplo:

Dados os conjuntos A = {1, 2, 3, 4} e B = {3, 4},
determine C,B:

A-B=CB={1,2}

§ : Exercicios

01. Sendo dado o diagrama abaixo, escreva os ele-
mentos do conjunto:

A B
a)A= d) AUB =
b)B = e)A-B=
¢) AnB = f)B-A=

Matemitica 1-E



02. Dados os conjuntos A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7},
B={56,7 8 9eC=1{1,0,1, 2,3}, determine:
a) AnB

b) AnC

¢) ANBCNC

d)A-B

e)B-A

f) (AUB) - C

9) (AUB) - (BNC)

"Como pode a Matematica, sendo produto do
pensamento humano, independente da experién-
cia, se adaptar tdo admiravelmente aos objetos da

realidade?”
Albert Einstein

Exercicios resolvidos

Para resolvermos problemas com conjuntos deve-
mos fazer a distribuicdo dos elementos através da in-
terseccao que possuir mais conjuntos. Veja o problema
seguinte:

01. Numa pesquisa de mercado, sobre a preferén-
cia entre duas revistas P e S, verificou-se que, das
pessoas consultadas, 280 liam a revista P; 320 liam
arevista S; 100 liam as duas revistas (P e S) e 60 nao
liam nenhuma das duas revistas.

Pergunta-se:

a) Quantas pessoas foram consultadas?

b) Quantas pessoas leem apenas a revista S?

Primeiramente, devemos alertar que uma pessoa
que é computada como leitora das duas revistas (P e S
no caso) também é computada como leitora de apenas
uma delas. Com isso devemos retira-las dos conjuntos
para nao repetir a contagem de um elemento, como
ilustramos abaixo:

Resolucao:

Portanto, temos:
a) 180 + 100 + 220 + 60 = 560 pessoas.
b) 220 pessoas.

Matematica - 1-E

02. (UFLA-MG) Numa comunidade sao consumidos
os tipos de leite A, B e C. Feita uma pesquisa de
mercado sobre o consumo desses produtos, foram
colhidos os resultados:

Leite Nimero de consumidores
A 100
B 150
C 200
AeB 20
BeC 40
AeC 30
A BeC 10
Nenhum dos trés 160

Determine quantas pessoas:
a) foram consultadas;
b) consomem apenas o leite tipo A;
) ndo consomem o leite tipo B.
Resolucao:

A B

C
a)60+ 10+ 100+ 10+ 20+30+ 140+ 160 = 530
b) 60
c) 60 + 20 + 140 + 160 = 380

60

; Exercicios

03. Em uma sala de 40 alunos, foram acessados
apenas dois portais na internet para que eles pu-
dessern conversar em salas de bate-papos. Sendo
que 30 alunos navegam em A e 20 navegam em B,
calcule o nimero de alunos que navegam nos dois
sites, sabendo-se que todo aluno navega em pelo
menos um dos dois sites.

A —
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04. (UFSC) Feita uma pesquisa sobre o consumo de 0 Testes

2 artigos x e y, constataram-se os seguintes resul-

tados: l Dados os conjuntos A={1,2,5,6},B={1, 3,5, 7} e
C=1{2,5, 7}, responda as questdes de 01 a 04:

Artigo Nimero de consumidores
5 50 01. Determine ANB:
: a)AnB=1{1,2,3,5,6, 7}
y /0 . b)AnB={1,5)
xey 20 : c) AnB={1,5,7)
nenhum 10 : d) AnB=@

e) AnB = {2, 3}
Calcule o nimero de pessoas consultadas.
02. Determine ANBNC:
X : a) AnBNC ={1, 5}
' b) AnBNC = {5, 7}
c) AnBNC = {5}
d) AnBNC = {1}
e) AnNBNC =@

03. Determine (AUB) — C:
a) (AUB)-C =11, 3, 6}
b) (AUB) - C = {3, 6}

c) (AUuB)-C={1, 2, 6}
d) (AuB)-C={1,3,6,7}

05. (FGV-SP) Numa pesquisa de mercado, foram e) (AUB)-C =@
entrevistadas vdrias pessoas acerca de suas prefe- -
réncias em relacao a 3 produtos: A, B e C. Os resul- 04. Determine (ANB) - (ANC):
tados da pesquisa indicaram que: a) (AnB) - (AnC) = {1, 2}
210 pessoas compram o produto A. b) (AnB) — (ANC) = {2}
210 pessoas compram o produto B. o) (AnB) - (AnC) = (1, 2, 5}
250 pessoas compram o produto C. d) (AnB) - (AnC) = {1}
20 pessoas compram os 3 produtos. e) (AnB) - (ANC) = @
100 pessoas nao compram nenhum dos 3 produtos.
60 pessoas compram os produtos A e B. 05. (PUC-RS) Se A, B e ANB sdao conjuntos com 90,
70 pessoas compram os produtos A e C. 50 e 30 elementos, respectivamente, entdo o nu-
50 pessoas compram os produtos B e C. i mero de elementos do conjunto AUB é:
: a) 10
A B b) 70
c) 110
d) 85
e) 170

06. (Unifap) O dono de um canil vacinou todos
0s seus caes, sendo que 80% contra parvovirose
e 60% contra cinomose. O percentual de animais

C que foram vacinados contra as duas doencas é de:
’ a) 14% d) 68%
Calcule o nimero de pessoas consultadas: b) 22% &) 70%
) 40%

- Ensino Médio - Matematica - 1-E



07. (FCC-BA) Consultadas 500 pessoas sobre as

) ' i Programas Numero de telespectadores
emissoras de TV a que habitualmente assistem, ob-
teve-se o resultado seguinte: 280 pessoas assistem E 400
ao canal A, 250 assistem ao canal B e 70 assistem N 1220
a outros canais distintos de A e B. O nimero de H 1080
pessoas que assistem ao A e nao assistem ao B é; BN 920
a) 180
b) 200 : NeH 800
) 210 : EeH 180
d) 150 j ENeH 100
e) 30

‘ Através desses dados, verifica-se que o nimero de
08. (PUCCamp-SP) Numa comunidade constituida - pessoas da comunidade que nao assistem a qual-
de 1 800 pessoas, ha trés programas de TV favo- quer dos trés programas é:
ritos: esporte (E), novela (N) e humorismo (H). A a) 100 d) Os dados do problema
tabela a seguir indica quantas pessoas assistern a b) 200 estdo incorretos.
€s5es programas: : c) 900 e) 300
Intervalos

Denominamos intervalo todo subconjunto de R. A classificacdo pode ser verificada na tabela a seguir.

eixo real

Intervalo fechado

""" e [a, b] {XeR/azx<h}
Intervalo aberto

Sl a Gk ommm (a, b) ou Ja, b[ {XeRla< x<b}
Intervalo aberto a

esquerda e fechado & —cnmm—i LG0T B {XeRfa<x<b)
direitaentreae b a b

Intervalo fechado &

esquerda e aberto a direita , [a, b) ou [a, bl {XeRlasx<h)
entreaeb a b

Intervalo infinito a

esquerda e aberto em a S (~c0,8) ou }-o0, o (XeRix<a}
Intervalo infinito a direita e

Er T —cwm———- (a, +o0) ou Ja, + o | {XeR/x>a}
Intervalo infinito a

esquerda e fechado em a AR 2 enis)
Intervalo infinito & direita e

P —g——- [a, + o) oufa, + | {XeR/x=a}

Intervalo infinito

0 Importante saber

1) O circulo cheio (@) indica que os extremos pertencem ao intervalo.
2) O circulo vazado (0) indica que os extremos nao pertencem ao intervalo.

(~oo, +w)ou)-o0, +o R

n Matematica - 1-E : - Ensino Médio -



xemplo : d) (3, 7]
O conjunto representado pelos nimeros reais maio-

res ou iguais a 2 e menores ou iguais a 5. : ? 07 »
- @ P : 07. Represente os intervalos:
2 5 : a) [2, +oo)
. o .
Indica-se:
xeR/2<x<5}oul2, 5] : b) (—o0, 2]
: . g
0 conjunto representado pelos nimeros reais maio- ‘2"
res que 2 e menores que 5. : €) (=0, 7)
O O O—>
2 ° A6 e i
Indica-se: : O >
fxeR/2<x<5boul2, 5[ou(25) : 5
; ; : L 08. Sendo dados os conjuntos A e B, encontre AUB
O conjunto representado pelos nlimeros reais maio- e
res que 2 e menores ou iguais a 5. B =l 'x & Re-2 << 3]
e P B={x,xe Re0<x<5}
2 5 :
Indica-se: : a) AuB
fx e R/2<x<5}oul2, 5 ou(2,5] ‘ O o fpmmnis i,
! -2 3
O conjunto representado pelos ndmeros reais me- O O B
nores ou iguais a 2. 0 5
® : > AUB
2 :
Indica-se: b) AnB
{x € R/x<2}ou -, 2] 0U (~o0, 2] : O C———a 4
: -2 3
- \ P ] O
Exercicios o 5: i
06. Represente, no eixo real, os intervalos: : N
a)[3,7] ‘ i
O Inequacoes do 1.° grau
i . ; -
b) [3, 7) Inequacao do 1.° grau é toda desigualdade do tipo:
ax+b>0 ax+b<0 ax+b=20 ax+b<0
O O—
3 7 Baseia-se na resolucao de uma equacao do 1.°
937 grau, apenas com a diferenca que a solucao de uma
inequacao do 1.° grau é um intervalo e que ao multi-
O O—> plicarmos a desigualdade por —1 devemos inverter os
3 7

sinais de >, <, = ou <. Por exemplo, 4 > 2, mas -4 < -2.

- Ensino Médio - Matematica - 1-E



cemplos ! 10. O menor nlmero inteiro x que satisfaz a ine-
a)2x+1>4 : quacdo 8 -3 2x- 1)< 0 &

2x>4-1 a) 1
2% >3 ; b) -1

3 c)?2
3 L d)-2

11. O maior valor inteiro de x que satisfaz a inequa-

cio X _3_3_X-7 &

3
S=iXeR/x>=
{ E x>2}

b)yx+1<2x+4 : 12 3 4
X—2x<d-1 OE
x<3. (1) - b2
x> 3 : c) -2
S = {xeRix> - 3} d} 1
: e)-1
' Exercicio ; 12. Resolver —§+1 T VE
09. Resolva: : 2
a)2x>0 a)x<—_/,—
¢ b)x>0
2
) x>?
b)x-1<0
d)x=0
e)n.d.a.
Ox-123x+2 13.12 = 5x > x - 60:
: a)x>12
b)x<12
” : )x>18
d)§—1<—x+2 : d)x<-12
: e) n.d.a.

14. Determine o conjunto solucao da inequacao
X 3x .

et
2 4

a) S = {xeR/x<4}

b) 5=[xeR/x<i}
0- Testes 5

c) S={xeR/x>g}

e)d(x—3)>5x-3 (X + 2)

09. A solucdo da inequagdo 9 (x - 5) <-4 (1 -x) & -

o conjunto dos nimeros reais x, tais que: : d) S = {xeR/x=0}
e)n.d.a.
41 41
a) x>— C) x<— :
€ 2 : “A questao primordial ndo é o que sabemos, mas
: como sabemos.”
41 41 :
b) X> ? d) X< —E : Aristoteles
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Inequacoes do 2.° grau

Sao inequacbées do tipo:

ax’ +bx+c>0 X+3xX+4>0
ax’+bx+c<0 -4x-21<0
ax’ +bx+c=0 2% 4+ 4x-5>0
ax’+bx+c<0 X=Tx+10<0

Para resolvermos uma inequagdo do 2.° grau de-
vemos calcular as suas raizes e depois analisar o sinal.

eXempilos:

1. Resolva a inequacao x* - 7x + 10 <0

1.°) Encontramos as raizes da inequacao

X -7x+10=0—x"=5ex" =2

Portanto, a parabola corta a reta real em 2 pontos.

2.°) Analisamos o sinal. Como a concavidade é para
cima e o sinal < indica intervalo fechado, o grafico tem
0 seguinte aspecto.

+ 2 5 +

Como queremos x* — 7x + 10 < 0, ou seja, quere-
mos a parte da reta dos reais onde a expressao é ne-
gativa, e como no gréfico isso acontece entre 2 e 5 a
resposta serd S = {xeR/2<x<5} ou S = [2, 5].

Graficamente:

Py VAV

2. Resolva a inequacao x* — 6x + 9 > 0

1.°) Encontramos as raizes da inequacéo
X¥-6x+9=0—-x"=x"=3

Portanto, a parabola apenas toca a reta real.

2.°) Analisamos o sinal. Como a concavidade é para

cima, e o sinal > indica que as raizes nio pertencem a
resposta, o gréfico fica assim:

- Ensino Médio -

Como queremos x* - 6x + 9 > 0, ou seja, queremos
a parte da reta dos reais onde a expressao x? — 6x + 9 é
positiva, tomamos toda a reta, com excecéo do 3.

Portanto, a resposta da inequagéo é

S={xeR/Mx£3} e S = (o0, 3) U (3, +o0).

3. Resolva a inequacao x* + x + 1 <0

1.°) Note que esta equagdo nao possui raizes, pois
A<O.

A =h?-4ac

A=1-4.1.2

A=1-8
A=-7

Com isso a parabola néo toca a reta real como na
figura abaixo:

+ o+ + +

Logo, todos os valores sao positivos. Portanto, a
inequagdo ndo tem a solugdo, pois ela pede que x? +
x+ 1 <0 e na pardbola ndo existem valores negativos.

* Exercicios

10. Resolva cada inequacao:
a)x-5x+6<0

) =\
Ay Ay

b)x2-7x+6>0

—0

)x2-2x<0

Q

==

d)x*-6x+9>0

¢

e)—x+3x-220

Py m
S \—
fiIx-x+9<0

Matemética - 1-E _



I 0-‘ Testes

Nas questdes a seqguir,
cdo das inequacoes:

15.4-x220

determine o conjunto solu-

a){xeR/xz£-20uxz2}
b){xeR/x<-20ux=3}

c){xeR/-3sx=<2}
dyfxeR/-2<x<2}
e){xeR/x=0}

16.6x3-2x+3>0
a)x>2

b)R

c)x<3

17.x-10x+ 25 <0
a)x>3

b)x<2

(SN %]

18. >+ 6x-9<0
a){xeR/x=2}
b){x e R/x =3}

A fxeR/x=3)
d){x e R/-3 <x<3}
e) @

19. 2 -7x+10<0
a) (2; 5)
b) (=ea, 2) U [5; oo)
o) [2; 5]

d) @
e)x<8

d) R
e)x>3

d)x<2ouxz5
e) [0, 7]

Sistema cartesiano (ortogonal)

Consideramos num plano « dois eixos orientados

e perpendiculares, que se
chamado de origem do pla

y A

2.° Quadrante

interceptam num ponto 0,
no cartesiano.

3
+

1.2 Quadrante
+

3.° Quadrante

4.° Quadrante

Matematica - 1-E

» Eixo horizontal
Eixo dos x ou eixo das abscissas.

* Eixo vertical
Eixo dos y ou eixo das ordenadas.

y A ‘
x, — abscissa do ponto p.
¥, — ordenada do ponto p.
v, oP

 J

Xp X

A representacao do ponto P no plano cartesiano se

da através de P (xp, yp), onde (xp, yp) é chamado de par
ordenado.

Nestas condicoes o par ordenado que representa o

ponto A (4, 2) é diferente do par ordenado que repre-
‘ senta o ponto B (2, 4), pois temos A e B pontos distin-
. tos do plano cartesiano.

Os pontos abaixo estdo representados no sistema

de coordenadas cartesianas.

A2, 3)
B(—Z, 1) y“
C(-3,-2) 5
D (3, -3)
F
E(1,0) 4
F (0, 4) 31 oA
2
B, al
4 -+ E -
5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5'X
=
¢ -
_3 .D
-4

=5

Todo ponto que esta sobre os eixos coordenados
possui uma de suas coordenadas nulas. Se esta
sobre o eixo x, y = 0; se estd sobre o eixo y, x = 0.

- Ensino Médio -



Exercicios

11. Represente os pontos dados por suas coorde-
nadas.

AR, 1)

B(-1,2)

C(-2,-2)

E(1,-1) y A

F(3,0) g

G (0, 3)
4
3
2

=5 =4 -3 =2 =190 1. 2 3 4.5
o

x Y

-3

—44

12. Escreva as coordenadas dos pontos abaixo.

ALy Fil % )
Bl . ) 61 40
cC , ) HO . )
D( , ) I, )
EC ., )
yafkf a5
5
441
C, 5
D, o
11 -A
H
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@ Desafio

(UFRJ) O gréfico mostra a distribuicdo de notas em
uma prova de Matematica. Quantos alunos fizeram
a prova?

A Numero de
alunos

ol = NWAUON OO

|
|

i
Ll
6780910 Notas

|

|

|
|‘
L]
12345
Produto cartesiano

Dados dois subconjuntos de Z, A e B (ndo vazios).
Denomina-se produto cartesiane de A por B (indica-se

- A X B) o conjunto formado por todos os pares ordena-

dos nos quais o primeiro elemento pertence ao conjun-

. to A e o segundo pertence ao conjunto B.

Representacdo matematica:
AXB={xy)/xeAeyeB}

Dados os conjuntos A = {2, 3, 4} e B = {5, 6}, deter-
mine A X B:

AXB={2,5) (2, 6);(3,5); (3, 6); 4, 5), (4, 6)

Representacao:

a) Diagrama de flechas

b) Sistema cartesiano

.
3=

—NwWwhRUO~N <
s
L]
.

<)




‘ Exercicios

13. Represente no diagrama o produto cartesiano
A X B, dados: A={0, 1, 2} e B ={3, 7}. Em sequida,
escreva o produto cartesiano A X B.

A B

14. Dados os conjuntos A e B, determine cada pro-
duto cartesiano:
A={2,7}
a)AXB

B={0, 1, 5}

b) B XA

) AXA

Relacdo

Dados dois conjuntos A e B, chamamos de relacdo

R de A em B a qualquer subconjunto de A X B.

Dados os conjuntos A=1{0, 1,2,3}eB=4,5,6, 7},
determine a relacao de A em B, representada por:
R={x,y) e AXB/y=x+3}

O conjunto formado pelos primeiros elementos de
cada par da relacdo é denominado deminio (no exem-

plo acima é o conjunto de onde partem as setas) e o -

conjunto formado pelos segundos elementos de cada

par da relacdo é denominado imagem (no exemplo

acima é o conjunto onde chegam as setas). Assim:
D={1,2 3}
Im=1{4,5, 6}

Matematica - 1-E

No plano cartesiano, cada par da relagéo é repre-
sentado por um ponto.

x
-
>

Y

o =N wWEULON
L]

1234527 ¥

Funcao

Nocao de funcéo

Uma das no¢des mais importantes da Matematica
é a nocao de funcoes. Com certeza é o conceito mate-
matico de maior aplicabilidade no cotidiano das pessoas.
Vejamos o exemplo abaixo:

Um vendedor de carros recebe mensalmente um
salario fixo de R$ 400,00, mais uma comissdo de 1%
sobre as vendas.

Considere a tabela abaixo com os resultados das
vendas desse vendedor nos trés primeiros meses deste
ano:

Venda Fixo | Comissao | Salario
(R$) (R$) (R$) (RS)

Janeiro  80000,00 400,00 800,00  1200,00
Fevereiro 12000000 400,00  1200,00 1600,00
Marco 11200000 400,00  1120,00 1520,00

Observamos, facilmente, que o salario desse ven-
dedor depende das vendas, podendo ser representado
pela férmula matematica:

S=R$ 400,00 + 1% V, em que:

S — representa o salario

V — o total de vendas

Dizemos, entao, que o saldrio desse vendedor é
dado em funcdo das vendas que faz durante o més.

Definicao

Dados dois conjuntos A e B (ndo vazios) e uma re-
lacdo R de A em B, dizemos que esta relacdo R é uma
funcao de A em B, se a cada elemento x pertencente

ao conjunto A estiver associado um, e apenas um, ele-
mento y pertencente ao conjunto B.

Dados os conjuntos A={1,2,3}eB=(3,5,6, 7}, e
uma relacéo R de A em B, representada por:

- Ensino Médio -



Ro={x, y) e AXB/y=2x+1}
Observe o diagrama abaixo:

Dizemos que a relacao R, ¢ uma fungdo de A em
B, pois a cada elemento de A esta associado um Unico

elemento de B.

No diagrama anterior:

D = Dominio ={1, 2,3} = A

CD = Contradominio ={3, 5,6, 7} = B

Im = Imagem = {3, 5, 7}

Portanto, numa fungdo, o dominio é sempre o con-
junto A e a imagem é um subconjunto de B.

Dados os conjuntos A ={-1, 1,2, 3}eB={1, 4, 6, 9},
e uma relacdo R de A em B, representada por:

R,={x,y) e AXB/y=x%

Observe o diagrama abaixo:

Dizemos que a relacdo R, é uma funcéo de A em B,
pois a cada elemento de A esta associado um Gnico ele-
mento de B. Observe, porém, que ao mesmo elemento
de B, pode estar associado mais de um elemento de A.

D=1{-1,1,2,3}

CD ={1, 4,6, 9}

Im = {1, 4, 9}

Para representar uma funcéao que tem dominio A e
imagem em B, denotaremos por f: A — B (lé- -se:
"f de A em B") ou, ainda, a notacao y = f(x) (l&-se:
y igual a f de x) em que x representa um elemento
qualquer do dominio e y da imagem.

y=2x+1o0uf(x) = 2x + 1

y = x2 ou f(x)i='x?
y=x+4douf(x)=x+4

« Ensino Médio -

Exercicios

15. Assinale os diagramas abaixo que representam
uma funcao de A em B.
a) A

| |B d) A| ‘B
e) A B
| A. .B

16. Determine o dominio e a imagem de cada fun-
cao, f: A — B:

Quando um grafico representa
ou nao uma funcao

Como vimos nos exemplos anteriores, para que te-
nhamos uma fun¢ao de A em B, a cada x € A deve es-
tar associado um Unico y e B. Geometricamente, toda
reta paralela ao eixo y, que intercepta (corta) o grafico
deve fazé-lo num tnico ponto, caso contrério, esse gra-
fico ndo é grafico de uma fungéo.



A

O grafico acima representa uma funcéo, pois qual-
quer reta paralela (dentro do domfnio) ao eixo y, inter-
cepta-o em um unico ponto.

y A
—~—

3

0

O grafico acima nao representa uma fungdo, pois

»
'
X

existem retas paralelas ao eixo y, interceptando-o em
mais de um ponto.

= Exercicios

17. Dos graficos a seguir, quais representam uma
funcao?

a) y A

18. Dada a funcao f: A — B, tal que A= {1, 2, 3} e
B={0,2,4,6ley=2xsendoxe Aey e B.

matica - 1-E

a) Escreva o dominio da funcao.

b) Escreva a imagem da funcéo.

19. Dada a funcao f: R — R definida por
f(x) = x? = 5% + 6, calcule;
a)f(-1) =

b) 1(2) =
o) f(0) + f(3) =

d) Os valores reais de x para que se tenha f(x) = 0.

20. Dada a funcao f(x) = 2x + 3, calcule x, sendo
= 13

21. (UFPR/Adaptado) No interior de uma caverna
existe uma estalagmite, cuja altura aumenta de
modo constante a razédo de 1 ¢m a cada 10 anos.

Nestas condicdes, a funcao h definida por h(t) = 10
com t = 0, relaciona a altura da estalagmite (em
centimetros) com o tempo t (em anos) decorrido

desde o inicio de sua formacao.
#
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a) Calcule h (80).

b) Quantos anos sao necessarios para que haja um

aumento de 20 cm na altura da estalagmite?

0} Testes

20. (PUC-PR) Qual dos gréficos nao representa uma :

funcao?

a) v d)y

peg

=< ¥

b} y A

=Y

21. (USP) Dada a funcao f de A = (-3, -2, =1} em
B=1{3, -2 1,2, 4, 6} definida por f(x) = 3x + 7, 0 :

conjunto imagem de f é:
a){-2,1, 4

b) {-3,-2, 1}

o) {-3, 2, 4)

d) {2, 4, €}

e){1, 4, 6}

- Ensino Médio -

22. Dadas as fungoes f(x) = x* = 1e gx) = 2x + 3, 0
valor de f(=2) + g(1) é:

a)o

b) 8

c)6

d) 10

e)-8

23. (FMU-SP) Seja a funcao f definida por f(x) = 2¢ - 1.
Entdio f(0) + f(=1) + f(%J &

3

a) ==
) 4
15

o)
) 4
) v
4
4 -12
4

e) _E
4

24. Dadas as funcoes definidas por f(x) = l>< +1e
g(x) = x? — 1, calcule f(6) + g(-2): 2

a)4

b) 5

6

d)7

e)-6

25. (UEL-PR) Para que os pontos (1; 3) e (3; -1) per-
tengam ao gréafico da funcdo dada por f(x) = ax + b,
o valor de b - a deve ser:

a)7

b) 5

c)3

d) -3

e)-7

26. A populacdo de uma cidade é estimada pela

funcdo f(t)=50000 + 2000 sengo t o tempo em
t

anos, t = 0.

Calcule o valor numérico da funcao que possibilita
fazer a estimativa da populacao da cidade daqui a:
a) 2 anos;

b) 10 anos.

Matemética - 1-E



27. (FGV-SP) A populagdo de uma cidade daqui a : Regras praticas para a determinacao
t anos ¢ estimada em p(t)=30—% milhares de : do dominio: D(f): Dominio da funcao

pessoas. Durante o 5.° ano, o crescimento da po-
pulagdo sera de: :
a) 300 pessoas.

b) 200 pessoas.

c) 133 pessoas.

d) 30 pessoas.

e) 2 pessoas,

» Fungdes fracionarias

1) — D(f) = {x € R/ g(x) = 0}

* Fungdes irracionais

Dominio de uma funcio ;
§ y ="Yf(x) — D(f) = {x € R/ f(x) > o}

y ="f(x) — D(f)=R

Da Matematica basica

Intervalo ‘i ) Intervalo {[ ]u P * Fungdes irracionais com radicais de indice par
aberto o lgréfice fechado o {ardfics em denominador
f
y= (xz = — D(f) fx < R/ (0> 0)
a& +eo [a, +eo); X2 2 ‘ A
—o0 i g : - Exercicio
i 22. Encontre o dominio das funcoes:
X+2
s a ; a) f) = ——
o (o0, a); x < : X=35
: 7
E b) f(x) =
a b b " : MW= 5-a
—e————0— [ablasxs< g 1-3x
9=
a b (oo, a); [b, +oo); : 1
—o0 +oo . =
O ® x<aouxzb : ot X' -4
L e)f() = x-7
Dominio
Achar o dominio ou 0 campo de existénciadeuma ) f00 = X" ~7x +12
funcdo é determinar os valores que x pode assumir, de tal 3
- : f W= ——
forma qug re%ulte para y um valor real e finito. | g) f(x) N e
Na funcdo y = 3X+2 5 x nao pode ser igual a 3, h) f(x) = .
%—3 : W2 _ Oy

pois isso faria com que o denominador (x — 3) ficasse )
igual a zero, nao existindo, portanto, um valor real para Q Testes

. De outra forma, na funcdo y =+/x+ 2, ox nio pode - 3K+ 2
4 ¢ B : 28. Encontre o dominio de y = 3: t 6
‘ : a){xeR/x>2}
y (raiz de indice par, com radicando negativo, ndo ad- b) {x e R/x 22} d)xeR/x=2)

mite solugao pertencente ao conjunto dos reais). i ){xeR/x=2} e) @

Ser menor que a—2, pois ndo existiria um valor real para

i} Matematica - 1-E « Ensino Médio -



29. Encontre o dominio de f(x) = 4x -8 :
a){xeR/x=2}

b){x e R/x#2}

fxeR/x>2)

d{xeR/x22}

e)R

30. Qual o dominio da funcdo y = x> -4 ?
a){xeR/x=2}

b){x e R/x#-2}

c){xeR/x=-2}

d){xeR/x >2}

e)R

a)R

b){x e R/3<x<5}
A{xeR/3<x<5}
d){xeR/x<3oux>5)
e){xeR/x<3o0uxz=5}

32. O dominio da funcao f(x) =
a){xe R/x=-1} ‘/m
b){x e R/x#1}

o){xeR/x>-1}

d){x e R/x=-1}

e)R

33. 0 dominio de f(x) = —_!
a) [0, 1] X =X
b) [0, 1)

c) (0, 1)

d) (1, e0) U (—eo, 0)

34. Encontre o dominio da fungao f(x) = % :
a)fxeR/xz26ex=2}
b){xeR/x#-6ex=-2)
AfxeR/x#-6ex=2}
d){xeR/x=6ex=-2}
e){xeR/x#8ex=12}

Func¢do composta

Preliminares

Considerando as funcoes f: A > Be g B — C,

podemos estabelecer uma terceira funcdo h de A — C,

denominada fungdo composta de g e f, indicada °

por h = g[f(x)] ou h = gof(x).

- Ensino Médio -

31. O dominio real da funcao f(x) = /x> — 8x +15 &:

* Nota
g (f(x)) 1é-se: g de f de x — g composta com f(x)
(gof) (x) lé-se: g bola f

* Diagrama

Outras funcdes compostas:

flg(x)) = (fog) (x) — f composta com g(x)
f(f(x)) = (fof) (x) — f composta com f(x)
g(g(x)) = (gog) (x) — g composta com g(x)

: - Exercicio resolvido

01. Dadas as fungoes f(x) = 2x —3 e g(x) = 3x + 1,
determine:

a) f(g(0))

Resolucao:

|. Célculo de g(0) Il. Calculo de f(1)
g(x) = 3x + 1 f)=2x-3
9(0)=3.0+1 fhy=2.1-3

g(0) =1 (1) = ~1

Portanto: f(g(0)) = -1

b) g(f(-1))

Resolugéo:

I. Célculo de f(-1) II. Célculo de g(-5)
fix)= 2x-3 glx)=3x+3
f-1)= 2.(-1)-3 g-5)=3.(-5)+1
f(-=1)=-5 g(-5)=-14

Portanto: g(f(-1)) = -14

c) f(glx)
Resolucdo:
Substituir x da funcao f por g(x)

f(x) = 2x -3

flgix) =2 . (gx)) -3
flg)=2.06x+1)-3
flgx) =6x+2-3
f(g(x)) = 6x - 1

Matematica - 1-E



d) g(f(x))

Resolucao:

Substituir x da funcao g por f(x)
g(x) =3x + 1

‘ Exercicios

23. Dadas as funcoes f(x) = 2x + 3 e gx) =x + 1,
calcule:
a) f(g(7))

b) f(g(4))
<) Hg(x))

24. Dadas as funcoes:

f(X) == 2%+ 3
gx)=x+2
Calcule f(g(4)):

25. Dadas as funcoes:
f(x) = 5%+ 3
glx) = 2x + 1

Determine:
a) f(g(9)
b) gf(x))

o) f(f(x))

d) glg(x)

Matematica - 1-E

. Funcdo inversa (f'(x) ou y™)

Seja f uma funcao bijetora (todos os elementos de

" Bsao imagens dos elementos de A, em f: A — B), de
. AemB.

<
~J

Neste caso, dizemos:
y, = flx,) y, = f(x,) y, = fix,)

Para se obter a funcao inversa, deve-se fazer uma

. inversao nos dois conjuntos: o dominio passa a ser
. imagem e a imagem passa a ser dominio.

Entao:

=

Neste caso, dizemos:

x=fy)  x=f)  x =)

Exercicio resolvido

01. Calcular a inversa das fungdes:
a)y=3x-1

Resolugao:
I. troca-se "x por y" e "y por x"
x=3y-1

I. isola-se y
x=3y-1
X+ 1=3y
X+ — =
3 y
Portanto, a funcao inversadey=3x-1éy"' = X+1

b) f(x) = 2% -3

Resolugao:
. Troca-se “x pory” e "y por x"
2y-3

4

o

- Ensino Médio -



II. Isola-se y

g B3
4

4x =2y -3

4x+ 3 =2y
4x+3

5, i1

Com isso f'(x) = 4x+3 L

Exercicios

26. Determine a inversa de cada funcao:
a)y=3x-2

1
b) f(x) = 2!
) f(x) 7
9 _Xx+2
y= X+ 1

27. Determine o que se pede:
a) fF'(2) comf(x) =x+ 7

b) £(3) com f(x) = xi_*—;

0 Testes

; X+5
35. Encontre a funcao inversa de y = 5 ;

6
a) s
Y X+5

b)y=6x-5
y=5+6x
d) _X+5

e)y=5+x

- Ensino Médio -

36. Sendo f(x) = x? e g(x) = 2x + 1, determine f [g(x)]:

a)2x+ 1 d) 4% + 1

b) 2+ 1 e)3x+4

Q) 4x + A% + 1

37. Encontre a inversa de f(x) = B,
X+2

a) F1(x) = "*21"
_ 1+ 2x

X+1
o Fix = X152
X+ 1
d)f'(x)=3x+2
e)fF' ) =x-1

b) f'(x)

38. (PELOTAS) Se f e g séo funcoes definidas em R
por f(x) = x + 2 e g(x) = 3x + 5, entdo g[f(x)] é:
a)3x+ 11 d) ax + 7

b) 3% + 10 e) f [g(x)]

) 3%+ 1Mx+ 10

39. Encontre ' (2) em f(x) =
a)f'(2)=1

b) ' (2) = —1

o) f1(2)=-2

d)f'(2)=2

e)f1(2)=3

4x -2
Nk

40. Dado f(x) = % , calcular £(1).

a) -2 -
b) -4

c)-3

d) 4

e) -6

41. Dado f(x) = ¥* + 3x e g(x) = x— 3, encontre f [g(0)]:

a)0 d) -2
b) 3 e)6
c)2

42. (BAHIA) Seja a funcao f(x) = 2x — 1. O valor de
f{f(2) é:

a) 1 d) 7
b) 3 e)9
)5

“A Matematica, quando a compreendemos bem,
possui nao somente a verdade, mas também a
suprema beleza."”

Bertrand Russell
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Funcao polinomial do 1.° grau

Sao exemplos de funcao polinomial do 1.° grau:

a=3
f(x)=3x—2{b=~2

f(x)=—2x+4{gzaz

* A cada valor atribuido a x, corresponde um
Unico valor de y.

« O dominio é sempre um numero pertencente
ao conjunto dos reais.

Grafico de uma funcao do 1.° grau

Todo grafico de uma fungao do 1.° grau é uma reta.

Para a construcdo deste grafico sdo necessarios e sufi-
cientes 2 pontos.

Vejam os exemplos a sequir:
a) f)=x+3
YA

R by
A0 3 4 /
B 1 4 :

b)y=-2x+1
X y
A0 1 YA

-1

o
L~ %

A

N

w04

IS

=Y

5 Q Importante saber

Dados dois nimeros reais a e b, com a # 0, deno- :
minamos func¢éo polinomial do 1.° grau a toda funcao
do tipo f(x) = ax + b, para qualquer xe R. '

Seja f(x) = ax + b ou y = ax + b uma funcéo do
1.° grau:

* a é chamado coeficiente angular da reta e b ¢

denominado coeficiente linear desta reta.

» Se a >0, afuncao é crescente e o gréafico é incli-

nado para a direita.

* Se a < 0, a fungdo ¢ decrescente e o grafico é

inclinado para a esquerda.

*Sea, bsimboloR, a=0eb =0, afuncio é deno-

minada funcao afim.

*Sea#0eb=0,afuncdo é denominada funcao

linear.

» O gréfico intercepta (corta) o eixo y no valor de b

(quando x = 0).

« O gréfico intercepta (corta) o eixo x no zero da

fungao (quando y = 0).

O grafico da funcao linear intercepta a origem do

. sistema cartesiano.

yA a>0 yA a<0

S

x Y

Casos particulares

Funcéo identidade Funcao 2.2 hissetriz
(1.2 bissetriz)

yA y=x y A

/ X

135°

b3

. Raiz de uma funcao do 1.° grau

Raiz de uma funcao é o ponto onde o gréafico desta
corta o eixo x (abscissas), ou seja, é o ponto que anula

- afuncao (y = 0 ou f(x) = 0).

- Ensino Médio -



a) Araiz da funcao f(x) = 3x + 2 é = , pois:
f(x)=0 7
3x+2=0
3x=-2
x= =2
3
b) A raiz da funcdo y = -4x + 8 é 2, pois:
y=0
-4x+8=0
—4x =-8
4x =8

X

8
4

X=2

- Exercicios

28. Dada a funcédo do 1.° grau, y = 3x + 2, calcule

y" para x igual a:
a)0

b) 4

c) -2

29. O perimetro y de um hexagono regular é a fun-

cdo do comprimento x do lado desse hexagono.

Escreva a formula que traduz a funcdo que corres-

ponde ao perimetro y.

30. Encontre as raizes das fungdes abaixo:
a)y=x-2

b) f(x) =-3x-9

- Ensino Médio -

31. Encontre a raiz de cada funcao polinomial do
1.° grau, dada pelo gréfico correspondente.
a)

b) y A
4
3
o
1 i
=
_0/1234 X
%

4] y A
4 P
3t/
21/
W
]
g 1234 x
/-2

32. Construa o grafico da funcéo f: R — R, dada
pory=x-1.
X 1 2 3

y
yA

< ¥




33. (VUNESP/Adaptada) Diariamente um botanico
mede, em centimetros, o crescimento de uma plan-
ta, registrando os dados obtidos em um grafico.
Observe-o:

A h{cm)

\

6

.“
5

S

4

3

T T T
2

12345678 910 t(dias)

a) Qual das equacoes indica a relacao entre a altura
h (em cm) e o nimero em dias, t?

|.h=5t

lLh=t-5

IlI.h:E
5

t
Mh=—
10

b) Calcule, em centimetros, a altura da planta ap6s

30 dias.

c) Calcule, em centimetros, a altura da planta apos
60 dias.

Func¢do quadratica

£ toda funcdo do tipo f(x) = ax? + bx + ¢, paraa = 0
e a, b e csimbolo R.

a=1
y=x" —B5x+6.b=-5
c=6
a=2
f(x) 2x* +3x—1{b=3
c=-1

Grafico de uma funcao do 2.° grau

O gréfico de uma funcao do 2.° grau (f(x) = ax? + bx +©)
é uma parabola.

A concavidade desta parabola depende exclusiva-
mente do sinal de a, como observamos abaixo:

Matematica - 1-E

a>0 a<0

\_/

Nt

3
—~
1

2

Discussao das raizes

Para determinarmos a quantidade de rafzes de uma

- funcao do 2.° grau (y = ax’ + bx + ¢) utilizamos o A

simbolo (delta) denominado discriminante da equacao.
Sendo A = b? — dac, sao trés as situacoes:

*A>0

A paréabola corta o eixo x em dois pontos, x' e x”,
quando y = 0, ou seja, a funcao tem 2 raizes reais di-

ferentes.
/\ N
/ xl X x

y]\ y A

\ L.
LW X

*A=0
A parébola tangencia o eixo x em um Unico ponto
X, quando vy = 0, ou seja, a funcao tem uma Gnica raiz.
% A y A

=< Y

X_
=

*A<O
A pardbola ndo corta o eixo x, ou seja, a funcao
Nao possui raizes.

yA yA

=Y

=V

+ Ensino Médio -



n- Importante saber

A parabola corta o eixo y quando x = 0.

a)y=x"—4x+3 —cortayem (0, 3)
b)y =x*-5x + 6 — corta y em (0, 6)

Raizes de uma funcao do 2.° grau

5do os pontos onde a parabola corta o eixo x, por-
tanto devemos fazer y = 0 ou f(x) = 0.

a) As raizes da funcao f(x) = x2 - 64 sdo 8 e -8, pois

fazendo f(x) = 0, tem-se:
X-64=0 xX=64 x=+J64 x=+8

b) As raizes da funcdo y = 3x* — 4x sdao O e 4 , pois
fazendo y = 0, tem-se: 3
3 -4x=0 5
o X= = [
X(3x-4)=0 {3x_4=0 =4 x=3
€) As raizes da funcdo y = x? — 5x + 6 sdo 2 e 3, pois
fazendo y = 0, tem-se:
a=1
X¥-5x+6=0 b=-5
c=6

Substituindo na férmula de Baskara, obtém-se:

" —b + b? - dac

Z2a

_5+,/52-4.1.6

X
2l

‘ Exercicios

34. Dada a funcdo f: R — R, f(x) = x* + 3x + 5,
calcule:
a) f(2)

b) f(0)

c) f(-1)

- Ensino Médio .

35. Encontre as rafzes das fungdes abaixo:
a)y=4x2-64

b) y = 7x% - 9x

Ay=x'-9x+20

36. Determine a quantidade de raizes das funcées
abaixo:
a)f()=x2—7x+ 10

b)f(x) =x2-6x+9

Afx)=x2+x+4

37. Duas populagdes, designadas por F e G, tém os
respectivos crescimentos expressos por f(t) = 36 + t2
e g(t)= 10 + t2, onde t é nimero ndo negativo que
representa o tempo em meses,

a) Calcule a populacao F e G, quando t = 10.

b) Calcule o crescimento de cada populacao durante
0 5. més a partir do inicio da contagem.

Matemdtica - 1-E



Vértice de uma parabola

Dada a parabola y = ax? + bx + ¢, a abscissa do
vértice (x ) € dada por:

=

X =
2

A ordenada do vértice (y,) é obtida substituindo o

valor de “x " na funcdo quadrética ou aplica-se a re-
lacao:
_A

R

Onde A = b? - 4ac

Se a concavidade da parabola é para cima, dize-
mos que o vértice desta é o ponto de minimo. Se
a concavidade é voltada para baixo, dizemos que o
vértice desta é o ponto de maximo.

y‘\ y A

V ponto
v, de méximo

7 e B 5 S v

% V ponto
de minimo

Exercicios

38. Determine as coordenadas do vértice das para-
bolas representadas pelas funcoes:
a)y=x—-2x+3

b)y=x+4x+1

y=—x+6x+2

Matematica - 1-E

0 Testes

39. (PUCCAMP-SP) Considere a funcao dada por
y = 32— 6t + 24, na qual y representa a altura, em
metros, de um maével, no instante t, em segundos.
O valor minimo dessa funcao ocorre para t igual a:
a)-2

b) -1

)0

d) 1

e)2

43. Assinale a alternativa incorreta:

a) Uma parabola determinada por f(x) = ax? + bx + ¢
tem concavidade voltada para baixo se a < 0.

b) A funcéo identidade faz um angulo de 45° com
0 eixo das abscissas.

) A funcao f(x) = 2x* = x + 1 nao corta o eixo x.

d) As rafzes da fungao y = x> = 7x + 10 sdo -5 e -2,
) A reta abaixo é determinada pela funcdoy =ax+b
comb=0ea<0.

y A

=Y

44. Sendo as fungoes f(x) = x* —5x+ 4 e glx) = 3x + 4
o valor de f(4) + g (2) é:

a) 10 d)-20
b) 20 e) 30
c)-10

45. Um banco paga as contas de um cliente segun-

do a relacao S(c) = _TSC + 45, onde S(c) é o saldo

do cliente e ¢ é o dia do més. Em qual dia do més
o saldo é nulo?

a) 25 d) 28
b) 26 e) 29
c) 27

46. Dada a funcao f(x) = mx + n, conhecendo-se
floy=2ef(1)=3, entdo o valordeme n é:

a)le?2 d)2e3
b)2e1 e)le
c)3el

Dica: f(0)=m.0+n=2—-n=2
f{i=m.14+n=3-m=1)

- Ensino Médio -



47. Os pontos de interseccdo das curvas dadas pe- c) vA e) y
las equagdes y =x* = 13x + 12 ey = x = 1 sdo: ;
a)(1,0e(0, 1) ! A
b) (13,12)e(12,13) : -1 3]
c)(53)e(3,5 :
d)(2, He(13,12)
e)(0,0)e(0, 1)

=Y

d) A
48. A funcdo y = x* — 5x + 6 corta o eixo x em: '
a)x'=5x"=6 : \ |
b)x' =0, x" =3 : —=Y_ /A *
=2 =3
dx=1x"=4 _
€)' =0 X"=6 Dica: As raizesde - x? + 4x-3=0s30 1 e 3 -

com concavidade voltada para baixo.

49. O vértice da parébolay = —x? + 4x + 5 & ) '
VELIREIg parduilo Yim s 53. (UNIFENAS-MG) Uma fabrica produz p(t) = t* + 2t

2,9 d)v(o,0 o .
a)vi2,9) ) v(0, 0) pares de sapatos t horas ap6s o inicio de suas ati-
b)v (5, 1) e)v(1,3) 2 i o :

vl -8 vidades diarias. Se a fabrica comeca a funcionar as

8 horas da manha, entre 10 e 11 horas serdo pro-
duzidos:

a) 7 pares de sapatos.

b) 8 pares de sapatos.

) 15 pares de sapatos.

d) 23 pares de sapatos.

e) 25 pares de sapatos.

50. A equacdo 3x* - 5x + 8 = 0:

a) Possui 3 raizes diferentes.

h) Possui 2 raizes iguais e uma terceira diferente.
¢) Possui 2 raizes diferentes.

d) Possui 1 raiz.

e) Nao possui raizes.

51. (UNESP) Suponha que um grilo, ao saltar do solo, 0 Desafio
tenha sua posicdo no espaco descrita em funcao do

tempo (em segundos) pela expressao h = 3t — 3t%. Trés amigos foram almogar em um restaurante e
Onde h ¢ a altura atingida em metros. © cada um pediu um prato que custava 9 reais (cada pra-
a) Em que instante t o grilo retorna ao solo? - to). Na hora de pagar, cada um entregou para o gar-

© gom 10 reais. Chegando ao caixa, o gerente deu um
b) Qual a altura méaxima, em metros, atingida pelo : desconto e devolveu 5 reais ao garcom. Este, ao trazer

grilo? : 0 troco, guardou 2 reais, entregando apenas 3 reais de
~ troco aos clientes; 1 real para cada um. Com isso o total
52. (PUC) O grafico de y = —x? + 4x - 3 €: . do almoco foi de 27 reais mais os 2 reais que o garcom

guardou, totalizando 29 reais. Como eles entregaram
30 reais ao garcom, esta faltando 1 real. Onde ele est&?

Equacoes modulares

Moédulo de um numero real

O mddulo ou valor absoluto de um ntimero real x,
que se indica por |x|, é definido por:

_Ix,sex=0
|X|‘{—x,sex<0
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Portanto:
. Se x é um ndmero positivo ou zero, Ixl é igual a x.

plo

a)l3l=3

b)I51=5
qlol=0

Il. Se x é um numero negativo, Ixl é igual a -x.

O médulo de um ntmero real qualquer
“nunca” é negativo.

Equacgoes modulares

Considere a seguinte situagéo:

Um vendedor de remédios recebe um saldrio fixo,
mais uma comissao do total das vendas que faz duran-
te 0 més. No ano passado, teve um rendimento total

de R$ 68 000,00. Neste ano, este total apresentou uma

diferenca de R$ 6 500,00 em relacdo ao ano anterior.
O que devemos fazer para determinar o total de

rendimentos desse vendedor neste ano, se nao sabe- -

mos se a diferenca é a mais ou a menos?
Resolucao:

Se considerarmos R como sendo o rendimento do

ano passado, teremos duas possiveis situacoes:
|.R—-68 000 =6 500
Il. 68 000 — R = 6 500

Para representarmos essas duas equacoes e consi-
derando a diferenca de R$ 6 500,00 como valor abso-
luto, podemos utilizar uma equacao com a incégnita
em modulo.

IR - 68 000 =6 500

Portanto, equacdes modulares sao aquelas em que
a incognita aparece dentro dos médulos.

Resolucao:

R -68 000 = 6500

R =6 500 + 68 000 ou
R =74 500

R - 68 000 = -6 500
R =-6 500 + 68 000
R =61 500

Portanto, esse vendedor terd duas opcbes de rendi-
mentos para este ano, R$ 74 500,00 se a diferenca for
para mais ou R$ 61 500 se a diferenca for para menos,

Sao exemplos de equacdes modulares:

a)lxl=3

Resolucao:

X=3 ou X=-3

Portanto, a solucado da equacdo é S = {-3, 3}.

b) Ixl = -2
A equacao nao tem solucao, pois o médulo de um
numero nunca é negativo. Indica-se S = @.

Qlx-31=7

Resolucao:

x=3=7 Xx=3=-7
Xx=7+3 X=-7+3
¥="10 X =—4

Portanto, a solu¢ao da equacao é S = {-4, 10}.

X—=3

d) T_Z

Resolugdo:

ks x=3_,
4 4

x-3=8 x-3=-8

Xx=8+3 x=-8+3

il x==5

Portanto, a solugdo da equacao é S = {5, 11}.

e)I2x—-1l=x-2
Como o primeiro membro da equacao estd em mo-
dulo e nao pode ser negativo, devemos impor a condi-

cao:x—-220.
' Resolucao:
2%X-1=%x-2 2X—1=—(x-2)
2x-x=-2+1 ou 2X-1==x+2
x=-1 2X+x=2+1
3x=3
x=1

Como os nimeros —1 e 1 néo satisfazem a condicao
x—2 20, a equacao nao tem solucao, porisso S = @.

- Exercicios

40. Sendo f(x) = Ix — 11, calcule:
a) f(4)

b) f(0)

c) f(-3)
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41. Resolva cada equacao: : 56. Quando f(x) = I3x - 21, o valor de f(-3) + f(-2)
a)lx-2l=4 éigual a:
‘ a) 15
b) 17
c)19
: d)-17
b)Ix+ 1=-5 ; e)-19

57. Resolvendo a equacao ‘= 3, obtém-se:
a) {3, 9}
‘ b) (-3, 9}
o 2x-11=3 : o){-9, -3}
: d) {9}
e) {3}

58. A equagdo 12x — 4l = x + 3 tem:

a) Uma Unica solucao.

b) Duas solugoes positivas.

c) Duas solucdes negativas.

d) Uma solugao positiva e outra negativa.

e) Nao apresenta solugdo no campo dos reais.

d)

2x—4‘
=X

e)|7x—4l=3x-2
59. A solucdo da equacdo I3x — 4] = 5x — 10 é:

a)s=1{3,3}
b) 5= {% 3}
2% +2 :
f) =x-4 ; A S={3}
d)S={3,7)
e) @
60. A equacao I5 - xl = 3 — 2x apresenta:
a) uma unica solucao;
0. Testes : b) duas solucées positivas;
: c) duas solugdes negativas;
54. Assinale a alternativa incorreta. : d) uma solucao positiva e outra negativa;
a) O valor da expressao |2 - 3| + |4 - 7| é igual a 4. . e) ndo apresenta solucao no campo dos reais.

b) A solucdo da equacdo |x - 3| =2 é S = {~1, -5},
) A equacao |x + 5|= 3 tem como solucao o con- : m Desafio

junto {-2, -8}.
d) |-4] = 4]. Um caracol resolve escalar a parede de um poco de
e) A equagao [x| = 3 tem 2 solugbes 3 e 3. 12 m. A cada dia ele sobe 3 m e escorrega 2 m. Quan-

- tos dias ele vai demorar para chegar ao topo do poco?
55. Determine o valor numérico da expressao :

Ix? = 2| + 12x - 71, quando x = -2 - Equacdes exponenciais
a) 15 : Para resolvermos as equacoes exponenciais deve-
b) -15 - mos conhecer as propriedades de potenciacio a sequir:
c) 23 ; l.a%=1(a=0)
d) 1 : 1

lLa™=—(a#0
e) -23 : am ( )
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A pN™ b) 3+ =81
n(5) ()
v, Va' —an
V.am. at=am"
Vl.z—r:=am‘”
c) 51 =125

Sao equacdes exponenciais as gue apresentam uma
ou mais incognitas no expoente.

a)2*=8
b) 3=y

2% X -
Q)2%-5.2+4=0 d) 7+ = 1

1.° caso: Sio equaches que podem ser represen-
tadas na forma a™ = a", em que apenas igualamos 0s
expoentes m = n.

* Resolver as equagoes:

a)2x=8

Resolucdo:

Transformamos a igualdade dada em poténcias de
mesma base e igualamos os expoentes.

=8

Pz 28

x=3

Portanto, a solucao da equacao é S = {3}.

e) 8= 1

f) 2x+4

| —

b)3rrai=27

Resolucdo:

3+ 2=27

F+2=33

X+2=3

X=3-2

x=1

Portanto, a solucéo da equacéo é S = {1}.

= Exercicios

42. Resolva as equacdes exponenciais: 3 h) 442 = 32
a)2¥l=§

g) 1072 =1 000

n Matematica - 1-E «Ensino Médio -



i) 10-%= 0,001 b)3*-?+ 3+ =28
‘ Resolugdo:
Aplicaremos as propriedades das poténcias, usadas
na matemdtica béasica e revisadas no inicio das equa-
cOes, para deixarmos as poténcias com 0s mesmos ex-

poentes.
32 4 3% =28
i) 8 = 0,25 .
"3"2" +3*.3'=28
% +3.37=28

Fazendo 3* = m, e resolvendo a equacao do 1.°
grau, teremos:

43. (UNOPAR-PR) Numa cultura de bactérias exis- 3

tem, inicialmente, 1 000 bactérias presentes e a ~—+3.3"=28
guantidade apds t minutos é N(t) = 1 000 . 3°™ A ¢
quantidade de bactérias presentes ao final de 10 %1+ 3m=28
minutos é:
a) inferior a 1 000 000; %22
b) igual a 1 000 000;
¢) um valor entre 1 000 000 e 2 000 000; dam=adad
d) igual a 2 000 000; m= 222
&) superior a 2 000 000. 28
m=9
2.° caso: Sao equacoes que necessitam de algumas Sabendo que 3* = m, temos:
transformacoes e artificios. ‘ 3*=m
;=9
= Resolver as equacoes: Br=32
a) 2% =5 . 2*4+4=0 : X=2
Resolugdo: : Portanto, a solucao da equacao é S = {2}.

Devemos fazer com que todas as poténcias fiquem

com o mesmo expoente, para isso, faremos uma pe- Exercicios
quena transformacao.

2%-5.2"+4=0 44. Resolva cada equacdo exponencial;
29-5.22+4=0 L a)2xe2e=12
Substituindo 2* = m, teremos a seguinte equagao

do 2.° grau:

m’-5m+4=0

Resolvendo a equacao, encontramos as raizes:

{m’=4 :
mi =l : b) 3" + 3* =36
Sabendo que 2* = m, temos

|.2*=m IIl. 2=m

2% =4 2*=1

2x=22 %= 20

Xr=i2 %=

Portanto, a solucdo da equacao é S = {0, 2}.
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€)3*-4.3+3=0

d)2»-3.22-4=0

0- Testes

61. Assinale a alternativa incorreta:
a) O valor de x na equacao 2*** = 8 é zero.

b) O valor de y na equagdo 3% “*=1é % ;

¢) O valor de m na equacdo 3*™' = 243 é 3.
d) Se 72 = 1, entdo x vale /2 .
e) A solucao da equagdo 35 = 81 é 3.

62. Encontre x na equagdo 2¥ % = i )

a) 1 d) -2 32
b) -1 e) 1
<) 2 2

63. Resolva 3% + 32 = 28:

a)x=-3 d)x=0
b)x=-2 e)x=1
) x=-1

64. Resolva a equagdo 2" + 2= = 10.

a)x=1 d)x=3
b)x=0 e)x=-4
x=2

65. Qual o valor de x em 729% = 27?

a) 1/5 d) 4
b) 1/4 e) 8
)5

66. Resolvendo a equacao 9%+ % = 27x, encontramos

X igual a:

a)6 d)3
b) -6 e)2
)4

n Matematica - 1-E

67. (UFV-MG) As solucdes da equagdo exponencial
3% - 12, 3%+ 27 = 0 sdo:

a)-le2 dle2
b)le-2 e)0e2
)0e

68. (FEI-SP) A equacao 2* + 2'-* = 3 tem duas raizes.
O produto delas é:

a)-1 d) 2
b) 0 e)3
o1

69. (FGV-SP) Estima-se que daqui a t anos o valor
de uma fazenda seja igual a 500 (3Y) milhares de
reais. Apos dois anos, a valorizagdo (aumento de
valor) em relacdo a hoje sera:

a) 4 milhoes de reais.

b) 3,5 milhdes de reais.

) 2 milhdes de reais.

d) 1,5 milhao de reais.

e) 1 milhao de reais.

70. (Fatec-SP) Suponhamos que a populacdo de
uma certa cidade seja estimada, para dagui a x

anos, por f(x) = [20 = %] habitantes. Estima-se que

durante o terceiro ano essa populacao:
a) se mantera constante;

b) aumentara de até 125 habitantes;
c) aumentara de até 250 habitantes;
d) diminuira de até 125 habitantes;

e) diminuira de até 250 habitantes.

Logaritmos

Resenha historica
Logaritmo (do grego logos = estudo, razdo, pro-
porcao e arithmos = nimeros).

A palavra logaritmo apareceu pela primeira vez na
obra Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio (Uma
descricao da maravithosa regra dos logaritmos), escrita
por John Neper ou John Napier (1550-1617).

Neper ndo era nenhuma estrela de alguma conste-
lagao universitaria. Proprietario rural na Escocia, barao
e um homem polémico, afirmava que o papa era o an-

. ticristo.

A sua obra supracitada foi publicada apds 20 anos
de minucioso e criterioso trabalho. Tinha por escopo

© servir & Navegacdo e a Astronomia. O matematico e
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astronomo francés Pierre de Laplace (1749-1827), as-
sim se reportava aos logaritmos: “ao encurtarem o tra-
balho, dobraram a vida dos astrénomos”. Se hoje os
logaritmos possuem uma importancia bem menor, de-
ve-se a eclosdo das calculadoras e dos computadores.
Estes, porém, seriam maquinas muito limitadas se nao
houvesse logaritmos, uma vez que muitas operacoes
sdo efetuadas com a tabua de logaritmos que integra
0s softwares.

Em 1615, Henry Briggs, professor de Geometria
de Oxford, empreendeu uma longa viagem & Escocia
e visitou John Neper em sua casa. Conta o historiador
F. Cajori que o encontro foi emocionante: levaram 15
minutos se abracando, sem dizer uma palavra.

Briggs propés o uso da base 10, dada uma maior
facilidade nos calculos. Em 1617, Briggs publicou o seu
Logarithmorum Chilias Prima, que constitui a primeira
tabua de logaritmos decimais, no caso de 1 a 1 000 e
com 14 casas decimais.

Sete anos mais tarde, Briggs, em Arithmetica Lo-
garithmica, efetua os calculos dos logaritmos decimais
de 1 a 20 000 e de 90 00D a 100 000. Nesse livro,
pela primeira vez, apareceram as palavras mantissa e
caracteristica.

As tabuas logarftmicas lograram grande éxito, pois
ensejavam enorme facilidade nos calculos aritméticos.

Desconhecida de Neper, a chamada hase dos lo-
garitmos neperianos foi representada pela letra e por
Euler (1707-1783) e supbe-se ser a letra inicial da pa-
lavra exponencial (por causa do limite exponencial cujo
resultado é o préprio e) ou mesmo como uma autorre-
feréncia ao seu nome: Euler.

T 1 1 1

A base e = 1+ﬂ+i+§+m+”'=2’7182'”

Disponivel em: <www.geometriaanalitica,com.br> Acesso em; 23 abr, 2010.

Introducéo

Vamos considerar a seguinte questéo:

Qual o niimero que se deve elevar o nimero 2 para
se obter 87

A resposta obtida é o nimero 3.

A esse nimero 3 chamamos de logaritmo do nu-
mero 8 na base 2, e indicamos por log,8 = 3.
Definicédo

Dados dois niimeros reais positivos a e b, com a = 1,
denominamos logaritmo de b, na base a, ao numero

real x que se deve elevar a base a, para se obter o
nimero b.

- Ensino Médio -

b>0
a>0ea=1

log,b=x ¢ a" =b{

Nomenclatura

b — logaritmando (antilogaritmo)
a — base
x — logaritmo

q Importante saber

Aos logaritmos que possuem base 10, chamados
logaritmos decimais, podemos omitir a base, ou seja,
para representarmos log, 3, podemos utilizar apenas
log 3.

- Exercicio resolvido

01. Calcule o valor dos logaritmos, aplicando a de-
finicao:

a) log,16

Resolugdo:

log,16 = x

2:=16

= 28

x=4

Portanto, o logaritmo de 16 na base 2 é o nimero 4.

b) log 0,01
Resolucao:
Como dissemos, quando a base é omitida, seu valor
€ 10, portanto:
l0g,; 0,01=x
10" =0,01

_ 1

~100

i 1
e

10" =107

X=2

10"

Portanto, o logaritmo de 0,01 na base 10 é o nu-
mero —2.

Consequéncias da definicédo
l. log,1=0
IIl. log,a="1
ll. log,a"=n
IV.logm=log, n>m=n
\ alogab = b

Matematica - 1-E &5



: Exercicios

45, Calcule:
a) log,8

b) log,81

c) log,1

d) log ;64
e) Iogm1 000
f) log 0,001
g) log,0,25

46. Resolva:
log,2x-1)=2

47. Calcule a soma:

S =10g,16 + log, %

Matematica - 1-E

Exercicio

48. (UFSCAR-SP) A altura média do tronco de certa
espécie de arvore, que se destina a produgao de
madeira, evolui, desde que é plantada, segundo o
seguinte modelo matematico:

h(t)= 1,5+ log, (t+ 1);

Com h(t) em metros e t em anos, se uma dessas ar-
vores foi cortada quando seu tronco atingiu 3,5 m
de altura, o tempo (em anos) transcorrido do mo-
mento da plantacao até o do corte foi de:

a)9 d) 4
b)8 e)2
o5

Condigdo de existéncia dos logaritmos

De acordo com a defini¢do dos logaritmos, temos:

b>0
|°9ﬂb4{a>oea¢-1

- Exercicio resolvido

01. Determine a condicao de existéncia (dominio)
da funcdo y = log, (2x - 6):

Resolucao:

Como b > 0, temos:

2x-6>0

2x>6

x>E
2

ol

Portanto, o dominio ¢ D = {x e R/ x> 3}.

49, Determinar o dominio das funcoes:
a)y =log.(x—4)

b) y = log (2x - 6)
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o y=log, (x+5)

d)log,,,,10

€) 10g,,.,,8

v-‘ Testes

71. Assinale a alternativa falsa:
a)log,64 =6

b)log,1=0

) log,6 =1

1 3
d) lOgg (E] = E

4
e) logd§4=§

72.log,, V5

a) 3/8 d) 1/8
b) 5/8 e) 4/5
) 1/4

73. A soma log,8 + log, 16 é igual a:
a)7 d) -4

b) 3 e)6

4

74. Determine o valor numérico da expressao
log,, 0,001+ log, 3+/3 ~log, 1

a)-3/5 d) 1/3
b) 4/5 e)-3/2
) -4/5

75. Determine o dominio da fungdo y = log, (x + 2):

a)D={xeR/x<2}
b)D={x e R/x<-2}
)D={xeR/x=2}
dD={xeR/x=-2}
e)D={xe R/x>-2}

- Ensino Médio -

76. (FESP) A expresséo log, 16 - log, 32 é igual a:

a)1/2 d) 2
b) 3/2 e) 2/3
o1

77. Determine o dominio da funcdo y = log, ,2:

a){ixeR/x> % ex#1}

b){xe R/x< % ex#-1}

){xeR/x2 % ex=1)
d){xeR/xs% exz-1}

e){xaR/x>%ex¢0]

Propriedade dos logaritmos

Para quaisquer valores reais de a, b e ¢ positivos e a

. diferente de 1, temos:

¢ Logaritmo de um produto:

log(b . ¢) = log,b + log.c

* Logaritmo de um quociente:

C

Iog;_l b] =log,b —log,c

¢ Logaritmo de uma poténcia:

log,b"=n.logb

e Caso particular do logaritmo de uma poténcia:

1
log, ¥b =log,b" = %.Iogﬂ.b

= Cologaritmo:

: colog,b =~ log.b
i -‘ Exercicio

50. Dados log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48, calcule:
a) log 6 c) log 72

b)log 18 d) log 5,4
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0 Importante saber Como x= —4+/2 é menor que 4, entdo ndo atende

~aCE, porisso S={4ﬁ} .
Podemos utilizar os logaritmos e suas proprieda-

des na resolucdo de equagdes exponenciais quando as _ Exercicios
mesmas apresentarem bases diferentes.

mpl 51. Resolva as equacoes:
Dadolog 2 = 0,30 e log 3 = 0,47, determine o valor a) log, (log,x) = 0
de x na equacao 2 = 3.
Resolugdo:

2¢=i3
log 2* = log 3
x.log2=log3
_log3
~log2
‘e 0,47
0,30
x =156

b) log,x + log,x* = 6

) L | i f
Equacées logaritmicas € log, (x+ 1) +log, (x - 1) = 3

Sao equagdes que contém a incégnita no logarit-
mando ou na base do logaritmo. :

Para sua resolucao, podemos seguir a seguinte se-
quéncia:

* Indicar a condicao de existéncia.

* Resolver a equagéo.

* Fazer a verificacdo das solucoes com a condicao

de existéncia.

52. Calcule o valor de log,7 . 1og,8 . log,6.

Exercicios resolvidos

01. Resolva a equagdo log,(log,x) = 0:

CEEx>0  logx>0 Mudanca de base
Resolucao: Aplicando a CE
log,x = 3° 50 e log5=1>0
logx =1
% =51 Portanto, S = {5}
Sendo:

X=5

; b>0
02. Resolva a equacao log,(x — 4) + log,(x + 4) = 2: {a>0 ea#l
CEx-4>0 x+4>0 m>0em#1

X>4 X>-4 :

Portanto, x > 4 . Bxercicto
Resolucao:
|0g4(x = 4) + |094(X + 4) =2 53. Dado |Og|02 =0,30, calcule:
log,(x* - 16) = 2 : a) IDgtoo8
x2-16=16
=32
x= /32
X= +4.2

Matematica - 1-E - Ensino Médio -



b) log,,,,16 _ 83. O valor da expressao log, 5 . log,, 27 &

a) 2/3
b) 3/2
)2
d)3
, e) 1/3
0- Testes :
: 84. Determine, aproximadamente, o valor de log, 15:
78. Dado log 2 = 0,30 e log 3 = 0,47, determine o a) 1,51
valor dos logaritmos nas questoes abaixo e assinale b) 1,57
a alternativa incorreta: c) 1,63
a)log 8 = 0,90 d) 1,71
e) 1,90
b)log 24 =1,37
) log 15=1,17

d) colog, 125 = -3
e) log,10 = -log, 4

79. Resolvendo a equacao log,(4x — 11) = 0, obte-
mos x igual a:

a)d

b) 3/2

c)3

d) 7/2

e) 9/4

80. A solugdo da equacdo log, x + log, (3x - 2) = 1
éigual a:

a)-4/3

b) -3

c) -2

d) 2

e) 4/3

81.Se log,x + log, x = 1, entéo:
a) x=32

b) x=%4

) x=\/2_3

d) x=332

e)x=2

82. O produto log,2 . log,5 . log, 3 é igual a:
a)o

b) 1

) 1/5

d) 1/3

e) 1/2
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: Respostas

Exercicio 01:

a){1,2,3, 4,5; 8){3,5,6,7, 8 8.5k d1 1.2,

3,4,56,7,8Le{1,2 4} {67, 8.

Exercicio 02:

a){5,6,7;0){1,2,35 0 @;d){1,2, 3,4} e) {8, 9};
f){4,5,6,7,8 9 911,2,3,4,56,7,8, 9.

Exercicio 03: 10

Exercicio 04: 110

Exercicio 05: 610

Desafio 01: n = 20

Exercicio 06:

a) ® 8 >
3 7

b) @ Ot
3 7

<) O O »
3 7

d) -O t »
3 7

Exercicio 07:

a) & $
2

b) @ 3
2

€) O

7
d) O »
5
Exercicio 08:
a) —O >
-2
b) ® ® >
0 3

Exercicio 09:
a) {x > 0}
b) {x <1}
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. Exercicio 10:

2<x<3
)i — O 2
1 6
x<1 ou x>0
g =0 O >
0 2
D<x<2
d) O —
XxeR, x#£3 4
g —O @ »
1 2
1<x<2
f) >
%]
Exercicio 11
A
B-A
G
Ba-.2
3 A

. Exercicio 12:

A6, 1), B(1,6), C(4,3); D3, 2); E (-5, -5);
F(2,-3); G(5,-4); H (-1, 0); 1(0, 4)

Exercicio 13:
AXB{(0,3),(0,7),(1,3),(1,7), (2 3), (2, 7}

Exercicio 14:

a) {2, 0),(2,1),(2,5),(7.0, (71,7, 5}
b) {0, 2), (0, 7), (1, 2), (1, 7), (5, 2), (5. 7)}
0{2,2),@2,7),7,2),7 7}

© Exercicio 15: letras b, d, e

Exercicio 16:
abD={1,2, 3} Im = {0, 3}
bhyD=A{1,2,7, 9 Im =40, 3, 7}
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Exercicio 17: letras ¢, d . Exercicio 39: letra d

Exercicio 18: a) {1, 2, 3}); b) {2, 4, 6}. " Exercicio 40: a) 3: b) 1 i) -4
Exercicio 19: " Exercicio 41: a){=2, 6} b) @; 0 {1, 2); d) {g.}
a)12; : 22
b) 0; e
Q) 6;
d)x=2 ou x=3. ¢ Exerciciod42:a)x=4;b)x=3,0x=2,d)x=4; e)x=3;

Exercicio 20: x = : Ax==7;g0x=1hx=0;)x=1/2; ) x=1/3.

Exercicio 21: a) 8 cm; b) t = 200 anos. BkelIele 43 (Bt &

Exercicio 22: Exercicio44:a)x=2:b)x=3;0)x'=1 x"=0:d)x=0

a){xeR/x=5}b){x e R/x=2};¢){xe R x=8); Exercicio 45: a) 3; b) 4; ¢) 0; d)-12; e) 3; f) -3; g) -2
difxeR/xzx2}e){x e R/x27) f) {x e R/ x = -3}; g o
g) 6 & Rixs 8): h) fx & Rix < 5) ‘ Exercicio 46: x =5
Exercicio 23: a) 19; b)13; ) f(g(x) = 2x+ 5 | EXGIERID A% 5= 2

T Exercicio 48: letra b

Esiarclelo 75: Exercicio 49: a) {x e R/ x> 4}, b) {x e R/ x > 3}; ;

: -4
a) 10x + 8; b) 10x + 7; ¢) 25x + 18; d) 4x + 3. : c){xeR/x<5};d)x>?ex¢—1 e)x>§ex¢z

icio 26: .
EXBrelclo2s  Exercicio 50: a) 0,79; b) 1,26; ¢) 1,86; ) 0,74

a4 X+2 . ) o X+2 :
3y =T oB) Plah=at- 10k Y T R=1 Exercicio 51: a) x = 3; b) x = 4; ¢) {3}
Exercicio 27: a) -5; h) % " Exercicio 52: 1
Exercicio 28:a)y=2;b)y=14;c)y =-4. - Exercicio 53: a) 0,45; b) 0,40.
Exercicio 29: y = 6x
: v Gabarito
Exercicio 30: a) -2; b) -3
Exercicio31: a)x=3;b)x=1;, ) x=0. 01)B 02)C 03)A 04D 05C 06)C
S 07)A 08B 09)B 100C 11D 12)A
Exercicio 32: A  13)B 14)B 15D 16)B 17)C 18)B
111213 3 S 199C 200B 21)A 22)B 23)D 24)D
2 25 A 20)*% 27)B 28)C 299D 30)E
L [ﬁ/ 31)E 32)C 33)C 34)A 35B 36)C
L > 37)A 38)A 399D 40)C 41)A 42)C
123 43)D 44)A 45C 46)A 47)D 48)C
/ 499A 50)E 51)* 52)E 53)A 54)B
. T S 55)A 56)C 57)B 58)B 59)C  60)A
Exercicio 33:a) h= g; b) 6 cm; €) 12 cm. : 61)E 62)B 63)E 64)C 65B 66)A
N 9 C73)A TAE TSE 76)B TNA 78)E
Exercicio 35:a) +8; b) Oe = )deb 799C 80)D 81)B 82)B 83)B 84)A

Exercicio 36: a) 2; b) 1; ¢) nenhuma. ) .
*26. a) 52 500 habitantes; b) 50 500 habitantes.

Exercicio 37: a) f(10) = 136 g(10)= 110 -~ *51.a)t=1s:b)h=0,75cm.
b) crescimento de F=9 crescimento de G =9 ;

Exercicio 38: a) (1, 2); b) (=2, =3); ¢) (3, 11).
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Trigonometria. ... 3
Triangulo retingulo ... 3
Razdes trigonométricas no
triangulo retangulo .....ocoovvevviieee, 3
Arcos e angulos ... 6
ATCOS .ot 6
ANQUIOS ..o 6
Circunferéncia trigonométrica....s
FUNGAO SENO ..o 9
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Operagoes com arcos.......... 16
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Duplicacdo de arcos.........c.cccccoceein 16

Equacdes trigonométricas
o T 17
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Trigonometria

O que é a trigonometria?

Tri = trés

gonos = angulos
metria = medicao

A trigonometria significa a medicao de trés angulos.

A necessidade de relacionar distancias com angulos
foi o que levou astronomos e topégrafos de diversos
povos, como habilénios, gregos, drabes e hindus, a
criarem a trigonometria. No entanto, o termo trigono-
metria apareceu pela primeira vez no livro de Bartholo-
meu Pitiscus (1561-1613) — Thesaurus — publicado em
1613. Sabe-se, porém, que no final do século Il a.C., o
astrébnomo grego Hisparco de Niceia construiu a pri-
meira tabela trigonométrica. Gracas a esse feito, ele é
chamado de Pai da Trigonometria.

Triangulo retangulo

Um de seus angulos internos mede 90°.

]

A C

Elementos:

A= 90°

B+C=90°

« = angulo interno do vértice B

BC = a = hipotenusa

AB = ¢ = cateto adjacente ao angulo «

AC = b = cateto oposto ao angulo «

- Ensino Médio -

Na geometria plana é impartante lembrar que o Te-
orema de Pitdgoras diz que em todo tridangulo retangu-
lo o quadrado da medida da hipotenusa é igual & soma
dos quadrados das medidas dos catetos.

Razoes trigonométricas no

© triangulo retangulo

Num tridngulo retangulo, podemos estabelecer ra-

~ zbes entre os angulos e as medidas dos catetos e a

hipotenusa.
Estas razbes sao o seno (sen), o cosseno (cos) e a

tangente (tg).

Considere o triangulo retangulo ABC abaixo e o
angulo agudo «

]

C

Nessas condicoes, temos:

Seno
E a razao entre o cateto oposto ao angulo e a hi-
potenusa.

cateto opostoac b
hipotenusa a

seno =

Cosseno
E a razdo entre o cateto adjacente ao angulo « e a
hipotenusa.

cateto adjacenteac _ ¢

osg=——————— ==
hipotenusa a




Tangente

£ a razao entre o cateto oposto e o cateto adjacen-

te ao angulo «,

_ catetoopostoaa b

o= . =
cateto adjacenteacat ¢

071. No tridngulo retangulo abaixo, determine os -

valores de sen «, cos « e tg «:

10
6
oL
8
St 3,
H 10 5
CA 8 4
OsStL=—=—=—
H 10 5
sy e 2
99=CaT8 4

07 Determine o valor de x e y, na figura abaixo:

(Dado: sen 25° = 0,42)

20
X
250
y
sen25°=g cos 25°=E5
H H
B~ o=
10 20
X=5 y=18

- Exercicios
01. Em cada caso, calcule sen «, cos « e tg «;

%) [~2

b)

N3
& >
5
<)

105

02. Calcule o valor de x e y, no triangulo abaixo:
(Dado: cos 35° = 0,81; sen 35° = 0,57)

C
10
¥
358 -
B X A

- Tabela de valores notéveis

sen 1 V2 NE]
2 2 5]
cos [3— ﬂ .1_
2 2 2
tg %? 1 NE]

: ‘ Exercicios

02. Nos triangulos retangulos abaixo, determine o

valor de x ey: "
a)
y X
30°
C 10cm B

- Ensino Médio -



b) B

04. Determine os valores de x e y, nos triangulos
retangulos abaixo:

a)

c

8
X
30°

A y B

b) A
A 10 cm
45°

(1 y B

05. (Cesgranrio-RJ) Uma rampa plana de 36 m de
comprimento faz angulo de 30° com o plano hori-

zontal. Uma pessoa que sobe a rampa inteira est4 a
quantos metros do solo?

0 Testes

01. Encontre x e y na figura abaixo:

B
8 cm
X
307
A y C

- Ensino Médio -

a)x=6cm;y=6\/§cm
b)x=5cm;y=5J§cm
c)x=4cm;y=4x@cm
d)x=3cm;y=3x/§cm
e)x=2cm;y=2\/§cm

02. Encontre x na figura abaixo:

A

60°
C 5m B
a)2,5am
b) 3,0 cm
¢)3,5cm
d) 4,0 cm
e)4,5cm

03. Os valores de x e y na figura abaixo séo, respec-
tivamente, iguais a:

B
60° X
4
o
A y C
a) 43e4 d) 8e53
b) 443 ¢e5 e) 7e643
) 8ed3

04. (UFRGS) Um barco parte de A para atravessar o
rio. A direcdo de seu deslocamento forma um an-

gulo de 120° com a margem do rio.
B

60 m
120°

Sendo a Iargﬁra do rio 60 m, a distancia, em me-
tros, percorrida pelo barco foi de:

a) 4042

b) 4043

o) 453

d) 504/3

e) 6043



05. (UFPA) Num triangulo retdngulo ABC tem-se
A =90° AB =5 e BC = 6. Pede-se a tangente do

angulo B.

5 ) i
b) ~‘f;——1 02
c) g

06. (Faap-SP) Um arame de 18 metros de compri-
mento é esticado no nivel do solo (suposto horizon-
tal) ao topo de um poste vertical. Sabendo que o
angulo formado pelo arame com o solo é de 30°,
calcule a altura do poste.

a)18m

b)36m

c)9m

d)4,5m

e)n.d.a.

07. (UTFPR) Se nafigura B E &
AB =9 cm, 0 segmen-
to DF mede, em cm:
a)5

b) 4 o
c)8 30°

d) 7
e) b

-

I
A D

02. (Unisantos-SP) Uma pessoa na margem de um
rio vé, sob um angulo de 60°, uma torre na margem
oposta. Quando ele se afasta 40 m, esse angulo é
de 30°. A largura do rio é:

a)bm

b) 1043 m

c)20m

d) 203 m

e)n.d.a.

Arcos e angulos

Arcos

Observe a circunferéncia ao lado:

Os pontos A e B dividiram a
circunferéncia em duas partes, que
serdo denominadas arcos.

IR a2

- Observe a figura:

* De A para B: AB
* De B para A: BA

Circunferéncia é o lugar geométrico do plano,
onde todos os pontos pertencentes a ela possuem
uma mesma distancia de um Unico ponto, deno-
minado centro, e o centro O possui uma mesma
distancia de qualquer ponto da circunferéncia.

- Angulos

Angulo é a regido do
plano limitada por duas se-
mirretas de mesma origem. Qﬂ
O: vértice
OA : semirreta
OB : semirreta

Compare a figura acima com a figura que concei-

~ tua arcos. Observe a diferenca entre arco e angulo.

Medidas de arcos e angulos

* Sistema sexagesimal

O grau (°) é o equivalente a 1/90 de um angulo
reto ou o arco correspondente a 1/360 partes da cir-
cunferéncia.

ampliacao ampliacao

1° equivale a 60*

1’ equivale a 60"
1° = 3 600"

« Sistema circular
O radiano (rad) é o angulo central (vértice na ori-

- gem) que subtende um arco de circunferéncia, cujo
- comprimento é igual ao comprimento do raio da mes-

ma circunferéncia.

- Ensino Médio -



Sendo 2nR o comprimento de uma circunferéncia
de raio R e sendo R o comprimento do arco de um ra-
diano dessa circunferéncia, o nimero de radianos nela

contidos é % ou 2n. Entéo:

360°=2nrd — 180° = n rd

Conversdo das medidas angulares
* Graus para radianos
Multiplica-se o angulo em graus pela fracao 1% ;

* Radianos para graus
Substitui-se « rad por 180°.

a) Transforme 60° em radianos:
b

60":86.%:%@1

i :
b) Transforme — em graus:

180°
6

Exercicios

06. Converta para radianos:
a) 30°

=30°

T rad=
6

b) 120°
) 210°

07. Converta para graus:

a) T rad
3

b) *rad
4

3n
—rad
c) 7

« Ensino Médio -

08. Encontre o menor angulo formado pelos pon-
teiros de um reldgio as 15 horas e 20 min.

Leitura Complementar

Eratostenes e a esfericidade da Terra

Alexandria, no Egito, as margens do Medi-
terraneo, reinou quase absoluta nao s6 como a
cidade mais eclética e cosmopolita da época, mas
também como principal centro da cultura mundial
no periodo do séc. Il a.C. ao séc. IV d.C.

Sua famosa Biblioteca continha praticamen-
te todo o saber da Antiguidade, com cerca de
700 000 rolos de papiros e pergaminhos. Seu
lema era “adquirir um exemplar de cada ma-
nuscrito existente na face da Terra”.

Era frequentada pelos mais conspicuos sa-
bios, poetas e matematicos. Sua destruicao tal-
vez tenha representado o maior crime contra a
ciéncia e a cultura em toda a historia da huma-
nidade. Foi vitima das chamas provocadas pela
insanidade belicosa dos Romanos (Julio César
em 47 a.C.) e pela intolerdncia religiosa (bispo
Teofilo em 392 d.C. e califa Omar em 640 d.C.).

Eratostenes (276-194 a.C.), que foi diretor
deste notavel Templo do Saber, comprovou,
pela trigonometria, a esfericidade da Terra e
mediu com engenhosidade e relativa precisao o
perimetro de sua circunferéncia.

Num dos rolos de papiro, encontrou a in-
formacao de que na cidade de Siena (hoje As-
sud), ao meio-dia do solsticio de verdo (o dia
mais longo do ano, 21 de junho, no Hemisfério
Norte), o Sol se situava a prumo, pois iluminava
as aguas profundas de um poco. Entretanto, o
nosso gedmetra observou que, no mesmo ho-
rario e dia, as colunas verticais da cidade de Ale-
xandria projetavam uma sombra perfeitamente
mensuravel.

Aguardou o dia 21 de junho do ano seguin-
te e determinou que se instalasse uma grande
estaca em Alexandria. Ao meio-dia, enquanto o
Sol iluminava as profundezas do poco em Siena
(fazia angulo de 90° com a superficie da Terra),

Mskemiica - 2.8



em Alexandria Eratostenes mediu o angulo
6 = 7°12', ou seja, 1/50 dos 360° de uma cir-
cunferéncia. Portanto, o comprimento do meri-
diano terrestre deveria ser 50 vezes a distancia
entre Alexandria e Siena.

Por tais calculos, conjecturou que o perime-
tro da Terra seria de 46 250 km. Hoje sabemos
que é de 40 076 km.

Precedeu a experiéncia um feito digno de
nota: Alexandria e Siena situavam-se a grande,
porém, desconhecida distancia. Para medi-la,
Eratéstenes determinou que uma equipe de
instrutores com seus camelos e escravos a pé
seguissem em linha reta, percorrendo desertos,
aclives, declives e tendo que, inclusive, atraves-
sar o rio Nilo, Distancia mensurada: 5 000 esta-
dios ou cerca de 925 km. Ademais, as cidades
de Alexandria e Siena nao estdo sobre 0 mesmo
meridiano como supunha Eratostenes, havendo
uma diferenca de quase 3°.

Eratéstenes, além de matematico, gedgrafo
e diretor da reverenciada Biblioteca, foi poeta,
escritor, astrénomo e atleta. Por ter transitado
simultaneamente em vérias atividades e tendo
sido contemporaneo de Arquimedes, Aristéfa-
nes de Bizé&ncio, Aristarco e Apoldnio de Perga,
nao conseguiu ser o maioral em nada. Por isso,
recebeu a alcunha de “Beta” (2.2 letra do alfa-
beto grego), com a qual os seus patricios reco-
nheciam o seu valor, mas admitindo que havia
alguém — um alfa — melhor que ele.

Aos 82 anos, ja cego e pressentindo o oca-
so da vida, deixou de alimentar-se. Morreu de
inanicao.

Disponivel em: <www.geometriaanalitica.com.br>

Acesso em: 23 abr. 2010.
v- Testes

09. Assinale a alternativa incorreta:
a) 45° =" rad
4

b) 2?ﬂ:m|<:l=120°

c) 5—“rad=450°
2

d) 15°=%rad

e) 12°= " rad
15

n Matematica - 2-E

10. Transformando 22°30' em radianos, teremos:
a) Trad
4

b) %rad
) T rad
16
3n
d) —rad

2 ra
e) 3—ﬂrad
8

11. (PUC) Dar o menor angulo formado pelos pon-
teiros de um reldgio as 12 horas e 15 minutos.

a) 90° d) 80°

b) 85° e) 75°30’

c) 82°30°

12. Transformando 3_7': rad em graus, obtemos:
a) 54° 5 d)108°

b) 36° e) 136°

c)72°

13. (UFPA) Quantos radianos percorrem o ponteiro
dos minutos de um reldgio em 50 minutos?
16n d) 10m

n
b) e) =

14. (OSEC-SP) Dar o menor angulo formado pelos
ponteiros de um relogio as 9 horas e 10 minutos.

a) 120° d) 150°
b) 130° e) 165°
) 145°

. Circunferéencia trigonomeétrica

Circunferéncia trigonométrica é a circunferéncia de

. raio unitario (R = 1), um ponto de origem dos arcos
(ponto A) e um sentido de percurso (anti-horéario).

(+) Anti-horario

\(Positivo)
(Origem)

(—) Horario
(Negativo)

- Ensino Médio -



Considerando o centro dessa circunferéncia coin-
cidindo com o centro do sistema de eixos cartesianos,
adota-se a divisdo em quadrantes e os sinais destes.

y 1 90°
180° 0°
360° X
2700
T R T
m
| 0°= @ D —_ —
90 5
I 90° — 180° LN
2
I 180° — 270° o 37“
v 270° — 360° 37“ ™

Funcao seno

Seja um arco AM de
medida «, denominamos
sen « ao valor da ordena-
da do ponto M.

Indica-se: o

sen AM =senx= OP

Portanto, todos os valores do seno serao represen-
tados no eixo das ordenadas (eixo y).

-1<senx < 1

Se a projecao P da extremidade do arco AM estiver ;

situada acima de O, o seno sera positivo, e se estiver
abaixo de O, serd negativo.

Portanto, o seno serd positivo no 1.° e no 2.° qua-
drantes e negativo no 3.° e 4.° quadrantes.

Sinais:

. Ensino Médio -

. «, denominamos

Grafico da funcao do seno:

Senoide

YA
+1

NMIESE o
+

x Y

Resumo:

A funcao seno é continua e limitada.
Dominiodey =sen« — « e R
Imagem dey =sen« — =1 <y<+]1
Periodo dey=sen* — p=2n
Crescente: 1.°e4.°Q

Decrescente: 2.°e3.°Q

Funcao cosseno

Seja um arco
AM de medida

cos « ao valor da
abcissa do pon-
to M.

Indica-se: o

sen AM =sen «= OS

Portanto, todos os valores do cosseno serdo repre-
sentados no eixo das abscissas (eixo x).

Se a projecao P da extremidade do arco AM situar-
-se a direita de O, o cosseno sera positivo, e se situar-se
a esquerda de O, serd negativo.

Portanto, o cosseno serd positivo no 1.° e 4.° qua-
drantes e negativo no 2.° e 3.° quadrantes.

Sinais:
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Gréfico de funcao do cosseno:

Cossenoide

yA

x Y

Resumo:
A funcao cosseno é continua e limitada.

0O dominio, imagem e perfodo de y = cos = sdo os

mesmos de y = sen o,
Dominio — = € IR
Imagem — -1 <y < +1
Periodo — p = 2n
Crescentes: 3.°e 4.°Q
Decrescentes: 1.°e 2.°Q

Funcao tangente

O eixo das tangentes é um eixo paralelo ao eixo dos

senos na circunferéncia trigonométrica.

Seja um arco AM de medida o, denominamos tg o

a medida algébrica do segmento AT .

Indica-se:

tg AM = tgo = AT

Portanto, todos os valores da tangente serao repre-
sentados no eixo t.

A variacao da funcao tangente vai de —x a +c0.

Observe que a projecdo P da extremidade do arco
AM esta situada acima do ponto A, sendo, entéo, a
tangente positiva, e se estiver abaixo, negativa.

Portanto, a tangente é positiva no 1.° e no 3.°
quadrantes e negativa no 2.° e 4.° quadrantes.
Sinais:

Grafico da funcdo tangente:

Tangentoide
A

Resumo:
Dominio de y = tg « é:

D={ae|R/a;ﬁ§+nn,neZ}

Imagemdey=1tg* — -0 <y <+
Periododey=tgx —p=n
Crescente — 1°, 2°,3°e 4° Q.

Resumo dos sinais:

+ + - -

sen
cossec
sec * . - ¥
Egtg & - i -
Mesmos sinais:
Sen e Cossec €os e sec  tg e cotg

Para memorizar:

PR P e

+ 12 13 14
- 34 24 23
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Relagoes fundamentais e relagoes inversas

As relacoes que apresentaremos a seguir sao de ex-
trema importancia em todo o nosso estudo, fazendo-se
necesséario, portanto, memoriza-las.

Relagdes inversas
» Cossecante
Inverso da funcao seno.

1
COSsecol=——

sen o

* Secante
Inverso da funcdo cosseno.

» Cotangente
Inverso da funcao tangente.

Relagtes fundamentais

No triangulo retangulo, utilizando o Teorema de Pi-
tagoras e as razoes trigonométricas, podemos deduzir
outras férmulas;

[cos’ o= 1-sen’a

sen’o. + cos’ o =1 > >
|senet=1-cos" o

Relacoes derivadas

) Exercicios

7

09. Encontre o sinal da expressao

_senx.cosx.cotgx
tgx

,sendox € 2.°Q.

- Ensino Médio -

10. Dado cosx = g, com x € 1.2Q, encontre as

demais funcoes trigonométricas (seno, tangente,
secante, cossecante e cotangente).

11. Dado senx=§, com x € 2.°2 Q, encontre as

demais fungdes trigonométricas.

12. Utilizando as relacdes fundamentais e as rela-
coes inversas, simplifique as expressoes:
a) tg x . Cos X — sen x

b) cotg x . sen x . cos X + sen’ x

) tg? . cos? x + cotg? X . sen? x

COos X

2 secx
d) 1-sen’x

13. Calcule o valor da expressao:
_ cos90° +2.sen 90° - g 180°
B cos 180° + sen 270°

Matematica - 2-E



0- Testes

15. A alternativa que representa a resposta certa,
respectivamente, é:

l.senx<0 e tgx<0

2.senx<0 e secx<0

3.cosx>0 e cotgx >0

a)d4.°, 2e3°

b)4.° 3°e3°

€)2° 4°%e3°

d)ar° 1°e3°

e)4.° 3% 1.°

16. Sabendo-se que sen « < 0 e tg B < 0, podemos
afirmar que:

a) «e B pertencem ao 1.° quadrante.

b) o« pertence ao 1.° e B ao 3.° quadrante.

c) e B pertencem ao 4.° quadrante,

d) « pertence ao 3.° ou 4.° quadrante e § ao 2.° ou
4.° quadrante.

e) « pertence ao 3.° e B ao 4.° quadrante.

17. (UEPG-PR) O quadrante em que a tangente, a co-

tangente, a secante e o cosseno sdo negativos é o:
a)1.°

b)2.°

c)3°

d) 4.

e)n.d.a.

18. Determine o valor numérico da expressao:

_ 5en90° + cos 0° + sen 270° . cos 180°
- cos 360° + sen 180°

M

a)1
b) 2
c)3
d) -1
e)-2

19. (MACKENZIE-SP) Se x = g entdo

senx+2 cotg[%} — COS 2x

éigual a:
X
tg(ﬂ . COSSeC X + sec 4x
a)-2 d) 2
b) 0 e)4

c) 172

Matemética - 2-E

20. {PUC) O valor numérico da expressdo
Yy = COS 4X + sen 2x + tg 2% — sec 4x para x = g e

a)0 d) 3
b) 1 e) 4
)2

senm.tgm.cossecm
cosm.cotgm.secm

21. Simplificando obtém-se:

a)o d) 1
b) sec2m e)tg’m
c)sen’m

22. (UFCE) Para todo x pertencente ao intervalo

}O; E{, a expressdo COSSECX 19X ¢ igual a:
2 sec’ x
a) tg x d) cotg x
b) sec x e) n.d.a.
) cossec x
o L ora ol tgx costx
23. Simplifique a expresséo Y = cotgx " sen’x :
a) sen? x
b) 1
c) sen? x . cos?® x
d) cos? x
e) tg? x

2
24. Sendo senx=—, com x € 1.° Q, encontre o
valor do cos x:

25. Sabendo que cos x = % comx € 4.° quadrante,

encontre o valor de sen x .

+ Ensino Médio -



5 ;
26. Dado sen x=-—, com x € 2.° quadrante, de-

13
termine o valor de tg x.
a) .
5
12
b) ==
5
5
£
12
5
d) -2
) 12

27. (PUC-SP) Sabendo que cossec x = -2 exédo

« Exercicio

primeiro quadrante, calcule o valor da expressao

25 sen’x — 9 tg’x.
a) _25
16

28. (PUC-PR)

Se m= 4se2n2x o COsX.tgX
sen“2x sen x

entdom - n é igual a:

a) cossec?x

b) sec?x

) cotg®x

d) tgx

e)1

0 Desafio

Uma garrafa e sua rolha custam R$ 1,10, a garrafa

XekrkeZ,

custa mais R$ 1,00 do que a rolha. Quanto custa a ro-

Iha? Quanto custa a garrafa?

- Ensino Médio -

Arcos complementares

Sejam « e B dois angulos complementares ( + = 90°)
pertencentes ao 1.° quadrante, entdo:

sen 30° = % e cos60° = % . portanto:

sen 30 = cos 60°

Em que 30° e 60° sao arcos complementares.

14. Utilizando a propriedade dos arcos complermen-
tares, calcule:

a) sen 65° =

b) cos 50° =

c) tg 80° =

d) sec 73° =

e) cossec 60° =
f) cotg 65° =

Reducdo ao 1.° quadrante

Reduzir um arco do 2.°Q, 3.°Qou4°Qao 1.°Q
é obter um novo arco, entre 0° e 90° (1.° Q), que pos-

© sui os mesmos valores para as fungées trigonométricas
. que o arco dado ao mesmo sinal.

Método

Arco no 2.° quadrante

90°

00

180° =
360°

270°

* Quanto falta para 180°?

* Verifique o sinal da funcao.

Matenitic 2-£



Exercicio

15. Reduza ao 1.° quadrante:

a) sen 120°

b) cos 150°

c) tg 135°

Arco no 3.° quadrante

90°

180° \ 0°

270°

* Quanto passa de 180°?

» Verifique o sinal da fungao.

- Exercicio

16. Reduza ao 1.° quadrante:

a) sen 210°

b) cos 240°

c) tg 225°

Matematica - 2-E

‘ Exercicio

Arco no 4.° quadrante

180° \ L

270°

* Quanto falta para 360°7

« Verifique o sinal da fungao.

17. Reduza ao 1.° quadrante:
a) sen 300°

b) cos 330°

c) tg 315°

Menor determinacdo de um arco

Um arco, cujo valor ultrapassa 360°, é representa-
do na circunferéncia trigométrica por um certo nimero
multiplo de 360° (que representa o nimero de voltas
completas que o arco percorre) somado a outro nu-
mero, menor gue 360°, que é a menor determinacao

. desse arco.

Veja, como exemplos, os arcos de 750° e 390%
e 750° = 720° + 30°
2.360° M. D.
(2 voltas completas) {Menor determinacao)
#390° = 360° + 30°
1.360° M. D.
(1 volta completa) (Menor determinacéo)

« Ensino Médio -



Para calcularmos a menor determinacdo de um

arco dividimos este por 360°. O quociente é o valor
que representa o numero de voltas completas e o resto

é a menor determinacdo dos arcos.
Nos casos anteriormente mencionados.

750° | 360° 390° | 360°

30° 2 (voltas completas) 30° 1 (volta completa)

l—h- menor determinacao ‘ » menor determinacao

q Importante saber

* Os arcos de 390° e 750° sdo denominados arcos
céngruos a 30° porgue suas menores determina- :

¢oes sao iguais.

* Se o arco for negativo e maior que 360°, procede-
mos da mesma forma e somamos a menor determi-
nacao (negativa) com 360°,

* Eventualmente, a menor determinacdo de um
arco deve ser reduzida ao 1.° quadrante.

u Testes

29. Assinale a alternativa incorreta.

1
120°5 ——
a) cos >

b) sen 200° = cos 70°
c)sen 1 920° = cos 30°
d) tg 300° = -3

e) A menor determinacéo positiva do arco de 1 00Q°
é 280°.

30. Assinale a alternativa correta.

a) A menor determinacéo positiva do arco de 800°

& 100°.
151 3n
b) cos — =cos —
) 4 4
) sen 70° = cos 20°
d) sec 80° = cossec 20°

e) tg 850° = -tg 130°

31. (FEI-SP) Calcular o valor de sen %ﬂ .cos 31m;
a)o

b) 1

c)-1

d)2

e)-2

« Ensino Médio -

32. (PUC) Qual dos pares de angulos é congruo de
120°7

a)-240°e 1 920°

b) 330°e 1 500°

c) 200° e 600°

d) -100°e 0°

e) n.d.a.

33. (Cescea-SP) O valor da expressao cos 150° + sen
300° —tg 225° - cos 90° é:
a) —3-1
b) -3 +1
c) J3-1
d) V3 +1
—/3-3
2

2n
34. Sendo x=?, calcule o valor da expressao

e)

_3cosx—2senx+tg2x -
" tgx — 2 5en 2% + cos 4x
a)-3
b) 3
) 3/2
d) 3/4
e)-3/4

35. (PUC-SP) O valor de sen 1 200° & igual a:

a) cos 60° d) —sen 30°
b) —sen 60° e) cos 45°
c) cos 30°

36. (Fatec-SP) Determine o valor numérico da ex-
pressao representada por

131 T 3m -
=3tg’ —— - 2sen-.cossec —
y g 4 4 4
a)2
b) 1

0
d) 2

2
e) V2
37. Qual o valor numérico da expressao

sen 45°.sen 60° + cos 810°
tg 405° —sen 270°

a) 0 d) 243
b) V6 e) 1
) @

8
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Operagoes COIL DS 22. Encontre o valor de cos (%ﬂ + x) :

Adicdo de arcos

Conhecidos os arcos a e b, calcular as fungdes tri-
gonométricas da forma (a + b) e (a - b).
* Seno da soma e diferenca de dois arcos
sen(a+hb)=sena.cosbxsenb.cosa
23. Encontre o valor de tg (2n — x):
« Cosseno da soma e diferenca de dois arcos
cos{a+b)=cosa.cosh+sena.senb

» Tangente da soma e diferenca de dois arcos

tg (axh)= ,_t:ga_:ttg_b_ 5 )
1¥1tga.19b . Duplicagdo de arcos
- Exercicios sen2a=2sena.cosa
18. Calcular sen 15°, cos 2 a=cos’a-sen’a

Variacbes importantes:

(sen x + cos X)? = 1 + sen 2x
€os 2x =2 cos’ x— 1
cos 2x=1-2sen’ x

Exercicios

24, Dado cos x = % calcule sen 2x, x € 1.°Q.

19. Calcular cos 105°.

20. Calcular tg 75°.

3 3
25.Dadosenx= —= comx € [n; %J determine
o valor de cos 2x.

21. Encontre o valor de sen (n — x):

Matematica - 2-E - Ensino Médio -



Equagdes trigonométricas na 1.° volta

Para resolvermos equagdes trigonométricas, deve-
mos nos centrar em 2 aspectos.

I. Qual é o valor que satisfaz a igualdade no 1.°

quadrante (a este valor chamaremos «).

Il. Em quais quadrantes se encontram as solucées.

Analisamos este aspecto através dos sinais das fun-
¢oes trigonométricas.

Neste caso (com « sendo solucdo da equacdo no
1.° quadrante):

Sexe1°Q-ox=«

Sexe2°Q—x=180°-«

Sexe3°Q—ox=180°+«

Sexed°Q—x=360°-a

o 1
07. Resolva a equacao sen x = 5 com X € [0, 2x].

I. O valor no 1.° Q que satisfaz a igualdade é
Tt
30%= g rad .

Portanto, o =30°= grad.

1 ) _ -
Il. Como o senx = 7 entdo as solucdes estdo no

1.° e 2.° quadrantes (quadrantes onde o seno é posi-
tivo), logo:
X, €1°Q—x =«

X =30°= grad

Xl Z.QQ—~X2=1800—0(
X, = 180°-30°

X, =150°= 5?ﬂrad

Com isso o conjunto solugao da equacao é
n 5m

S=i=.—
[6 6 }

02. Resolva a equagao cos x = _% :

Se a equacao apresentar valores negativos, como
por exemplo cos X = —% , adota-se os mesmos procedi-
mentos, entretanto, para descobrir o ignora-se o sinal.

l. cosx=%—>a=60°=§rad.

II. Como o coseno é negativo as solucoes se encon-
tramno 2.°e 3.2Q.

Portanto:

X, €2°Q—-x =180°-«

+ Ensino Médio -

X, = 180° - 60°

X, =120°=2?nrad

X, €3.°Q - x,=180° + «
X, = 180° + 60°
X, z240°=4?nrad

Com isso o conjunto solucao da equacao sera
-f54)
3'3

‘ Exercicio

26. Resolva as equagdes abaixo com x € [0, 2n):

a)senx = ﬁ
2
b) cosx= 5
COS X = b
Atgx=1
d)sen x = -1
T2
V2
e)cosx= ——
2
fltgx= -3

@ Desafio

Vocé decidiu ir para a cama as 8 horas da noite, na
sexta-feira. Apds dar corda no reldgio, vocé acertou o
despertador para as 9 horas da manha seguinte. Quan-
tas horas vocé dormiu?
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I 0 Testes

38. (PUC) Sendo 15° = 45° - 30°, o valor de cos 15° é:

4 3
b) \[3_+'! e) l
2 2
0 J6++2
4
39, Sesen x = % x € 1.° Q. Calcule o valor da tg
o d
a) 12 d) 24
7 7
7 7
b) 3 e) o7

12
) E

40. (MACKENZIE-SP) Se sec x = — ? en<X< 37“ ,

entao o valor de sen 2x é:

a) 12 4 120
13 169
120 125

b) ~16o ®) 124

12

C) T3‘

41, (UNIFOR-CE) Lembrando-se de que cos 75° =
cos (45° + 30°), o valor de cos 2 985° ¢ igual a:

a}\/f+\/§ d)J€+ﬁ
4
IR -3
) 2 e) 3
V6 -2
c)T

42. (FCC-BA) Sendo a tal que 3—n<a<2ﬂ: e

cosa= = o valor de cos 2a é:

a) —2—5'

b) _22
25

C) —E
22

e) 2—3
25

Matematica - 2-E

43. (FEI-SP) Calcule sen 15° + cos 15°:
2

a)?

by Y6
2
V3

c)?

d) 2\/6 + \/:7__
4
e) n.d.a.

44. Determine o conjunto solucdo da equacdo
J3 .tgx=1comx e [0, 2n).

n /n n 5n
) {E-E} o {5'?}
n /n T T
0 5.5} o {53}
I
1658

45. Determine o conjunto solucdo da equacao
2.cosx=1, para0<x<2m.

n 2n
a)S=4=,—
) {3 3
an

=
vy
I
|a

3 wl
- ——

m‘l"ﬁ”wl
N 1

) =3
St e
wy wl
1} I
3 ola wla w
(6a]

o
w
Il
P i —_—t— A

‘.n—h
| =
E
R

46. Encontre o valor do sen (2r + X):

a) sen x d) —sen x
b) cos x e) — cos X
c)tgx

47. Encontre o valor do cos(% + x] :
a) — cos X

b) - sen x

c)-tgx

d) sen x

e) cos X

48. Encontre o valor da tg (m + x):

a) sen x d) -tgx
b) cotg x e) tg x
¢) — cotg x
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Respostas

Exercicio 01:
a) senoc=§'cosoc=£'tgot=E
5 5 4
b) sen(x=£;coso¢=§;tg0c=ﬂ
5 5 3
52
€) sena—?,cosa—?,tgu—i

Exercicio 02: x=8,1,y=5,7
Exercicio 03:a) x=5cm; b) x =3 cm.

Exercicio 04:
a)x=4cm
y= 443 cm

b) x=10cm
y=10~f2 cm

Exercicio 05: 18 metros.

Exercicio 06: a) %rad; h) %’trad; ) %nrad;

Exercicio 07: a) 60° b) 45°; ) 270°,
Exercicio 08: « = 20°

Exercicio 09: y < 0 (negativo)

Exercicio 10:

Senx=l,tgx=£,secx=£,cossecx:2,c0tgx:\/§
2 3 3

Exercicio 11:

cosxgéi secx=—E t >c=—i cossecx=E cot x=—i
% Pl g iaR=Ty

Exercicio 12: a) zero; b) 1; ¢} 1; d) zero
Exercicio 13: -1

Exercicio 14:
a) cos 25°% b) sen 40° c) cotg 10° d) cossec 179
e) sec 30°; f) tg 25°.
) B.py B, g
2 2

Exercicio 15: a

. T, 1.
Exercicio 16: a) Z.b) 2,c)l

3.0 B, g1

Exercicio 17: a) 5 :

- Ensino Médio -

&

-2
4
-6
4

Exercicio 20: 2 + 3

Exercicio 18:

=

Exercicio 19:

Exercicio 21: sen x
Exercicio 22: —sen x

Exercicio 23: - tg x

E icio 24: @
Xercicio ] 169
¥ ¥/
Exercicio 25;: —
25
Exercicio 26: i
a) x, =60° = Zrad d) x,=210°=—rad
' 3 6
2n 11n

% =120°=?rad x2=330°=?rad

3n

n o
b) x,=60°=§rad e) x,=135 :Trad

X, =3(}°=5?nrad X, =225°=%nrad

2

) x1=45°=grad f) Xi=120°=?rad

o_Om
X =225°=5—“rad X, =300°=""rad
2 4 3

01)C  02)A 03)C 04)B 05B 0§C
07)E 08)C 09D 10)B 11)C 12)D
13)B 14 C 15E 16)D 17)B 18 C
199D 200A 21)E 22)D  23)B  24)C
25)A  26)D 27)E 28D 29)B 30)C
3B 32)A 33)A 34)B 35 C 36)B
37)C  38)C 399D 40)D 41)B  42)A
43)B A4)A 45 C  46)A  47)D  48)E

Vendo que a garrafa custa mais um real do que a
rolha, podemos dizer que a rolha custa R$ 0,05 e a
garrafa custa R$ 1,05.

1 hora apenas, pois relégio do tipo que se da corda,
nao sabe distinguir 9h e 21h.
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