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APRESENTACAD

Para que serve a Matematica? Por que aprender todo esse contetdo
de Matematica na escola? Essas sao perguntas que um dia provavelmente
passaram ou vao passar por sua cabeca.

A Matematica esta presente em nossas vidas, desde uma simples conta-
gem em uma brincadeira até nos modernos e complexos computadores. Ela
ajuda a decidir se uma compra deve ser paga a vista ou a prazo, a entender
o movimento da inflacao e dos juros, a medir os indices de pobreza e riqueza
de um pais, a entender e cuidar do meio ambiente... sem falar nas formas e
medidas, com suas aplicacées na Arquitetura, na Arte e na agricultura.

Mas, apesar de estar presente em tantos momentos importantes das
nossas vidas, pode parecer, a principio, que alguns temas da Matematica nao
tém aplicacdo imediata, o que pode gerar certo desapontamento em vocé.

Na verdade, a aplicacao da Matematica no cotidiano ocorre como
resultado do desenvolvimento e do aprofundamento de certos conceitos
nela presentes. Como em todas as areas de estudo, para entender e fazer
Matematica é necessario dedicacao e estudo.

Nesta colecao, apresentamos a vocé as linhas mestras desse processo
com uma linguagem simples, mas sem fugir ao rigor que a Matematica exige.

Vivemos hoje em um mundo em constante e rapida transformacao, e a
Matematica pode nos ajudar a entender essas transformacdes. Ficar a parte
do conhecimento matematico &, hoje, estar a margem das mudancas do
mundo. Entdo, vamos entender e fazer Mateméatical

Os autores
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ABERTURA DE UHIDHDE]

As paginas de abertura introduzem o trabalho que sera desenvolvido em cada Unidade.
Nelas, vocé é convidado a observar textos e/ou imagens e relaciona-los com seus
conhecimentos sobre o tema ou com contextos que serdo articulados pelas questdes.
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As atividades apresentadas
valorizam a construcao e

a experimentacao de suas
proprias hipoteses.
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f TECNOLOGIAS

Nesta secao vocé vera
como utilizar ferramentas
tecnolégicas na resolucdo
de problemas ou questoes

matematicas.
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Nesta secao vocé encontrara
o trabalho com temas atuais
e de importancia social.
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ajuda a entender o0 mundo
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RETOMANDO

estudados na Unidade.

0 OUE APRENDEU
Esta secao visa sistematizar os
temas trabalhados por meio de
atividades de todos os contetidos = )

f RESPOSTAS

No final do livro estdo
todas as respostas das
atividades propostas.
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POTENCIAS

Até agora, vocé estudou os conjuntos dos
ndmeros naturais, dos nimeros inteiros e dos nimeros
racionais. A cada novo conjunto numérico estudado,
nimeros novos foram agregados ao conjunto numé-
rico ja aprendido por vocé.

O conjunto dos numeros inteiros agregou ao
conjunto dos numeros naturais os seus opostos. Ja
0 conjunto dos numeros racionais agregou ao con-
junto dos nameros inteiros todos os outros numeros

na forma em que a e b sao numeros inteiros e

a
b I
b # 0, e que podem ser escritos na forma decimal ou
na forma de fracao.

Ainda assim, com esses conjuntos ndo é possi-
vel escrever todos 0s numeros existentes. Temos, por
exemplo, o nimero & que, entre outros usos, é muito
utilizado no estudo de circunferéncia. Veja ao lado um

pouco da histéria do numero =.

Agora, pense um pouco e responda no caderno:

* O numero nt, ndo sendo um numero natural, nem inteiro
nem racional, faz parte de outro conjunto de nimeros.
Que outro numero vocé imagina que possa fazer parte
desse conjunto? Ele deve ter alguma propriedade em

comum com o hamero n?

» Como podemos obter uma aproximacao para o numero n?

* Em 2013, o numero = foi escrito com 8 quatrilhdes de
digitos. Obviamente ndo podemos usar todos esses
digitos sempre que precisarmos fazer um calculo mate-
matico. Como fazer, entdo, para usar esse nimero em

calculos?

A2

- =

MUSEU BRITANICD, LONDRES

DEAGOSTINIGETTY IMAGES

O ndmero ©t € conhecido ha
pelo menos 4000 anos.

O Papiro de Ahmes (ou Papiro

de Rhind), assim chamado em
homenagem ao escriba que o copiou,
por volta de 1650 a.C., mostra que os
matematicos egipcios utilizavam o
valor 3,16 para o nimero .

Na Grécia antiga, Arquimedes
(287-212 a.C.) atribuia a t um

10 10
valor entre 33-1— = 3—73.




= A
= 1 .r':% e
L ' Em 1761, Johann
Heinrich Lambert

(1728-1777), matematico
nascido em Mulhouse

Isacia), na época, parte
No inicio de 2013, Ed Karrels, & do te}rritério su[ggjl foio
um pesquisador afiliado a primeiro a provar que
Universidade de Santa Clara o nimero = é irracional.

(Estados Unidos), usando 24
computadores, conseguiu
representar o nimero 1 com

8 quatrilhoes de digitos! _

:
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5
e
=
:
=
=
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&
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MATHEMATICAL INSTITUTEALEIDEN UNIVERSITY

Por ocasiao de sua morte,
a esposa de Ludolph van
Ceulen mandou gravar
no timulo dele o valor
de Tt com as 35 casas
decimais, como pode
ser observado acima.

PRIVATE GCOLLECTION /PHILADELPHIA MUSE UM OF ART

-
=
| 2
g
z
2
:
=
2 No fim do século XVI, o e
O matematico chinés holandés Ludolph van =
Tsu Ch'ung-chih (430-501 d.C.), por Ceulen (1540-1610) obteve g ;
volta de 480 de nossa era, chegou a um valor para o nimero T pr 42
um valor entre 3,1415926 e 3,1415927, com 35 casas decimais. E
resultado surpreendente para a época. % -
=}
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cAPITULO

A GEOMETRIAE A
DESCOBERTA DO
NUMERO IRRACIONAL

‘ Vejamos a seguir a malha pontilhada em que representamos um triangulo retan-
gulo is6sceles (colorido de verde) e construimos quadrados sobre os lados desse
triangulo (coloridos de amarelo).

Considerando o quadradinho vermelho como unidade de area, vamos determinar
0s numeros que expressam a area de cada quadrado amarelo construido.

e o @ e e e e @ e e ®
E
-
w

s & * & e+ e s e+ s s+ e s B
=
£

e e e @ e @ e @®» e »» & @ e =

 Area do quadrado construido sobre o lado maior do triangulo: 2 unidades de
area.

* Area de cada quadrado construido sobre os lados menores do tridngulo: 1 unidade
de &rea.

Com esses numeros, podemos escrever a igualdade:

» valor numérico da drea do quadrado construido
sobre o maior lado do tridngulo

valor numérico da area do quadrade construido
sobre um dos lados menores do triangulo

valor numérico da area do quadrade construido
‘ sobre o outro lado menor do tridangulo

Considerando uma malha igual a anterior, vejamos um novo triangulo retangulo
isésceles (colorido de roxo) e os quadrados construidos sobre os lados desse triangulo
(os quadrados estao coloridos de azul).

14
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Considerando ainda o quadradinho vermelho como unidade de area, vamos determinar os
numeros que expressam a area de cada quadrado azul.

* Area do quadrado construido sobre o lado maior do triangulo: 8 unidades de érea.
* Area de cada quadrado construido sobre os lados menores do triangulo: 4 unidades de érea.
Com esses numeros, podemos escrever a igualdade:

valor numérico da area do quadrado construido sobre o maior lado do tridngulo
valor numérico da area do quadrado construido sobre um dos lados menores do tridngulo
[—> valor numérico da area do quadrado construido sobre o outro lado menor do tridngulo
8=4+4

Esse fato vai se repetir sempre que considerarmos um triangulo retangulo isésceles, e também
em um tridngulo retangulo qualquer. Essa propriedade sera demonstrada na Unidade 7.

Dado um triangulo reténgulo qualquer, a area do quadrado construido sobre
0 seu maior lado serd igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os
outros dois lados.

Acompanhe, entao, a seguinte situacao.

1 A figura a seguir representa um triangulo retangulo isésceles cujo maior lado mede x, e cada
lado congruente mede 1 unidade de comprimento. Qual é o valor numérico da medida?

15
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Aplicando a propriedade vista, temos a seguinte figura:

») Veja no material
audiovisual o video
sobre niimeros

| irracionais.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Pela figura, obtemos:

# valor numeérico da area do quadrado construido sobre
o maior lado do tridngulo

——— soma dos valores numeéricos das areas dos quadrados
construidos sobre os outros dois lados do tridngulo

| ———|
xX=1+1
x2=1+1
Xt= 2o X -¥=2
Como x é a medida do maior lado, x > 0. Entdo, o valor numérico de x, que verifica essa
equacao, representa a raiz quadrada do nimero 2, ou seja, V2 .

Vamos ver como ¢é possivel localizar o nimero irracional +/2 em uma reta numérica, partindo
da construcao de um triangulo retangulo isésceles. Acompanhe:

Vamos construir um triangulo retangulo isésceles cujos lados menores medem 1 unidade,
com um dos catetos sobre a reta numeérica.

Vimos anteriormente que o maior lado desse tridngulo mede +/2 unidades. O ponto corres-
pondente a esse valor na reta numérica pode ser encontrado colocando-se a ponta-seca do
compasso em 0 e tomando como raio a medida da hipotenusa. O ponto em que a ponta de
grafite cruza a reta numérica corresponde a /2.



Podemos fazer uma construcao similar para posicionar o nimero irracional /3 sobre a reta
numerica.

Vamos, a partir da figura anterior, construir um triangulo retangulo cujos lados menores
medem agora 1 e +/2 unidades. Pela propriedade apresentada anteriormente, é possivel
verificar que a medida do maior lado desse tridngulo é /3.

xt=P+J2°

>

x2—13+2 3 i

X’ = /

x =3 } i . i -2
0 L fz =z

Observando essas construcdes geométricas, é possivel perceber que os nimeros irracionais
J2 e /3 estdo entre os numeros 1 e 2.
Como os numeros 2 e 3 ndo sdo quadrados perfeitos, vamos calcular um valor aproximado

para /2 e /3.

O numero 2 esta entre os quadrados perfeitos 1 e 4, pois 1 = 12 e 4 = 22, Fazemos tentativas:
(1,12=121 — 1,21 < 2

(1,2 =144 —» 1,44 < 2

(1,3 =169 — 1,69 < 2

(1,4 = 1,96 ——» 1,96 < 2

(1,5 =225 —» 225> 2

Observamos, portanto, que J2 esta entre 1,4 e 1,5. Continuando o célculo, temos:
(1,417 = 1,9881 —» 1,9881 < 2

(1,42)* = 2,0164 — 2,0164 > 2

Entdo, V2 esta entre 1,41 e 1,42. Prosseguindo com o calculo, temos:

(1,411)2 = 1,990921 — 1,990921 < 2
(1,412 = 1,993744 — 1,993744 < 2
(1,413¢ = 1,996569 — 1,996569 < 2
(1,414)* = 1,999396 —» 1,999396 < 2
(1,415 = 2,002225 — 2,002225 > 2

Desse modo, verificamos que J2 esta entre 1,414 e 1,415. Entao, podemos considerar que
um valor aproximado para 2 é 1,414.

17



2 O numero 3 esta entre os quadrados perfeitos 1 e 4, pois 1 = 12 e 4 = 2%,
Para descobrir o valor de /3, vamos fazer:

(1,17 = 1,21 (1,57 = 2,25
(1,27 = 1,44 (1,6)* = 2,56
(1,3 = 1,69 (1,77 = 2,89
(1,47 = 1,96 (1,8 = 3,24

Vemos, entao, que /3 est4 entre 1,7 e 1,8.
Vamos continuar o calculo:

(1,717 = 2,9241

(1,727 = 2,9584

(1,737 = 2,9929

(1,74)* = 3,0276

Vemos que /3 est4 entre 1,73 e 1,74.
Prosseguindo com o calculo, temos:
(1,731 = 2,996361

(1,732)* = 2,999824

(1,733)* = 3,003289

Pelos ultimos calculos, vemos que J3 est4 entre 1,732 e 1,733. Entao, podemos considerar
que um valor aproximado para /3 é 1,732.

Responda as questdes no caderno.

1. Observe a representacao do quadrado da imagem.

a) Calcule a medida de sua diagonal.

b) Colocando a ponta-seca do compasso
5 em 0 e tomando a medida da diagonal
como raio, localize, na reta numérica, a

posicdo de /8.

= c) Determine o valor aproximado desse nu-
0 1 2 3 mero irracional, com duas casas decimais.

EDITORIA DE ARTE
|
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2. Considere um triangulo retangulo cujos

3. Sabemos que J5 esta entre 2 e 3.
lados menores medem 2 cme 1 cm.

Determine o valor aproximado desse
a) Calcule a medida do seu maior lado. namero irracional, com duas casas
b) Construa, em uma folha de papel quadri- decimais.

culado, o tridangulo acima. O lado de 2 cm
deve estar sobre a reta numérica, graduada | 4= Qual deve ser o valor do numero x, nao

. H B
a partir do zero. Colocando a ponta-seca negativo, para que se tenha x* = 7?
do compasso em 0 e tomando a medida Determine o valor aproximado desse
do maior lado como raio, localize, na reta numero irracional, com duas casas
numeérica, a posicao de /5. decimais.

© Um numero irracional importante: o
numero 7 (pi)

Imagine que as trés circunferéncias da figura a sequir foram cortadas no ponto indicado pela
tesoura, e a linha do tracado de cada uma delas foi esticada, dando origem a segmentos de reta.

EDITORIA DE ARTE

A medida de cada segmento obtido representa o comprimento de cada uma das respectivas
circunferéncias.

Podemos estabelecer uma relacdo entre a medida do diametro e o comprimento da circun-
feréncia. Essa relacdo é obtida dividindo-se o comprimento da circunferéncia pela medida de seu
diametro. Veja:

* Se medirmos uma moeda de 1 real, encontraremos, apro-
ximadamente, 84,9 mm de comprimento da circunferéncia

e 27 mm de diametro.

SHUTTERSTOCK.COM

comprimento da circunferéncia _ 84,9 mm
medida do diametro 27 mm

~ 3,1444

* Se medirmos uma lata de aluminio, encontraremos, apro- -« 70 MM —»
ximadamente, 220 mm de comprimento da circunferéncia
e 70 mm de diametro.

comprimento da circunferéncia _ 220mm _ 31428
medida do didametro 70 mm '

INFINI/SHUTTE RSTOCK.COM
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Nos dois exemplos, ao dividir o comprimento da circunferéncia pela medida do didmetro (na
mesma unidade), encontramos sempre um namero maior que 3 (aproximadamente 3,14).

Pode-se verificar que esse fato se repete para qualquer circunferéncia, ou seja, dividindo-se a
medida do comprimento de uma circunferéncia pela medida de seu diametro, obtém-se sempre
0 mesmo valor.

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

comprimento da circunferéncia
medida do diametro

T = 3,14159265...

Por ser um numero irracional, utilizamos nas aplicacdes uma aproximacao do valor de &, em
geral 3,14.

. ATIVIDADES

Responda as questoes no caderno. b) Se esse pneu der 5000 voltas completas,
de quantos metros sera a distancia per-

1. Usando o valor 3,14 para &, calcule o . :
corrida pelo automovel?

comprimento de uma circunferéncia

cujo raio mede: U. Um abajur tem base
a) 8 cm ) 2.5 cm circular com 22 cm de
diametro. Necessita-se
b) 0,45 cm d) 7cm :
de uma fita que envolva
2. Sabendo que o comprimento de uma todo o contorno
circunferéncia é 56,52 cm, determine o dessa F)ase. Qual e o g
didmetro dessa circunferéncia. Considere comprimento de fita 28
T = 3.14. necessario para envol- zZ
; . 35
ver a base desse objeto, 2z
3. Veja a medida do diametro de um pneu aproximadamente?

de automével:
y 5. Uma pista circular tem 200 m de diame-

tro. Em uma competicdo, os corredores

8
g percorreram 15,7 km. Quantas voltas
0,60 m 8 foram dadas nessa pista por esses corre-

g dores? (Considere = = 3,14))
] : 6. Ao redor de um jardim circular vao
“““““ ser plantadas mudas de flores com es-
Considerando n = 3,14, responda as pacamento de 50 cm entre cada uma.
questoes. Considerando que o jardim tem 50 m de
a) Qual sera, aproximadamente, o compri- diametro, quantas mudas serdo planta-

mento da circunferéncia desse pneu? das? (Considere n© = 3,14.)

20



cAPITULO

0S NUMEROS REAIS

‘ Reunindo-se, em um mesmo conjunto, todos os niimeros racionais e todos
0Ss numeros irracionais, formamos o conjunto dos nimeros reais, representado
por R.

1
2€ER —EER —-0,48 €R
-5€eR T€ER V10 eR
3
TER 1,25 €ER 1,666... ER
2,030030003... R —i/3 eR -2,1333... €R

Os conjuntos numeéricos N, Z. e @ sao subconjuntos de R, pois todos os elemen-
tos de cada um deles pertencem também a R.

Além desses, outros subconjuntos de R sao muito utilizados:

R* —» conjunto dos nimeros reais nao nulos (nimeros reais diferentes de 0)

R, — conjunto dos nimeros reais nao negativos (niUmeros reais maiores
que ou iguais a 0).

R_ —— conjunto dos nimeros reais nao positivos (nimeros reais menores
que ou iguais a 0).

R* — conjunto dos nimeros reais positivos (nimeros reais maiores que 0).

R* —— conjunto dos nimeros reais negativos (nimeros reais menores que 0).

Em uma reta numérica, podem ser representados todos os numeros racionais e
todos os numeros irracionais, ou seja, podem ser representados todos os numeros
reais; e cada ponto dessa reta pode ser associado a um numero racional ou a um
namero irracional.

Essa reta é denominada reta real. Observe a representacao de alguns nimeros

na reta:
} f f i f —t— | f | i i =
-3 l -2 l -1 l 0 l 1 l 2 i 3 4 =
8 -2 _1 i J2 8 2
3 2 4 3



© As operacdes com nimeros reais

Ja vimos que ha certas limitacdes em relacao as operacdes nos conjuntos numeéricos N, Z. e Q.
Assim:

* no conjunto N, nem sempre é possivel subtrair, obter divisdes exatas ou extrair a raiz quadrada

e encontrar um numero natural;

* no conjunto Z., nem sempre € possivel obter divisdes exatas ou extrair a raiz quadrada e
encontrar um numero inteiro;

* no conjunto Q, nem sempre é possivel extrair a raiz quadrada exata e encontrar um numero
racional.

Porém, no conjunto dos numeros reais, efetuamos qualquer adicao, subtracao, multiplicacao
e divisdo com nameros reais (exceto a divisdo por zero), bem como extraimos a raiz quadrada de
qualguer nimero positivo e encontramos numero reais.

Vale lembrar que hé restricoes: a raiz quadrada de um nimeros negativo, por exemplo, ndo
representa um numero real, pois ndo existe nimero real que elevado ao quadrado tenha como
resultado um numero real negativo. Entao, por exemplo, \/j & R. Vejamos algumas situacdes
gue envolvem operacdes com numeros reais.

1 Calcular, com aproximacao até a sequnda casa decimal, o produto 5- /3 .
J3 =1,73 entdao 5-3 =5-1,73 = 5-/3 = 8,65
O valor procurado é 8,65.

2 Calcular V{ST

J5° = 5-5-5-5 =625 =25
Logo, o valor procurado é 25.

3 Com valores aproximados até a segunda casa decimal, determinar 14 + /2.
V14 =374 e J2 =1,41
J14 +2 =3,74 +1,41, entdo, V14 +J2 =5,15
Entdo, o valor procurado é 5,15.

Y ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. 2. Qual destes numeros reais € o maior:

1. Observe os numeros a seguir. J7 ou %
3

=3 DX -1,4; 0,3333...., 7, v>51 3. Analise cada uma das sentencas a seguir

Quais deles pertencem ao conjunto: e diga se sdo verdadeiras ou falsas:

a) N? a) 100 eR,

b) 77 b) 100 € R_

€) Z, mas nao pertencem a N? ¢) V-16 €R

d) ©Q, mas nao pertencem a Z.? d —n¢R_
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cAPITULO

POTENCIAS

‘ Leia a tirinha e depois observe as informacdes sobre bactérias.
0 [ ESToL TAO QUE CARA
HoSpo SOZINHA.. CHATD!
0,

DAS
BACTEQAS

i
g

3521

%lért%%%é»iggﬁ? E:mr! : ‘;] o /5
- ' = N
3 5 s, Po®
2 p

0 mundo das bactérias. Fernando Gonsales.

FERNANDO GONSALES

As bactérias possuem dois tipos principais de reproducao: assexuada e sexuada.

A reproducao assexuada acontece com uma Unica bactéria e sem a troca de pedacos de
DNA. E a forma mais rapida de as bactérias se reproduzirem. Na reproducao assexuada, a célula
bacteriana divide-se em duas partes; cada uma dessas partes sera uma nova bactéria igual a
primeira. A cada intervalo de tempo, o nimero de bactérias dobra; com isso, em questao de
horas, uma Unica bactéria da origem a diversas outras.

Como todos os descendentes sao iguais, se por acaso o ambiente mudar e tornar-se mortal
para a primeira bactéria, todas as outras também morrerdo, o que é uma desvantagem nesse
tipo de reproducao.

- AS CORES
G4

NALU

" IMAGENS FORA DE
. PROPORCAO

SELMA CAPARROZ
g | "

%ImTfSéi ENGE SOURCE/GETTY IMGES

llustracéo elaborada com base em: RAVEN, P. H. et al. ® Bactéria Lactobacillus acidophillus
Biologia vegetal. 5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, (aumento aproximado de 5461 vezes
2001. p. 176. e colorido artificial).

Nem todas as bactérias sao causadoras de doencas; muitas delas sao encontradas em queijos,
leites, iogurtes e outros alimentos fermentados. Quando administradas em quantidades adequa-
das, essas bactérias sao benéficas a saide. A esses organismos da-se o nome de probidticos,
termo derivado do grego, que significa “pré-vida”.
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1. Com base nas informacoes apresentadas anteriormente, construa no caderno um
quadro como este para os seis primeiros intervalos de tempo. Depois, complete-o
relacionando a quantidade de intervalos de tempo transcorrido e a quantidade de
bactérias existentes apos cada um desses intervalos.

Q:antidadetde inter\_rsios Quantidat_iti det bactérias
e tempo transcorrido existentes
0 1
1 A
2 AMIIIH]HIHIHTD
3 AN

2. Com base no quadro, responda no caderno:
a) Qual sera a quantidade de bactérias existentes apos os seis primeiros intervalos de tempo
transcorrido?
b) E depois de 10 intervalos de tempo, qual serd a quantidade de bactérias existentes?
c) Que expressao se pode usar para representar a quantidade de bactérias existentes apos n
intervalos de tempo transcorrido?

A expressao encontrada na secao Pense e responda é chamada poténcia e podemos defini-la
do seguinte modo:

Dado um numero real a e um numero natural n, n # 0, a expressao a", denominada
poténcia, representa um produto de n fatores iguais ao nuimero real a.

a"=la-a-a-a-...-a|
v
n fatores
Assim:
e 3% = |.3 -3-3: 3J = 81 e (—1,42 = l(_1,4) , (_1,4)| = 41,96
4 vezes 2 vézes

* (=2 (2 (2 (D (2=-32  +10"=10,
5 vezes uma vez

. (4)3 =(_1).(_1).(_1)=_¢ . (1);1

6 A 6 .6 6| 216 5 éJ
3 vezes uma vez

. o numero real a chama-se base;
Na poténcia a™:
0 numero natural n chama-se expoente.
Observacao:
Vamos considerar as poténcias —2% e (—2)%
Pela definicao, temos: =22 = —(2 - 2) = —4e (-2 =(-2)-(-2) = +4
Logo, —2% # (—2)>.
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® Propriedades das poténcias com
expoentes naturais

Existem propriedades das poténcias que nos auxiliardo, e muito, nos célculos. Para estuda-las,
vamos usar dois numeros reais a e b, ndo nulos, e dois nimeros naturais m e n.

12 propriedade:

Observe a multiplicacdo com poténcias de mesma base:

72-73=I(7-7I)-(I7-7-7)|=7-7-7-7-?=75

LI

Entdo, 72- 72 =75 Como5=2+ 3,temos 72- 73 = 72+t3=75
Como esse fato sempre ocorre quando temos uma multiplicacdo com poténcias de mesma
base, isso nos permite escrever a sequinte propriedade:

am,an=am+n

Assim:
* (0,6)*-(0,6) = (0,6)**7 = (0,6)"

6666 -6

22 propriedade:
Observe a divisao com poténcias de mesma base:

5 :- - - -1
pome Lo LTZIT 5 g

Entdo, 7°: 73 =72. Como2 =5—-3,temos 7°: 73 = 7°-3 = 72
Como esse fato sempre ocorre quando temos uma divisdo com poténcias de mesma base,
iSSO nos permite escrever a seguinte propriedade:

a":a"=a"""(@a#0)

Assim: . o a
e (1,5/°: (1,5 = (1,5/°* = (1,5f . @J @):[%] =[§J
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32 propriedade:
Observe a potenciacao cuja base é uma poténcia:
(75)2 =75.75 = 75+5 = 710
Entdo, (7%)* = 7'°. Como 10 = 5 - 2, temos (7’ = 75°2 = 7'°
Como esse fato sempre ocorre quando temos uma poténcia de outra poténcia, isso nos
permite escrever a seguinte propriedade:

Assim:
« (B =77 =7

* [(0,5)F = (0,5)* % = (0,5)"? : Hu]z]g}z_[;)”z - (%]ZO

42 propriedade:
Observe as potenciacoes cuja base é um produto ou um quociente:
®(3-5°=(3-5-3:-5=3-5-3-5=3-3-5:5=3-5%

2 2 |
e -G @ g e

Como esses fatos sempre ocorrem quando temos a poténcia de uma multiplicacdo ou de
uma divisao, podemos escrever a seguinte propriedade:

@-br=a-b" e @:br=a:b"(b+#0)

Assim: ((sa1BA QUE
e (22-3-53)Y2=(22"-32.- (53 ou2%-32-56 Essa 47 propriedade nao é valida para a
o (5: 114 =5%: 114 adicao ou subtracao, pois (a + b)* # a? + b?

©® Expoente zero

Vamos calcular o quociente de 2° : 2°,

* Aplicando a definicao de poténcia, temos 2° : 2° = 32 : 32 = 1.

* Aplicando a propriedade da divisdo de poténcias de mesma base, temos 2° : 2° = 255 = 2°,
Comparando os dois resultados, podemos escrever que 2° = 1, 0o que ocorre com qualquer

ndmero real nao nulo.
De modo geral:

Para todo numero real a, com a # 0, temos a% = 1.
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. ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Aplicando a definicao de poténcia,
calcule o valor de:

a) 82 f) (3,2
b) (—13)? g) —15?
c) (=77 2\
d) (=0,9) h) (_ 3 )
e) 53 i) (=3)*

2. Considere o niumero N = (6° + 1) e res-
ponda as questoes:

a) Qual é o valor de N?

b) Quantos algarismos formam o nimero N?

c) Qual é a soma dos valores absolutos dos
algarismos que formam o numero N?

3. Dada a expressao:
(=27 + (-3P — (-1 — (-2
Calcule o valor numérico dessa expressao.

Y. Determine o numero real que repre-
senta o valor da seguinte expressao:

(=2)* - (0,5): (+0,1P — (=5)°

5. Sabendoque x = (-2)*:4? — 4% : (-2)’e
y = [(=17 = (=1 - (=1)"] + (-1, qual é
o valor da expressao x - y?

6. Verifique se o niumero real (—1,5) é raiz
da equacdo 2x> — 5,5x + 3 = 0.

?= Usando o sinal = ou #, vocé deve com-
parar as poténcias:
a) (—10y e —10?
b) (—3P e -3
c) (—2)f e —(+2)8
d) —(-7Fe?

8. Um campeonato de ténis de mesa é
disputado por 20 duplas, que jogam
entre si em turno (jogo de ida) e returno
(jogo de volta). O numero total de jogos
nesse tipo de campeonato é dado pela

expressao algébrica x? — x, em que x re-
presenta o numero de duplas. Quantos
jogos tem esse campeonato?

ILUSTRA CARTOON

9. Sabendo que x = (52)% - (5% : 52)% e
y = (5% : (5% - 5?)°, qual é a poténcia de
5 que representa o valor de x : y?

10. (Enem/MEC) Um dos grandes problemas

da poluicdo dos mananciais (rios, corregos
e outros) ocorre pelo habito de jogar éleo
utilizado em frituras nos encanamentos
que estao interligados com o sistema de
esgoto. Se isso ocorrer, cada 10 litros
de 6leo poderdo contaminar 10 milhdes
(107) de litros de agua potavel.

Manual de etiqueta. Parte integrante das
revistas Veja (ed. 2055), Claudia (ed. 555),
National Geographic (ed. 93) e

Nova Escola (ed. 208) (adaptado).

Suponha que todas as familias de uma
cidade descartem os 6leos de frituras
através dos encanamentos e consumam
1000 litros de 6leo em frituras por
semana.

Qual seria, em litros, a quantidade de
agua potavel contaminada por semana
nessa cidade?

a) 102 d) 108
b) 10° e) 10°
c) 104
11. Calcule o valor de:
a) 10° c) (—10)°
b) —10° d) —(=10)°
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® Poténcia de um numero real com

28

expoente inteiro

Vamos calcular o quociente de 2°: 2%,
* Considerando o quociente na forma de uma fracao:

pop 2 _ 222 _1
2 Z2x 2
* Aplicando a propriedade do quociente de poténcias que tém a mesma base:
23 : 24 — 23—4 s 2—1

Comparando os dois resultados, podemos dizer que:

Procedendo da mesma forma, podemos mostrar que:

1 1 1

=
L] 31—__ [ ] 1—_ [ ] 1—_— [ ]

3 4 5

De modo geral:

; E 1
Para todo nimero real a, com a # 0, temos a~'=—.
a

Logo:
3

_1—L __1=L=£ __1— 1
e 10 ' = -() i 3 .(3) =

S
5

Vamos agora calcular o quociente de 2° : 2°,

¢ Considerando o quociente na forma de uma fracao:

. FE_ EEpEE 1 (1)

25. — — Y

2 22222222 2
* Aplicando a propriedade do quociente de poténcias de mesma base:
FPof=0F=

Comparando os dois resultados, podemos dizer que:
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Se considerarmos o expoente zero e alguns nimeros inteiros negativos como expoentes,
podemos montar este quadro:

Base Expoente Poténcia
2 4 24 =16 1
)Séigualajdem
2 3 22=28 1
)4éigua|azd88
2 2 22 =4 3
DZéigualaEdeal
2 1 2' =2 1
)1éiguala—de2
2 0 20 =1
)—elguala—de1
1
2 -1 2"=(i) =i,=i
2 2" 2
) - 1 1
— éigual a —de —
5 4 2 2
2 2> 4
) o 1 1
—éigual a—de —
4 8 2 4
2 -3 z-3=(i) - -1
2 2’ 8

De modo geral:

, _ 1Y
Para todo ndmero real a, com a # 0, temos a ”z(:) =
sendo n um numero natural.

Assim:

2 - —3 3
o 5= (i) -1 e (- = [_i) e 4 . (_i] - (_l) .
5 25 2 16 7 4 64
Veja a sequir algumas situacdes em que esses conhecimentos sao aplicados.

1 Determinar o valor da expressdo 3" + 272 — (—4)™".

314 22— (—4) " =
E(_)( )"

~t,1.,1_10 _5
3744 12 6

2 Paraa # 0ex # 0, escrever a expressao (2a )7 com expoentes positivos.

(s 1Y (28] _ x
(Za3x) —(Za x) (x] 5.3
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® Propriedades das poténcias com
expoentes inteiros

Vamos considerar as propriedades a seguir.

12 propriedade:

Para multiplicacdo de poténcias de mesma base podemos escrever a seguinte propriedade:
am r ar'l — am + N

Entao:

52_5—5 s 52+f—6} = 52—5 — 5—4

1072107 =10""2 =107 =107

2"-2° = 2""? sendo n um namero inteiro.

22 propriedade:
Para divisao de poténcias de mesma base, podemos escrever a seguinte propriedade:
m
am al"i - am n OU an - am—n
Entao: 4
® 64 : 6? o 64—? i 6—3
e 10°:107 =102 =10"*? =10°
77 7517) = 9547 _ 2
L =] - - -
2
=3
. znnﬂ =3""270*1) = 31-2-n-1 = 33 sando n um namero inteiro.
32 propriedade:
Para poténcia de uma poténcia, podemos escrever a seguinte propriedade:
(am)n — am i
Entao:

(103 =102 =10"
® (5—1)_3 ey 5(_1}'(_3:' 35 53
e (10% =10*° = 10™, sendo x um ndmero inteiro

42 propriedade:
Para transformar poténcia de um produto em um produto de poténcias, e poténcia de um
quociente em um quociente de poténcias, podemos escrever a seguinte propriedade:

(a-by'=a"-b"ou(a:b)'= a:b"
Entao: C[Txnn oUE

2-5)%=2".5"¢ ;
- (2:3) ; . As mesmas propriedades estudadas
e (7:2)7=77:2 para as poténcias com expoentes
e (10-2=102-x2, comx # 0 naturais valem para as poténcias com
expoentes inteiros e base real nao nula.

e (x:5'"=x":5" comx # 0.
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N ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Observe a seguinte sequéncia:
34=81,3=27,32=9
Agora, calcule o valor de:

a) 3 c) 3 e) 33

b) 3° d) 37 f) 3
2. Dé o valor, na forma decimal, de:

a) 2 e) —(—4)3

b) 25 f) —(—10)

c) (—2)7 g) 1073

d) -2+ h) 52

1

3. Vocé sabe que a"=— e que =i a™",

a
pela propriedade simétrica da igualdade.

Nessas condi¢des, escreva na forma de
poténcia com expoente inteiro negativo
cada uma das seguintes expressoes:

1 1

a) - c) o
: Rl
b) e d) 210

4. Um nuamero real x é tal que:
x=2+2":(2°-27.

Qual é o valor do numero x?

5. Calcule o valor de cada uma das seguin-

tes poténcias:
i 5\
2) (2) < (_?)
)
b) [— d) |——
() (-3
6. Determine o valor numérico de cada
uma das seguintes expressoes:

a) (-1 —(-3)"
b) (2 + 47"

c) 34-37

d) (8724

#. Um nuamero real R é tal que

-2
224 (l)
_ 3
-2 +(=3+4°
Qual é o valor de R?

8. Qual é o numero real expresso por
-1

P4+ 47 - (- —(%] ?

Escreva cada uma das seguintes expres-

soes na forma de uma s6 poténcia:

a)y 7' 7¢ e) B:87.8

b) 2¢: 25 f 2

o &Y g) 274: 2

d) 5:57 W) 35333

10. Nas expressoes seguintes, a base de cada
poténcia € um nuamero real nao nulo.
Transforme cada expressao em uma so
poténcia:
a) x> x7.x
b)x':x7?

-2
<) (x)

d) ag ! a—-‘-1 A} a? . a—i'j

6

11. Escreva cada fracdo na forma de uma s6

poténcia:
1072 23
a) 1o ) >
5 3
b) o d) 3o

12. Transforme cada expressao em um
produto (ou em um quociente) de
poténcias:

a) (713

b) 9:57°
Q@5

d) (3*:107)"
8) (37"

f) (77109

31



® A notacao cientifica

Muitas vezes é conveniente escrever um numero em forma de poténcia.

Por exemplo, o nimero 140000000, que representa a medida aproximada, em metros, do
diametro do planeta Jupiter, € um nimero muito grande, enquanto o nimero 0,0000000106, que
representa, em centimetros, a medida aproximada do diametro de um atomo de hidrogénio, é um

ndmero muito pegueno.
Para escrever esses e outros numeros, podemos usar poténcias de 10, conforme veremos a seguir:

1 Escrever o nimero: 0,0000001 na forma de poténcia de 10.
1 1

0,0000001= = =107’
—r TLODOUODO 10’
7 zeros
» 7 casas decimais

2 Vamos escrever o nimero 5000000000 na forma de poténcia de 10.
5000000000 =5 - 1000000000 =5 - 10°
J . L —

L ol

9 zeros [ f

%

Exploracao espacial
Além de motivada pelo interesse que o ser humano sempre teve pelo espaco, a exploracao espacial é

impulsionada pelo desenvolvimento cientifico que gera. Nao s6 novas tecnologias sao criadas, como o

préprio espaco fornece um ambiente unico, com caracteristicas fisicas impossiveis de serem simuladas na

Terra, tornando-o um laboratério sem igual para estudos cientificos.

= As missOes espaciais, apesar de importantes, sao caras e nao trazem retorno financeiro para os governos
que as financiam. Vocé acredita que esse grande investimento financeiro justifica o conhecimento cienti-
fico adquirido com as missdes espaciais? Debata com seus colegas de sala.

—

® Escrevendo na notacao cientifica

A distancia média aproximada da Terra ao Sol ¢ 150000000 km.

Por ser um numero muito grande, podemos escrever o nimero 150000000 usando a
notacao cientifica.

Na notacao cientifica, um dos fatores deve ser maior ou igual a 1 e menor que 10, enquanto
o outro fator deve ser uma poténcia de 10.

Voltando ao nimero 150000000, temos:

150000000 = 15 - 107

Para a notacao cientifica, vamos dividir o fator 15 por 10 e, para nao alterar o nimero, vamos

multiplicar o fator 107 por 10:
15-107 =[15: (10)] - [107 - (10)] = 1,5 - 108
L | | L | | + ",'

]

Entdo, a distancia média aproximada da Terra ao Sol é 1,5 - 108 km, na notacao cientifica.
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ATIVIDADES

1.

Responda as questdes no caderno.

A expressao um décimo de milésimo do
metro pode ser escrita usando poténcias
de 10 da seguinte forma:
1 1T _ 1 1

o = =

10 1000 10000 10*
Em texto publicado no jornal Folha de
S.Paulo, em 16/9/2007, o fisico brasileiro
Marcelo Gleiser escreveu que "atomos
tém diametros de aproximadamente um
décimo de bilionésimo de metro”. Como
vocé pode escrever esse nimero usando
poténcia de 10?

oulo™

Em marco de 2011, a frota de veiculos
da cidade de Sao Paulo ultrapassou a
marca de 7000000 de veiculos. Escreva
esse numero usando um produto de dois
fatores em que um deles é um numero
inteiro maior que 1 e menor que 10, e o
outro é uma poténcia de 10.

Em 2008, o Brasil foi um dos trés maiores
produtores de frutas do mundo, ficando
somente atras da China e da india, re-
presentando cerca de 5% da producao
mundial. Sua producdo superou 40
milhées de toneladas.

Escreva o nUmero que representa a pro-
ducéao do Brasil, em toneladas, na forma
de poténcia de 10.

Escreva, em notacdo cientifica, os

numeros destacados em cada uma das

afirmacoes:

a) Em um grama de agua ha
23000000000000000000000 de
moléculas.

b) O diametro do planeta Marte mede
cerca de 6800 km, e a distancia minima
de Marte ao Sol é 205000000 km.

c) O didmetro de um atomo de hidrogénio
mede 0,0000000106 cm.

5. Algumas poténcias de 10, pela sua
grande utilizacao, estdo associadas a
prefixos originados do latim e do grego.

Prefixo |Significado| Poténcia de 10
giga (eg';gga;‘etg‘?o) 10° (1000000 000)
mega (e%’g;ggo) 108 (1000000)
Quilo | (em'Gregoy [1° (1000)

hecto (emcg?;go) 102 (100)

deca (emdgerzego) 10' (10)

deci | (S&cmo . l10-1 (0,1)

centi (Cee;t,e;{m 10-2 (0,01)

Ml | (o i) [107 (0,001)
micro | (i Grege) |10 (0,000001)
nano (enf‘g‘?ggo) 10-° (0,000000001)

Assim, o prefixo quilo, usado em expres-
sdes como quildmetro, equivale a 1000
metros, e quilowatt, equivale a 1000 watts.
Escreva, usando a notacao cientifica, os
valores destacados em cada uma das
afirmacoes:

a) O prefixo centi é usado em expressdes
como centimetro, que equivale a um
centésimo do metro.

b) O prefixo mega, usado em expressdes
como megalitro (unidade usada para
medir a capacidade de lagos e represas),
equivale a um milhao de litros.

c) O prefixo micro é usado em expressoes
como micrograma, gue equivale a milio-
nésima parte do grama.
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® POR TODA PARTE

Dados demograficos do Estado do Amazonas

O Amazonas é o maior estado brasileiro em area e detém uma imensa biodiversidade. De
acordo com dados do IBGE (Censo 2010), 0 Amazonas ocupa uma area de aproximadamente
1559162 km? com uma populacdo de 3483985 habitantes.

Informacdes obtidas em: GOVERNO DO ESTADO DO AMAZONAS. Dados.
Disponivel em: <www.amazonas.am.gov.br/o-amazonas/dados/>. Acesso em: 13 fev. 2015.

JOSE ROBERTO COUTO/TYBA

®) Vista da cidade
de Parintins,
com o Rio
Amazonas ao
fundo, AM. Q
Junho de 2014.

Usando uma calculadora, vamos determinar a densidade demografica do Amazonas
em 2010:

numero de habitantes
area ocupada em km’

densidade demogréfica = 3483 385 hat;. = 2,23 hab./km?
1559162 km
Fazendo aproximacoes e usando a notacao cientifica e as propriedades das potén-
cias de mesma base, vamos agora calcular a densidade demografica aproximada do

estado do Amazonas em 2010:

* Populacdo = 3483985 ou, aproximadamente, 3500000 habitantes
Na notacao cientifica: 3500000 = 3,5 - 10¢;

» Superficie = 1559162 km? ou, aproximadamente, 1600000 km?
Na notacao cientifica: 1600000 = 1,6 - 106¢.

3,5-10° . 10°

1,6-10° 1,6 10°
=

Note que, utilizando aproximacdes, obtivemos um resultado (2,20) bem préximo do
resultado real (2,23).

1. Agora, faca uma pesquisa sobre a populacéo e a area do seu estado e do seu municipio.
Usando os dois processos aqui apresentados, calcule, com uma calculadora, e registre no
caderno a densidade demogréfica do estado e do municipio onde vocé mora. Compare
os resultados e avalie a diferenca entre os valores.

densidade demogréfica

densidade demografica= =2,20-10°=2,20-1=2,20
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:_’;nucncﬂn FINANCEIRA

@®) Os juros do cartao de crédito

80% dos brasileiros preferem o cartdo na hora de parcelar, mas s6 um

terco conhece os juros cobrados
SPC Brasil
Publicado em 2 junho 2014.

Um estudo feito pelo portal ‘Meu Bolso
Feliz' (http://meubolso feliz.com.br), uma ini-
ciativa de Educagao Financeira do Servigo de
Protecdo ao crédito (SPC Brasil), mostra que
o cartao de crédito é a modalidade de paga-
mento mais utilizada pelos consumidores
na hora de parcelar uma compra: 83% dos
entrevistados afirmam ter incorporado esse
costume em seu dia a dia, sendo que quase
um quarto (23%) dos consumidores ouvidos
costuma fazer compras parceladas com o
chamado ‘dinheiro de plastico’ ac menos
uma vez por més. [..]

[...] mais da metade (57%) dos consumi-
dores entrevistados ja usou ou tem o habito
de usar o crédito rotativo — situacdo em que
o consumidor opta por pagar apenas o valor
minimo da fatura do cartdo. Um agravante
é que a maioria dos consumidores (77%)
reconhece ndo ter conhecimento do valor
dos juros cobrados nesse tipo de operagao.

“O cartao de crédito trouxe conveniéncia
e seguranca porque viabiliza o poder imediato
de compra, mesmo que o consumidor nao
disponha de dinheiro no momento do uso.

Mas para usufruir das vantagens, é preciso
controle para que a pessoa néo gaste mais do
que efetivamente possa pagar. Aqueles con-
sumidores que nao quitam o valor integral da
fatura correm o risco de cair no efeito ‘bola
de neve', ja que hoje a taxa média cobrada
nessas operacoes gira em torno de 200% ao
ano. E uma das maiores do mundo”[..].

Usar o cartao pode ser vantajoso

[.] “O grande diferencial do cartao
de crédito é que ele proporciona poder de
compra. Isso significa que o consumidor pode
adquirir um bem mesmo sem ter o dinheiro.
Porém, essa € uma vantagem que se trans-
forma facilmente em desvantagem, quando
nao ha controle. O cartao de crédito, ao con-
trario do que muitos pensam, ndo € um vilao
para o consumidor. Tudo depende de como
ele é utilizado”, garante.

Ameacas do cartdo de crédito

Ja em relacao aos perigos oferecidos pelo
cartdo de crédito, quatro em cada dez entrevis-
tados (39%) atribuem a facilidade de compra
como a principal causa das compras supér-
fluas, seguida pela dificuldade em manter o
controle do valor das compras realizadas (36%)
e nao resistir as compras por impulso (16%).

Fonte: CNDL. 80% dos brasileiros preferem o cartao na hora de parcelar. Disponivel em:
<http://www.cndl.org.br/inoticia/80-dos-brasileiros-preferem-o-cartao-na-hora-de-parcelar-mas-so-
um-terco-conhece-os-juros-cobrados/>. Acesso em: 6 nov. 2018.

Responda a questao no caderno.

1. Ana Maria gastou mil reais em seu cartao
de crédito e ndo pode pagar o valor total
no primeiro més. Ana Maria tem um cartao
de crédito cuja taxa de juro é 7,5%. No pri-
meiro més, ela recebeu sua fatura com valor
de R$ 1000,00. Como nao havia planejado
corretamente esse gasto, pagou apenas
R$ 200,00. Preocupada com a divida, parou
de usar esse cartdo para novas compras. No

segundo més, recebeu a nova fatura com

o que restou da divida e os juros e, nova-

mente, pagou apenas R$ 200,00. Analise a

situacao de Ana Maria e responda:

a) Quanto ela deve pagar no terceiro més,
sem fazer novas compras, para quitar
totalmente a divida?

b) Quanto ela vai pagar, no total, para quitar
os R$ 1000,00 iniciais no terceiro més?
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carituLo

RADICAIS

J ® Raiz enésima de um numero real

Consideremos um numero real a e um numero natural n, com n > 1. A raiz

enésima de um numero real a é indicada pela expressao:

| » indice
va
' » radicando
Para examinar esse conceito de raiz enésima, vamos separar o estudo em dois

casos: quando o indice for par e quando o indice for impar.

Acompanhe-os a seguir.

1° caso:

O indice n é par.

Podemos dizer que:

quando o numero real a é positivo (@ > 0) e n é um ndmero natural par diferente
de zero, a expressao Ya e igual ao nimero real positivo b, tal que b" = a.
quando o numero real a é negativo (a < 0) e n € um numero natural par diferente
de zero, a expressao ¥a nao é definida no conjunto dos nimeros reais.

Observe:
e V49 =7 pois 72 =7 - 7 = 49.
e /27,04 = 5,2, pois 5,22 = 5,2 - 5,2 = 27,04.
e §729 =3,pois3*=3-3-3-3-3-3=729.

e {256 =2,pois28=2-2-2-2-2-2-2-2=256.

Ja vimos que nao se define a raiz quadrada de um
nimero real negativo, pois ao elevarmos um nimero
real ao quadrado ndo obteremos um numero real nega-
tivo. Esse fato se estende quando temos a raiz quarta
Ou a raiz sexta ou a raiz oitava, e assim por diante, de
um numero real negativo.

Observe:

2? éigual a 4, e (—2)F também é igual a 4. Nao existe
um numero real que elevado ao quadrado seja igual a —4.

Dizemos, entao, que ~/—4 nao se define em R.

Veja outros exemplos:

Ja vimog que nao
ce define a raiz quadrada

de um nimero real hegativo.
\Vocé se lembra por qué?

MW EDITORA E
ILUSTRAGDES

e §/—256 nao se define em R. e §/—1 nao se define emR.

e Y—81 nao se define em R.
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E importante notar a diferenca entre as expressoes —/9 e v=9.
» —J/9 ¢ 0 oposto de V/9'; logo, —v/9 = 3.
/=9 nao se define no conjunto R.

22 caso:

O indice n é impar.

Podemos dizer que:

Dado um numero real a € um namero natural impar n,
a expressdo Ya & igual ao numero real b, tal que b" = a.

Observe que nesse caso o radicando pode ser positivo ou negativo.
Veja alguns exemplos:

¢ Y8 =2,pois22=2-2-2=8.

o Y-8 = -2, pois (2P = (2) - (-2) - (=2) = —8.

¢ $/3125 =5,pois5*=5-5-5-5-5= 3125

e 373125 = —5, pois (=5)° = (=5) - (=5) - (=5) - (=5) - (=5) = —3125.

Observacao:
Sendo n um nimero natural maior ou igual a 2, define-se: Y0 = 0.
e 30 =0 e X0 =0 .10\3/6=0 '?85\5/6=0
[\ ATIVIDADES
Responda as questdes no caderno. Y. Verifique se a expressio \/ﬁf &l
1. Quantas das expressdes seguintes finida no conjunto R quando x = 13 e
nao sao definidas no conjunto R dos y=-12
numeros reais? S 5 }
iy J=7 o « Sabendo que t.o. as as expressdes se-
guintes sao definidas no conjunto R dos
Y32 e ¥-125 numeros reais, calcule o valor de cada
uma.
2. Quais dos numeros a seguir tém raiz e
guadrada definida no conjunto R? a) ¥0.25
a) 36 d) 144 g) 100 b) /0,008
b) —64 e) 10 h) -9 <) f{_g)if
C) —81 f) -4 I) 25 d) _m
3. Quandoa =10,b = 21 ec = 8, a expres- TS
sdo /b’ — 4ac é definida no conjuntoR? e) L
Qual é o valor dessa expressao? f) =125
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® Propriedades do radical

Toda expressao matematica que tenha forma
Ya,comaER,nENen > 1, recebe 0 nome

Quer saber
de radical aritmético. como e leem estes
Em todo radical, podemos destacar: himeros?
| » indice J5__¢ ]‘*101
{’f_ Raiz quadrada Raiz cubica
T de cinco. de dez.
* radicando
o
Assim: 3 —.L
e No radical +/5 , o indice é 2, e o radicando Raiz quarta de
65 dois tercos.

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

Propriedades

Os radicais aritméticos apresentam propriedades importantes ndo sé para o estudo dos

radicais como também para estudos futuros de outros temas de Matematica. Conheca, a seguir,
estas propriedades.

12 propriedade:

Ya" =a,coma€ER,nENen>1.

Considere as expressoes abaixo.

¢ Y32 =2e32=12 o 481 =3e81=73"
Entao: Entao:
32 =32 =2 Y81 =3 =3
L 4 L 4
Dessa forma, temos:
& P =7 e 310° =10 e J(x+3° =x+3.comx+3=0.
2@ propriedade:

nfm __ NP _m: iy
Yam ="{amr coma€&€R,n,m,pEN,n>1,p # 0e pdivisor comum deme n.

Considere as expressoes ¥10° e 10
Usando a primeira propriedade, obtemos:
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1082 =10
V102 =10

Comparando, temos ¥10° =+/10%.

Veja o que fizemos: §10° = *J10%% = 102

Essa propriedade nos auxilia na simplificacdo de um radical do tipo dar, quando existe um
divisor comum (diferente de 1) dos numeros n e m.

Veja alguns exemplos de simplificacao.

e 10t =°J10*2 =30 « YF =P =42
e 264 = '6"275=12:5'126:6 — 5’271:\/3 . 25;(}{){)10 =25:\5/(xy)10:5 — {,/(xy)z

32 propriedade:

YYa ="Ya,coma€ER,m,nENm>1en>1.

Observe as expressoes 364 e V64
Calculando:

*3/\/6— =38 =2

Y64 =2

Comparando, temos 64 = Y64 .

Veja o que fizemos: V64 =>J64 =64 .

Assim:
o 330 =00 =0T e V10 =710 = %10

42 propriedade:

fa-b=va-¥b,comaER,bER, NENen > 1.

Considerando as expressdes /4 - 25 e V4 -\/25.
Calculando, temos:

J4-25 =100 =10

J4 25 =2.5=10
Comparando, temos /4 -25 = Ja4 -25
Entao:

o 3 11={3 411
« 2.5=32 .5
o l4x =3/I-{/;-{/? comx yeER,.
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52 propriedade:

n i
V' b
. ; 25 25
Considerando as expressoes ,[— e ~—— .
P Vo /g

|22 =2
9 3

Comparando, temos:

&

&

| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Dé o valor de cada uma das expressoes.

a)%"?
b) I7

o i@-5

d) V(a?’

2. Decomponha o radicando em fatores

primos e, em seguida, use uma das pro-
priedades dos radicais aritméticos para
encontrar o valor das expressoes.

a) V49 ) ¥625 e) V81
b) §729 d) 191024 f) 343

3. Determine o valor do numero x em cada

uma das igualdades.
2) WF =47
b) ¥10° =310*

c)5/5_4=v’5_‘
d) Y6 =6

Y. Dividindo o indice do radical e o expoente

40

do radicando por um mesmo numero,
diferente de zero, simplifique os radicais.

a) V2° o Y10°
b) 14 3? d) 10, 58

,comaER, ,bER, nEN, en> 1.

5. Decomponha o radicando em fatores
primos e, em seguida, simplifique cada
um dos radicais.

a) 932 d) $16
b) Y27 e) Y64
c) ‘Y81 f) 121024

6. Determine o nimero real x das igualdades.

a)y¥10 =%10 b) ¥¥/3 =%3
?. Escreva como um produto de radicais.

a) ./5-7 d) §x-y

b) ¥ax e) 2ab
o Y311 f) I

8. Decomponha o radicando em fatores
primos e escreva cada expressao na
forma de um produto de radicais.

a) V10 o ¥35 e) Y15
b) §21 d) 30 f) 154



® Simplificando radicais

Observe as seguintes expressoes:

. 52‘7 — \/572‘\{(? s 5_\11_-:5\",??

U e

Transformamos o radical Aplicamos a
dado emum produto propriedade

de radicais. nf n
va

e W — ﬁ-s/?.z'r'?—s
T

Transformamos o radical
dado em um produte de radicais.

KCKATE1 6/SHUTTERSTOCK.COM

Assim:

Se um ou mais fatores do radicando tém o expoente igual ao indice
do radical, de acordo com a propriedade ¥a" = a, esses fatores podem
ser extraidos do radicando.

Em alguns casos, o expoente do radicando é maior que o indice do radical. Procura-se, entao,
fazer transformacoes convenientes no radicando, como vocé pode ver nas expressdes a seguir.

o V10° =/10%.10 =107 - /10 =10J10
o F =P P =F . YP. Y2 =20. 2 =47
o 2.5 =2.2.5.5 =2 . J2 .5 .{/5? =2.5.5.42 =502

Ha situacoes, porém, em que temos necessidade de fazer uma fatoracdo do radicando antes
de realizar a extracdo dos fatores.
Acompanhe algumas dessas situacoes.

1 Simplificar a expressao 75 .
Fatorando o radicando 75, vamos encontrar 3 - 52.
Dai, temos:

J75 =[3.52 =3 . /52 =53

2 Qual é a forma mais simples possivel de escrita da expressdo 3162 ? Fatorando o radicando
162, vamos encontrar 2 - 3%. Dai, temos:

Ne2=32-3=32-33=32 -3 -y3=3323=3%6
3 3 73
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3 Sabendo que x e y sd@o numeros reais positivos, simplifique a expressao

%*J 50x” .

Fatorando o radicando 50, vamos encontrar 2 - 52. Dai, temos:

%JSOxay =%\/2-52-x2-x-y

/%-/E/-x-.(‘Z-x-y = 2X\/2xy
A4

Veja, a sequir, outra situacdo relacionada com a simplificacdo de radicais.

Se ¢ é a medida do lado da figura de um quadrado, sua area é dada por A = ¢. Calcular a

medida € do lado de um terreno quadrado que tem 700 m? de &rea, considerando /7 = 2,65.

Temos: A=R2=¢-¢=A= €= JA.

Entdo, € é o numero positivo que elevado ao quadrado resulta em A, ou seja, £ = VA

No caso, temos:

¢=.700 =,/22-52-7 =2-5-J7 =10-J7 =10-2,65=265

[ &

simplificando o radical

O lado desse terreno mede, aproximadamente, 26,5 m.

| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Retirando fatores do radicando, escreva
da forma mais simples possivel cada um

dos radicais.
Q52r.3.5 e) V2

a) i3-171
b) §2°.7 d) V& f) 3527

2. Nos radicais seguintes, os nUmeros x e
y sdo numeros reais positivos. Nessas
condicoes, simplifique cada radical reti-
rando fatores do radicando.

a V@ g B
b) Iy* e) iy  h) Y@
) VX f) §xy

3. Fatore o numero que aparece no radi-
cando e, a seguir, simplifique cada um dos
radicais retirando fatores do radicando.

a) V75 e) Y176 i) /2700
b) 700 f) /800 i) ¢/640
c) ¥250 g) 1800
d) 192 h) 375

42

Y. Considere os seguintes valores:
e V2 =141 « J5 =223
e V3 =173 - J6 =244
Usando esses valores, simplifique os ra-

dicais e dé o valor de cada um na forma
decimal.

a) V50 d) V150 g) 294
b) V27 e) V200 h) V675
<) 80 f) /500

5. Um terreno é quadrado e tem area

de 5184 metros quadrados. Qual é a
medida de cada lado desse terreno?

6. Sabendo que x = /2304 ey = {64,

qual é o valor da razdo %?

?. Transforme as expressoes em um so radical
e, depois, calcule o valor de cada uma.

a) 3209 b) ./{/10000

8. Paraa =40, b = 25 e c = 200, determine
o valor numérico da expressao algébrica

Jc+ab.



@® PARA QUEM QUER MAIS

Heron e a area do triangulo

Heron de Alexandria, matematico grego que
viveu por volta da segunda metade do século |,
desenvolveu tantos e diferentes trabalhos sobre
Fisica e Matematica que é costume apresenta-lo
como um enciclopedista dessas areas.

Dos trabalhos de Heron, o mais importante
€ A métrica, organizado em trés livros. E no
livro | dessa obra que se encontra a brilhante
deducdo da famosa férmula da area de um
triangulo em funcao dos trés lados.

Quando conhecemos as medidas a, b e ¢
dos lados de um triangulo qualquer, podemos
determinar a area desse triangulo usando a
formula deduzida por Heron:

—— e S e Y

®) Heron de Alexandria ao centro da imagem.

at+b+c

Area da figura de triangulo: \/p(p — a)(p — b)(p — ¢) com p= 5

Vamos resolver o problema a sequir aplicando a férmula de Heron.
Uma praca publica tem a forma triangular. Na figura, estao indicadas as medidas dos
lados dessa praca em metro. Qual é a area ocupada pela praca em metro quadrado?

(Considere /2 = 1,4)
De acordo com a figura, vamos considerar:
a=110m,b=90mec=40m

Assim, temos:
at+b+c _110+90+40 _ 240

=120 —» p=120m

2 2 2
110
Usando a férmula deduzida por Heron, temos: y 90 m
A=\/p(p—a)(p—b)(p—c) =\/120 (120—110)(120 —90)(120 — 40)
A=.120-10-30-80 =,/2880000 =,/288 -10000 =
=22.22.2.3%.100% ‘. L
" 40m

A=1200+2 =1200-1,4=1680

A area ocupada pela praca é de 1680 m°.

, 48 m ;
Responda no caderno. 2 3
1. Um terreno tem a forma triangular, e suas medidas
estdo indicadas na figura ao lado. 24m 20 m
Qual é a area desse terreno? (Use +14 = 3,7)

A } 5]
UNIVERSAL HISTORY ARCHNE/GETTY IMAGES
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© Introduzindo um fator externo
no radical

A'introducao de um fator externo no radicando pode ser feita de acordo com as propriedades
dos radicais.

Do mesmo modo que quando simplificamos radicais podemos extrair fatores do radicando,
também podemos, se necessario, introduzir um fator externo no radical sem alterar o valor da
expressao. Observe no exemplo a seqguir que a igualdade se mantém:

23 =V2-3

L J | J

Presenca  Sem fator
de fator externo
externo

De modo geral, temos que um fator externo pode ser introduzido como fator no radicando,
bastando para isso escrevé-lo com um expoente igual ao indice do radical.
Acompanhe mais estes exemplos:

1 Introduzir no radicando o fator externo da expressao 5+/3.

53 =45 :3 =253 =75

2 Transformar em um s6 radical a expressao < x/x  comx = 0.
Neste problema, devemos inicialmente introduzir o fator x no radical mais interno:

Ixdx =3e-x =YY =
%L__!£J b
pela propriedade: Y%a ="Va

Y ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. \[a—T
. 3. Escreva a expressao 3 —\/j na forma
1. Introduza o fator externo no radicando bVb
das expressdes seguintes. de um unico radical. Se possivel, simpli-
a) 942 d) 532 g) 2a/a fique a expressao.

b) 27 e) 232 h) x¥x
c) 1045 f) 8Ja i) 6by2b

Y. Como vocé pode representar a expres-

sdo ,/3./3v3 na forma de um unico

2. Transforme cada expressdao em um radical?
s6 radical, sabendo que x e y sao dois

numeros reais positivos. > -
P 5. Qual é a forma mais simples de escrever
a) ¥xix T T

X
a expressao |— (— ?
b) x3/xy’ g y\y



] ol r ] ] L]
® Adicao algébrica de radicais
Consideremos a expressao algébrica inteira 9x + 3x — 15x + 8x — x. Como todos os termos
dessa expressao sao semelhantes, podemos reduzi-la a um s6 termo:
Ox + 3x — 15x +8x—x=(0@+3-15+8 - ) x=4x

Dois ou mais radicais sdo semelhantes quando tém o mesmo indice e o mesmo radicando.
Observe:

e /10 e —3+/10 sao radicais semelhantes.

S0 é possivel a adicao de
radicais semelhantes.

e 32, -10%2 e 73/2 sao radicais semelhantes.

Se uma expressao contiver radicais semelhantes, também
podemos reduzi-la a um sé termo. Vamos, entdo, considerar as Ja +vb #Ja+b
seguintes situacoes:

1 Reduzir a um sé termo a expressao 1043 +5+3 — 113 + 243 .

Observe que /3 é o fator comum a todos os termos.

10V3 +5J3 =113 +24/3 =(10+5 - 11423 =63
Logo, 6+/3 ¢ a forma mais simples da expressao dada.
2 Simplificar a expressao 65 — /7 — 55 +3V7 .
6V5 — 27 —5V5 +3V7 =6V5 =55 — /7 +3V7 =5 + W7 =5 +V7

J5 + 7 é a forma mais simples de escrever a expressao dada usando radicais, pois ndo
ha radicais semelhantes.

Porém, podemos encontrar valores aproximados para os radicais e em seguida adiciona-los.

JB +J7 — »223+264~487

forma decimal aproximada de J7

forma decimal aproximada de \.-"'5

PHOTODISC/GETTY IMAGES

O mesmo ocorre com expressdes como:

s . J5 =2 * 3+.3
' by
2,23 - 1,41 = 0,82 3+ 1,73 =4,73
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Ha expressoes que exigem a simplificacdo de seus termos antes da realizacao da adicéo.

Observe os exemplos a seguir.
1 Calcular o valor de +50 +/18.

Como 50 = 2 - 5% e 18 = 2 - 37, vamos, entao, simplificar cada radical com a extracdo de

fatores do radicando:

V50 +/18 =2 -5 +y2 - =5J2 +3J2 =82

Logo, o valor procurado é 82 .
V12 + /75

2 Simplificar a fracdo ——————————.

2\147

VI2+J75 _ N2 -3+43-5F _2y3+5/3 _ V3 _ 1

2N147 2437

1443

143 2

3 Escrever a forma mais simples da expressao +/200 + /500 + /8 — /45 .

J200 4500 + 48 — /85 =P 2 o5 4P B 5 $of P o2 — B § =
=10J2 41045 +2/2 —=3J5 =1042 +2J 2 41045 —=3J5 =
=(10+2v2 +(10-3)V 5 =12/2 + 7/ 5

Logo, a forma mais simples da expressao dada é 1242 + 7J/ 5.

" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Reduza as seguintes expressdes a sua
forma mais simples.

a) V12 +J75 — 93 + 27 + /48
b) 4125 + 345 — 3045
c) V54 +6 —J150 + 224

2. Um ndmero real P é tal que

P=+72 +3J200 ++392. Qual é o
valor do numero P?

(Considere: V2 = 1,41)

3. Qual é a forma simplificada de cada uma
das fracoes?

a)\/ﬁ+ﬁ b)JS_—ﬂ
J63 J200

Y. Os lados de um tridngulo medem

4./486 ¢cm, 496 cm e 54216 cm.

46

Simplifique os radicais e calcule o
perimetro desse tridngulo.

(Use: V6 = 2,45))

5. Um terreno com forma triangular tem as
medidas, em metro, como indicado na
figura. Qual é o perimetro desse terreno?

(Considere /7 = 2,65.)

¢
e /
~ &

54112
728

34175

/
EDTORIA DE ARTE

6. Sabendo que
A =+243 - 162 e B =+300 — 50

determine o valor da expressdao A + B.



@ Multiplicacao e divisao de radicais com
mesmo indice

Recordando as propriedades dos radicais aritméticos, uma delas nos mostra que:
Ya-b=% -%Y%b,coma=0,b=0,nENen>1.

Usando a propriedade simétrica das igualdades, podemos escrever:
Ya-Y%b=%Ya-b,coma=0b=0nENen>1.

Dessa maneira, temos:
8 2 +ofT =3 -7 =18
3536 =956 =30

Assim:

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

Utilizando a propriedade distributiva na
multiplicacao de radicais

Acompanhe as situacdes a seguir.

1 Calcular /5 - (32 = 4/5)
5 -BVZ ~B) =5 -3/Z -5 - 5 =
e
=310 -5 =310 -5

2 Calcular (ﬁ +2Jf) . (ﬁ = 5\/5)
=3 —5J6 +2J6 —10J2 =
=3-5J6 +2J6 —20=
=3-20-5J6 +2J6 =-17-3/6
17 - 36
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Dividindo expressoes com radicais de mesmo indice

Por uma das propriedades dos radicais, sabemos que:

AR, = Q/g,comazo,b>0,newen>1.
Vb b

E pela propriedade simétrica das igualdades, podemos escrever:

a Ya . Ya a
Se nj— = ,entio — =n/— ,coma=0,b>0,nENen > 1.
b b Yb b

Agora, observe as seguintes divisoes:

. V3D : 5 = *{? =\/4570=1/_4o:5=\/§=2ﬁ

e 396 :32 = 90, )96 =396:2 =348 =26
2 2
Temos que:

O quociente de dois radicais de mesmo indice é um radical com o mesmo indice,
cujo radicando é igual ao quociente dos radicandos desses radicais.

N ATIVIDADES

Responda as questoes no caderno. 3. A area de um trapézio é dada pela
1. Efetue cada multiplicacdo e simplifique formula A = B +bh em que B re-
o resultado. -
a) V8 - 6 d) 2J10 - 530 presenta a medida da base maior, b
representa a medida da base menor, e
b) V2 - V27 ) V8 - 12 - 1043 P

h representa a medida da altura.

c) V42 -J28 ) 6J7 -5J2 - 8J21

Calcule a area do terreno representado
pela figura, cujas medidas sdo dadas em

2. Dé o perimetro e a area da regido retan-
metro.

gular representada pela figura.

! 1942 cm ' : 2045 !

ih / |104§
1542 cm 5 |

ILUSTRAGDES
EDITORIA DE ARTE
]
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U. Qual é a expressdao, na forma mais
simples possivel, que se obtém quando
efetuamos as multiplica¢des a seguir?

a)5-0+J5) 8 -@-6)
b) V15 -(v3 +4/5)

5. Qual é a expressao que representa o resul-
tado da multiplicacdo (7 — 5v3) - (2 - 8V/3)?

6. Usando a multiplicacdo, escreva a ex-
pressdo que representa cada uma das
poténcias a seguir.

a) (1+70) (J7 ++2F
) B-5) ) (10 =7

?. Dé o resultado de cada uma das seguin-
tes divisdes:

a) V15 : 3 o J162 : 3
b) ¥21:47 d) 240 : /6
8. Simplifique as expressoes.
a) e ) —
75 5
b) V54 - /3 V150
. B
9. Qual é o numero que representa o quo-
++3) . W6 —2

ciente {2+£) : 73

® Reducao de dois ou mais radicais

ao mesmo indice

Acompanhe e analise as situacdes a sequir.
1 Vamos considerar os radicais ¥ 7° e V6.

Podemos reduzir esses radicais a um mesmo indice, que deve ser multiplo comum dos indices 3 e

4. Assim, temos: 12, 24, 36, 48, 60, ...
77

4 ( ) X 4
1\2/'7_8

372 463
|

Entao:

]
L

radicais com
indices diferentes

Vamos escolher o menor deles: o 12. Agora, observe:

(L)

12{ ~9
> 12 73 6

radicais equivalentes
(com o mesmo indice)

2 Consideremos, agora, os radicais V& e Y&, coma = 0.
Vamos reduzir esses radicais a um mesmo indice, que devera ser multiplo comum de 8 e 6.

Assim, temos: 24, 48, 72, 96, 120, ...

Por facilidade, escolnemos o menor deles: o 24.

EII83
4 X 4
24 a‘]z

a 24/_15 24612

8 aS

>3 b -
24 a15

Entao:
Elu'
8 aS : a3
L l
radicais com

indices diferentes

Ll a A

radicais equivalentes
(com o mesmo indice)
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© Multiplicacao e divisao de radicais com
indices diferentes

A reducao de dois ou mais radicais ao mesmo indice nos possibilita efetuar a multiplicacdo
e a divisao de radicais que inicialmente apresentam indices diferentes.
Acompanhe e analise os exemplos a seguir.
1 Vamos calcular 42 - V2’
Como os radicais tém indices diferentes, precisamos, primeiro, reduzi-los ao mesmo indice
para, depois, efetuar a multiplicacao.
ﬁ ’ 1523 i 2025 . 20,‘25
2 Calcular 10 : 3/10. Inicialmente, reduzimos os dois radicais ao mesmo indice e, em seguida,
efetuamos a divisdo. Observe:

J10: 310 = §10° - $ho? = g1 = S0

" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. e) §/52 . 95
1. SEdu? ao mesmo indice cada conjunto f) 47 Y7
e radicais a seguir.
4f93 _ 5{94 _ 10{57
2) VT3 a) 77 9 ¥2 32 N7
h 8/ ~5 . 12/ =2
b) ¥z, Ib* e) V3,942,972 )4 < e
o ¥32.43 f) 3% 196 2 4. Em cada uma das expressoes, a e b sao
numeros reais positivos. Escreva, entao,
2. Reduza cada par de radicais ao mesmo a expressdo algébrica que representa o
indice e, em seguida, compare os valores resultado de:
obtidos usando o sinal > ou <. a) 8§20 : bt

'I\D/E 1522
292 e \’\; b) Y75 - G
b) 1 3]0 e 183‘]1
a ., b
QY7 e Y7 . \E {3
d) 4|la5b3 :!2f'aIOb9

3. Vamos efetuar as operac¢oes indicadas

e, quando possivel, simplificar cada §/(ab)°

resultado. o) ~—

a) 310 - 510 ab =

3 47 7 T
9343 a) V8 o Ja e) ¥8
d) V2 : X7 b) 47 d) ¥2
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@ Potenciacao de radicais

Considere as seguintes poténcias:

Wi0). (V7). @2)

Usando a definicdo de poténcia (produto de fatores iguais), temos:
e (T0)' =410 - J10 = V107 =10
¢ W7V =T T -NT =P =7-7=007
c @2y =92 -¥2 -2 =97

Assim, de modo geral:
(Q/E)m= Ya", coma€ER, meEZ, nENen> 1.

Entao:
e (V3 =VF =JF -F-3 =903
e (310) =%10* =310°- 10 = 10310

Nas expressoes que envolvem radicais, podemos aplicar a propriedade distributiva da mul-
tiplicacdo. Veja:

W5 +v3) =(5 +v3) (VB +v3)=WBP++5 -3 +3 -5 + 3P =
=5+2/15 +3=8+2/15

| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. Y. Sao dados os numeros reais x = 2/10 e

% NsiFies caliili: yz;?‘loﬁ. Qual é o valor da expressao
x2y?7
ey 2 1 9
a) (V21) d) (¥2) 5. Consideramos os nimeros reais a = 3+/2
2 —
b) (/2) e) (imj eb=23.
. 2 ’ Determine a razao B dando a resposta

<) (8‘/5) f) (V8) na forma de numero decimal.
2. Nas expressoes seguintes, os nimeros a 6. Aplicando a propriedade distributiva,

e b sdo reais positivos. Nessas condi¢oes, calcule:

escreva a forma mais simples de cada ex- a) (V3 + mz

pressao algébrica.

2 3\ b) (T_mz
a) (avb) <) (ab3b) 9 (47 +5)(avZ-5)

2
b) (b¥a) ﬂ(ﬁJﬁj d) 2+10)
3. Um numero real A é tal que e) (Vi1 +7)(V11 -7)
A =532 -(2 Jf)z.QuaI é o valor de A? f) (3\/§+\/f)2
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® Racionalizacao de denominadores

. _ _ 1
Consideremos, inicialmente, a expressao f

Adotando /3 = 1,732 (aproximacao com trés 10000 1732
casas decimais), vamos encontrar a forma decimal 13400 |0,577

12760

: 1
aproximada da expressao —=:
V3 0636

1 1
J3 1,732

=0,577.

PHOTODISC/GETTY IMAGES

. - 1
Voltemos a considerar a expressao Wil

Usando a propriedade da equivaléncia de fracoes, multiplicamos o numerador e o denomi-
nador dessa expressao pelo mesmo nuamero (\/'37 ) e determinamos, em seguida, a forma decimal
aproximada do resultado:

PHOTODISC/GETTY IMAGES

J3

. - 1 . : .
Como vocé pode observar, as expressdes — e 5 sao equivalentes. Obtivemnos 0 mesmo

J3

resultado na forma decimal aproximada: 0,577.

A uma transformacao em que o denominador é um ndmero racional damos o nome de
racionalizacdo de denominadores.

Essa racionalizacao consiste em transformar uma expressdo com denominador contendo
nameros irracionais em uma expressao equivalente com denominador contendo apenas
nameros racionais.
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Vejamos, entao, mais um caso de racionalizacdo de denominadores.

1 Racionalizar o denominador da expressao
Multiplicando 3+/10 por +/10 temos:
3410 - /10 =3410° =3-10=30

5
3J10 °

Dizemos que +10 é o fator racionalizante da expressao 3770
5 _ 5-410 _ 5410 _ 5J10 _ 410

310 310 -10  3-410°  3-10 6

V10 . ; . .

T — expressao equivalente com denominador racional

Responda as questées no caderno.

1. Racionalize o denominador de cada uma
das expressoes.

- 2 o) 20 0 243
J10 2J5 52
6 3 . E)

b) 3 f) 3 i) 2T

c) = g) 0
V3 3J10
5 1

dy 1= h) —

' ) 7

2. Dadas as expressoes a seguir, racionalize
os denominadores.

3 1:—~3 d) J3 -2
V3 V3
3-42 2+42
E V5 +42 . 1+2
5 )= J5
3. Vocé ja aprendeu que "% =%.

Nessas condicoes, racionalize o deno-
minador de cada uma das seguintes
expressoes.

un

3 1
a) 10 C)\/; e) 5
3 1 5
wlz ez a3

Y. Determine, na forma decimal, o valor
de cada expressdo a seguir. (Use:

J6 =2,449: 2 =1,414eJ10 = 3,162))
3 1

a) £ c) i
7 2
5 43

B. Racionalize os denominadores das
expressoes.

b)

o | e B
15 6 20
" Ve e

6. Racionalize o denominador das seguin-
tes expressoes:

1 2-42

2 3-6 % Fbnf2
b) 2 2 2-2J2
V5 +43 2 -2

r 11 f J3 -2
23 -1 J3 +42
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© Poténcia com expoente racional

Ja estudamos expressoes da forma 10?, 67 e 2° que sao poténcias com expoentes inteiros,

cujos significados ja conhecemos:

102 = 100 6 = 20 = 1

1,
6

Mas qual sera o significado de uma poténcia com expoente fracionario? Vamos considerar

algumas situacoes.

3

1 Qual é o significado de 24 ?

3
@ Consideremos um numero real y, tal quey = 24 .

Se elevarmos os dois membros a 42 poténcia, teremos:
3 334
y=24=byd=(24)=>y4=23

. . 4
(i) Consideremos um namero real x, tal que x = Y2 .

Elevando os dois membros a 42 poténcia e utilizando as propriedades de radicais, temos:

x=Y2 axt=42 =2

Comparando (1) e (Il), obtemos:

X4 = 23 e Y4 — 23

Comox > 0ey >0, temos:

K=yt oy =y

Na expressao acima, como 0s expoentes sao iguais, as bases positivas também sao iguais.
Dai, podemos escrever:

7 =47

2 Vamos considerar, agora, o radical 3/2*°.

Como o radicando 22° pode ser escrito na forma (24)°, & possivel fazer: $22° =329 = 2*.

Ocorre que o expoente 4 pode ser escrito na forma ;“:5—0 [4 e 2:5—0 expressam 0 mesmo nﬂmero].

20
E possivel, portanto, escrever: 3/2°° =2* =25,

20
25 — poténcia com expoente fracionario

O mesmo podemos fazer quando temos, por exemplo:

12

30
. 3107 =107 « §2° =2%

Vocé pode observar que, nos exemplos dados, o expoente do radicando é multiplo do indice

do radical.
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Porém, mesmo quando isso nao ocorre, procedemos dessa maneira. Veja:

5 2 1 5
e YF =23 . 102 =10 e 5 =52 . Y =3¢
Assim, podemos escrever:

m

a" =Ya", comaceR,, meZen€eZ..

Acompanhe as seguintes situacoes: As mesmag propriedades
1 Qual é o valor da expressao 819757 que ja estudamog para expoentes
inteirog valem também para

Inicialmente, fazemos s
as poténcias com expoentes

@ . fracionrios.
075 =" =3 S |
100 4

&

Decompondo 81, temos 81 = 34,
3

= 2 g
8175 = 81¢ = (394 =3 * =3 =27
Logo: 81%° = 27
=
2 Qual é o numero real expresso por 36 2
Decompondo 36, encontramos 2* - 3= (2 - 3)° = 6

L ] G
62=E)7 =6 ) 6=
1

g
=
s
g
=
z
=
H
H
B
_E

L 2= )
0go 36 2 = —.
= 6
{ . ATIVIDADES
Responda as questdes no caderno. 3. Sabendo que x € um numero real po-

sitivo, escreva na forma de uma unica

poténcia de base x (com x > 0) a ex-
1 1

1. Escreva na forma de poténcia com expo-
ente fracionario os seguintes radicais:

a) {7 d) V> g) 11 pressdo x2 - x> Em sequida, escreva a
b) Y10 e) §2 h) {7 poténcia obtida na forma de radical.
3/=2 9
o I7 n ¥ Y. Escreva na forma de uma unica poténcia
2. Escreva na forma de radical as seguintes de 3:
poténcias com expoentes fracionarios: N5
2 1 . a) (33)
a) 53 d) 72 g) 6?2
5 4 4 z 1
b) 37 e) 63 h) 7° b) 32:3 ¢
3 5 il
c) 104 f) 8§’ c) 276

55



@ Calculando raizes com a
calculadora cientifica

Vamos aprender como trabalhar com a radiciacao
usando uma calculadora cientifica.

Nem todos os modelos de calculadora cientifica apre-
sentam as trés teclas destacadas na foto ao lado, afinal
existem diversos modelos disponiveis. Se esse for o caso da
calculadora que vocé esté usando, pesquise quais as teclas
que possuem funcao semelhante as destacadas. Se necessa-
ro, junte-se a um colega.

Observe nos quadros a seguir algumas funcoes das
teclas destacadas.

®) Calculadora cientifica.

A tecla é utilizada para calcular a raiz quadrada de um numero. Essa tecla também
¢ encontrada em algumas calculadoras simples.

Para calcular +/169, por exemplo, devemos seguir o seguinte passo a passo:
1. Cligue em e digite o radicando 169.

2. Para finalizar, aperte a teda . No visor vai aparecer o nimero 13.

A tecla ¢ utilizada para o calculo de poténcias de expoente 3. Contudo, a funcéo
desejada é a funcao secundaria, ou seja, a que esta em amarelo e que é usada para o calculo
de raizes cubicas.

Vamos ver uma aplicacao? Por exemplo, o célculo de /8. Para fazer esse calculo,
adotamos o seguinte procedimento:

1. Apertamos a tecla [Shift| e habilitamos a funcdo secundaria do teclado.
2. Em sequida, clicamos em .

3. No visor aparecera o radical com indice 3.

4. Depois, digitamos o radicando, que, nesse caso, é 8.

. = : . ,
5. Por fim, apertamos a tecla . No visor vai aparecer 0 numero 2.
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Como no caso anterior, também vamos usar a funcao secundéria da tecla [T

por exemplo, como calcular 41296 .

1. Digite o valor do indice, no caso, 4.

Aparecera na tela o radical e no lugar do indice vai aparecer x.

3. Digitamos o radicando, neste caso, 1296.

4. Para finalizar, aperte a tecla @ No visor vai aparecer o nimero 6.

A funcao secundaria dessa tecla calcula raizes com qualquer valor para o indice. Veja,

2. Por meio da tecla {Shift|, habilitamos a funcao secundaria e, em seguida, clicamos em @

Vamos efetuar alguns calculos com expoentes fracionarios, escritos na forma decimal.

Veja, por exemplo, como calcular 49°5.

1. Digite o valor da base, no caso, 49.

2. Como no caso anterior, também vamos usar a funcéo secundaria da tecla

3. Digitamos o expoente, 0,5.

4. Para finalizar, aperte a tecla . No visor vai aparecer o numero 7.

é. ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Agora que vocé ja viu alguns recursos da calculadora cientifica para o célculo
de raiz, resolva:

2 m e) 16°%
b) V784 B 32
0 m g) 1219
d) 91048576
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RETOMANDO O QUE APRENDEU

1. Observe as afirmacgdes e verifique se sao
verdadeiras ou falsas. Use V ou F para
identificar cada caso.

a) O numero 3,8 nao pertence ao conjunto
dos nuimeros irracionais.

b) O numero 7 pertence ao conjunto dos
nameros irracionais.

¢) Todo numero racional também é um
ndmero irracional.

d) O ndmero /81 pertence ao conjunto
dos numeros racionais.

e) O numero 5,80 pertence ao conjunto
dos nimeros naturais.

A representacdo decimal de um numero
pode ser: finita, infinita e periédica ou,
ainda, infinita e ndo periddica. Escreva
qual é o caso de cada um dos nimeros
a seguir.
27 —
a) & b) 0,23 o J2
3. Observe os numeros a seguir e responda
as questoes:
—o7, 3, -3 21,351
5 7
a) Alguns desses nimeros pertencem ao
conjunto dos numeros naturais? Qual?

b) Quais numeros pertencem ao conjunto
dos numeros inteiros?

c) Quais nimeros sao irracionais?

d) Quais nimeros sao reais, mas nao sao
racionais?

e) Quais numeros sao reais, mas nao sao
irracionais?

Y. Qual é o resultado da expressao

5 -(5+45)-(V5-15 )2

a) 5 d) 105
b) 2J5 e) —-10
c) 10
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5. Qual é o nimero que se obtém simplifi-
cando a expressao

J31+ 510 - V83— va 2

a) 2 d) 4
b) 1 e) 6
c) 3

1 1
6. A expressdao numérica 812 + 325 tem

valor:
a) 7 d) 10
b) 8 e 1
c) 9

?.Sabendo que V2 +x =4J2 e
J3 - y = 5.6, calcule o valor de x + y.

a) 2/2 d) 8/2
b) 4/2 e) 10J2
c) 5J2

8. Sendo a=.24 e b= %36, ovalor do
produto ab sera:

a) 2/6 d) 4/6
b) 6 e) 24
c) 12
9. A expressao ({/%/279)5 . (\5/%{279)5 é igual a:
a) 2 d) 92
b) 22 e) 32
) V32

10. Qual é o valor da expressao

J32 + 48 - V50 - (V2)

a) 5V2 d) 62
b) V2 e) —v2
) —5J2



—1_ o - i A 3
A Sexc~1 = V3 ey==1% /3, onlmer | gooc x _ig%4 165 (CF+6" erifod
real que expressa o valor x* — y* é:

vale:
a) V3 d) 0 -
b) 1 e) 2 .
q -1 b) 18
c) 16
12. Sabendo que ¥v2 =%¥/2 e Y5 =15, d) 14
ovalordex —yé:
a) 1 d) 5 ") 10
b) O 9 1D 15. O valor da expressao
e 108)>
2 025 .,
13.Qual é o numero inteiro que vocé 32%2 4+ 27% — 2" 4 (0,0016) " é:
obtém quando simplifica a expressao
i a) 2
M e b) 2.2
a) 1 d) —10 ) 22
b) 5 e) -5 d) 22 +643
<) 10 e) 22 + 63

(UM NOUOD OLHAR

Nesta Unidade, ampliamos nossos estudos sobre o conjunto dos nimeros reais e foi
possivel explorar: os nimeros irracionais e sua descoberta pela Geometria, o numero w,
0s numeros reais, o calculo com radicais, iniciando pela raiz enésima de um numero real,
seguindo pelas propriedades operatérias dos radicais, pela simplificacao, pela adicao algé-
brica, pela multiplicacdo e pela divisdo, chegando a potenciacao de expressoes com radicais.

Para melhor organizar o estudo dos calculos com radicais, sugerimos que vocé faca um
breve resumo de cada propriedade contendo um ou mais exemplos que achar relevantes.
Com esse resumo em maos, vamos retomar as aprendizagens desta Unidade.

Agora, vamos refletir sobre as aprendizagens adquiridas nesta Unidade. Responda no
caderno as questdes seguintes:

* A abertura desta Unidade apresentou o namero irracional n. Agora, responda no-
vamente a questdo feita anteriormente: “Como podemos obter uma aproximacao
para o numero w?".

* Na abertura desta Unidade, vocé foi convidado a sugerir um nimero que, assim como o
numero 7, também fosse um ndmero irracional. O nimero que vocé sugeriu se mostrou
como sendo um numero irracional? Se sim, qual caracteristica esse nimero apresenta
para ser considerado um numero irracional? Se nao, qual nimero vocé responderia se
fosse novamente convidado a responder a essa questao?

» Como podemos construir um segmento de medida /2 utilizando Geometria?

» Considerando o conjunto dos niumeros reais, em que situacao nao existe a raiz de
um numero negativo?
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PRODUTOS
NOTAVEISE
FATORACAD

Vitral é uma vidraca constituida de pedacos
de vidro, geralmente coloridos, combinados para
formar desenhos.

Na imagem, vemos o foélder de uma fébrica de
vitrais que trabalha com pecas em forma de retan-
gulos e de quadrados.

Nesse folder, ha o formato das pecas que sdo
utilizadas e algumas configuracdes oferecidas pela
fabrica. Observe que a medida de algumas pecas
pode variar, dependendo da area do vitral.

Essa area pode ser descrita algebricamente.
Esse cdlculo faz parte dos estudos que faremos

nesta Unidade.

Agora, pense e responda no caderno:

* No félder é mostrado um exemplo de configu-
racao oferecida por essa fabrica com sua area
indicada. O que vocé percebe?

A cada composicao é destinada uma area espe-
cifica, mas cada modelo de vitral tem sua area
generalizada. Qual é a area dos trés vitrais que
sao dados como exemplo? Para que serve essa
generalizacdo?

Com a ajuda de dois colegas, crie e construa o
modelo de um vitral para uma janela de sua
escola utilizando papéis de sua preferéncia;
lembre-se de que o vitral deve ter as mesmas
medidas da janela escolhida.




VARIAS PECAS!
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capituLo

0S PRODUTOS NOTAVEIS

‘ No 82 ano vocé estudou mondmios e polindémios. Vamos relembrar?

Denomina-se mondémio ou termo algébrico toda expressao algébrica
representada apenas por um numero, ou apenas por uma variavel, ou por uma mul-
tiplicacdo de numeros e variaveis em que a variavel ndo esteja nem no denominador
nem no radical.

Assim, sao exemplos de mondmios:

D DEDEE

J& um polinémio é qualquer adicao algébrica de monémios.
Sao exemplos de polinémios as seguintes expressoes:

ab+x2+3x| |92+3y| I3x+2y—x2+yz] y—Zx]

Observe a seguinte situacao:
Qual é a expressao algébrica que representa a area da figura a sequir?

b X

] 1
- -

= L]

1 1

a @ ?

EDITOR |4 DE ARTE

A &rea da figura é dada pela soma das areas das figuras (1) e (2).
Adicionamos, entéo, as areas das duas figuras:
ab + x?. Assim, a area dessa figura é dada pela soma ab + x?
Observacoes:
* Qualguer mondémio é considerado um polinémio.
* Os mondmios que formam um polinémio sdo denominados termos do polinémio.
Assim:
2xy € um polinémio de um sé termo (monémio)
100x + 10y + 2 é um polindmio de trés termos: 100x, 10y e 2
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No célculo algébrico, alguns produtos aparecem com muita frequéncia. Veja alguns desses
produtos:

e (x+y) - (x +y)ou(x + yP (quadrado da soma de dois termos)
* (x —y) - (x —y)ou (x — yY (quadrado da diferenca de dois termos)

* (x +y) - (x —y) (produto da soma pela diferenca de dois termos)
Pela importancia que tém no calculo algébrico, esses produtos sdo chamados produtos
notaveis.

©®© Quadrado da soma de dois termos

Vamos considerar a expressao (x + y)?, que representa o quadrado da soma de dois termos,
e desenvolvé-la algebricamente.
Aplicando a definicdo de poténcia, temos:

X+yyP=x+y)- -x+y)=
\%’;{/
=x>+xy+xy+y:=x+2xy +y?
Entdo, temos a igualdade:
(x + yP =% + 2xy + y?
Geometricamente, podemos encontrar a mesma igualdade resolvendo o problema a seguir.

1 Considerando dois segmentos, um de comprimento x e outro de comprimento y, como se
pode calcular a area do quadrado cujo lado mede (x + y)?

X : y
Usando esses dois segmentos, construimos a representa- : X T
cao do quadrado: -1 ' -4
Esse quadrado tem como medida do lado (x + y), e sua
area, (x + y)?, pode ser expressa pela soma das areas das
figuras que o formam. Veja: % 2 S "
| : | 1 T
y Xy y y
x x2 xy | lxo x| | xy :
o ] X l ¥ |
y? Jy
k0 ke, ‘. L2
1 y 1
x? + 2 - (xy) + y?
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Tanto algébrica como geometricamente ficou demonstrado que:

(X + yP = \_X'E_I X 2xy, + i
quadrado quadrado duas vezes o guadrado
da soma de do 12termo produto do 12 do 2¢ termo

dois termos pelo 22 termo

O quadrado da soma de dois termos é igual ao quadrado do primeiro termo, mais duas
vezes o0 produto do primeiro pelo segundo termo, mais o quadrado do segundo termo.

Observe os seguintes exemplos do que acabamos de apresentar:
® (3x + 2yP? = (3x)? + 2 - 3x - 2y + (2y)? = 9x? + 12xy + 4y?
e (@ + 5bf = (@ + 2 -a®-5b + (5b)? = a® + 10a°b + 25b?

® Quadrado da diferenca de dois termos

Vamos considerar a expressao (x — y)?, que representa o quadrado da diferenca de dois
termos, e desenvolvé-la algebricamente.
Inicialmente, de acordo com a definicao de poténcia, temos:

A~ %
X—y=Kx-y) -x—y =
A

=x2—xy —xy +y?=x2—2xy +y?
Entao, temos a igualdade:
(x —yP =x"—2xy +y’
Geometricamente, podemos encontrar a mesma igualdade resolvendo o problema a seguir.

1 Considerando dois segmentos, de medidas x e y, com x >y, como se pode calcular a area
do quadrado cujo lado mede (x — y)?

o J IL i X \
i X—y -
Usando os dois segmentos, construimos a represen- < 7
tacdo do quadrado indicado no problema.
Note que a parte que nao esta hachurada é um qua- > X — v 4 | <
I XY = I

drado de lado de medida (x — y).
O quadrado de lado de medida (x — y) tem sua area %
expressa por (x — y)? ou por:

X2 —yx—y) —yx —y) —y?= (W74
=32 — v+ v —xy+ vi—yi=19 = Ixvy + V2 >
X=Xy Ty —xXyrvy —y =X Xy Ty ! 7
r X

| y

(x —yP =x2—2xy + y? | -

AN

I\
N\
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Tanto algébrica como geometricamente ficou demonstrado que:

(x =y = ¥ = 2X +

Lois L 22y b
quadrado da quadrado duas vezes o quadrado
diferenca de do 12 termo produto do 12 do 22 termo
dois termos pelo 22 termo

O quadrado da diferenca de dois termos é igual ao quadrado do primeiro
termo, menos duas vezes o produto do primeiro pelo segundo termo, mais o
quadrado do segundo termo.

Observe os seguintes exemplos do que acabamos de aprender:
e (3a — 4by = (3a¢ — 2 - 3a - 4b + (4by = 9a? — 24ab + 16b?

o @ —xy)P =@ —2-a-xy+ (xy)=a® — 2a’xy + x%y?

® Produto da soma pela diferenca
de dois termos

Considere a expressao (x + y) - (x — y), que representa o produto da soma pela diferenca
de dois termos, e vamos desenvolvé-la algebricamente:

(X+yﬁ}y)=x2—xy+xy—yz=xz—y2
=

Dai, temos a seguinte igualdade:

(X+y) (x—y) =2 —y?

Geometricamente, obtemos essa mesma igualdade resolvendo o problema a seguir.

1 Considerando dois segmentos de medidas x e y, com x >y, como se pode calcular a area

do retangulo cujos lados sdo os segmentos de medidas (x + y) e (x — y)?

Consideremos 0s segmentos de medidas x e y, com X >y,
e um terceiro segmento de medida (x — y):

Usando os trés segmentos, podemos construir o seguinte
retangulo:

X+y

X+y

A figura montada é um retangulo, cujos lados medem (x + y) e (x — y), e sua area é expressa
por(x +vy) - (x —y).
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Observe como podemos decompor o retangulo em dois quadrilateros (I e Il) e compor uma
nova figura.

x y
x—y @ a x—y
y X
X
X-y @ o
y X
D
y
x—y

Podemos dizer que a figura composta (colorida de amarelo) corresponde a um quadrado cujo
lado mede x, do qual retiramos outro quadrado cujo lado mede y.

Assim, a area da figura colorida de amarelo é expressa por x? — y2.

Podemos observar que a area do retangulo e a area da figura composta sao iguais, o que
nos permite escrever a igualdade:

x+y)-x—y) =x2—y?

Tanto algébrica como geometricamente ficou demonstrado que:

x+y) - (x—¥ = x? — Y
I L L L
soma dos diferenca quadrado quadrado

termos dos termos do 12 termo do 22termo

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

Observe os seguintes exemplos do que acabamos de aprender:

o (X + 7y) - (& — 7y) = (@ — (TyP = x* — 49y?
o (4 —xy)- (4 +xy) =@ — (xy)? = 16 — x&y
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| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Utilizando o que aprendeu sobre pro-

dutos notaveis, escreva o polinémio
correspondente a:

a) 8x+ NEBx—1)
b) (10 + 3x)

c) (7a — by

d) (x + 0,5y)

e) (ax + b)ax — b)

f) (@ — 4yy
g) (1,4 — abc)(1,4 + abc)
h) @ + b?P

i) (x*+ 5y3)?

. 1 2 1 2
j) (bc—;a )[bc +Ea ]

2. Qual é o polinédmio que obtemos quando

multiplicamos:
a) 3x2 — 2c por 3x? + 2¢?
b) a? b? + 2,5c por a’> b? — 2,5¢?

3. (Saresp-SP) O polinémio 9x2 — 25 é equi-

valente a:

a) (3x + 5)(3x — 5)
b) (3x + 5)(3x + 5)
c) Bx—503Bx—-05)
d) 3x(3x — 25)

Y. (Saresp-SP) A expressao x? — a? é equiva-

lente a:

a) —2ax

b) (x — ay

c) (x + ay

d) (x — a)(x + a)

5. Desenvolvendo a expressao (3x* — 0,5)?,

[4

encontramos um trinémio.

a) Qual é esse trindmio?

b) Qual é o coeficiente numérico do termo
em x°?

c) Qual é o produto dos coeficientes numeé-
ricos do trinébmio?

Entre as igualdades seguintes, identifi-
gue aquelas que sao falsas e corrija-as,
escrevendo-as corretamente.
a) (b — 2c¢)* = b? — 4bc + 4¢?
b) 3y — a)3y + a) = 3y? — a?
c) (2c — ay = 2c? + 4ac + a?
d) (X3 + yB)(XB —_ YS) — XG _ ys

Quando vocé divide um polinémio P
por 2ax + 5, vai encontrar o polinémio
2ax + 5. Usando as regras dos produtos
notaveis, escreva o polinémio P.

(Saresp-SP) Ao calcular a area de uma de-
terminada casa, representada na figura
a seguir, uma pessoa calculou a area
de cada comodo da casa, encontrando
a seguinte expressao: ab + ac + 10b +
+ 10c. Outra pessoa calculou a area
dessa mesma casa de outra maneira,
chegando também ao resultado ante-
rior. De que forma essa pessoa pode ter
representado a area dessa casa?

b C
-(0
a et sala
oo™
=
=
10| cozinha quarto =
2

a) (@a+ 10)b + @
b) (@ + b)(10 + ¢

c) (c+ 10)a + b)
d) (@ + c)b + 10)

Considere o polinémio x? + 8x. Qual é
o termo que devemos adicionar a esse
binémio para obtermos (x + 4)??
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10. Paraobtermos(a — 2b)?, devemos acrescen-
tarum termo ao polinémio a? — 2ab + 4b2.
Qual é esse termo?

11. O produto de dois polindmios é x?y? — a°.
Se um dos polindmios é xy — a*, qual é
o outro?

12. Sabe-se que xy = 72 e x? + y? = 306.
Qual é o valor de (x + y)??

13.(OBM) Sex +y=8exy = 15, qual é o
valor de x2 + 6xy + y??
a) 64 c) 120
b) 109 d) 124

e) 154

14. (Mack-SP) Se (x — y)* — (x + y)? = =20,
entdo x - y é igual a:
a) —1 c) 10
b) O d) 5

e)%

15. (Saresp-SP) A expressao algébrica que re-
presenta a situacao: “o quadrado da soma
de dois numeros, mais 5 unidades” é:

a) x+y+ 5 ) x+yP+5

b) (x +y + 5 d) 2 +y+ 3

16. Observe:

Quero
que voces
desenvolvam esta
Expressao.

o

I & g (2x-v¥)f

Profescor,
a resposia &
27 — dxy® + y°.

NOW EDITORAE | LUSTRAGOES

A resposta do aluno esta correta? Se nao
estiver correta, dé a resposta certa.

17. Escreva na forma reduzida cada um dos
polinémios:
a) x+1P2—-x+x—-12—-2-x2=-1
b) (2x + y? — 6xy — (x — yp
Junte-se a um colega e resolvam o
desafio a seguir.

DESAFIO )

18. Qual é o polinédmio que representa a
diferenca(x —y + 2> — (x —y — 2)»?

Quando se pretende comprar um produto, principalmente de alto valor, & muito
importante fazer uma pesquisa de precos, pois no mercado sdo consideraveis as diferencas
de preco para o mesmo item. Entretanto, em pequenas compras de supermercado, por
exemplo, também é possivel economizar. O ideal é preparar uma lista dos géneros neces-
sarios, ficar atento aos precos e fazer uma pesquisa. Isso também vale para as compras
on-line, situacao em que, além de pesquisar em varios sites, € importante considerar o

preco do frete.

No caso de compras em lojas fisicas, o consumidor deve ficar atento e verificar se o
preco anunciado na vitrina corresponde ao valor afixado no produto. Nos supermercados,
é possivel que o preco afixado na prateleira para um produto seja diferente do preco
cadastrado ou anunciado. Quando isso acontece, o consumidor tem o direito de pagar o
menor valor, conforme estabelece o Codigo de Protecao e Defesa do Consumidor.

* Na sua opinido, qual é a importancia de fazer uma pesquisa de precos antes de realizar
uma compra? Discuta com seus colegas.
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@® Cubo da soma de dois termos

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

aprendidas. Observe:
(x +yP =(x+y) - (x +y)? = ——» propriedade das poténcias de mesma base
= (X +y) - (xX* + 2xy + y?) = — pela regra do quadrado da soma
=x3 + 2x%y + xy? + x%y + 2xy? + y? = — pela multiplicacdo de polinémios
= x? + 3x%y + 3xy? + y> —» polinémio reduzido
Entao:
(x +yP =3 + 3%y + 3xy? +
Xty y y +y

cubo da soma de dois termos

® Cubo da diferenca de dois termos

Consideremos o produto notdvel (x —y)®. Observe:

(x —yP=(x=—y)-(x —yP = —» propriedade das poténcias de mesma base
=(x —vy) - (x* = 2xy + y?) = —» pela regra do quadrado da diferenca

= x> — 2X’y + xy? — x?y + 2xy? — y? = —» pela multiplicagao de polinémios
= x? — 3x%y + 3xy? — y> — polinémio reduzido

Entao:

(x — y}J3 = x3 — 3x%y + 3xy? — ¥

cubo da diferenca de dois termos

' ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Desenvolva as seguintes expressoes:
a) @+ by
b) b —cf
c) (2a + 1)
d) (1 — 238
e) (2x + yP
f) Gy - 17

2. Qual é a forma mais simples de escrever as expressées?
a) (@ — by — (@ — b + 4abla — b)
b) (2x — yP — (2x + yP + 2xy(2x + y)
c) 1 —-ad+2a(-2+a)+(1-2ad
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cAPITULO

FATORANDO
POLINOMIOS

‘ Veja como podemos escrever o nimero 90 utilizando a multiplicacao:

=¥ o
e o ik
2-45 3-30 5-18

N

6 15 9-10 25:3° 5

Quando escrevemos o numero 90 nas formas apresentadas anteriormente, trans-
formamos esse numero em uma multiplicacdo de fatores.
Em qualquer um dos casos, fizemos a fatoragao do numero 90.

Fatorar um numero significa escrevé-lo como uma multiplicacao de

dois ou mais fatores.

Considerando esses conhecimentos, vamos representar a area da figura a sequir:

12 maneira: Area da figura (D mais ; a ; b i

area da figura @ ou seja, ac + bc.
22 maneira: Fazendo c - (@ + b).
Dai, podemos escrever:

ac + bc = c-(a+Db)
] =
polinémio multiplicacao

de polinémios

= [#] L]

¢ Q) ®

Quando escrevemos o polindmio ac + bc na forma c - (@ + b), estamos trans-
formando o polinémio inicial em uma multiplicacdo de polinémios.

Fatorar um polinémio, quando for possivel, significa escrever esse polino-
mio como uma multiplicacdo de dois ou mais polinémios.

(

Responda as questdes no caderno.

1. Usando uma multiplicacdo de dois
fatores, escreva cada um dos numeros
de trés maneiras diferentes.

a) 54 b) 120

70

2. Quando vocé efetua a multiplicacdo
(@ + b) - (@ — b), vocé encontra o po-
linbmio a? — b?. Escreva na forma de
multiplicacdo os polinémios a seguir.

a) x2 —y? b) b2 —

EDITORIA DE ARTE



® Fatoracao pela colocacao de um fator
comum em evidéncia

Considere as seguintes situacoes: , X ,

1 Vamos calcular o perimetro da figura do retangulo, ;-
cujas dimensoes medem x e y.

O perimetro desse retangulo pode ser indicado de ¥ Y
duas maneiras: 2x + 2y ou 2 - (x + y) 5 3
Entdo, podemos escrever: > X -
2x+2y = 2-(x+Yy)

G R |

polinémio forma fatorada do polinémio

Notamos que:
e 2 é um fator comum a todos os termos do polindmio e foi colocado em evidéncia;

2 2
4

e 0 outro fator (x + y) € 0 mesmo que (2x : 2) + (2y : 2) ou = + =L

, i : ® - y |
2 A figura nos mostra um quadrado ABCD, um retan- Al g =
gulo CEFD e um retangulo ABEF. Vamos calcular a j
area total da figura, ou seja, a area do retangulo ABEF.
De acordo com a figura, podemos escrever:
B € E

area do quadrado ABCD + 4rea do retangulo CEFD = area do retangulo ABEF
| | | | | |

x? + Xy = X (x+y)
ou seja:
XX +xy = X-(xX+vy)
M. T
polinémio forma fatorada do polinémio
Notamos que:

e x 6 um fator que aparece em todos os termos do polinémio e foi colocado, como fator
comum, em evidéncia;

Zz
'ooutrofator(x+y)édadopor(xz:x)+(xy:x)oux—+)—(y—
X - x
Voo
y

X

Quando todos os termos de um polinémio tém um fator comum, podemos
coloca-lo em evidéncia. A forma fatorada é o produto do fator comum pelo poliné-
mio que se obtém dividindo-se cada termo do polinémio dado pelo fator comum.

71

ILUST RAGOES: EDITORIA DE ARTE



Veja, agora, estas outras situacoes:
1 Fatorar o polindémio 6ax + 8ay. O fator comum é 2a. Dai temos:
bax + 8ay = 2a - (3){I + ‘lrilyl)
| T

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

2 Vamos escrever na forma de um produto o polinémio a* — a° + a2
O fator comum é a%. Dai temos:

4 _ 3 2 — 52, (82 _
at—a*+ a ataﬂ |a_||+L1@

(@*:a?) (@*:a) (a2:ad)

O polinémio a* — a* + a? na forma de um produto é a2 (a2 — a + 1).

3 Qual é a forma fatorada de 8a%b5 — 20a’b? — 16a?b?*?
O fator comum é 4ab?. Dai temos:
8a*b® — 20a°b? — 16a%b* = 4a?b? - (2a2b® — 5a — 4b?)
= = \_li.
(16a2b* : 4a’b?)
(20a°b? : 4a%b?)
(8a‘b® : 4a’b?)

A forma fatorada do polinémio 8a*b® — 20a’b? — 16a’b* é 4a?b?(2a?b® — 5a — 4b?).

Y Fatorara-(a—b) + x-(a — b).
O fator comum é (@ — b). Dai temos:
a-@—-b+x-@—-b)=@—-Db-@+x
e x-@@-b):(a-b)
[a-(@—Db):(@a-b)
A forma fatorada do polindbmioa - (@ — b) + x - (@ — b) é (a — b)(a + x).

© Fatoracao por agrupamento

Observe as trés figuras a seguir:

| a | b I ] a 1 b 1 ] a I b 1
e oy

TR | e | AT

=] 2] %
y ay by y y-(a+b) y g
.6 [] Y. _H %
A area dessa figura pode A érea dessa figura pode A érea dessa figura pode
ser dada pelo polinémio: ser dada pelo polinémio: ser dada pelo produto:
ax + bx + ay + by x-(@a+b)+y-(@+Db) @+b-x+y
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Como as trés figuras tém &reas iguais, podemos escrever:

ax +bx+ay+by=x-@+b)+y-@+b)=@+Db)-(x+Yy)
L ] L 1

polinémio forma fatorada do polinémio

Veja como podemos escrever algebricamente, na forma fatorada, o poli-
némio ax + bx + ay + by:

ax + bx + ay + by =——» agrupamos os termos que possuem
1 11 |

: ; fator comum
= x(@ + b) + y@@a + b) = ————» em cada grupo colocamos os fatores
comuns em evidéncia

=@+ bx+y

A J

colocamos, novamente, em evidén-

cia o fator comum
Acompanhe outros exemplos:
1 Qual é a forma fatorada do polinémio mx — nx + 2m — 2n?

mx — nx|+|2m - 2n|=lx(m — n)l+ rZ(m — n)|= (m — n)(x + 2)

|

Entdo, (m — n)(x + 2) é a forma fatorada do polinémio
mx — nx + 2m — 2n.

2 Fatorara® + a2+ a+ 1

Ia3 + a2|+|a + 1|=Ia2 - (a + 1)|+ I1 -@+ 1)I= @+ D@ + 1)

]

Entao, (@ + 1)(a2 + 1) é a forma fatorada de a®> + a2 + a + 1.

3 Fatorar 3ax + 2b? + b?x + 6a.
Inicialmente, agrupamos os termos usando a propriedade comutativa.

|3a>< + 6al+|b2x + 2b2|— 3a(x + Z)I - |bz(x + Z)I =(x + 2)(3a + b?)

e

Entao, (x + 2)(3a + b?) é a forma fatorada de 3ax + 2b? + b?x + 6a.
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 ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Colocando o fator comum em evidéncia,
fatore os seguintes polinébmios:

a) 10x + 10y f) x2y? — x5
b). =4 9% ) AL

c) 0,5x — 1y 3 9

d) ab — ab? h) 2,5ax* — 2,5a

e) a’x + abx

2. Escreva a forma fatorada de cada um
dos seguintes polinémios:
a) b2o—ab-b
b) 24x> — 8x* — 56x%°
c) a+a+a
d) 120ax? — 100ax? + 60ax
1 1

&) Lap+tatp—Lap
8 4 2
3. A professora de Carlos escreveu no
quadro de giz a expressao ac + ad + bc +
+ bd e fez o seguinte comentario:

“Nessa expressao, a, b, c e d represen-
tam quatro numeros inteiros em ordem
crescente. A soma dos dois numeros
maiores & 59 e a soma dos dois numeros
menores é 34. Entao, quem me diz qual
€ o valor numérico dessa expressao?”

Que resposta Carlos deve fornecer
para acertar a pergunta feita por sua
professora?

Y. Qual é a forma fatorada de:
a) ax +y) — b(x +y)?
b) x(p + h) + y(p + h)?
c) bla—x) —cla—x?

5. Dado o polinébmio 5ax? — 5ay?, escreva
sua forma fatorada e dé seu valor numé-

rico sabendo que a = 20 e x> — y? = 25.

6. Fatore o polindmio xy* + 7xy2? — 3xy
e dé seu valor numérico sabendo que
Xy =6ey?+ 7y = 20.

74

7. Sabe-seque 2x —y=20equea + b +
+ ¢ = 100.
Nessas condicbes, escreva a forma fato-
rada do polinémio a(2x — y) + b(2x —y) +
+ c(2x — y) e calcule seu valor numérico.

8. Fatore os seguintes polinémios:
a) a2 + ab + ax + bx
b) ax—x+ab-b
c) a®+a+2a2+2
d) bx? — 2by + 5x — 10y
e) 2b? + 2 — b’k -k
f) Sy3—4y? + 10y-8
g) a? +at—a*-1
h) 2an 4+ n - 2am-m
i) %+%x+xy+y
9. Determine o valor numérico do poliné-

mio ac — bc + ad — bd, sabendo que
c+d=25ea—-b=-11.

10. Fatore os polinémios:

a) ax — bx + ex + ay — by + ¢y
b) am+ bm+ m—an —bn-n

€) ax +y) + bx +y) + x@+ b) +
+ y@ + b)

11. Dado o polinédmio x? — xz + 2xy — 2yz,
determine sua forma fatorada e o valor
numérico da expressao obtida, sabendo
quex —z=5ex + 2y = 27.

12. As medidas dos lados de um retangulo
sao expressas por a e b, e esse retan-
gulo tem 18 unidades de perimetro. Um
segundo retangulo tem 26 unidades de
perimetro, e as medidas dos seus lados
sao expressas por b e c. Nessas condicoes,
calcule o valor humérico da expressao
ab + b? + ac + bc.



® Fatoracao da diferenca de dois
quadrados

Considere a figura:

A area colorida da figura pode ser indicada pelo polindmio x2 — y2, que expressa uma
diferenca de dois quadrados.

Separando a figura em dois retangulos, conforme a Figura @ pelo tracejado e juntando as
duas partes obtidas, formamos uma nova figura. Observe:

FEgura@ X @ X @ Figura@

@

Y
>
.
<
ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Notando que a area da Figura @' que é expressa por x> — y?, e a area da Figura @ que é
expressa por (x + y)(x — y), sdo iguais, escrevemos:

xz—yz‘ = I(x+y)-(x—5,f)I
|

polinédmio forma fatorada do polinémio

Acompanhe estas outras situacoes:

1 O polindmio x* — 36 representa uma diferenca de dois quadrados. Fatorar esse polinémio.
Como 36 = 67, temos: x2 — 36 = x2 — 62 = (x + 6)(x — 6).
Entdo, (x + 6)(x — 6) é a forma fatorada de xZ — 36.
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2 Qual é a forma fatorada do polinémio % - xy*?

Como - = (i)z, temnos:—- — ¥y = (i]z - (xy) = [i + xy)(i . xy)
9 3 9 3 3 3
Entao, (% + xy](% - xy) ¢ a forma fatorada do polinémio % - Xy

3 Escrever o polinémio (n + 77 — 1 na sua forma fatorada. Como 1 = 12, essa expressao
representa uma diferenca de dois quadrados:

NM+77=-1P=Mn+7)+1]-In+7=1N=Mn+7+1n+7-1)=(n+ 8)n + 6)
Entao, (n + 8)(n + 6) é a forma fatorada de (n + 7)2 — 1.

Y Escrever a expressao a> — (b + ¢)* na forma de uma multiplicacao.
a—-b+fP=la+b+dl-la-b+d=@+b+0-@—b=20
Assim, a forma fatorada da expressao a’ — (b + ¢ é(@+ b + c)a— b — ).

' ATIVIDADES

Responda as questées no caderno.

L
16

3. O professor de Matematica disse que
5x —y = —20 e que 5x + y = —2. Nessas

1. Cada um dos polindmios seguintes
representa uma diferenca de dois qua-
drados. Fatore esses polindmios.

a) 22— 64 condi¢des, qual é o valor numérico do
Tala 1 2 o gl
b) 100 — b? polinémio 25x? — y??
c) x* - 0,25 Y. Dado o polinémio a?b? — x?, escreva sua
d) 16b? — 9¢? forma fatorada e calcule seu valor nu-
e) 1 —x¥y? mérico paraab + x =21eab — x = 5.
f) a¢-¢
g) a®h® — 0,01 5. Escreva a forma fatorada de cada um
h) x* - 100 dos seguintes polindmios considerando
i) 9—y¢ que representam diferencas de dois
j) 81r —s* quadrados:
a) x—4yr-16
2= Qual é a forma fatorada de cada b) ( )2
polinémio? ) fy + 1P -25
a) i—sz ¢ @+bf-¢?
4 d) (h+5°-36
) L_‘ﬁf e) B3x — 12— x2
L f) @+ 37— a
h) a> — (@ + 17
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® Fatoracao do trinomio quadrado

perfeito

A figura ® representa um quadrado cujo lado mede
(x + y) unidades de comprimento e cuja area pode ser escrita
de duas maneiras:
X2 + 2xy + y2 ou (x + yy
Na figura @ a regiao nao hachurada representa um qua-
drado cujo lado mede (x — y) unidades de comprimento e cuja
area pode ser representada de duas maneiras:
X2 — 2xy + y? ou (x — y)y
Entdo, podemos escrever as seguintes igualdades:

'.x2+2xy+y2| = (|x+y)(><+y)=(x+y)f

polinébmio forma fatorada do polinémio
e X =2y + Y = X—yx—y)=Kx-—-yy

polinémio forma fatorada do polinémio

Os polinémios x2 + 2xy + y? e x2 — 2xy + y? sao chama-
dos trinémios quadrados perfeitos. Trinbmios, porque possuem
trés termos; quadrados perfeitos, porque o primeiro representa
0 quadrado de (x + y), e 0 segundo representa o quadrado de
x —y).

Nem todos os trinémios sao quadrados perfeitos. E impor-
tante reconhecer se um trinémio é ou nao quadrado perfeito.

Para isso, considere as seguintes situacoes:

1 x 1 y 1
X x? Xy
y] Xy y
Figura @
[ x |
N i X—y LY —
)
>
[
» i
//
> I, ’,”://

S

ra
7
S
-
#
5
7

Figur

a(D

1 Verificar se o trindmio x? + 8xy + 16y? é quadrado perfeito. Inicialmente, verificamos se pelo
menos dois termos do trinémio sao quadrados. Nesse caso, x* e 16y sdo quadrados, pois:

¥+ 8xy -+ 16y

x2 (4y)?

Finalmente, multiplicamos por 2 o produto dessas duas raizes para verificar se o resultado sera
igual ao termo restante: 2 - x - 4y = 8xy. Como, nesse caso, 0 termo restante é justamente

8xy, dizemos que o trinémio dado é quadrado perfeito.

2 Verificar se o trinémio x2 — 6x + 9 é quadrado perfeito. x? e 9 sdo termos quadrados.

X2 —6x+9

x2 q—lj_l '—f_* 3?

2 - X -3 = 6X — 6x 6 o termo restante do trinémio
Logo, x2 — 6x + 9 é um trindbmio quadrado perfeito.
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3 Verificar se o trindbmio 16x* — 24x + 25 é quadrado perfeito. 16x* e 25 sdo termos quadrados.
16x2 — 24x + 25

| e S
(4x)? 4—' L-— 0

2 - 4x - 5 = 40x — 40x nao corresponde ao termo restante do trinémio.
Logo, 16x2 — 24x + 25 nao é um trindbmio quadrado perfeito. Os seguintes trindmios sao
guadrados perfeitos. Vamos fatora-los:

* Fatorar x* + 8xy + 16y~

x? + 8xy + 16y
T g
x (4yy
2-x-4y = 8xy

e Fatorar a® — 10a*b + 25b?.

» x2 + 8xy + 16y? = (x + 4y)?

a® — 10a’b + 25b?

@y (5b)? J » a® — 10a°b + 25b° = (@* — 5b)*

2-a%-5b=10a%b

" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Verifique se cada um dos seguintes trino-
mios representa um trindmio quadrado
perfeito:

a) a? — 10ab + 25b?
b) x* — 8x+ 25
c) 9 —6x+ 1
d) 16y? + 24xy + 9x?

2. Se voceé fatorar x? + 18x + 81, qual poli-
ndémio vai obter?

3. O trinémio x? — 0,4x + 0,04 é quadrado
perfeito. Qual é sua forma fatorada?

Y. Sabendo que os trindbmios a seguir sao
quadrados perfeitos, escreva a forma
fatorada de cada um deles.

a) 4x* — 12xy + 9y?
b) y> + 22y + 121
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c) 81p? —18p + 1
d) 4b? + 16bx + 16x2
e) 100p? — 20px + x*
f) 144x%? + 24xy + 1
g) m? — 12m + 36
h) 16a* + 8a%b + b?
i) 100 — 20bc + b’c?
J) X0+ Ay? + 4y°
5. Para se obter (3a + 2)?, qual termo deve
ser adicionado ao trinémio 9a + 10a + 4?

6. Quandox +y=15ex -y = —6,qual é
o valor numérico da expressao algébrica
(x* + 2xy + y?) — (x2 — 2xy + y9)?

?. Sabe-se que 2a — 3 = —11. Qual &,
entdo, o valor numérico do polinémio
4a’ — 12a + 9?



® Fatoracao da soma ou da diferenca de
dois cubos

Observe as multiplicacoes:
' u@ﬁﬂhf‘“#*ﬂ-*fwﬂsw

Pela propriedade simétrica das igualdades, escrevemos:
I)(3 + y3i= (X +y) - (x2—xy +y?)
[ J

polinémio  forma fatorada do polinémio

2 X—y) - +xy+y)=x+xy+xy?—xy—xy?—y3 =x3—y3
Pela propriedade simétrica das igualdades, escrevemos:

X=yi=x=-y) -0 +xy+y)
b Sl R l(x—y)-(x2+xy+y2)l

polinémio forma fatorada do polinédmio

® Fatorando mais de uma vez

Vamos fatorar o polinémio x* — 16. Como esse polindmio representa uma diferenca de
guadrados, fazemos:

X*—16=x+4)-x2-4)

Note, porém, que a fatoracdo nao esta terminada, pois o fator (x> — 4) também é uma
diferenca de quadrados e, portanto, pode ser fatorado. Sendo assim, escrevemos:

X*=16=x+4)-C=-4)=x+4)-x+2)-x—2)

Existem polinémios cuja fatoracao exige a aplicacdo de mais de uma técnica. Acompanhe
estes exemplos:

1 Fatorar x3 — 4x? + 4x.

X* —4x°+4x = x - (X2 —4x + 4) = x - (x — 2)?

S e e ——

|

frindmio quadrado
fator comum em evidéncia perfeito

PHOTODISC/GETTY IMAGES
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2 Fatorar a*b + ab*.

a’b+ab*=ab-(a®+ b3®)=ab-(a+ b)- (a® — ab + b?)

|

[ ——

soma de dois cubos
fator comum em evidéncia

PHOTODISWGETTY IMAGES

® Usando a fatoracao para resolver
equacoes

Existe uma propriedade importante, valida para os nimeros reais, que nos mostra que:
sex-y=0,entaox=0o0uy=0.
Considerando essa propriedade e usando os casos de fatoracao, podemos resolver algumas
equacoes.
Veja as seguintes situacoes:

1 Quais sao as raizes da equacao x* — 16 = 0?
Como x? — 16 é uma diferenca de quadrados x> — 42, temos:
xX—16=0
(x + 4)(x — 4) = 0 ——» forma fatorada
X+4=0 -.x= -4
X+4)x—4)=0=1{ou
X—=4=0 ~.x=4
Entdo, as raizes da equacao x> — 16 = 0 sdo 0s numeros —4 e 4.

C(m QUE

As raizes de uma equacao sao os valores que tornam a
sentenca verdadeira, ou seja, a solucao da equacao.

2 Quais sao as raizes da equacao x? + 7x = 0?
X2+ 7x=0
X - (X + 7) = 0 — Colocamos o fator x em evidéncia.
x=0
x(x+7)=0= 1 ou
X+7=0 ..x=-7
Entdo, as raizes da equacdo x? + 7x = 0 sdo os numeros 0 e —7.
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N ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. ?. Determine as raizes de cada uma das
1. Escreva a forma fatorada de cada um segu;ntes equagles, sendo;l = K
dos seguintes polinémios: a) x* - =0
a) 2 +y3 b) x> -81=0
b) b®-¢ ) x>—-64=0
c) a3_1 d)x2+20)(=0
d) x* + 8 )" =¥ =0
e) 27 — m?3 f) X2_O,25=0
g xX-1=0

f) —+c ; _

125 h) x>+ 06x=0

i) x>*-001=0

2. Fatore os polindmios:
a) a* — b* )} Xz—%=0
b) 3x* - 6x + 3 8. (Saresp-SP) Observe a
€) m’x-x figura ao lado.
d) 5a* + 30ab + 45b° A expressdo algébrica
e) X’y — xy* mais simples que deter- S
f) mé —né mina o perimetro desse
g) X —xy?+ xy —y3 retangulo é:
h) a* — ax® a) 6x — 4
i) 1_%'34 b) 4x — 6 ey
c) -4+ x—3
) p+lpeedy d) x + 4
3 9
k) Cy-y 9. Qual é a forma fatorada da expressido
) a®—a+bx-b (x +yP—@x + y)(=x +y)?
m)a®+2a2+a+ab+2ab+b a) xGx —y) d) y3x —y)
n) 2x’ — 2xy* b) x(3x +y) e) yGx +y)
0) a° + a?b® — a3b? — b’ c) x(2x +y)
3. Sabendo que x — y = 6, determine o valor 10. Fatore os polindmios e simplifique a
numeérico do polinédmio 5x* — 10xy + fracio algébrica 4x% +12x + 9 Em
+ Sy ax> -9
seguida, calcule o valor numérico da ex-
Y. Qual é a fatoracdo da expressao pressdo obtida parax = 0 e parax = 1.

ab? — ac2 + b® — bc?? )
11. Calcule o valor numeérico de 9x2 — 18xb +

5. Fatore o polinémio X}y + 2x%y? + xy3 +9b? parax — b = 5.
e determine o seu valor numeérico,
sabendo que xy = 10 e x + y = —5. 12. Faca o que se pede. Calcule o valor nu-
mérico do polinémio P = 2 - (3a — 2b) -
6. Fatore o polinémio ax® — ax + bx® — bx. - (6a + 4b), sabendo que 9a? — 4b? = 15.
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(( TRATAMENTO DA INFORMACAD

@ A cidade de Cuiaba, no Mato Grosso, € conhecida por suas
altas temperaturas

A cidade de Cuiabé é conhecida por diversas caracteristicas, além de suas altas temperaturas,
também recebe o reconhecimento de Cidade Verde por ser muito bem arborizada, € um polo
industrial, comercial e de servicos do estado onde é capital, Mato Grosso. Por estar situada em
uma regido de muitas paisagens naturais, Cuiaba é rica em atracées turisticas e, por ser antiga,
também conta com um patriménio histérico importante. Essa cidade possui varios lugares que
valem a pena ser visitados, como: museus, prédios restaurados, mercado de peixes, obelisco, o
marco do centro geodésico da América do Sul, o Horto Florestal e muito mais.

Para aprender um pouco sobre o modo de vida da populacao local, é possivel conhecer as
comunidades ribeirinhas, apreciar os artesanatos feitos por eles e alguns de seus costumes, como
se banhar nos rios e bafas, onde também praticam a pesca.

Informacdes obtidas em: Guia do Turismo Brasil.
Disponivel em: <httpsffwww guladoturlsmobrasll CQWMT)’Q?WCUH[JB) Acesso em: 16 nov. 2018.
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No gréfico de linhas a seguir, é possivel observar a variacao de temperatura méxima nos trinta £
dias do més de setembro de 2018 na cidade de Cuiaba. E
>
Temperaturas maximas registradas em Cuiaba
no més de setembro de 2018
45
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Responda as questdes no caderno.

1. A partir das informac6es coletadas, determine:
a) a média das temperaturas maximas registradas durante o més de setembro de 2018.
b) a mediana das temperaturas méximas registradas durante o més de setembro de 2018.

2. Observando o grafico e os dados coletados identifique:
a) a menor temperatura maxima no més.
b) a maior temperatura maxima no més.

c) a amplitude das temperaturas maximas registradas durante o més de setembro de 2018.
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RETOMANDO O QUE APRENDEU

Responda as questdes no caderno. 6. Na figura a seguir, a area do retangulo @
1. (Saresp-SP) Calculando-se os valores da é ab, anérea do qu'adrado @eb? eadrea

expressdo n? + 3n + 1 para n valendo 1, do retangulo (3) é bc.

2, 3 etc.,, obtém-se uma das sequéncias

a seguir. Qual delas? © ()

a) 5 11,17 23, ...

£

b) 5, 11, 19, 29, ... @ :

c) 579 1, . g

d) 1,509 13 .. :

Qual é a area do retangulo cor-de-rosa?

2. (Saresp-SP) O valor numérico da expres- a) ac
sdo 2b? + 8 para b igual a -3 é: b) a2
a) 17
b) 18 c) bc
d) ab
c) 26
e) nd.a.
d) 34
e Xy Xy ?= Em uma adicao de polinédmios, encon-
3. A sequéncia e X%y, ... tem 7 trou-se o resultado 3x3 — 4x + 6, mas
termos. Qual é o ultimo termo dessa verificou-se que a parcela 5x* — 8x* — 9
sequéncia? havia sido incluida indevidamente. A
5 soma dos coeficientes dos termos do
a) 16x’y polindmio, que é o resultado correto da
b) 8x’y adicao, é:
) 16)(5)1 a) +17
d) 16x°y b) =1
) 3230 c) +5
e x’y d) -5
Y. Dois nimeros a e b sdao tais que e) +16
a=2x+ 3eb = 2x — 1. Sabendo que .
aFe: 40, determine o valot dei. 8. Utilizando o que aprendeu sobre pro-
' dutos notaveis, escreva o polinémio
5. Considere a formula matematica correspondente a:
V= SRTa‘ QuandoR =28,8e5 = 1,5, a) (3x + NEx — 1)
2
o valor de V é: b) (10'+ 24
7a —2b)?
a) 3,2 9 Ao ~2D)

d) (2x + 0,5y)?

b) 4,2 e) (3x + b)3x — b)
) 5.4 f) @+ 2by
d) 5.8 g) (2a — by?
e) 6,4 h) @ - 3ay



9. Escreva a forma fatorada de cada um
dos seguintes polindmios:

a) b2—2ab+b abaixo?

b) 18X° + 6x* — 42x3 a’x + b*x + a’y + by
c) 2a°+ 23+ 2a a) 0,18 d) 0,9
d) 100ax? — 60ax? + 120ax b) 1,8 e) 2,8
e) az-49 c) 18

f) 64 - b?

g) 4 — a%?

10. Para se obter (4a + 3)?, qual termo deve
ser adicionado ao trinémio a seguir?

16az + 20a + 9

%5 e a) 51 cm? d) 55 cm?
11. Calcule o valor numérico do trinémio a
seguir para x — 2y = 6. b) 53 cm’ e) 57 cm’
7x* — 28xy + 28y? c) 54 cm?

12. Sabe-sequea?+ b?=2,25ex +y=0,8.
Qual é o valor numérico da expressao

13. A area de um retangulo é expressa
pelo polinémio x* — 9, em que x > 3.

(UM NOUO OLHAR

Nesta Unidade, foram abordados os conceitos de monoémios,
polindbmios e suas operacdes, produtos notaveis e fatoracdo de
polindmios. Devido a variedade e a riqueza dos contetdos dos
assuntos, sugerimos a vocé que:

* faca um resumo de todas as operacoes trabalhadas com

mondmios e polinédmios (adicao, subtracao, multiplicacao,
divisdo e potenciacdo), garantindo um exemplo para cada
operagao;

e faca um quadro-resumo dos produtos notaveis de for-

ma generalizada e responda como esses produtos se
relacionam com a fatoracao (ndo se esqueca de apontar
exemplos);

Em seguida, registre suas dividas para uma conversa em sala de
aula. Essa conversa pode comecar em pequenos grupos e terminar
de maneira coletiva, socializando possiveis duvidas que seu grupo
nao conseguiu resolver. Vamos agora refletir sobre as aprendiza-
gens adquiridas nesta Unidade. Responda as questdes no caderno.

Na sua opinido qual é a importancia do estudo de moné-
mios e polinémios?

Para que usamos os produtos notaveis e a fatoracao?

Considerando o vitral que vocé e seus amigos criaram e
construiram no inicio desta Unidade, elaborem um poli-
némio que expresse a area do vitral criado.

Fatorando-o, temos as medidas de seus
lados. Se o perimetro do retangulo é
32 cm, qual é a area desse retangulo?
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EQUACDES L
DO 2° GRAU

= i )

Galileu Galilei foi um dos respon-
saveis pelos estudos que envolvem a
queda livre de corpos; ele descobriu
que todo corpo em queda livre, ou seja,
abandonado sem que seja aplicada uma
velocidade inicial, pode ser modelado da
seguinte forma: (%]gtz =d emquedé
a altura da queda, g é o valor da acelera-

cao da gravidade no local da queda (uma

boa aproximacao é 9,8 m/s2 na Terra) e t é
o tempo de queda. Dessa forma, conhe-
cendo a altura da queda, podemos fazer
uma equacao que determine o tempo de
queda de um corpo. Por exemplo, para
uma altura de 35 metros, temos:

Agora, responda as questdes no caderno.

* A equacdo dada anteriormente possui alguma incognita? Se sim,
gual é ela e qual é o expoente?

¢ Comparando a equagao dada com uma equacao do 12 grau, qual
diferenca vocé consegue notar entre elas?

e Segundo a equacao, aproximadamente quanto tempo levara
para um corpo cair de uma altura de 35 metros?




Galileu foi um fisico, matematico,

astronomo e filosofo italiano

que teve grande papel na

revolucao cientifica.

Conta-se que para comprovar
seus estudos sobres os corpos
lancados de uma mesma altura,
teria subido até a Torre de Pisa e
lancado duas esferas de chumbo

LEEMAGE/UNIVERSAL IMAGES GROURGETTY IMAGES

de massas diferentes.

®) Imagem de Galileu Galilei.
Quadro de 1636.




cariTuLD

EQUACAO DO 2° GRAU
COM UMA INCOGNITA

‘ .~ PENSE E RESPONDA

1. Considere os poligonos e responda as : X '
questdes no caderno.

a) Qual é a expressao que representa a
area do quadrado?

b) Qual é a expressdao que representa a  x
area do retangulo laranja?

c) Escreva a equacao que representa a se-
guinte afirmacdo: o numero que expres- _
sa a area do quadrado menos o numero . X
que expressa a area do retangulo laranja -
é4.

d) Descubra, entre os nimeros 2; 5; 9; 6, 3
4; 8; 7; 10; 12, o valor do numero x que
satisfaz a equacao encontrada no item
e

e) Como vocé faria a resolucao dessa equacao para encontrar tal
numero? Troque ideias com um colega.

ILUST RAGOES: EDITORIA DE ARTE

Textos babilonicos, escritos ha cerca de 4000 anos, ja faziam referéncia a problemas
que hoje resolvemos usando equacdes do 2¢ grau.

Um dos problemas mais comuns nos escritos babilénicos tratava da determinacao
de dois numeros, quando conhecidos a soma e o produto deles. A resolucao desses
problemas era estritamente geométrica: considerava-se o produto de dois nimeros como
a area, e a soma deles, como o semiperimetro de um retangulo. As medidas dos lados
do retangulo correspondiam aos nimeros dados, que eram sempre naturais.

Esse tratamento geométrico era longo e cansativo, o que levou os gregos — e
posteriormente os drabes — a buscar um procedimento mais simples para resolver tais
problemas.

No século IX, al-Khwarizmi, matematico arabe, desenvolveu um processo para a
resolucao desses problemas, que deu inicio a chamada Algebra Geométrica.

No século XII, com base nos estudos feitos por al-Khwarizmi, o matematico hindu
Bhaskara (1114-1185) apresentou um processo puramente algébrico, que permitia resol-
ver qualquer equacdo do 22 grau. Partindo desse processo, e com o uso da Algebra
Simbdlica, os matematicos puderam chegar a uma férmula, usada até hoje, que ficou
conhecida como férmula resolutiva para equacdes do 22 grau.
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® Conhecendo a equacao do 2° grau com
uma incognita

Observe a planta parcial de um escritério.

X sala 1 sala 2 3

‘
[

corredor

Jdm
!1m:

EDITORIA DE ARTE

As duas salas quadradas e o corredor retangular tém, juntos, 40 m? de area. Cada sala tem
x metros de lado, e o corredor tem 1 metro de largura. Qual é a medida x do lado de cada sala
quadrada? De acordo com a figura e os dados do problema, podemos concluir que:

* a area de cada sala é x2.
* a area do corredor é dada por 1 - 2x ou 2x.
* aequacao que representa o problema é: 2x? + 2x = 40

area do corredor

» area das duas salas

Obtivemos uma equacao que ndo é do 12 grau (que vocé ja sabe resolver), pois existe um
termo em que a incégnita x se apresenta com expoente 2.

Denomina-se equacao do 2° grau na incoégnita x toda equacao da forma
ax? + bx + ¢ = 0, em que a, b e ¢ sdo numeros reais e a # 0.

Assim:
e 2x? — 2x — 40 = 0 é uma equacao do 2° grau na incognita x, emquea =2, b = -2 e
c = —40.

e x2 — 25 = 0 é uma equacao do 2° grau na incognita x, emquea = 1,b = 0 e c = —25.

* 6x> — 9x = 0 é uma equacao do 22 grau na incégnita x, emquea =6,b = —9ec = 0.
Nas equacdes do 22 grau com uma incdgnita, os nimeros reais a, b e ¢ sdo chamados
coeficientes da equacdo. Assim, se a equacao for na incognita x:

* a sera sempre o coeficiente do termo em x?;
* b sera sempre o coeficiente do termo em x;
» ¢ sera o coeficiente sem incoégnita ou o termo independente de x.
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® Equacao completa e equacao

incompleta

Pela definicao, devemos ter sempre a # 0. Entretanto, podemos ter b = 0 ou ¢ = 0. Assim:

Quando b # 0 e c # 0, a equacdo
do 22 grau se diz completa.

Quando b = 0 ou c = 0, a equacao
do 2° grau se diz incompleta.

" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Escreva as equacoes que sao do 22 grau
com uma incognita:
a) 3xX—-5%+1=0
b) 10x*—3x*+1=0

c) 2x—3=0
d) - x2=3x+2=0
e) 2 —x=0
f) 9x*-1=0
g) 2*+5=0

h) 0x* -5 +6=0

2. Ildentifique como completa ou incom-
pleta cada equacao do 22 grau:
a) x*=7x+10=0
b) 22 +3x—1=0
c) —dx?+6x=0
d) x2—x—12=0
e) x*—-—4=0
f) 7x+14x =0
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Exemplos:

5x2 — 8x + 3 = 0 é uma equacgao
completa @ =5,b=—-8ec=3)
y> + 12y + 20 = 0 é uma equacao
completa (@ = 1,b = 12 e c = 20).
Exemplos:

x? — 81 = 0 é uma equacao incom-
pleta(@a=1,b=0ec= -81).
10t2 + 2t = 0 é uma equacdo
incompleta (@ = 10, b =2 e c = Q).
5y = 0 é uma equacao incompleta
@=5b=0ec=0).

3. Todas as equacdes seguintes sao do
22 grau e estao escritas na forma
ax? + bx + ¢ = 0. Identifique os coefi-
cientes de cada equacao.

a) 10x2+3x—-1=0
b) xX+2x—-8=0
) y-3y—-4=0
d) 7p2 + 10p+3=0
e) 42 +6x=0

f) P—-16=0

g 6x2+x+1=0
h) 5m? — 10m =0

Y. Escreva a equacao ax? + bx + ¢ = 0,
guando:
a)a=1b=6,c=9
b)a=4b=-6,c=2
c) a=4>b=0c= =25
d)a=-21,b=7c=0



©® Forma reduzida da equacao do 2° grau
com uma incognita

Observe as seguintes equacdes do 22 grau com uma incégnita:
* x*—5x+6=0 ey —25=0 e 3P +4t—-1=0 e —2x2+8x =0

Essas equacoes estdo escritas na forma ax? + bx + ¢ = 0, que é denominada forma redu-
zida de uma equacao do 2° grau com uma incégnita.

Ha, porém, algumas equacdes do 22 grau que nao estao escritas na forma ax? + bx + ¢ = 0,
como, por exemplo:

e 3x2 —BX=x—3 e —
X 2 x—-4

(comx # 0ex # 4)

Por meio de transformacdes, nas quais aplicamos os principios aditivo e multiplicativo da
igualdade, tais equacdes podem passar a ser expressas nessa forma. Acompanhe as situacoes a
seqguir.

1 Escrever a equacao 2x? — 7x + 4 = 1 — x? na forma reduzida.

2x? — 7Xx + 4 = 1 — x> ——— equacao dada

2x2 —7x + 4 — 1 + x> = 0 — aplicamos o principio aditivo

3—-=x+3=0 » forma reduzida da equacdo dada

. ATIVIDADES

Responda as questées no caderno. e) x’ — % = %xz
1. Observe a frase: f X_z . 1 X_z L X
O quadrado de um nimero aumentado 9 g 2
d(':) triplo de-sse numero é igual ao proprio g) x +6 = 4x (x #2)
numero mais 35. X —2
2x x+1
Agora, escreva na forma reduzida a h) £—3 %43 (x#-3,x#3
equacao do 2° grau que se pode formar ” 1 G e
com os dados da frase anterior. i) + =g
X—1 %+ x" =1
2. Escreva na forma ax>+bx +c=0 as (x#1,x# 1)
seguintes equag¢des do 2° grau: 3. A medida do lado de um quadrado é
a) *=—7=x+5 expressa por (3x — 1) cm, e a area desse
b) %+ 1= & guadrado é 64 cm?. Qual é a equacao

g 5 do 22 grau, escrita na forma reduzida,
€ x+1) - (@2x+3 =0 que se pode obter com os dados desse
d) (x =10 + x(x +17) = 104 problema?
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capituLo

RESOLUCAO DE EQUACOES
DO 2° GRAU COM UMA
INCOGNITA

‘B Equacoes incompletas

Vocé ja sabe que resolver uma equacao significa determinar os possiveis valores
que satisfazem a equacao (o conjunto solucao) em um conjunto universo dado.

Na resolucao das equacoes incompletas do 22 grau, usaremos a fatoracédo e estas
duas propriedades importantes dos nimeros reais:

* Sendo x e y dois nimeros reais quaisquer e x * y = 0, entdox =0ouy = 0.
* Sendo x e y dois nimeros reais quaisquer e x> =y, entdo x = +,/y ou

x=—y.

Resolvendo equacoes da forma ax* + bx = 0

Acompanhe a situacao a seguir:

Um numero real é tal que seu quadrado é igual ao seu triplo. Qual é esse
nimero? Representando por x o nimero procurado, podemos escrever a equacao:

x? = 3x

x! — 3x = 0 — forma reduzida

X (X — 3) = 0 — colocamos x em evidéncia

Pela propriedade dos numeros reais, temos:

X = 0 — uma raiz da equacdo

ou

x—3=0

X = 3 — outra raiz da equacio

O numero procurado é 0 ou 3.

Resolvendo equacoes
daformaax’*+c=0

Acompanhe as situacoes a seqguir.

A medida da area de uma praca
quadrada é 144 m?. Quanto mede o lado
dessa praca?
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Indicando por x a medida do lado dessa praca, podemos escrever a equacao:

x2 = 144
x = +144
x = x12

Utilizamos a notacdo x = ++/a para representarx = ++a oux = —/a.

Como a medida do lado nao pode ser um nimero negativo, a solucao x = —12 nao serve
para o problema. Logo, a medida do lado da praca é 12 m.

" ATIVIDADES
| '-_

Responda as questdes no caderno. Y. Determine o numero real positivo x para
2 2
1. Determine o conjunto solucdo de cada que se tenha Sl N -
uma das seguintes equac¢des do 2° grau, 3
no conjunto R: 5. Sendo x e y reais, considere a equacao
a) X’ —15x =0 g) X +25=0 x2y = 90 e determine:
b) x*-81=0 h) 11X —x=0 a) o valor de y quando x vale 50% de 8.
2 - : 3 o
€ x'-121=0 i) 49x" =36 b) os valores de x quando y = 10.
d) 3x*—=5x=0 j) 3x¥*—27x=0
6. Leia as afirmagbes:
o) ¥—x=10 k) ¢ =14=0 ‘ N
f) 9x—16 =0 ) —25¢—15¢x =0 O quadrado de um nimero real positivo

x é igual a 81.
2. Qual é o conjunto solucdo de cada uma

das seguintes equacdes do 2° grau, .
sendo U = R? y é igual ao seu quadrado.

O quintuplo de um numero real positivo

a) +3x(x—12)=0 Qual é o valor da expressao x + y?
b) (x — 5] = 25 — 9x

?= Em uma praca ha um canteiro circular
€ (x—4f+ 5x(x— 1) =16 "

cuja area é 706,5 m2. Quanto mede o

3. Calcule o conjunto solucdo de cada diametro desse canteiro? Considere
equacao: n = 3,14.
11% X _X =
) . 5 z'- R 8. Em um triangulo de 24 cm? de area, a me-
b) 3 1 _10-% dida da base é o triplo da medida da
xi= B | pl B R g altura. Determine as medidas da altura
U=R —{=5, 5} e da base deste tridngulo.
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©® Equacoes completas

1. Mariana recortou, em cartolina, um quadrado e quatro retangulos como estes a

seguir (as medidas sdo dadas em centimetros).
1 3 1 1 3

~

1

Usando o quadrado e os quatro retangulos, Mariana
formou a figura ao lado.

Agora, partindo dessa figura, Mariana quer formar
um novo quadrado. Para isso, tera de acrescentar
quadradinhos a figura.

Responda no caderno:

a) De quantos quadradinhos ela vai precisar?

b) Qual deve ser a drea de cada um desses quadradinhos?
¢) Qual sera a area do novo quadrado?

® O processo de completar quadrados

Com base na interpretacdo geométrica
dada pelos gregos a expressao (a + b)2, o mate-
matico al-Khwarizmi estabeleceu um processo
geométrico para a resolucao de equacdes do
2@ grau com uma incognita. Inicialmente, vamos
observar a figura que é a representacao geome-
trica da expressao (a + by

a w B
1 [ ] I
e -
a a? ab a
E
-
®
<« ¥ a5
s ”
=1
2 B ab b* | |b z
= ] ] I wi
g : a : b ' Ed

®) Matematico

e astrbnomo
arabe,
al-Khwarizmi
viveu entre
780 e 850.
Ele escreveu
um tratado
de Algebra e
um livro sobre
0s numerais
hindus.

Essas obras
exerceram
enorme
influéncia na
Europa do
século XIl.



Pela figura, vemos que: (@ + b)? = a> + 2ab + b?
A interpretacdo geométrica dessa expressao algébrica é:

aZ + 2ab + b?
| i» area do quadrado de lado b
area de um dos retangulos de ladosae b

* area do quadrado de lado a

Utilizando essa interpretacao, vamos acompanhar os exemplos a seguir, que mostram como
al-Khwarizmi desenvolveu seus estudos.

1 Fazer uma interpretacdo geométrica da expressdo x* + 6x e completar um quadrado.
x2 + 6x = X2 + 2(3x)

Lérea de um retangulo cujos lados medem 3 e x

# area de um quadrado cujo lado mede x

Construindo a figura de acordo com a interpretacdo geométrica dada:

para completar
0 quadrado,

o acrescentamos o it

quadrado de lado 3

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Pela figura, notamos que, para completar um quadrado, devemos acrescentar o quadrado
de lado 3, ou seja, de area 32. Assim, se adicionarmos 3% a expressao x? + 6X, obteremos
x* + 6x + 3%, que é um trinbmio quadrado perfeito. Dai, podemos escrever:

WEBK k3 = xX+6x+9 = (x+ 37
S — L ——— T [ — |
expressao algébrica trinédmio forma fatorada
correspondente a quadrado do trinémio
area do quadrado perfeito

formado

Note que x? + 6x # X2 + 6x + 9, pois representam areas diferentes.

2 Fazer uma interpretacdo geomeétrica da expressao x? + 5x e completar um quadrado.

x> + 5x = x* + 2(%:()

—— area de um retdngulo cujos lados medem % ex
» area de um quadrado cujo lado mede x
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Construindo a figura de acordo com a interpretacao geométrica dada:

5
: X -2

X x2 %x
[ G |
2 5 5) |
2 72 (2) |

Pela figura, notamos que, para completar um quadrado, devemos acrescentar o quadrado

2
de lado % ou seja, um quadrado de érea [%) . Assim, se adicionarmos (%)

x? + 5x, teremos:

x2+5x+(5
2

2
) - X2+ 5x + ——
4

25

!

expressao algébrica

.

trinébmio quadrado

correspondente a area do perfeito
quadrado formado

forma fatorada
do trinémio

a expressao

® O processo geométrico de al-Khwarizmi

Aplicando o processo de completar quadrados, vamos resolver as seguintes equacdes do
2¢ grau com uma incdgnita no conjunto dos ndmeros reais.

1 Resolver a equacao x* + 6x + 8 = 0.
Da expressao x? + 6x, podemos interpretar:

X2+ 6x =x2+ 2(3

|

X_.)

—— area de um retangulo cujos

-

-

lados medem 3 e x

area de um quadrado cujo lado
mede x

X 3 ;
i

x2 3x

3x (3)?

_________

Pela figura, observamos que é necessario acrescentar o numero (3), ou seja, 9, a expressao
x? + 6x, para obter um quadrado.
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Descoberto geometricamente o valor que devemos acrescentar a expressao x* + 6x, voltamos
a equacao que queremos resolver:

x+6x+8=0

X2+ 6x = —8 » principio aditivo

X!+ 6x + 9 = —8 + 9 —» principio de equivaléncia das equacoes
I—'—I

quadrado
perfeito

Note que, ao acrescentarmos 9 a expressao x> + 6x do 1¢ membro da equacao, acrescenta-
mos 9 também ao 22 membro para obter uma equacao equivalente a anterior.
Fatorando o trindmio quadrado perfeito obtido no 1°¢ membro, temos a equacao:

x+3F=1
Dai, temos:
x +3)=+1 ou x +3)= -1
x+3=1 X+ 3 =-1
x=1-3 x=-1-—3
X = =2 X = —4

Logo, os numeros reais —4 e —2 sao as raizes da equacao dada.

2 Resolver a equacao x? + 3x — 4 = 0.
Considerando a expressdo x? + 3x, podemos interpretar:

x> +3x = x° + 2(%)(]

area de um retdngulo cujos lados medem % e x

* area de um quadrado cujo lado mede x

Pela figura, observamos que é necessario acrescentar o 3
2 1 X I 2 1
; .9 ; i . ;
namero (3) , OU Seja, —- a expressao x* + 3x para obter um .- ' :
quadrado.

Depois de descobrir geometricamente o valor que devemos - - "
acrescentar a expressao x> + 3x, voltamos a equacao que que- 2
remos resolver:

XX +3x—4=0 I
3 2. ( 3 ]2 T
X +3x=4 . 2 2) &

Eop iy b

4, 4

# quadrado perfeito
2
2 4 2 4
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Dai, temos:

X-’-i:-]—é Oux-]-i:—&
2 4 2 4
3 5 3 5
+ = =+= +==-=
X 2 2C‘-‘U}( 2 2
x=2-3oux =-2-2
2 2 ¥ 2
2 8
X > ou X >

Logo, os numeros reais —4 e 1 sao as raizes da equacao dada.

| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Qual nimero real vocé deve adicionar
a cada expressao a seguir para que se
tenha um trinémio quadrado perfeito?
Se necessario, utilize a interpretacao
geomeétrica, fazendo um esboco das

figuras.
a) x? + 8x h) x* + x
b) x? — 10x 3
i) XX — =x

c) x* + 2x 2
d) x? — 12x

) ) X+
e) X2 + 9x 3
f) x2 — 5x k) x> — 2ax
g) x2 — 30x ) x? + 6ax

ﬁﬂlﬂ-ﬂﬂ MAIS

2. Usando o processo geométrico de
al-Khwarizmi, determine as raizes de
cada uma das seguintes equacdes do
2° grau com uma incégnita no conjunto
dos numeros reais:

a) x*+2x—-15=0
b) x> +4x—-12=0
c) X2+ 12x+32=0
d) x2+6x—7=0

e) x)+3x—10=0
f) X+2x+1=0

g) ¥ +2x—3=0

h) x>+ 10x+ 25 =0
i) X-10x+21=0
j) x> —-10x+16=0
k) 3¢—-2x—1=0
) 102+ 7x+1=0

Equacao do 2¢ grau (colecdo Pra que serve Matematica?), de Luiz Marcio Pereira Imenes, Marcelo

Cestari Lellis e José Jakubovic, editora Atual, 2004.

Neste livro, vocé vera a equacao do 2¢ grau em diversas aplicacdes por meio de situacoes divertidas e

interessantes.

No livro, ha também outros métodos de resolu¢ao da equacao do 22 grau utilizados ao longo da
Historia, além de sua utilizacao por diversos pensadores, como al-Khwarizmi, Bhaskara, Arquimedes,

Pitagoras, Galileu e Newton.
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® O processo algébrico de
Bhaskara

Voltemos a considerar as equacdes x> + 6x + 8 = 0
e x? + 3x — 4 = 0, que ja resolvemos usando o processo
geométrico de al-Khwarizmi.

e Em x2 + 6x + 8 = 0, 0 numero que acrescentamos aos

6 2
dois membros da equacéo foi 9 = (3¢ = [3) :

ﬁ» coeficiente b
2

[E] ® No século XII, o matematico
2 hindu Bhaskara baseou-se
em estudos de al-Khwarizmi
e Em x? + 3x — 4 = 0, 0 numero que acrescentamos aos para apresentar um processo
9 3 algébrico que permitia resolver
dois membros da equacao foi a2 [3) qualquer equacao do 2° grau.

Usando o processo de Bhaskara
e partindo da equacao escrita em

coeficiente b
,.E X = sua forma reduzida, foi possivel
3
)

determinar, de maneira mais
simples, as raizes de qualquer
equacao do 22 grau com uma

Nas duas equacoes, nas quais o coeficiente a é igual a 1,  incognita.

0 numero acrescentado aos dois membros corresponde a metade do coeficiente b, elevada
ao quadrado.

Esse fato foi constatado por Bhaskara ao estudar o processo de al-Khwarizmi. Bhaskara
apresentou, entdo, um processo algébrico que ndo mais necessitava da interpretacdo geométrica
para a resolucao de equacdes do 22 grau com uma incognita.

Veja a seguir o caminho trilhado por Bhaskara.

1 Resolver a equacdo x* — 2x — 8 = 0, sendo U = R.
¥= 2% =a8=1
x2=2x=8
x2 — 2x + 12 = 8 + 12 — adicionamos em ambos os membros da equacio a
expressao [—3]2 =(=12=12
X—2X+1=8+1 2

x—1*=9

x—1=+/9

x—1=13

Dai, temos:

x—1=3 ou X—1=-3
x=34+1=4 x==-34+1=-=2

Logo, os nimeros reais —2 e 4 sio as raizes da equacao dada.
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©® Formula resolutiva de uma equacao do
2° grau com uma incognita

Veja como podemos chegar a formula resolutiva:

Dt o et s ronnlielarivs Processo algébrico de Bhaskara para o

exemplo
at+bx+c=0(@=+0) XX +4x—-12=0
2
AX  bx L c_0
A a a a
X+ 2x+ S =0
a a
NI —7‘Z=0—£
a a /a a
x2+%x=_§ N 2 + 4x = 12

b Y b Y 2 2
A, L . 4V _ 4
2+ 2y +[g]__:+[gJ - x+4x+(2)—12+[2J

X+ —X +——= = - —
a 43° 43° a
2 2 _
2+ 2yt h2=b fac - X+4x+4=12+4
a 4a 4a
2 . .
(HL] . 5 (x + 2 = 16
2a 43
b b* — 4ac
X+—=+|— —— — = +.f
2a 43° (et )=k 16
2—
x+i=i7“h4ac == x+2=+14
2a 2a
2 _ = =244
x=—£=i b”— 4ac - X
2a 2a
—b +4b?—4ac N x=20ux=—6
x:
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—b + Vb®*— 4ac

2a
2¢2grau ax’> + bx + ¢ = 0.

A expressao b? — 4ac (que é um numero real) é usualmente representada pela letra grega
A (delta) e é chamada discriminante da equacao.
-b /A

2a
A férmula resolutiva recebeu, também, o nome de férmula de Bhaskara em homenagem

ao grande matematico hindu.

A existéncia ou nao de raizes reais, bem como o fato de elas serem duas iguais ou diferentes,
depende, exclusivamente, do valor do discriminante A = b? — 4ac.

Na equacdo ax* + bx + ¢ = 0, temos A = b* — 4ac e consideramos:

A férmula x =

é chamada férmula resolutiva da equacao completa do

Entdo, a férmula resolutiva pode ser escrita assim: x =

, . |A > 0 (duas raizes diferentes
e Quando A = 0, a equacao tem raizes reans{ ( )

A = 0 (duas raizes iguais)
* Quando A < 0, a equacdo nao tem raizes reais.

Vamos, agora, determinar as raizes de algumas equacoes do 22 grau com uma incognita
usando a férmula resolutiva.

1 Resolver a equacdo x* + 2x — 8 = 0 no conjunto R. Nessa equacao, temos:
a=1 b=2 c= -8
A=b’—4ac=02¢—-4-(1)- (-8 =4+ 32 =36
Como A > 0, a equacao tem duas raizes reais diferentes, dadas por:

=—2+6=i=2
o btJA _ —Q+V36 _ -2%6 _ 2 . 2
x”: =——=—4
2 2

Os numeros —4 e 2 sao as raizes reais da equacao dada. Entao: S = {—4, 2}.

2 Resolver a equacao x* — 14x + 49 = 0 no conjunto R. Nessa equacao, temos:
a=1 b=-14 c =49
A=b*—4dac=(-14¢ —-4-(1)-(49) =196 — 196 = 0
Como A = 0, a equacao tem duas raizes reais iguais, dadas por:
oo —b_—(=14 _ 14

— — — —J ?
CTYT 28 T T 2
O numero 7 é a raiz real da equacao dada.
Entdo: S = {7}.

3 Resolver a equacao x* — 5x + 8 = 0 no conjunto R.
a=1 b=-5 c=28
A=b2—4ac=(-5F—-4-(1)-8)=25-32= -7
Como A < 0, a equacao dada ndo tem raizes reais.
logo, S = .
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 ATIVIDADES

1.

[

102

Responda as questdes no caderno.

Utilizando o processo algébrico de
Bhaskara, determine as raizes das equagoes
do 22 grau no conjunto dos numeros reais:
a) xX+4x—-5=0

b) 2x2-9x+4=0

c) x2+8x+16=0

As equacoes seguintes estdo escritas na
forma reduzida. Usando a férmula reso-
lutiva, determine o conjunto solucdo de
cada equagao no conjunto R.

a) x2—3x—28=0

b) x4+ 12x+36=0

c) ex2—x—1=0

d) 92+ 2x+1=0

Resolva, no conjunto R, as seguintes
equacoes:

a) X—2x=2x-4

b) —2x=x+4

c) 6x2+3x=1+4+ 2x

d) 92+ 3x + 1 = 4x?

Quantos numeros reais inteiros existem
entre as raizes da equacao x? — 2x — 15 =0?

Veja estas equacoes:
== 8h x? + 51 = 20x
Essas equacbes tém uma raiz real

comum. Determine a soma das raizes
nao comuns.

Uma das raizes da equacao 4x? — 21x +
+ 20 = 0 é um numero fracionario.
Qual é a soma dos termos dessa fracao?
(A fracao deve ser simplificada.)

Sendo U = R, determine o conjunto
solucao de cada uma das seguintes
equacoes do 22 grau:

a) x+22+x=0

b) 3x=2(x— 12+ 3

Considere a expressao algébrica 32 — [8x +
+ (8 — 2x)(4 — x)]. Determine os valores
reais de x para que o valor numeérico
dessa expressdo seja 8.

x2—4

Considere a equacao 3 S .

2
Podemos afirmar que a maior das

raizes dessa equacdao &€ um numero
primo? Por qué?

10. Vamos determinar o conjunto solucao S

12.

13.

1Y.

15.

de cada uma das seguintes equacoes do
2¢ grau, sendo U = R.

a) X?_ —ix = i
5

2
x+4:2

b) x +
Resolva as seguintes equacdes do 22 grau:

a) x+10=—2(comeRex¢0).
X

3x+5
b) 6x+ 5= % =1 (comxERex # 1.
c)l=i— L (comxER, x#0e
X 2 y G|
Xx#1)

Considere a igualdade y = % F=3,

Quais sao os valores reais de x para que
se tenhay = 4?

O quadrado de um numero real inteiro
é igual a sete vezes o numero, menos 6.
Qual é esse numero?

O quadrado da diferenca entre um
numero real x e 3 é igual a cinco vezes
o numero x subtraido de 1. Qual é esse
namero x?

Quando vocé divide o polindmio x3 +
+ 6x? — x — 6 por x + 1, vocé tem uma
divisdo exata e um quociente Q(x). Quais
os valores reais de x que tornam o poli-
némio Q(x) igual a 0?



16.

17.

18.

19.

2l.

Na figura a seguir, a soma dos nimeros
que estdo na linha é igual a soma dos

22.0 piso de um

numeros que estfxo 08 | o | r|iex
coluna. Quais sao os
valores reais de x que 13
tornam verdadeira essa
afirmacao? =

Os registros de temperatura tomados
entre 0 hora e 24 horas de um dia em
uma zona rural se ajustam a féormula

1 x — 122 + 10,

T = _W (x
em que T representa a temperatura em
graus Celsius, e x representa as horas do
dia. A que horas do periodo da tarde a
temperatura registrada foi de 9,6 °C?

matematica

Uma pessoa distribui 240 balas para um
numero x de criancas. Se cada crianca
receber uma bala a menos, o nimero de
balas que cada crianca vai receber sera
igual ao nimero de criancas. Qual é o
valor de x?

Um terreno retangular tem 1100 m?
de area. A frente desse terreno tem
28 metros a menos que a lateral. Quais
sdo as dimensodes desse terreno?

Usando a formula matematica

nin — 3) , .
d= — 5 gue relaciona o numero

de diagonais (d) e o numero de lados
(n) de um poligono, calcule o niumero de
lados do poligono que tem:

b) 20 diagonais.

Um retangulo apresenta as medidas in-
dicadas na figura.

i

a) 9 diagonais.

1 5m ]

Se aumentarmos o comprimento e a
largura na mesma quantidade, a area
do novo retangulo serad 7 vezes a area
do retangulo original.

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

galpao retangu-
lar tem 140 m? de
area. As medidas =

dos lados desse - X+6
piso, em metros,
estdo indicadas na figura. Quais sao

essas medidas?

23. O quadrado e o retangulo seguintes tém

a mesma area.

) 4 ' X+5

'
——
'

a) Qual a medida do lado e o perimetro do
guadrado?

b) Qual o perimetro do retangulo?

24. Em um terreno retangular de 80 m por

50 m, foi construido um barracdo que
serve de depdsito para uma firma. Esse
depésito ocupa uma area de 1000 m?.
Em torno do barracao, ha um recuo de
x metros de cada lado para um gramado
(ver figura). Qual é a medida x desse
recuo?

| Som I
X
£l x X
=
[Tg!
X
25. A tela de um [ Ix
quadro tem a £
forma retan- 2| |Xx X
gular e mede ™
50cme30cm. [ iX :
Nessa tela, foi : 50 cm :

colocada uma

moldura, também retangular, de largura
x. Calcule essa largura, sabendo que o
quadro todo passou a ocupar uma area
de 2400 cm?.
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TECNOLOGIAS
= E

@) Resolucio de equacio do 2° grau

Nesta secao, exploraremos o campo destinado a resolucao de equacao do 2° grau do
Ofi Calc, que é um software disponivel para download gratuito no site <http:/livro.pro/tbfg5r>.
Acesso em: 16 nov. 2018.

Além de poder nos auxiliar a resolver operacoes basicas, o Ofi Calc possui diversas outras
ferramentas, por exemplo, uma para resolver equacdes do 2¢ grau.

Esse software é de grande utilidade para auxilid-lo na conferéncia de resultados e nao deve
substituir os calculos feitos por vocé.

Veja como podemos utilizar o Ofi Calc.

Clique na aba Ferramentas (Ferram.) e, depois, em Equag¢oes — Polinémios.

Ofi Calc - Equagoes - Polinomios X
(Ediae Exbi | Fenom Opoles Aude Saids | Extensdo [C0) C Univ. | €T C.5M 6 C.Am | €8] C. O () Chyono-slamme | ET] Dotas | 8 Enderecos 2!
IE‘; Deg b Geometria - Trigonemetria Il Converster os valores universais g [7]
e [[Ases] Compimento| Peso| Pressdo| Tempeistwa Tempo| Vome | YEwo| Forca| Poténcia | Velocic L)

i F# Fisica - Quimica [IAY Unidades de Area = Resutados: Q. decimais:
_J_laﬁ.n: | Z Estatisticas - Financeiro 1 1‘;‘1' : 15 =
==Pedio= & visio Explorer PY |1 Milimetros cuad Jime?/S qua

&Y word Meca Centimelros cusd /ci?/Square censimeter: | 0,01 Centimetos cuad./cn/Squsre

[ Usa «— (& Calc Melios cusdiados/nf melers
. Decémelro cuad. o Area/Dant/Square dec
a | 2 [ 7l Hectémetro cuad. o Hecliea/Hm? /S quare 1E-010 Heclémetio cuad, o Hectiiea/Hn#/Square heclometers
X x VX | Pts || Kismetros cusd /K /Square kilometers /Square kilometers !
= s - | Pulgadas cuadradas/Square Inches 005500031 Pulgadas cuadiadas/Squate Inches 4
v X % | | | |Pis cuadrados/Square Feet :
LT T || Yardas cuadradas/Square Yards
. 000 Ent . 7 |ﬂ 3] Millas cuadiadas/Squate Mies
—_ | Acies [Fran,
&&& x e 0 Cu‘llih[iuﬂ;l.‘ﬂaesulw =1m
= 1@ Aseas/tres = 1 Dan?
. = Hecidieas/Hectares = 1 Ho*
oy (D By | 1 ;:mmm .
5| 52 e |F x| |[Percmt custador )
3| el e B | ¢ ! domdl veerciard
S Eanaca bl ¥
s () | = = _
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Teremos nova tela e nela devemos selecionar a aba Equacao/funcao do 2° grau e
biquadrada.

Equagoes e fungoes - © Ofimega 2 | Sy oE
Equagbes o fungBer| Poliniiios o Rullini] FraBes| Decimals| Detesninaries | Matiowt | On ndmeeos complesos | Tables| )
Equagio de 1 gau enainha | Equagho / funglio Zo grau n biguadiada | Sistemas de equagdie: | Funciones grélic
| O |
= Equagho de 2 grau|

0OF CALC

Em&?pm mhl-ulmlllrlﬂ b ]'f ]:-
Porma LIy o— 20 537
':.‘Oh'xO:IOG on‘l'-lntoc-ﬂ & (e-xlyfx-x2)=0 = g
Coel. x r.uru Coel. ¢ it a2
e No aphcable
o= o= s x ;nuﬁ_c'Ts.{ : 2 4917 ol
b e 5 Encusdhe —
Funcidn de ¥ grado o cuadvitica: » Hossontst | OF Vencat | 0
Representacidn grihica de Lo luncidn de 2% giade: y = Foma bbsca
* Coson o 1sices: i cosicanis &= 0 )Houm?m
" Cote con ey de abcuiad 0 Viiaie ecuscadn de Tef gisde
:Eﬂhanﬂdnam
*Vibtice u = b / 2a}
Siemetria vemcal Ho
* Coige pa &l origan [o=0) &i e
Cosliciente a = 0 “5i-lal> 1 5 Mis evivecha que en . Discriminante D = b - 4ac = 0
Sl un *» Pasiibola corvexs con un estremd mising enx = 5/28 | *Si: D <0 > No tiene 1sices resles
Si: 830 > Pabbols cfneavs con un ssliems mirsmo an x = B/28  “Si0 D =0 > Tiene una isiz dobls
'Sl =0 3 Noes apheable 2 grade. [Susep, grbfica ssuna recta] * S0 D> 0 2 Tiene doa raices rmales gl o200 24 Tced

= Equagbes de Jo grau mcompleto |
: Cosl & Conl b =0
“Silskaeltéminoc o ebx = 0 2 L_o':‘ﬂ 0_-'—:_l o faw ..’-n<"-‘h-0 A

Cool & (Coel c
“Silstaetéminol a¥ sc =0 2 |_ Odl 0::} v om0 wmpaif ¢/ a)-> W12
= Ecuacedn acuadiada
Cool & Coel b Coel c Ho apliceble

v-“-hi-u-a: nr—i[ o—l[ u:lcmn-.r ;g!-hlne-l}(*

& Equaglode 2 grau |
 Ecuacitn de 2® grado: Célculo de las raices (x1 y x2)
Ecuacide general Forra pelincrmica Forma factoreada

T—x‘t_l:-x‘-:-ﬂ > 1x* -10x +24 = 0 3 (x-B)y(x-9)=0
Coel. & Coel bx Coel u > o
R

x2=(102)/2= B2=4

Teremos uma tela em que podemos preencher os valores dos coeficientes de uma equacéo
do 2¢ grau e obter a resolucao.

Por exemplo: para resolver a equacao x> —10x + 24 = 0, basta completar os campos dos

coeficientes coma = 1, b = —10 e ¢ = 24 que o software retornara as raizes e a forma fatorada
da equacao.

1. Agora, com o auxilio do software Ofi Calc, obtenha as
raizes das seguintes equacdes do 22 grau:

a) 42— 1x+26=0
b) xX—-6x+9=0
c) 3Ix*—-53x=0

2. Verifique se nos itens b e c os valores apresentados pelo
software sao de fato raizes das equacoes dadas.

3. Explore, com um amigo, outras ferramentas do software.
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capituLo

®

SOMA E PRODUTO DAS
RAIZES DE UMA EQUACAO
DO 2° GRAU COM UMA
INCOGNITA

® Soma das raizes

Considere a equacao ax> + bx + ¢ = 0, coma # 0, e x' e x” as raizes reais
dessa equacao.
Entre as raizes x’ e x” e os coeficientes a, b e ¢ da equacao existem duas relacdes
importantes, as quais veremos a seguir.
12 relacdo: Sendo x’' e x” as raizes reais da equacdo, temos:
—b+JA —b —JA

X =— M= ax’ =
Za € 2a

Adicionando membro a membro essas duas iqualdades, obtemos a 12 relacao.

s B BB b K B oK b =B
X +x’ = = = = =
2a 2a 2a 2a a

- I : F -b
Em toda equacao do 22 grau, em que x’ e x” sdo raizes reais, temos X' + X" = ——.
a

©® Produto das raizes

22 relacao: Sendo x’ e x” as raizes reais da equacao, temos:

=t o A
2a 2a

¢

Multiplicando membro a membro as duas igualdades, obtemos a 22 relacéo.

XX = —b + VA . -b —JA - (_b+\/E)(_b_‘/A—) —
- 2a 2a - 4a° -

_ (D -(VA) _pr-a

43° 4a°

Como A = b2— 4ac, fazemos a substituicdo a seguir.

b’ —(b*—4ad _ p*— b’ +4ac _ dac _ Aac c

4a* 4a° 42> Aa-a a
C

Entdo, nas equacdes do 22 grau, em que x’ e X" s&o raizes reais, temos X - X" = —.
a

X-x'=
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Vamos, agora, usar essas duas relacdes importantes para resolver este problema.

1 A equacdo 3x* — 8x — 3 = 0 apresenta duas raizes reais e diferentes. Sem resolver a equacao,
determine a soma e o produto dessas duas raizes.
Pela equacao dada:

a=3 b=-28 c=-3
De acordo com as relacdes, podemos escrever:
-b —(—8) _ 8 C ==
f+ X = = = — X = =" = —
g a 3 3 Kep=y =g =

Logo, a soma das raizes da equacao é % e o produto dessas raizes é —1.

® Escrevendo uma equacao quando
conhecemos as raizes

Podemos aplicar a relacdo entre as raizes e os coeficientes da equacao do 22 grau para
escrever a equacao na forma ax? + bx + ¢ = 0 quando sdo dados dois numeros reais (x' e x”)
como raizes da equacao. Consideremos a equacao ax? + bx + ¢ = 0.

Como a # 0, vamos dividir todos os termos pelo coeficiente a:

2
B ol e o ooy e By e B 0@
a a a a a
Sendo x' e X" as raizes reais da equacao, temos:
e P 0 e 0 o iy x”=>3=—(x'+ X) @)
a a a

x’-x”=§=>%=x’-x”®

Substituindo (1) e (3) na equacao (1): X2 — (x' + x"x + x' - X" =0
Se indicarmos por S a soma das raizes (x" + x” = S) e por P o produto dessas raizes
- X" = P), escrevemos a equacao na forma:

(x

xX—-—Sx+P=20

Dessa forma, obtemos uma equacao do 22 grau na incognita x quando sao dadas as raizes
X' ex"
Consideremos, entao, o exemplo a sequir.

1 Determinar a equacao do 2¢ grau na incognita x, sabendo que as raizes dessa equacao sao
0s numeros reais —3 + 3 e =3 — /3.
S=(-3+3)+(3-3)=-3+,3F -3- .3 =-6
P=(3+3)(3-43)=(3F-(V3F=9-3=6
X=SX+P=0=>xX2—-(-6x+6=0=x2+6x+6=0
Logo, a equacao procurada é x2 + 6x + 6 = 0.
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 ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Todas as equagdes seguintes tém raizes
reais diferentes. Sem resolvé-las, calcule
a soma e o produto dessas raizes.

a) xX—x—-20=0

b) 16x2 + 8+ 1=0
c) 6x2—4x—-3=0
d) 102 +3x—4=0

2. A equacao x* — 6x — 16 = 0 tem duas
raizes reais diferentes, expressas por x'’
e x". Sem resolver a equacao, determine
o valor de:
a) x’ +x"
b) XF . xn
X ¥
3. Escreva as equacgdes na forma reduzida
e, sem resolvé-las, determine asomaSe
o produto P das raizes de cada uma.
a) X—=1. .. 5
4 X—2
X ¥¥1 B
X 4
= + =5
) A—=2  x—1
H. Se S é asoma e P é o produto das raizes
reais da equacao x? — 11x + 28 = 0, qual
é ovalordeS — P?

5. Considere a equacao a seguir:

Ix!—o,Sx—1,s=0]

Sendo S a soma e P o produto das raizes

reais dessa equacao, determine %

6. Determine a soma e o produto das raizes
de cada uma das equacdes a seguir, sem
resolvé-las.

a) X —-4J2x+3=0
b) x-J2x-3=0
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?. Dada a equacao 10x*> — 7x + c = 0,
determine o valor do coeficiente ¢ de
maneira que o produto das raizes reais

dessa equacao seja igual a % (Dé a res-
posta na forma decimal.)
8. Se na equacao mx? — %x + 2 =0, com

m # 0, a soma S das raizes é 2, qual é o
valor de m?

9. Considere a equacado a seguir:

[x’-—3mx+m=0]

Se a soma das raizes dessa equacao é 15,
qual é o produto dessas raizes?

10. Considere que o produto das raizes da
equacao x* —2mx + m=0é4,qual éa
soma dessas raizes?

11. As raizes reaisde 2x? + 5x + h — 5 =10
sao tais que uma delas é igual ao inverso

1
da outra (X' B ?) Nessas condicoes,

determine o valor de h.

12. Na equacdo 4x? — 2(k — )x — 1 =0, as
raizes sdo opostas ou simétricas. Nessas
condicdes, qual é o valor de k?

DESAFIO )

Junte-se a um colega e resolva os desa-
fios a seguir:

13. Descubra mentalmente as raizes de cada
uma das equacoes a seguir.
a) x2—-5x+6=0
b) x—-—10x+24=0
c) X! —-4x—12=0

14. As raizes da equacdo 3x? — 15x + 12 =0
sao as medidas dos lados de um retan-
gulo. Descubra mentalmente as raizes e
calcule a area e o perimetro desse retan-
gulo.



cAapiTULOD

MAIS EQUACOES

¢ ©® Equacoes biquadradas

Denomina-se equacao biquadrada na incégnita x toda equacdo da forma
ax* + bx? + ¢ = 0, em que a, b e ¢ a0 numeros reais e a # 0.
As equacbes a seguir sdo biguadradas:0

e XA —10x2+9=0 e x4+ 2002 -3 =0
e X' =52 +4=0 e 16x* —2=0
o Ox* — Bbx2 =

Podemos notar que as equacdes biguadradas sao equacdes incompletas de 4¢
grau, desprovidas dos termos em que a incognita teria expoente impar.

A resolucao das equacoes biquadradas envolve um artificio, conforme veremos
nos exemplos a segquir.

1 Resolver a equacao x* — 5x? + 4 = 0, considerando U = R.
Vamos, inicialmente, indicar x2 = p, usando a incdgnita auxiliar p.
Substituindo x? por p na equacao dada, temos:

X} =52 +4=0
X3P -52+4=0
p?> — 5p + 4 = 0 — equacao do 2¢ grau na incégnita p
Nessa equacao, temos:
a=1 b=-5 c=4

A=b"—4ac=(-5-4-1)-@=25-16=9

5+3 _ 8
p=223-2=4

poThEVA _ -9V _5%3 _ | z o
e 20 ’ - P

2 2

As raizes 4 e 1 sao valores reais da incognita p. Como fizemos x* = p, precisamos,
agora, obter os valores de x, que serdo as raizes da equacao biquadrada. Assim:

Parap = 4, temos: X2 = 4 = x = +/4 = x = +2
Parap = 1,temos X2 = 1 = x = +/1 = x = *1

Entdao: S = {-2, 2, -1, 1}
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(% ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. a) (-1Nx*—-12)+24=0
1. Determine, no conjunto R, o conjunto b) (* + 2P =2- (¢ + 6)
solucdo de cada uma das seguintes €) (x+ 2)(x = 2)(x + 1)(x = 1) + 5¢ = 20
equacdes biquadradas: d) x* (x* = 9) = -20
a) x*—82—-9=0

Y. Qual é a soma das raizes reais positivas

4 - 2
b) x* — 4 = 3x desta equacdo?
c) X*—16x2=0
d xX*-82+16=0 |x4—26x2+25=0
2. Para que valores reais de x as expressoes . R 6
a seguir apresentam valores numéricos =~ 3= Considere a equacao X" —2 = —3——,
iguais? em que X # 1 e x # —1. Essa equagao
tem quantas raizes reais?
-6 | | e+a | a ;
6. Todas as raizes da equacdo X> + = = 3,
; ; " X
3. Determine o conjunto solucao de cada uma com x # 0, sdo nameros reais. Essa afir-
das seguintes equacdes, sendo U = R: macao é correta? Justifique.

©® Equacoes irracionais

Como ja vimos, toda equacao que apresenta a incognita no radicando é chamada equacao
irracional.

Para transformar uma equacao irracional em uma equacao racional, elevamos os dois membros
da equacao a uma poténcia conveniente.

Ao fazer isso, podemos considerar raizes que nao valem para a equacao irracional dada;
portanto, sempre temos de fazer a verificacdo dos resultados encontrados.

Consideremos, entdo, os exemplos a seguir.

1 Resolver a equacao vx+5 = x — 1.
Nessa equacao, devemos ter x real, tal que x = 5, ou seja, U = {x ER | x = 5}. Note que x
também deve ser maior que 1 para que x — 1 ndo seja negativo, ja que, no conjunto dos nimeros
reais, o resultado de uma raiz quadrada nao pode ser negativo.

2
(\Jx +5 ' = (x — 12 — elevamos os dois membros ao quadrado
X+5=x*-2x+1
x? — 3x — 4 = 0 ———» equacdo racional a ser resolvida

wimITS o8 . 4
o ~bEVA _ —(-9+35 _ 3¢5 _ | 2 2
2a 2 7(1) 2 _
so3-5__2_ .
2 2
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Determinamos, assim, as raizes da equacao racional do 2¢ grau.

Para determinar as raizes da equacao irracional dada, precisamos fazer uma verificacdo com
os valores obtidos para a incégnita x.

Veja a verificacdo.

Logo, apenas o numero 4 satisfaz a equacao irracional dada.

Para x = 4, temos: Para x = —1, temos:
Ja+5 =41 JEN 5 = (-1
J9 =3 V& = 2

3 = 3 (verdadeira) 2 = -2 (falsa)

Entédo: S = {4}.
2 Vamos resolver a equacaovx — 3 + 5 = x.
Nessa equacao, devemos ter x real, tal que x = 3, ou seja, U = xER | x = 3}.
X =3 +5=x
Jx =3 =x— 5 —» isolamos o radical no primeiro membro
Aqui podemos ver que x deve ser maior que 5 para que a raiz quadrada seja um nimero positivo.

(VX — 3 )* =(x — 5 — elevamos os dois membros ao quadrado
XxX—3=x2—10x + 25
x? — 11x + 28 = 0 — equacdo racional a ser resolvida

a=1 b= -1 c=28
A=b?—4ac=(-11)2-4-(1)-(28) =121 — 112 =9
x’=“+3 =£= .
L _~bEVA _ —(19*V9 _ 11x3 | . .
2a 2-(1) 2 B
x”=ﬂ 3 =E= 4
2 2
Fazendo a verificacao.
Para x = 7, temos: Para x = 4, temos:
J7—-3 +5=7 J4—3 +5=4
Jad +5=7 J1+5 =2 Logo, S = {7}.
2 + 5 = 7 (verdadeira) 1+ 5 = 4 (falsa)

rf' / o
" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. Y. Para quais valores reais de x as expres-

sdes Vx°— 9 e Jx + 11 apresentam o

1. Resolvaaequacaoirracional,/x —1 =3 —x.
mesmo valor?

2. Quais os valores reais de x para os quais a o
expressao /x> — 6x + 16 é igual a2J/2? = 5= Resolvaaequacdoirradonal v7x —3—1= X,

3. Qual é o conjunto solucdo da equacao 6. Qual é o valor real x que torna a expres-

4 —x=Jx+2? sdo vx* — X + 4 igual a 4?
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TRATAMENTO DA INFORMACAOD

@) Os graficos e a importancia de sua representacao correta

1. Uma empresa que produz chocolates, a ChocoCharm decidiu fazer uma pesquisa de
mercado para verificar, dentre as marcas oferecidas, qual a preferida pelos consumido-

res. Em seguida, construiu um grafico de barras para apresentar os resultados:

80%

60%

30%

0%

Porcentagem

90% |

259%,

Preferéncia dos consumidores

70% 1

50%7

40% 1

40%

20% 1

10% 17

11%

Choco Charm Choco Love Choco Mais Nao come

chocolate

Nao sabe

Marcas de
chocolate

a) Qual o percentual de consumidores que escolheram a ChocoCharm?

b) Vocé considera que o tamanho da barra apresentada no grafico, para representar o percentual

de consumidores que preferem ChocoCharm esta correto? Explique.

c) Imagine gue esse grafico tenha sido publicado em um meio de comunicacao, como um jornal
ou uma revista. Um leitor poderia ser levado a se confundir com os dados apresentados no
grafico?

d) Construa o grafico que representa corretamente as informacdes dadas.
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2. O grafico de linhas a seguir esta representando a quantidade de bens de consumo
duraveis adquiridos pelos pesquisados nos ultimos 4 meses:

F
Bens de consumo duraveis adquidos nos
ultimos 4 meses
Namero de
pessoas
|

9 : .-;

5 | 4

7 : |

6 : i i

5 i i i

; | :

4 e a e

| ' :

3 ! - :

2 i Z Z

'] e s s s
o a a a s Bemde |
consumo |
Carro Fogdo Geladeira Televisdo E
=

Fonte: Dados ficticios

a) Observando o gréafico, é possivel afirmar que houve uma queda na compra de veiculos?

b) Copie e complete a tabela a seguir no seu caderno, a partir das informacées do grafico.

Bens de consumo duraveis

Bens duraveis Quantidade

Carro \\\\\\\\\\\\\
Fogao N \\\ \
Geladeira \\\\\\\\\\\}\
Televisao \\\\\\

Fonte: Dados ficticios

c) A partir das informacoes da tabela, construa um gréfico de barras, relacionando a quantidade
de bens duraveis adquiridos pelos pesquisados nos ultimos 4 meses.

d) O grafico de linhas é adequado para representar as grandezas envolvidas nessa atividade?
Explique.
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1.

114

Responda as questdes no caderno.

Considere a equagdo 5x +9 =5+ %.

com x # 0. A menor raiz dessa equacao
€ o numero real:

1

a) - d) —11
b) 5 € —+
c) 1

Observe a equacao a seguir.

l X4x — 1) =3x+1)

Uma das raizes dessa equacdo é o
numero:

a) 15 d) 2,5
b) 21,5 e) 1
c) 05

Se x' e x" (com x’ > x") sdo as duas raizes
. - 12

reais da equagao x ——— = 1, com x # 0,
X

o valor da expressao (x' — x")? é:

a) 36 d) 64

b) 45 e) 81

c) 49

Sabe-se que x € um numero real inteiro,

diferente de 0, tal que x—+—l = %
X

Nessas condicdes, o valor numérico da
. L
expressdo x> +— é:
X
65

e) —

51
a) 3

b) 53

c) 59
d) 61

Considerando que a equacao x* + 11 =
= 12x tem duas raizes reais diferentes,
pode-se dizer que a média aritmética
dessas raizes é:

a) 8
b) 6

c) 5
d) 4

e) 3

RETOMANDO O QUE APRENDEU

7

Considere a equacao 5x? + 6 = 31x. Uma
das raizes dessa equacdo é expressa
por uma fracdo. A soma dos termos da
fracdo que expressa essa raiz é:

a) 10 d) 7

b) 9 e) 6

c) 8

Determine os numeros reais x que fazem

X+Jx—1 e

V7 tenham o mesmo valor numérico.

com que as expressoes

Qual é a solucao da equacao
\/ X - \/ 4 — x
4 - x 2

2
ConsidereVV = 2k + = Quando V = 25

(com x # 4)?

e 5k = 2,5, temos para h dois valores,
gue sao:

a) —10e10.
b) —=5e 5.
c) —11e1l.
d) —15e 15.
e) —9e9.

10. O menor valor de x que verifica a igual-

dadey=—i+x—1,quandoy=2,é
X

o numero real:

a) 4 d) -1

b) 2 e) -2

c) 1

A equacao ax? — 4x — 16 = 0 tem uma

raiz cujo valor é 4. Qual é a outra raiz
dessa equacao?

a) 4

b) 2

c) -2

d) -4

e) —6



12. Aequacdo x* + 2m —3)x + m? +3 =0
tem duas raizes reais diferentes. Nessas
condicbes, devemos ter:

e)m< —2

13. Na equagaopx? —2(q — 1)x + 6 =0, a
soma das raizes é —3, e o produto das
raizes é 3. Nessas condicdes, qual é o
valor de q?

a) 3
b) 2
c) 1
d) —1
e) —2

(UM NOVO OLHAR

14. Se S @ o numero que expressa a soma
e P o nUmero que expressa o produto
das raizes da equacdo 2x? + 5x — 3 = 0,

i = S
entdo a razao — vale:

3
5 2
3
C) E

15. O valor de x que satisfaz a equacao
V2x* — 4x + 9 = 2x —3 é um numero
real que esta entre:

a) 1e3. c) 3eb.
b) 2 e 4. d) 4e6.

e) 5e7.

16. Ao subtrair 3 de certo numero real x,
vocé obtém o dobro da raiz quadrada
desse numero x. Entao, o valor de x é:

a) 1 d) 16
b) 9 e) 5
c) 4

Nesta Unidade, estudamos as equag¢des do 22 grau com uma incog-
nita completa e incompleta. Verificamos como escrever uma equacao
desse tipo na forma reduzida e os métodos de resolucao dela.

Estudamos o processo de completar quadrados e a formula resolutiva
gue leva o nome do matematico indiano Bhaskara.

Também estudamos duas variacdes da equacgado do 22 grau: a equagao
biquadrada, que na verdade é uma equacao do 42 grau incompleta, e

as equacoes irracionais.

Na abertura da Unidade, tratamos de uma aplicacao da equacao do

22 grau na Fisica, descoberta por Galileu Galilei: a queda livre dos corpos.
Vamos retomar as aprendizagens desta Unidade e refletir respon-
dendo as seguintes questdes no caderno:

* Em que caso uma equacao do 22 grau tem duas raizes reais distintas?

* Como podemos escrever uma equacao do 22 grau conhecendo suas
raizes?

* No inicio da Unidade vocé foi convidado a resolver uma equacao.
Agora, utilizando a férmula resolutiva, resolva a equacao novamente.
O resultado encontrado foi o mesmo?
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ATUALIDADES EM FOCO

@) Cultura afro-brasileira se manifesta na misica, religido e
culinaria

Somente a partir do século XX as manifestacées, os rituais e costumes africanos comecaram
a ser aceitos e celebrados como expressoes artisticas genuinamente nacionais.

Vocé sabia dessa informacao? Converse com seus colegas e professor.

SERGID PEDREIRA/PULSAR IMAGENS
i

“O Brasil tem a maior populagéo
de origem africana fora da Africa e, por
iss0, a cultura desse continente exerce
grande influéncia, principalmente, na
regido Nordeste do Brasil.

Hoje, a cultura afro-brasileira é
resultado também das influéncias dos
portugueses e indigenas, que se mani-
festam na musica, religido e culinaria.

Devido a quantidade de escravos
recebidos e também pela migracao
interna destes, os estados de Maranhéo,
Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas
Gfrals, Espir‘lto Santo, Rio de Janeiro, ®) A cultura negra & um elemento essencial para a
S&o Paulo e Rio Grande do Sul foram os formacao da identidade brasileira
mais influenciados.

No inicio do século XIX, as manifestacoes, rituais e costumes africanos eram proibidos,
pois nao faziam parte do universo cultural europeu e no representavam sua prosperidade.
Eram vistas como retrato de uma cultura atrasada.

Mas, a partir do século XX, comecaram a ser aceitos e celebrados como expressoes
artisticas genuinamente nacionais e hoje fazem parte do calendario nacional com muitas
influéncias no dia a dia de todos os brasileiros.

Em 2003, a lei n® 10.633 passou a exigir que as escolas brasileiras de ensino fundamen-
tal e médio incluissem no curriculo o ensino da histéria e cultura afro-brasileira.

Fonte: GOVERNO DO BRASIL. Cultura afro-brasileira se manifesta na musica, religido e culinaria. Disponivel em:
<http/Aww.brasil.gov.br/noticias/cultura/2009/10/cultura-afro-brasileira-se-
manifesta-na-musica-religiao-e-culinaria>. Acesso em: 7 nov. 2018.

¢ Entre as herancas da cultura afro-brasileira podemos destacar a musica, a capoeira, a religiao
e a culinaria. O que vocé sabe sobre cada uma dessas herancas?

* Vocé conhece a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)? Se sim, que informacdes possui
acerca desse documento?

» Relina-se com trés colegas e, juntos, pesquisem informacdes sobre os temas contemporaneos
descritos na BNCC.
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‘ Lingua

: [..] As linguas africanas exerceram tanta influéncia no modo de falar do povo bra-

i sileiro que a nossa lingua ji é considerada diferente do Portugués de Portugal. Na Bahia,
sao usadas cerca de 5 mil palavras de origem africana. A maior parte das palavras que
enriqueceram o vocabulario brasileiro vém do quimbundo, lingua do povo banto. Na época
da escravidao, o quimbundo era a lingua mais falada nas regides Norte e Sul do pafs. |[..]

Fonte: FRANZIN, A. Vocé sabe qual é a importancia da cultura negra para a historia do Brasil?
Disponivel em: <http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2012/11/voce-sabe-qual-e-a-importancia-da-cultura
negra-para-a-historia-do>. Acesso em: 7 nov. 2018.

Voceé sabia que “o portugués falado no Brasil é resultado de um amplo e complexo processo
de transformacao ao longo dos anos” e, na Bahia sao usadas cerca de 5 mil palavras de origem
africana? A maioria dessas palavras vém do quimbundo, lingua do povo banto.

* Forme dupla com um colega e, juntos, realizem uma pesquisa para descobrir o significado
das palavras da tabela.

Palavra Significado

BANZE \ \\ \
BBOCA A\ \\ \\ \\ \ \\\\
A A NNMIMNDDIIINHiunummicdcna:mneany
CAPENGA &\\\\\\\\\ \\\\\ \ \\t
ZZZZM MMMIMIMINTHNNNOI® \

MUCAMA

N\ NN N
z7sum54 ANMMDMUMUMDBD§BIDHBM1EUDBDIDBDD1IUI11UISINN

» Vocés ja utilizaram alguma ou algumas dessas palavras? Se sim, em qual situacao?

‘ Culinaria

[..] Ingredientes como o leite de coco, a pimenta malagueta, o gengibre, o milho, o
feijao preto, as carnes salgadas e curadas, o quiabo, o amendoim, o mel, a castanha, as
ervas aromaticas e o azeite de dendé nao eram conhecidos nem usados no Brasil antes da
chegada deles. Muitos pratos conhecidos e apreciados aqui vieram de 1a: vatapa, o caruru,
o abara, o abrazd, o acagé, o acarajé, o bob6, os caldos, o cozido, a galinha de gabidela, o
angu, a cuscuz salgado, a moqueca e a famosa feijoada. E os doces? [..]

Fonte: FRANZIN, A. Vocé sabe qual é a importancia da cultura negra para a historia do Brasil?
Disponivel em: <http:/fwww.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2012/11/voce-sabe-qual-e-a-importancia-da-cultura
negra-para-a-historia-do>. Acesso em: 7 nov. 2018.

* Com a mesma dupla, realizem uma pesquisa para descobrir alguns doces, consumidos em
nosso pais, da cultura africana.
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e Utilizando um compasso, desenhe e construa algumas rosa-
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Podemos perceber que a Matematica tem
uma relacao muito proxima com a Arte, principal-
mente quando olhamos para a Geometria.

Uma dessas relacdes pode ser observada no
trabalho com rosaceas, construgbes com vidro
muito comuns nas catedrais de estilo gético.

Uma rosacea é obtida com base em proces-
sos de desenho geométrico. Observe a imagem
apresentada ao lado e o processo de construcao
de um exemplo de rosacea.

'! E

CIE TR T . TF e

e

Agora & com vocé!

ceas. Lembre-se de tentar fazer uma composicao harménica.

Utilizando um software livre de Geometria dinamica, elabore
uma rosacea com base na ferramenta de criar circulos. Vocé
pode usar uma ferramenta on-line. Um exemplo de ferra-
menta esta disponivel em GeoGebra on-line: <http://livro.pro/
hssovj>. Acesso em: 12 nov. 2018.

Observe a primeira e a ultima imagens do processo de cons-
trucdo da rosacea. A primeira imagem é somente a linha em
torno do centro, a ultima imagem é composta dessa linha e
de toda a regiao interna. Como diferenciar matematicamente
esses dois casos?

f



Trace uma
circunferéncia de
raio qualquer.

Com a ponta-seca
do compasso em
qualquer ponto da
circunferéncia e com
a mesma abertura
usada no passo
anterior, trace uma
nova circunferéncia.

Com a ponta-seca
3 do compasso em um
dos pontos onde as
duas circunferéncias
desenhadas se
cruzam, e com a
mesma abertura
usada nos passos
anteriores, trace uma
nova circunferéncia.

Com a ponta-
4 -seca do compasso

no ponto

onde somente

a primeira

e a terceira

circunferéncias

desenhadas se

cruzam, e com a

mesma abertura

usada nos passos

anteriores,

trace uma nova

circunferéncia.

S S e e T
T e — T, .

3 (@

S

Continue esses

5 passos com novas
circunferéncias
até obter uma
figura semelhante
a essa ao lado.
Depois basta
colorir.

ILUSTRAGOES: EDITORIADE ARTE
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cariTuLD

ANGULOS DETERMINADOS
POR RETAS TRANSVERSAIS

¢ ® Angulos opostos pelo vértice

Consideremos duas retas, r e s, que se cruzam
em um ponto V, formando quatro angulos de
medidas: a, x, b e y, conforme mostra esta figura.

Os angulos de medidas x e y sao chamados
angulos opostos pelo vértice (0.p.v.). Também
sao opostos pelo vértice os angulos de medidas a
e b.

Observe que os lados do angulo de medida a sao formados pelos prolongamen-
tos dos lados do angulo de medida b.

Dois angulos opostos pelo vértice sdo congruentes, ou seja, tém a
mesma medida.

Vamos mostrar que essa afirmacao é verdadeira.
Pela figura, podemos notar que:
* x +a=180° ey +a=180°

Entao:

Xx+a=y+a

Cancelando a nos dois membros, obtemos:

X =y

Portanto, dois angulos opostos pelo vértice
sempre tém a mesma medida.

Vocé poderia também verificar que as medidas de angulos opostos pelo vértice tém
a mesma medida usando um transferidor. Basta medir quantos graus tem cada um dos
angulos. Vocé vai perceber que eles sdo congruentes, ou seja, tém a mesma medida.

® Angulos adjacentes c

Dois angulos sao consecutivos quando eles possuem
0 mesmo vértice e tém um lado comum. B

Na figura ao lado, AOB e BOC sao angulos consecu-
tivos. Note que eles tém em comum apenas o lado OB, e
nao tém pontos internos comuns.

o :
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Dois angulos consecutivos que ndo possuem pontos internos comuns
sao chamados angulos adjacentes.

Entdo, em nosso exemplo, AOB e BOC sao angulos adjacentes.

Observe, agora, AOB e AOC. Eles tém um lado comum (@) e possuem o mesmo vértice (O);
logo, sdo angulos consecutivos. No entanto, eles tdm pontos internos comuns. Por esse motivo,
AOB e AOC nao sao angulos adjacentes.

® Angulos correspondentes

Dadas duas retas paralelas interceptadas por uma transversal, obtemos
oito angulos. Veja.
Os pares de angulos ae é; be f; ¢ e §; d e h sao chamados angulos

correspondentes.
Sabemos que a e ¢ sdo opostos pelo vértice, assim como é e g.
Portanto a medida desses angulos é a mesma, ou seja, a = C

e e = g. Porém, como r//s, também podemos concluir quea = eed = g.

Dadas duas retas paralelas interceptadas por uma transversal, os
angulos correspondentes sao congruentes.

Se a reta transversal corta duas retas determinando angulos correspondentes congruentes,
entao essas retas sao paralelas (a=eé — r//s).

fe Yy
/ 4

& e é sao angulos correspondentes. ¢ e g sao correspondentes.
rlfsa=é rlset=g

W/ /.
Yy .
/%

b e f sdo correspondentes. d e h sdo correspondentes.
rllseb=f riis < d=h

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
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Na figura ao lado, r//s. Vamos calcular os valores
das medidas dos angulos a e b, sabendo que, em graus, //a

a=2x+50°eb =4x — 30° /é/
b

e Como r//s, temos: * Como a = 2x + 50° temos:
a = b (d4ngulos correspondentes) a=2-(40° + 50°
2x + 50° = 4x — 30° a = 80° + 50°
2x — 4x = —30° — 50° a = 130°
—2x = —80° Como b = a, entdo b = 130°.
X = 40°

' ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Dois angulos correspondentes, de- Y. Determine a medida de x.
terminados por duas retas paralelas,
interceptadas por uma transversal,
medem 2x + 40° e —3x + 90°.

a) Determine o valor de x.

b) Determine a medida de cada um dos

angulos dados. 5. Na figura seguinte, as retas r e s sao

G _— paralelas.
2. Dois angulos opostos pelo vértice
medem 3x — 75° e x + 15°. Determine o Qual é, em graus, a medida do angulo y?
lor de x. °
valor de x a) 100 y "
3. Em cada caso, determine o valor de x b) 110 5 4x
e y, sabendo que r//s. c) 120° y 2
a) y /(3 d) 130°
o 120°
fha” « e) 140° /|

6. (UFMA) Dois angulos opostos pelo
&= 73 s vértice medem 3x + 10° e x + 50° Um

/ deles mede:

a) 20°
b) 70°
c) 30°
d) 80°
e) 50°
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® Angulos alternos

Angulos alternos sao pares de angulos nao adjacentes que estdo em lados opostos em relacao

a reta transversal.

* 3 e 5 estdao em lados opostos em relacdo a reta transversal t
e na regido determinada entre as retas r e s (regido interna).
Portanto, 3 e 5 sdo angulos alternos internos.

 J e 6 estdo em lados opostos em relacdo a reta transversal
t e na regiao determinada entre as retas re s. Entdo, 4 e 6
sdo angulos alternos internos.

e 1e 7 estdao em lados opostos em relacao a reta transversal t
e na regiao externa as retas r e s. Portanto, 1e 7 sao angulos
alternos externos.

e 2 e 8 estao em lados opostos em relacao a reta transversal
t e na regiao externa as retas r e s. Entdo, 2 e 8 sao angulos
alternos externos.

Considere, agora, as retas r e s, paralelas, e uma reta trans-
versal t. Vamos determinar a relacao entre as medidas de dois
angulos alternos (internos ou externos).

(1) ¢ = a (angulos 0.p.v.)

(2) & = & (angulos correspondentes)

De (1) e (2), obtemos: ¢ = é (angulos alternos internos
congruentes).

(3) § = é (angulos o.p.v.)

(4) & = 4 (a4ngulos correspondentes)

De (3) e (4), obtemos: g = & (4ngulos alternos externos
congruentes)

Propriedade

r

M=

Duas retas paralelas cortadas por uma reta transversal determinam
angulos alternos congruentes (internos ou externos).

Assim:

M
I

[«TE]
It

s I ]
In
> =k (D>

O
In
o 1t |

Se r//s, entdo:

alternos internos

alternos externos

VY
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Usando essa propriedade, podemos resolver a seguinte questao:
Na figura abaixo, a = 3x — 50°e b = x + 14°. Qual é a medida, em grau, dos angulos
aeb, sendor//s?

Como r//s, a = b (alternos internos). Entao:
3x — 50°=x + 14°
3Xx — x = 14° + 50°

2x = 64°
x=37°
Dai:

a=3-(32° — 50° = 96° — 50° = 46°
Portanto, a = 46°e b = 46°.

® Angulos colaterais

Angulos colaterais sao pares de angulos nao adjacentes localizados no mesmo lado da reta
transversal.

e 3 e 6 estdao no mesmo lado em relacao a reta transversal t e na regiao determinada entre as
retas r e s (regiao interna). Entao, 3 e 6 sdao angulos colaterais internos.

* 4 e 5 estdo no mesmo lado em relacdo a reta transversal t e na regiao determinada entre
as retas r e s. Entao, 4 e 5 sao angulos colaterais internos.

* 1 e 8 estdo no mesmo lado em relacao a reta transversal t e na regido externa as retas r e s.
Assim, 1 e 8 sao angulos colaterais externos.

e 2 e 7 estdo no mesmo lado em relacdo a reta transversal t e na regido externa as retas r e s.
Assim, 2 e 7 sao angulos colaterais externos.
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Voltemos a considerar as retas r e s, paralelas, e uma reta
transversal t. Vamos determinar a relacdo entre as medidas de
dois angulos colaterais (internos ou externos).

(1) Como d e a sdo angulos adjacentes suplementares,
temos: d + a = 180°.

(2) Como a e e sdo angulos correspondentes, entdo: a = e.

De (1) e (2), obtemos: d + e = 180° (d e e sdo angulos
colaterais internos).

(1) Como h e e sao angulos adjacentes suplementares,
temos: h + e = 180°.

(2) Como e e a sdo angulos correspondentes, entdo: e = a.

De (1) e (2), obtemos: h + a = 180° (h e a sdo angulos
colaterais externos).

Propriedade

Duas retas paralelas cortadas por uma reta transversal determinam
angulos colaterais (internos ou externos) suplementares.

Assim:

¢+ f=180°
d+e = 180°
s a+h=180°
b+ g = 180°

Se r//s, entao:

> colaterais internos
> colaterais externos

Usando essa propriedade, vamos considerar o seguinte problema:
Na figura a seguir, temos r/s. Vamos calcular, em grau, as medidas dos angulos a e b, sabendo que

a=2xeb=3x-—20°

Como r//s, temos:

Como a = 2x, vem:
a=2-(40° = 80°

Mas como a + b = 180°, entdo:
= 180° — 80° = 100°
Portanto, a = 80°e b = 100°.

a + b = 180° (colaterais externos)
2x + 3x — 20° = 180°

5x = 180° + 20°

5x = 200°

X = 40°
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I &
(% ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Na figura abaixo, determine o valor de
X, sabendo que r//s.

2: (Unimontes-MG) Se r//s, entao o valor de
x, na figura abaixo, é:

a) 52 TG r
b) 68°
c) 72° 112° /L x

s
d) 58°

3. As retas r e s da figura sado paralelas.
Sabendo que x + 2y + 2z = 340°, qual é
o valor, em graus, de y?

a) 30° \ =
b) 35° y X

) 40° 50 2
d) 45° \

e) 50°

Y. Na figura, ABCD é um retangulo e EF//AB.
A medida de DAC é a metade da medida
de BAC.

Determine, em grau, o valor de a — b.

a) 10° d) 45°
b) 20° e) 50°
c) 30°
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5. Na figura, as retas r e s sdo paralelas. O
angulo a mede 42° o adngulo b mede
71°, e 0 angulo d mede 33°.

Determine, em grau, a medida do
angulo c.

a) 71° ] i
b) 42° _

¢) 73° N s /TN
) 5 VAR
e) 62°

6. Na figura, AB é paralelo a DE. Sendo
med(BCD) = 68° e med(ABC) = 34°,
calcule a med(CDE).

a) 112° B A

b) 102°

c) 78° R
d) 68°

e) 46° ! -

?s Junte-se a um colega e resolvam a situa-
cdo a seguir:
Na figura, as retas r e s sdo paralelas.

Sabendo que a = 2x + 5° d = 9x — 10°,
f = 3x 4+ 10°, determinem:

a) x;

b) aeb;

c) a+b+c

Agora, respondam:

d) Como vocés classificariam os angu-
los BAC, ABC e ACB quanto as suas
medidas?

e) De acordo com a soma de suas medidas,
como sao chamados os angulos BAC e
ABC?
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cAPITULO

CIRCUNFERENCIA

‘ Nao é a primeira vez que falamos sobre a circunferéncia — figura fundamental
em numerosas construcdes geomeétricas.
E vocé também ja aprendeu a tracar a figura de uma circunferéncia usando o

compasso.

Circunferéncia é a figura geométrica formada por todos os pontos
de um plano que distam igualmente de um ponto fixo desse plano.

/X

Esse ponto fixo é chamado centro da circunferéncia (ponto O).
A distancia constante é o comprimento do raio, indicado por r.
Observe, nas figuras a seguir, alguns elementos de uma circunferéncia:

Qualquer segmento que
une o centro a um ponto da
circunferéncia chama-se raio.

e

Qualquer segmento que
une dois pontos distintos da
circunferéncia chama-se corda.

diametro

A B
O

A corda que passa pelo centro
da circunferéncia chama-se
diametro. O didametro é a maior
corda da circunferéncia.

Note que a medida do diametro (d) é igual ao dobro

da medida r do raio, ou seja:
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® Posicoes relativas de uma reta e uma

circunferencia

Vamos, agora, estudar as posicdes que uma reta pode ocupar em relacdo a uma circunferéncia.

Reta secante

A reta s corta a circunferéncia em dois pontos distintos.

Nesse caso, s é chamada reta secante a circunferéncia.

Note que a distancia d do centro a reta s é menor que
o comprimento r do raio, ou seja, d <.

Reta tangente

A reta s tem apenas um ponto em comum com a
circunferéncia, o ponto 7, que é chamado ponto de
tangéncia.

Nesse caso, s é chamada reta tangente a circunfe-
réncia. Note que a distancia d do centro a reta s é igual ao
comprimento r do raio, ou seja, d = r.

Reta externa

A reta s e a circunferéncia nao tém ponto em comum.

Nesse caso, a reta s é uma reta externa a circunfe-
réncia. Note que a distancia d do centro a reta s é maior
gue o comprimento r do raio, ou seja, d > r.

/
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Propriedades da reta tangente

As retas tangentes a uma circunferéncia apresentam duas propriedades importantes.

12 propriedade:

Na figura, vemos uma circunferéncia de centro O e uma reta t, tangente a essa circunferéncia.

A menor distancia do ponto O a reta t é o segmento OT, perpendicular a reta t. Como o
ponto T pertence a circunferéncia, OT representa um raio dessa circunferéncia.

Qualquer reta tangente a uma circunferéncia é perpendicular ao raio

no ponto de tangéncia: t L OT.

22 propriedade:

A figura nos mostra dois segmentos, PA e PB, tangentes a circunferéncia, tracados de um

ponto P exterior.

Se considerarmos os triangulos retangulos
OAP e OBP, podemos afirmar que sao congruen-
tes, pois tém a hipotenusa (OP nos dois tridangulos)
e um cateto (OA no AOAP e OB no AOBP) respec-
tivamente congruentes.

Se AOAP = AOBP, entao PA = PB.
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Se de um ponto P, exterior a uma
circunferéncia, tracamos os segmentos
PA e PB tangentes a circunferéncia nos
pontos A e B, entao os segmentos PA e
PB sdao congruentes.
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Y
(" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. 5. Observe a figura.

l.Uma reta t é
secante a uma t
circunferéncia

de centro O e
10 cm de raio. /
Indicando por

d a distancia do

ponto O a reta t, qual é o maior valor Determine a medida:
inteiro que d pode assumir? a) x do lado BC do triangulo ABC;
2. Na figura, a reta r é tangente a circunfe- b) do segmgnto AN, caso o perimetro do
réncia. Determine, em grau, as medidas AABC seja 46 cm.
xey.

B. Observe a figura a seguir.

3. Na figura, a medida do segmento PA é ex-
pressa por x, € a medida do segmento AB
é expressa por y. Qual é o polinémio que

expressa o perimetro do tridngulo PAB? Determine:
A a) as medidas a, b e c indicadas na figura;
5 b) o perimetro do tridngulo ABC.
?. Considerando a figura, determine:
Pe * G
B I
Y. Observe a figura. g
B vyt :
3 g
P
4x + 3 -
a) o comprimento r do raio da circun-
Determine: feréncia:
a) a medida x; b) o perimetro do quadrado ANOM,;
b) a medida do segmento PA; c) a expressao algébrica que representa
c) a medida do segmento PB; o perimetro do AABC, se a medida do
d) o perimetro do quadrilatero PAOB, se o segmento PC é dada por g
comprimento do raio é 7 cm. d) o perimetro do quadrilatero BMOP.
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® Arco de circunferéncia e angulo central

Na circunferéncia representada abaixo, estao assinalados os pontos A e B, distintos.

Esses pontos dividem a circunferéncia em duas partes e cada
uma dessas partes é chamada arco de circunferéncia.

B
Os pontos A e B sao chamados extremidades do arco menor
arco. O arco menor é indicado por AB e, para indicar ‘/

- ® .
0 arco maior AB, tomamos mais um ponto desse arco, € 0 ‘f
por exemplo, o ponto C. arco maior 5
.

& ——
Assim, representamos o arco menor por AB e o
% o
arco maior por ACB.

Quando as extremidades do arco sao extremi- Qualquer angulo que tenha o
dades de um mesmo diametro, cada um dos arcos vértice no centro de uma circunferén-
denomina-se semicircunferéncia. cia € denominado angulo central.

) Nesta figura, AOB ¢ o angulo central.
semicircunferéncia

7
B
6 * A

Bt

“_ semicircunferéncia

Quando tracamos um angulo central, ele determina um arco na circunferéncia cuja medida
pode ser dada em grau.
" — ; s % ; a
Na figura, AB é o arco determinado na circunferéncia pelos lados do angulo central AOB.

Também temos que: B

* a medida do arco menor AB ¢ 70°, pois o angulo / A
central AOB medezgj i ol

* a medida do arco ACB é 290° (360° — 70°). k A
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Como os angulos centrais que consideraremos serdo sempre medidos em grau, podemos

dizer que:

* a medida do arco menor, em grau, é igual a medida do angulo central cujos lados passam

pelas extremidades do arco;

* a medida do arco maior, em grau, é igual a diferenca entre 360° (dngulo de uma volta) e

a medida do arco menor.

' ATIVIDADES

Responda as questées no caderno.

1. Em cada uma das flguras dé a medida
do arco AB e a do arco ACB:

-, @

2. Observando a figura, dé o valor da
medida x.

a)

3. Na figura ao lado,
calcule o valor de x
(medida do arco B?) e
(o} valg_:_:de y (medida do
arco DE).

Y. Em cada uma das figuras a seguir, calcule
a medida x do angulo central associado
ao arco menor AB.

120° —
45“
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5. Na figura, temos que
a=b=c emaquea,
b e ¢ sao as medidas
dos angulos centrais
associados a cada
arco. Determine a
medlda dos arcos AB,
BC e CA.

6. Sabendo que o trian-
gulo OAB da figura
é isosceles, deter-
mine a medida x do
angulo central AOB A
e a medida y do arco
AB associado a esse y
angulo central.

7. Sabendo que o arco BC mede 80°, calcule
o valor da expressao y — x.

A

8. Na figura a seguir, as cordas AB e RS sd0

congruentes. Vocé pode afirmar que os..

triangulos AOB e ROS R

sdao congruentes? Em ¢

caso afirmativo, que O
caso de congruéncia B

justifica sua resposta?
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® Angulo inscrito

Angulo inscrito é todo angulo que tem o vértice na circunferéncia
e seus lados secantes a ela.

Na figura, ABC é um angulo inscrito. Ele determina na circunferéncia o arco AC.

B

Na figura, SRT é um angulo inscrito. Ele determina na circunferéncia o arco ST.

-

A todo angulo inscrito corresponde um angulo central, que determina na circunferéncia o
mesmo arco determinado pelo angulo inscrito.
Nesta figura abaixo, temos:

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

¢ AVB é um angulo inscrito.
» AOB é o angulo central correspondente.
e Ambos determinam o mesmo arco AB.
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Existe uma relacdo entre a medida de um angulo inscrito e a medida do angulo central
correspondente:

A medida de um angulo inscrito é igual a metade da medida do
angulo central correspondente.

Vamos demonstrar essa relacdo considerando trés casos.

12 caso: O centro O pertence a um dos lados do angulo
inscrito.

Na figura:

* x é a medida do angulo inscrito;
* y é a medida do angulo central correspondente.
Note que o tridngulo OBV é isésceles, pois OB = OV e VB é
a base. Portanto, os angulos da base medem x.

Como y representa a medida do angulo externo do tridangulo
OBV, temos:

y=x+x=~y=2x=>x=%
22 caso: O centro O é interno ao angulo inscrito.
\/

<4

Vamos, novamente, indicar por:
* x a medida do angulo inscrito;
* y a medida do angulo central correspondente.

Tracando, pelo vértice V, um didmetro da circunferéncia, dividimos o dngulo inscrito em dois
angulos de medidas x, e x, (x, + x, = x) e 0 angulo central correspondente em dois angulos de
medidas y, ey, (y,+ y, = y).

De acordo com o 12 caso, temos:

* y, = 2x, (considerando o triangulo AQOV);

* y, = 2x, (considerando o triangulo BOV).

Adicionando membro a membro, temos:

yl+y2=2)(1+2)(2ﬂ;yl+y2|=2|(xl+xz)l:)y:Zx:;.zx:y:}x:%
I |

Vi X
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32 caso: O centro O é externo ao angulo inscrito.

Denominando x a medida do angulo inscrito e y a medida do angulo central correspondente,

é possivel demonstrar, de acordo com a figura abaixo, que é vélida a relacdo x = %

\

A

A

Como o angulo central tem a mesma medida do arco determinado por ele na circunferéncia,

existe uma relacdo entre a medida do angulo inscrito e a medida do arco correspondente.

A medida de um angulo inscrito é igual a metade da medida

do arco determinado por ele na circunferéncia.

Na figura seguinte, temos:
* x é a medida do angulo inscrito AVB:
e AB é 0 arco determinado pelo angulo inscrito AVB.
Entao:
medida do arco AB
2

Acompanhe algumas situacdes sobre angulos inscritos.

1 Vamos determinar a medida x do angulo inscrito AVB na
figura ao lado.
Como a medida do arco AB é 40°, temos:

medida do arco AB _ 40°
2 2

= 20°

2 Na figura ao lado, x é a medida do arco AB, associado ao
angulo inscrito ACB. Vamos determinar o valor de x.
De acordo com os dados da figura, temos:

 x: medida do arco AB:
e 63° medida do angulo inscrito ACB.

Entdo: 63° = = X=2-63°=x=126°

N | x

Vv

(

A

4

{/
"
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3 Considerando a figura abaixo, vamos determinar o valor da medida x.
De acordo com a figura:
e x: medida do angulo inscrito BAC:

e 135° medida do angulo central BOC, correspondente ao angulo
inscrito BAC.
135°

Entdo: x = = 67°30'

Y4 Vamos encontrar o valor da medida x na figura abaixo.

De acordo com a figura, o &ngulo AOB ¢é o
angulo central correspondente ao angulo ins-
crito ACB. Entao:

3x +42°=> 10x _ 3x + 42°

K= 27" 2
10x = 3x + 42° = 10x — 3x = 42°
=42 =x = 42

x=6°

' ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. 3. Considerando a figura abaixo, calcule o
valor da expressao x — y.

1. Qual é a relacao de
igualdade entre as
medidas dos dngulos
p e t indicados na
figura?

2. A medida do arco BC é 92°. Determine M. A medids do areo D C

as medidas x e y indicadas na figura. 78 eorresponde. a Ju i

da medida da circun-
feréncia, em grau,
enquanto a medida do
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arco CD correspondea A B
1 . . I
T da medida da circunferéncia em grau.

Determine as medidas x e y indicadas na
figura.
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5. Na circunferéncia da figura abaixo, a 9. Qual é a medida do angulo inscrito na
corda AB determina na circunferéncia figura a sequir?
um arco que mede 82°.

10. Observando esta figura, determine a
medida do arco CD e a medida x do
angulo DBC.

Sabendo que O é o centro e P um ponto
qualquer da circunferéncia, determine a
medida do angulo:

a) AOB; b) APB.

6. Sabendo que RS mede 140°, calcule o

&
valorde x, a, bec
' b «
\'
A
!

R

11. Determine as medidas a, b, c e d, indica-
das na figura.

?. Observando a circunferéncia da figura,
determine as medidas s e t indicadas.

A L
/N
>, . 12. Em uma circunferéncia, med(AB) = 2x,
)L med(é_é) = 3x, med@) =x+3e
B med(A) = x + 50°. Determine a medida

do angulo inscrito:

\'

8. Dada a circunferéncia a seguir, deter- a) BAC: b) BCD.
mine as medidas dos angulos AOC e
ABC. 13. Em uma semicircunferéncia de centro O e

diametro AB, OC//AD e med(@) = 45°.
Determine a medida x indicada na
figura.

D
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TECNOLOGIAS

@ Angulo inscrito e angulo central

Nesta secao, utilizaremos o GeoGebra para verificar a relacdo entre o angulo inscrito e o
angulo central de uma circunferéncia.
Vamos 18? Siga as instrucoes.
1 Abra o programa e, com o botao direito do mouse, oculte os eixos. Depois, feche a Janela
de Algebra.

| Arauwo Edtar Exbir Opces Femamentas Janela Auda Vock entrou como Gracieta Aral

RY AL IO 4):

2 O proximo passo é construir uma circunferéncia. Para isso, basta selecionar a ferramenta
Circulo dados Centro e Um de seus Pontos.

ook enwou como G

FOTOS: GEDGEBRA
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3 Utilizando os conhecimentos sobre os objetos matematicos, construa um angulo central e um
angulo inscrito. Para realizar esse procedimento, marcamos dois pontos na circunferéncia, deno-
minados C e D. Apés esse procedimento, construimos os segmentos de reta AD, AC, DB e BC.

AT LR LSS Cpglen banaeweias Jesils Ans etk

S K% 88 S0 1) rd NI & £
L - Ll Im d (= A ) W (INBCE =2
1\"{ LI L v L LTS T Y e '

TLEMNG

7
\ l A
h, N / "//

—|

Y Por fim, construa os angulos central e inscrito. Para isso, basta clicar na ferramenta Angulo
e construir os angulos DAC e DBC.

g PoAW Fubts Oopbes Feremestsn Sesals el o
LI 8813 (o) b5 PARS TIET €3
" LEMC-
”~ % ".d__\--ﬂh\\‘-
/ Tt N
\\ e _/,Jl
( \ 87
\ Ly ,z/'
\ /./ ,’
'\\\L './__// §
o — &
%
g

Agora, movimente os angulos inscrito e central, modificando as medidas. Copie o quadro
em seu caderno e anote essas medidas.

Angulo inscrito Angulo central

A L Lbb MMM

Agora, é sua vez:

1. Analise o quadro que vocé preencheu. O que é possivel concluir?

2. Organizados em trios, escolham um dos exercicios da Unidade para resolver utilizando
as orientacoes desta secdo com o software GeoGebra. Apos resolvé-lo, cada trio devera
propor um desafio de modificacdo para outros trios resolverem.
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® Angulos cujos vértices nao pertencem
a circunferéncia

Vamos analisar dois casos de angulos cujos vértices nao pertencem a circunferéncia, e que
nao sao angulos centrais.
12 caso: O vértice € um ponto interno a circunferéncia, distinto do centro.

Como x é a medida de um angulo externo ao triangulo APD, temos que x = a + b.
Note que:

med(.@) med(@)

da = e =

Entdo, podemos escrever:
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Como a é a medida de um angulo externo ao triangulo APC, temos:
a=x+b=x=a-b
Mas:

Entao:
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Acompanhe as seguintes situagoes.

1 Vamos determinar a medida x indicada na figura,

dados med(ﬂﬁ)= 60° e med(ff)) = 30°.

- med(AB) . med(CD)
2 2
, _ 60°  30°
2 2
X = 45°

2 Vamos determinar a medida x indicada na figura,
dados med(ﬂ‘ﬁ) =130°¢e med(@} = 50°.

med(@) B med(ﬁ))

X =
2 2
130 50°
X = -
2 2
x = 40°

Y ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Em cada uma das figuras, vamos indicar
por t a medida do arco AB e por s a
medida do arco CD. Determine a medida
x, em funcao de t e s.

a) b)
B B
D D
A C
C
A
2. Determine a medida x em cada uma das
figuras:
a) b) B

\920
A

60° C
30°

L ]
0] D

A

130°

3. Determine as medidas a, b e c indicadas
na figgra, sabendo que a medida do
arco AB é 125° e a medida do arco CD é

65°.

Y. Quanto mede o arco CD destacado na
figura?

D 157°
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'RETOMANDO O QUE APRENDEU

Responda as questdes no caderno. o1 2 _
da equacao Sl 3x = Ty + x. Entao, o

1. Na figura, as retas r e 5 sdo paralelas. O
angulo a mede 60°, e o angulo b mede 80°.
Qual é a medida, em grau, do dngulo ¢?

diametro dessa circunferéncia vale:
a) 10m c) 0,5m e) 2m
b) 0,25 m d) 0,05 m

a) 10°
r
b) 55° 5. A distancia do ponto A ao ponto B na
<) 140° figura a seguir é 29 cm.
d) 45° . Sabendo que x —y = 6,5, qual é o valor
e) 50° de y?
a) 7 3x+y
2. A medida do diametro da circunferéncia b) 6,5 B
a seguir é de 40 cm. c 4 A
D d) 35 2x +y
e) —0,5
[%x + 11) cm

6. Na figura, o arco

C AT mede 75°. (o)
B 1 T
(7:( - 26] cm Quanto mede o
angulo obtuso
Calcule o perimetro do quadrilatero OTB? A B
ABCD. ) 95° ) 110° ) 125°
a c e
a) 110 am d) 120 cm
b) 105° d) 115°
b) 112 cm e) 122 cm
?. Considerando os dados da figura abaixo,
c) 115 cm

. = x
. o podemos dizer que a razao — vale:
3. O triangulo ABC abaixo é isosceles, com

AB = ACe RB = BT = TC = CS. /‘%
Sabendo que med(AS) = a o 120°0 100°(> v >}

\

e med(SC) = b, qual é o \a__,f
polindbmio que expressa

o perimetro do tridngulo a) 0,5 c) 0,25 e) 4
ABC? b) 0,75 d) 2
a) 2a+ 2b B 5

8. Na figura abaixo, o arco AB mede 120°.
A

b) 4a + 2b g . Se x = 2y, qual é o

) 2a+4b T valor da expressao E

d) 4a + 4b X —y? g

e) nra. a) 30° d) 45° %
4. Em uma circunferéncia, a medida do b) 40°  e) 50° B c %

raio, em metro, corresponde & solucio | c) 42° 3
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9. Considerando a figura abaixo, pode-se
afirmar que x — y vale:

A
B ¥, '
C
a) 24° c) 31° e) 36°
b) 28° d) 33°
10. Qual é o valor da medida x indicada na
figura?
C
pX P olp
120° | 85°
A
a) 75° c) 55° e) 35°
b) 65° d) 45°

(_ UM NOVO OLHAR

11. Na figura a seguir, AB é o diametro da
circunferéncia.

<

Qual é o valor, em graus, da medida y?
a) 70° c) 60° e) 48°
b) 64° d) 58°

12. Qual é o valor da medida x indicada na
figura?

a) 54°
b) 46°

c) 38°
d) 34°

e) 28°

Nesta Unidade, estudamos angulos e circunferéncia. Foram abordados os angulos deter-
minados por retas transversais, os angulos correspondentes, os angulos alternos, os angulos
colaterais, as propriedades de uma circunferéncia, as posicdes relativas de uma reta e uma
circunferéncia, as posicdes relativas de duas circunferéncias, os arcos de circunferéncia e os
angulos centrais, o angulo inscrito em uma circunferéncia e os angulos cujos vértices nao

pertencem a circunferéncia.

Devido a série de conteudos abordados nesta Unidade, sugerimos a vocé que realize um
fichamento dos conteldos expostos, fazendo registros graficos (desenhos), exemplos e lem-
bretes. Na abertura, foi apresentada uma aplicacao da circunferéncia e do circulo na Arte.

Como vocé entende que as propriedades que estudamos possam fazer parte de um

objeto artistico que utilize esses conceitos?

Vamos agora refletir sobre as aprendizagens adquiridas nesta Unidade. Responda as

questdes no caderno.

* Quando dois angulos sao complementares? E suplementares?

* O que sao angulos correspondentes? Qual é a diferenca entre angulo correspondente e

angulo congruente?

* Explique com suas palavras a diferenca entre circunferéncia e circulo.
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PROPORCAO

Quando utilizamos um
software para ampliar ou reduzir
imagens, existe uma opc¢ao que
pode ser selecionada, que é a
de fixar a proporcao.

Com essa opcao selecio- @
nada, mesmo que vocé deforme
a imagem manualmente
somente em uma direcdo, o
software vai aumentar a imagem
na outra, fixando a proporcao
entre as medidas horizontal e
vertical da imagem.

Observe as imagens ao lado e responda
as questdes no caderno.

» Trés das imagens apresentadas foram
ampliadas sem que fossem fixadas as
suas proporcoes. O que aconteceu
com essas imagens?

* As imagens que estao em sequéncia
foram ampliadas mantendo-se suas
propor¢oes. O que vocé nota nessas
imagens?

¢ Quando duas figuras sao semelhantes?

E SEMELHANCA

BILL HEINSOHN/PHOT OGRAPHER 'S GHOICE/GETTY IMAGES







ILUSTRACARTOON

altura da
piramide
(AB =17)

cAPITULO

SEGMENTOS
PROPORCIONAIS

¢ ©® Razao e proporcao

A ideia de proporcao e sua aplicacéo em Geometria
sdo bastante antigas. Aproximadamente em 600 a.C,,
Tales, matemético e comerciante da cidade grega de
Mileto, desenvolveu um dos trabalhos mais importantes
sobre esse assunto. Conta-se que Tales, em uma de
suas viagens ao Egito, foi desafiado a medir a altura da
grande piramide de Quéops.

3 ¥ Com apenas um bastdo e aplicando os conheci-

i T T
~metade da medida comprimento da 3 ; 5
da aresta da base sombra da piramide . mentos que tinha sobre segmentos proporcionais, Tales

altura
do bastao

venceu o desafio. Ele sabia que a razao entre a altura da

pela metade do comprimento da aresta da base da piramide) era igual
a razao entre a altura do bastdao e o comprimento da sombra que ele

{E\ piramide e o comprimento da sombra projetada pela pirdmide (aumentado
I—\ D
F e

comprimento da 2
sombra do bastso  Projetava; bastava, portanto, fazer os calculos.
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Dados dois nimeros reais a e b, com b # 0, chama-se razdo entre a

e b ou razdo de a para b o quociente de a por b, ou seja, a : b ou 2,

b

Quatro numeros, dados em certa ordem, sdo proporcionais quando a razao
entre os dois primeiros é igual a razao entre os dois Ultimos.

Toda proporcao é uma igualdade entre duas razdes. Portanto, quando quatro
numeros sao proporcionais, eles formam uma proporcao.

Responda as questoes no caderno.

1. Determine a razdo entre os nlimeros:
a)1d4e 20 b) 35e50

2. A razao entre 14 e 20 é igual a razao entre 35 e 50?

3. De acordo com a definicao de niumeros proporcionais, vocé pode afirmar
que os numeros 14, 20, 35 e 50, nessa ordem, sao proporcionais?



© Razao entre segmentos

Chamamos de razao entre dois segmentos de reta a razao entre 0s nUmeros que expres-
sam as medidas desses segmentos, sempre tomados na mesma unidade.

Exemplos:
1 Se osegmento AB mede 6 cm e 0 segmento CD mede 12 cm, vamos descobrir a razdo entre eles.

AB 6 3
R Bk

~¥ \—’
razao procurada

2 Qual é a razao entre os segmentos AB e DE, com AB = 60 cm e DE = 2 m?
Vamos, inicialmente, transformar as duas medidas na mesma unidade.
AB = 60 cm
DE=2m = 200 cm
Agora, podemos encontrar a razao entre AB e DE, veja:

oy
AB 60 3
C=e =0y 0,3
DE ZQE_J}O
\—b razdo procurada

Como as medidas de dois segmentos sao sempre expressas por nimeros positivos, a razao
entre dois segmentos também é um numero real positivo. Como a razao é um namero real,

ela pode ser:

e um numero racional: nesse caso dizemos que o0s segmentos sao comensuraveis. Por exemplo:
1

% = i — AB e CD sao segmentos comensuraveis. ? — numero racional
AB 3 . — 3 ; :
E = ﬁ — AB e DE sao segmentos comensuraveis. ﬁ — numero racional

* um numero irracional: nesse caso dizemos que os segmentos sao incomensuraveis. Por

exemplo:
thI_CI;I = % — MN e PQ sao segmentos incomensuraveis. %—» numero irracional

Um caso tipico do uso da razdo entre dois segmentos é a escala:

comprimento no desenho
comprimento real

escala =
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Acompanhe as situacdes a seguir.

1 Em um mapa, a distancia, em linha reta, entre Petropolis e Vassouras, cidades do interior do
estado do Rio de Janeiro, é 0,6 cm. Sabendo que a distancia real, em linha reta, entre essas
duas cidades é de 57 km, qual foi a escala usada nesse mapa?
57km = 5700000 cm
0,6 _ 6 _ 1

5700000 57000000 ~ 9500000

Logo, a escala usada nesse mapa foi de 1 : 9500000.

escala —»

Como 9500000 cm equivale a 95 km, cada 1 cm no mapa corresponde a 95 km da distancia real.

2 Em 1988 foi criado o estado de Roraima, antigo territério federal. Boa Vista, capital do estado,
possui clima quente e Umido, com duas estacdes climéaticas bem definidas: a estacdo das
chuvas, de abril a setembro, e o verdo, de outubro a marco. A distancia em linha reta entre
Boa Vista e Brasilia ¢ de 5 cm em um mapa com escala de 1 : 50 000 000. Qual é a distancia
real, em quilémetros, em linha reta entre Brasilia e Boa Vista?

. A 1 ANDRE DIE:"PULR IHN}ENS
1150000000 =~ . vl
1 5

Sendo x a distancia real, temos: 000008y

De acordo com a propriedade fundamental das
proporcoes, temos:

x =5-50000000

x = 250000000 cm

Como 250000000 cm equivalem a 2 500 km, entao

a distancia real entre Brasilia e Boa Vista em linha
reta é de 2500 km.

®) Vista aérea da cidade
de Boa Vista, RR. @

: Foto de 2014.
( ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Considere dois segmentos, AB = 16 cm Y. Na figura abaixo, a representa a medida

e CD = 40 cm. Qual é a razao entre AB do segmento AB e b, a medida do seg-
e CD, nas formas fracionaria e decimal? mento BC.

2. Sao dados dois segmentos: o primeiro A B C
mede 4 m, e o segundo, 160 cm. Qual ! ! !

EDITORIA DE ARTE

é a razdo entre o primeiro e o segundo L ' b

segmento? Sabendo que a e b correspondem as
3. A razao entre dois segmentos € 0,4, e 0 raizes da equacao do 2° grau x? — 24x +

maior deles mede 8 m. Qual é a medida + 135 = 0, determine a e b e calcule a

do menor segmento, em metros? razdo entre AB e BC.
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©® Segmentos proporcionais

Pelas definicoes de proporcao e razao de segmentos, podemos dizer que quatro segmentos,
AB, CD, EF e GH, nessa ordem, sdo proporcionais quando a razao entre as medidas dos dois
primeiros for igual a razdo entre as medidas dos dois Ultimos, ou seja:

AB, CD, EF e GH sao, nessa ordem, proporcionais, quando A8 _ EF

CD GH

Lembre-se de que as medidas dos segmentos devem estar na mesma unidade para formar

a proporcao. Considere, entao, as seqguintes situacoes:

2 Quatro segmentos, AB, MN, PQ e XY,
nessa ordem, sao proporcionais. Sabendo
que AB =5am, MN = 15 cm e PQ =
4 cm, vamos encontrar a medida de XY.

1 Os segmentos AB = 4 cm, CD = 6 cm,
EF = 8 cm e GH = 12 cm formam, nessa
ordem, uma proporcao?

A—g = % Como AB, MN, PQ e XY séo proporcionais,
(3 = A8 o B TMN XY
Cahe CD  GH G
L _ &8 _2 o
GH 12 &6 e BB = 3 o1
— N 15 3
- S
Logo, os segmentos AB, CD, EF e GH, Entao:
nessa ordem, sdo proporcionais. PQ_1.,4 _ 1 xy=1
Xy 3 Xy 3

Assim, a medida de XY é 12 cm.

ATIVIDADES

Responda as questoes no caderno.

1. Usando uma régua graduada, meca,
em centimetro, cada um dos seguintes

2. Os segmentos AB CD, MN e PQ séao
proporcionais e tais que AB = 3,2 cm;
MN = 6,5 cm e PQ = 26 cm. Nessas

segmentos. condi¢oes, qual é a medida de CD?

A B 3. Sabe-se que EF = xcm, GH = (x + 6) cm,

. = . RS = 16 cm e NP = 28 cm. Sabendo
£ que EF, GH, RS e NP sdo, nessa ordem,

M N % segmentos proporcionais, determine o

P Q & valor de x.

De acordo com as medidas obtidas, vocé Y. Um segmento de 2 cm representa, no

pode afirmar que os segmentos AB, CD,
MN e PQ, nessa ordem, sao proporcio-
nais? Por qué?

papel, uma estrada reta de comprimento
20 km. Esse segmento foi desenhado em
gue escala?
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cAPITULO

‘

FEIXE DE RETAS
PARALELAS

Duas retas, r e s, de um plano sao paralelas
quando nao possuem pontos em comum.

Se considerarmos trés ou mais retas paralelas
entre si, teremos um feixe de retas paralelas
ou simplesmente um feixe de paralelas.

Na figura a sequir, a reta t que corta o feixe
de retas paralelas é denominada reta transversal.
De acordo com a figura, temos:

e r/sk#mi#u —> feixe de retas paralelas

e reta t —» reta transversal

® Propriedade de um feixe

de retas paralelas

rils

Consideremos um feixe de retas paralelas cortadas por uma reta transversal t:

a

b

C

d

Como podemos ver na figura, o feixe de paralelas a # b / ¢ / d determina na reta
transversal t os segmentos AB, BC e CD. Usando uma régua graduada, vemos que:

AB = BC = CD = 0,8 cm (os segmentos AB, BC e CD sdo congruentes)

Vamos, agora, tracar uma reta m, também transversal ao feixe de paralelas,

determinando os segmentos MN, NP e PQ:

A/t {M

N

i e

of

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
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Medindo esses segmentos, com uma régua graduada, vemos que MN = NP = PQ = 1,2 cm,
ou seja, os segmentos MN, NP e PQ sao congruentes entre si.

Repetindo esse procedimento, tracamos outras transversais ao feixe de paralelas e verificamos
que os segmentos determinados em cada transversal serdo congruentes entre si.

De modo geral, temos:

Se um feixe de retas paralelas determina segmentos congruentes sobre uma transversal,
também determina segmentos congruentes sobre qualquer outra transversal.

Vamos fazer a demonstracdo usando um feixe de trés retas paralelas.

Sejam as retas a #/ b /# c e as retas t e m duas transversais, tais que AB = BC. Vamos provar
que MN = NP.

Tracamos por M e N retas paralelas a reta t.

e ABRM é um paralelogramo — AB = MR t m
e BCSN é um paralelogramo — BC = NS " I:ﬂ
« AB = BC (dado) > MR = NS () ; :
» RMN = SNP (angulos correspondentes) @ 371[ /é\ii“ b

R.‘F
* MRN = NSP (b # c e MR # NS) (3) /{?\P
Por 1D, @ e (3, temos AMRN = ANSP 7\ €

(caso de congruéncia de tridangulos ALA — ,
Angulo, Lado, Angulo).

‘-»-.\n

f

Portanto, MN = NP. Essa demonstracdo pode ser estendida a um feixe de mais de trés retas
paralelas.

® Teorema de Tales

Vamos ver o que acontece quando os segmentos determinados por um feixe de paralelas
sobre duas transversais ndo sao congruentes entre si.

* Sejam as retas a #/ b / ¢, que determinam na reta transversal t os segmentos AB e BC e na
reta transversal m os segmentos MN e NP,

S S a

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

~._n
2

151



e Vamos tomar uma unidade u que divida AB e BC em um ndmero inteiro de partes iguais. Por
exemplo, na figura abaixo AB = 2u e BC = 3u. Dividimos, assim, os segmentos AB e BC em duas
e trés partes, respectivamente, de modo que os cinco segmentos obtidos sejam congruentes.

g
u B
u &
u 2
T X
t m
e Pelos pontos de divisdo, tracamos retas paralelas as A/ M 5
retas a, b e c. Pela propriedade vista anteriormente, Ju v\
se 0s segmentos determinados em t sao congruentes, B/u VAN b
entdo os segmentos determinados em m também serao Ju v\
congruentes. Chamamos essas medidas de v. - //U s Vb\p
Entdo, no exemplo dado temos: ] \ c
AB _2u_2
BC  3u 3 | Podemos observar que % = % o que significa que os segmentos
MN _ 2v _ 2| AB, BC, MN e NP, nessa ordem, sdo proporcionais.
NP 3v. 3

Essa relacdo é conhecida como teorema de Tales, em homenagem ao matematico grego
Tales de Mileto. Podemos enunciar o teorema da seguinte maneira:

Um feixe de paralelas determina em duas transversais segmentos proporcionais.

NA

m
\
a
i Wi aabpc—s 28 MU

b BC NP
/ L
Podemos ainda considerar outras proporcdes com base no teorema de Tales:
. AB _ MN o BE . NE o AB _ BC
AC MP AC MP MN NP
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| ATIVIDADES

Responda as questées no caderno.

1. Em cada uma das figuras, temos que
a /b # c. Considerando as medidas dadas,
em unidades de comprimento, calcule o

valor de x.
a) S 5
40 32
/=,
100 X
C
&
a b C
b) | 54 | a5/

2. Nafigura, temos que a/ b/ c. Considerando
que AB=21cm, AC=49cmeDE =27 cm,
qual a medida de DF?

3. Considerando a figura abaixo em que
a/ b/ c, determine o valor de x + y.

>4 I

;// x\zjﬂ .

Y. Sabendo que a # b / ¢, qual é o valor de
y — x?
Al M

B

13

[

5. Quais os possiveis valores que a medida x
pode assumir na figura abaixo, sabendo
quer/s/t?

PR r

X/ Nx-’r'ﬂ-
S

x+2/ \\\Qi
t

/ R

6. Quais sdo os valores das medidas x e y
indicadas na figura?

7. A figura seguinte indica trés lotes de
terreno com frentes paraarua Ae paraa
rua B. As divisas dos lotes sao perpendicu-
lares a rua A e paralelas entre si. As frentes
dos lotes 1, 2 e 3 para a rua A medem,
respectivamente, 45 metros, 60 metros e
75 metros. A frente do lote 2 paraarua B
mede 72 metros. Quais as medidas das
frentes para a rua B dos lotes 1 e 3?

ILUSTRAGOES: EDITOR 1A DE ARTE

8. Na figura,
considere que
a/b#ci#d.
De acordo com
os dados, deter-
mine o valor da
expressao x + y.
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© Teorema de Tales nos triangulos

No AABC da figura, tracamos uma reta r, paralela ao lado BC . Assim, a reta r corta os lados
AB e AC nos pontos M e P, respectivamente.

A

M /\ P
/ \ |
B C
Se tracarmos pelo vértice A uma reta s, paralela a reta r, obteremos trés retas paralelas
(BC, r e s) e duas transversais (AB e AQ).

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

B s

r/ s/ BC

M/\P i
CAM _ AP
/ \ Pelo teorema de Tales: VB - PC
B C

Toda reta paralela a um lado de um triangulo que encontra os outros dois lados em
pontos distintos determina, sobre esses dois lados, segmentos proporcionais.

— . AM AP
M/\P Se # BC, entdao: — = — .
/ MP # BC ME PC

B C

Considere, agora, a seguinte situacdo, na qual podemos aplicar o teorema de Tales no
triangulo.

Na figura abaixo, RS # BC. Vamos determinar a medida de x.
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Aplicando o teorema de Tales no triangulo, temos: ((sa1BA QUE

2x _ x+4 As medidas dos lados
X X+ 1 de tridngulos devem

2x(x + 1) = x(x + 4) ser sempre maiores que

x2—2x=0 zero. Assim, quando

encontramos um valor
menor ou igual a zero,
devemos desconsidera-lo.

= —
® PARA QUEM QUER MAIS

\
Segmento aureo

Considere um segmento AB, que mede 1 ¢cm, e um ponto C que fica entre A e B.
Encontre a distancia que esse ponto C deve ficar de A tal que a razao entre os segmentos
CB e CA seja igual a razao entre os segmentos AB e AC.

Analisando o enunciado, podemos montar o seguinte esquema:

x=0o0ux—2=0=x=2
Como x = 0 nao serve, entao x = 2.

EDITORIA DE ARTE

.
b

xcm N

(1 —x)cm

Y

A

-

1cm

'
A

Além disso, do enunciado, podemos escrever:
CB _ AC o 1—x T P g R
CA AB X 1

Calculando as raizes da equagdo x*> + x — 1= 0, temos:
X, = il et A
112 - 4001 £

X = = 9 ou

2 -1+45

X, = >

Por se tratar de uma medida de comprimento o valor de x deve ser positivo, assim

J5 -1
2

temos que o ponto C deve estar a cm do ponto A.

O nimero Ty ¢ é conhecido como numero de ouro, ja o segmento AC recebe o nome

de segmento aureo. Esses elementos podem ser observados em diversas constru¢oes humanas
(Parthenon, por exemplo) e até mesmo na natureza (conchas de caracéis, por exemplo).

I
((nids

“om N

Crescimento populacional

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o crescimento populacional do
Brasil tende a reduzir-se ao longo dos anos. Ao observar os dados dos Ultimos anos, ja é possivel notar
uma reducao. Em 2011, o crescimento populacional foi de 1,4%; em 2013, foi de 0,83%; e, em 2016, foi
de 0,8%; e a estimativa é que esse crescimento populacional continue desacelerando.

Informacées obtidas em: PESQUISA aponta queda no crescimento populacional no Brasil.
Jornal Nacional. Disponivel em: <http:/g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2016/08/pesquisa-
aponta-queda-no-crescimento-populacional-no-brasil.html>. Acesso em: 30 out. 2018.

* Se a estimativa do IBGE se confirmar, qual sera o perfil dos brasileiros a partir de 2050?

—
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 ATIVIDADES

Responda as questoes no caderno.

B
1. Determine o valor :
de x sabendo que:
DE # BC. 2
3
A x+1E 4 c

2. Na figura, temos que AB # MP. Qual é o
perimetro do tridngulo MNP?

M
ax + 2 40
A
3x — 1 P
22,5
N~ 15 B

3. No tridngulo ABC da figura, temos que
DE /# BC. Sabendo que a medida do
lado BC do triangulo é 14 cm, calcule as
medidas dos lados AB e AC e o perime-

tro desse triangulo.
A

X =1 X+ 4

D
3/ X
B C

Y. Em um tridngulo ABC, o lado AB mede
30 cm. Se tracarmos uma paralela ao
lado BC do triangulo, ela vai cortar o
lado AB no ponto D e o lado AC no
ponto E. Sabendo que AE = 15 cm,
EC = 9 cm, determine as medidas x (do
segmento AD) e y (do segmento DB).

5. Considere que
QR 7/ NP na
figura. Qual é
o valor da
medida x do
segmento QN?

156

6. A figura

’

re-
presenta uma 60
quadra de um lo- . v
teamento que foi
dividida em dois
lotes. Nela, estao
indicadas algumas
medidas, em
metro. Sabendo
que BC é paralelo
a DE, qual é o pe-
rimetro de cada lote?

100

Duas avenidas tém origem em um mesmo
ponto A e cortam duas ruas paralelas,
como mostra a figura. Em uma avenida,
os quarteirbes determinados pelas ruas
paralelas medem 50 m e 80 m, respecti-
vamente. Na outra avenida, partindo de
A, o primeiro quarteirdo é 36 m menor
que o segundo. Quais os comprimentos
dos quarteirées da segunda avenida?

O esquema mostra dois postes perpendicu-
lares ao solo e que estao a 4 m de distancia
um do outro, e um fio bem esticado de
5 m ligando os seus topos. Prolongando
esse fio até prendé-lo no solo, sao utili-
zados mais 4 m de fio. Qual é a distancia
entre o ponto onde o fio foi preso ao solo
e o poste mais proximo a ele?

\\
]
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© Teorema da bissetriz interna
de um triangulo

e Consideremos o triangulo ABC da figura.

* Tracamos a bissetriz interna do angulo A na figura, o segmento AS.

e Tracamos pelo vértice C uma paralela & bissetriz AS e observamos que essa paralela vai
encontrar o prolongamento do lado AB no ponto E.

Considerando o triangulo BCE e sabendo que AS # CE, podemos escrever:
AB _ BS
AE  SC
» Tomando como base a mesma figura, temos:

m = a (angulos correspondentes)

£
n = a, (angulos alternos internos) .
a, = a, (AS é bissetriz de A) %
Entdo, m = n. Portanto, AAEC é is6sceles e AE = AC. %

3
Substituindo AE por AC na proporcao @ temos: 2—5; = %
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A bissetriz de um angulo interno de um tridangulo determina, sobre o lado oposto,
segmentos que sao proporcionais aos lados do triangulo que formam o angulo considerado.

AS é a bissetriz interna do angulo A no tridngulo ABC da figura abaixo:
A

Entao:

AB _ BS  AB _ AC
AC ~ SC BS  SC

B

< C

Considere a seguinte situacao:
Na figura abaixo, BD é bissetriz interna do angulo B. Vamos determinar o valor de x.
Pelo teorema da bissetriz interna, temos:
X 4

e =0 W = 24 =
6 X

= x=+24 = x=2J6

Entdo, x = 2J6. Descartamos o valor =26, pois, como se
trata de uma medida de segmento, a resposta nao pode ser nula,
nem negativa.

N ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. 3. Se os lados AB, AC e BC de um tridngulo
1. Calcule o valor da medida x em cada ABC medem, respectivamente, 12 c¢m,
figura, conforme a condicdo dada em 15 cm e 18 cm, e BD é a bissetriz do
cada item. A angulo B, quanto medem os segmentos

- AD e DC?
a) AD? a bissetriz 10 Y. No triangulo ABC da figura, sabemos
do angulo A. que PM / BC, e AD é a bissetriz interna

do angulo A.
T - 9 .

b) BP ¢ a bissetriz

do angulo B.
B
2. Sendo AD a bissetriz A C
do angulo A na figura,
calcule as medidas de 6 x+4 Nessas condicbes, qual é o perimetro:
AC, BD e DC. a) do triangulo ABC?
ey 5 b) do trapézio PBCM?
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cAPITULO

FIGURAS

SEMELHANTES

¢ © Encontrando semelhancas

Podemos dizer que duas figuras sao semelhantes quando tém a mesma forma
sem precisar ter, necessariamente, o mesmo tamanho. Dessa maneira, podemos
entender uma ampliacdo e uma reducao como exemplos de semelhanca. Figuras
congruentes também sao semelhantes. Vejamos melhor o que significa “ser seme-

lhante a” em Geometria.

Os dois mapas a seguir sao representacoes do estado do Parand, mas estao em
escalas diferentes. Neles, destacamos algumas cidades. Veja:

[

Estado do Parana

5000

Maringa « Londrina

SP

Trdpico de Capricdrnio

Estado do Parana

Eo

M5
Maringd Londrina

P

g

ARGENTIMNA
a
1248 km

ARGENTINA
]
78 km |

{
®) Mapa 1.

SONIA WA

Fonte: IBGE. Atlas

OCEAND
ATLANTICO

SO VAZ

geografico escolar. 6. ed.

®) Mapa 2.
Rio de Janeiro, 2012.

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 6. ed.
Rio de Janeiro, 2012.

Vocé pode notar que, embora sejam de tamanhos diferentes, os dois mapas tém
a mesma forma: o mapa 2 é uma ampliacdo do mapa 1. Dizemos que esses mapas

representam figuras semelhantes.

e

;( NDS

Riscos dos baldes

Diferentemente do balonista, que é o praticante do balonismo, o baloeiro tem como atividade a

fabricacao e a soltura de baldes feitos, em geral, de papel, arame e madeira.

Fabricar, vender, transportar ou soltar baloes é crime com pena prevista de detencao de um a trés anos e/ou multa,
pois, além de perigosos, ndo possuem controle e podem provocar incéndios, atingir avides, entre outras coisas.
= Todos os anos, principalmente nos meses de junho e julho, diversas propagandas sobre os riscos de soltar
baloes sao veiculadas em todo o territério nacional. Mesmo assim, ndo sao poucas as noticias sobre
baldes que cortam os céus das cidades. Debata com seus colegas sobre os motivos que levam a ineficacia

dessas propagandas na conscientizacao de quem pratica essa atividade.

——
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® Poligonos semelhantes

Observe os quadrilateros ABCD e MNPQ:
A

4 cm

ILUSTRAGOES
EDITORIA DE ARTE

D 5cm

Note que:

* 0s angulos correspondentes possuem a mesma medida:
A=MB=NC=P,D=Q.

* 0s lados correspondentes sao proporcionais:
AB 6

——=——=25
MN 2

BC_ 3 _,5
NP 2

CcD 5
—==—=25
PQ 2 '
AD _ 4 _,,
MQ 1,6
Portanto:

AB _BC _CD _ AD _,,

MN NP PQ MQ '

Dizemos, entdo, que os quadrilateros ABCD e MNPQ sao semelhantes. Indicamos assim:
quadrilatero ABCD ~ quadrilatero MNPQ

semelhante

Dois poligonos sao semelhantes quando possuem os angulos internos respectivamente
congruentes e os lados correspondentes proporcionais.

Observe novamente os quadrilateros ABCD e MNPQ. Note que os angulos internos corres-
pondentes desses quadrilateros sdo congruentes e que a razao entre qualquer lado do quadrilatero
ABCD e o lado correspondente no quadrilatero MNPQ é sempre a mesma: 2,5. Dizemos, entdo, que
os quadrilateros ABCD e MNPQ sao semelhantes e que 2,5 é a razao de semelhanca entre eles.

Para saber se dois poligonos sdo semelhantes, devemos verificar duas condices:

e 0s angulos internos correspondentes devem ser congruentes;
* 0s lados correspondentes devem ser proporcionais.
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Satisfazer apenas uma das condicdes nao atesta a semelhanca entre dois poligonos, como
podemos comprovar pelos exemplos a seguir.

1 Vamos verificar se os quadrilateros ABCD e MNPQ sao semelhantes.

A 8 cm B
[ [
M 6 cm N
o 5
6 cm 6 cm 3cm 3cm
1 B
Q 6cm P
g ]
D 8 cm c

Observando os quadrilateros, podemos verificar que:
¢ 0s angulos correspondentes sao congruentes (sao retos);
 0s lados correspondentes nao sao proporcionais, veja:

AB _8 _ 4
MN 6 3
BC_6_,
NP 3

Portanto, ﬂ #* E.
MN NP

Logo, os quadrilateros ABCD e MNPQ nao sdo semelhantes.

2 Vamos conferir se os quadrilateros a seguir sao semelhantes.

A 8 cm B
o] 5
M 4 cm N

3cm ﬂ%
6 cm 6 cm I em 22
Q"2 m P gs

al T

D 8cm C

Fazendo a verificacdo, temos:
» Os lados correspondentes sao proporcionais:
AB

_8 _
MN 42
BC _6 _,
NP 3
Portanto, ﬁ = E =7
MN NP

* Os angulos correspondentes nao sao congruentes. Nesse caso, os quadrilateros ABCD e
MNPQ nado sao semelhantes.
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Uma propriedade importante

Observe os pentagonos ABCDE e A'B'C'D’E’.

2,8cm

3cm

Observe que:

os angulos correspondentes sao respectivamente congruentes;

os lados correspondentes sao proporcionais:
AB _ 3 BC _ 2,6 _

-3 > 2
A'B" 1,5 B'C' 13
DE _22 _, EA _ 28 _,
D'E 1,1 E'A° 1,4

Entdo, ABCDE ~ A'B'C'D'E’, e a razdo de semelhanca é 2.
Vamos, agora, calcular os perimetros dos dois pentagonos.

Perimetro (P) de ABCDE:

P=3ecm+26cm+26cm+22cm+ 2,8cm

P=13,2cm
Perimetro (P') de A'B'C'D'E":

P=15ecm+13cm+13cm+ 1,1cm + 1,4cm

P"=6,6cn

Calculando a razao entre os perimetros, temos:

P _132 _,

P’ 6,6
T— razao de semelhanca ou

razao entre as medidas dos
lados correspondentes

De modo geral:

ILUSTRAGDES
EDITOR|A DE ARTE

Quando dois poligonos sao semelhantes, os perimetros desses poligonos

sao proporcionais as medidas de dois lados correspondentes quaisquer.



| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1.Dado o re- A B
tangulo ABCD [ ]
da figura, de- —
monstre as
afirmacgdes 4 p

; D
dos itens a e b. 24 cm

a) O retangulo ABCD é semelhante ao re-
tangulo EFGH.

E;J I;F

25 cm
ol o
H 40 cm G

b) O retangulo ABCD nao é semelhante ao
retangulo JKL.

- -’

20 cm

. [-]
L 30 cm K

2. Verifique se sdao verdadeiras ou falsas as
afirmacdes a seguir:

a) Dais retangulos sao sempre semelhantes.

b) Dois quadrados sdo sempre semelhantes.

c) Dois triangulos sao sempre semelhantes.

d) Dois triangulos equilateros sao sempre
semelhantes.

e) Dois poligonos regulares com a mesma
quantidade de lados sao sempre
semelhantes.

3. Os hexagonos H, e H, sdao regulares;
logo, sdo semelhantes.

F 20 E D
50 - 15 15
A D 15 15
20 20 F B
15 15
B 20 C A
Qual é a razao de semelhanca entre H,

e Hz?

Y. Dados os octégonos regulares O, e O,,
o perimetro de O, é 48 cm, e a razdo de

semelhanca entre O, e O, é %

y

a) Qual é a medida do perimetro de O,?
b) Quais sao as medidas de x e y?

5. Os trapézios ABCD e MQPN a seguir sao
semelhantes.

a) Qual é a razao de semelhanca entre os
trapézios ABCD e MQPN?

b) Qual o valor das medidas x, y e z
indicadas?
c) Sem fazer calculos, escreva a razao entre

o perimetro de ABCD e o perimetro de
MQPN.

6. Sabe-se que os pentagonos ABCDE e
A'B'C'D’'E' sdao semelhantes; o Iado_C_D
é correspondente a CD' e o lado AB é
correspondente a AB.

A E
A’ E’
2,1cm
X
; $> o "
2,0cm
3,0cm ¢
C
a) Qual a razao de semelhanca entre ABCDE
e AB'C'D'E"?

b) Qual a medida y indicada?
¢) Qual a medida x indicada?
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® Triangulos semelhantes

Voceé se lembra dos mapas do estado do Parana, desenhados cada um em uma escala da
pagina 1597 QObserve os triangulos cujos vértices sao os trés pontos que indicam as cidades de
Curitiba, Maringa e Cascavel.

Estado do Parana

Estado do Parana

- [

WS

Maringa

zrs

OCEANO
ATLANTICO

. %)

ARGENTINA

SON VAZ

0 78 km
| S f

9 Mapa 3. Fonte: IBGE. Atlas ¢ | -
geografico escolar. 6. ed. ®) Mapa 4. Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 6. ed.
Rio de Janeiro, 2012. Rio de Janeiro, 2012.

Esses dois triangulos satisfazem as condicdes que tornam semelhantes dois poligonos: os
angulos internos sao respectivamente congruentes e os lados correspondentes sao proporcionais.

Os triangulos, porém, constituem um caso especial de poligono: para verificar se dois trian-
gulos sao semelhantes, basta que uma das duas condicbes citadas acima se verifique. Se uma
delas for satisfeita, a outra também serd. Vamos fazer essa verificacao:

* Os angulos internos sao respectivamente congruentes.

M
A 85°
85°
o ") 500 -]
g A% 357 ¢ N 358, p
* Os lados correspondentes sao proporcionais:
M
A
3,2cm 4,8 cm ;
2,0cm 3,0cm %
B € N P g
3,5cm 5,6 cm 3
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AB _ 2,0 20 5

_ = 2 . 36605
MN 32 32 8

AC _ 30 _30 _5 _
=283~ - 062
BC _35_35_5_¢25
NP 56 56 8

Portanto, AABC ~ AMNP.

Dois triangulos sao semelhantes quando tém: os angulos internos respectivamente
congruentes ou os lados correspondentes proporcionais.

Em dois triangulos semelhantes:
* Os angulos congruentes sdo chamados angulos correspondentes.
* Os lados opostos aos angulos correspondentes sdo chamados lados homélogos.

Se dois tridngulos tém dois angulos respectivamente congruentes, o terceiro angulo de cada
triangulo também serd congruente, pois a soma das medidas dos angulos internos de cada
triangulo é igual a 180°.

Assim, para saber se dois triangulos sdo semelhantes, basta verificar se eles possuem dois
angulos respectivamente congruentes.

Consideremos os triangulos ABC e MNP.

ILUSTRAGOES: EDITOR|A DE ARTE

B & N P

Pelas indicacoes nas figuras, temos:

~ ~ ~ -~ "

A=M B=N C=P
Entao, AABC ~ AMNP.
Vamos demonstrar que, se os angulos do AABC e do AMNP sao congruentes, entdo:

AB _ AC _ BC
MN ~ MP NP
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Como os angulos M e A sdo congruentes, vamos sanadents ‘—‘
sobrepor 0 AMNP ao AABC, de modo que M figue super- A=M
posto a A.

Nessas condicdes, NP é paralelo a BC, pois N =B
(dngulos correspondentes). Pelo teorema de Tales, temos:

AB _ AC
MN  MP © N P
Como os angulos N e B sdo congruentes, vamos sobre- g e

por o AMNP ao AABC, de modo que N fique superposto a B.

Nessas condicoes, MP ¢ paralelo a AC, pois M= A
(@ngulos correspondentes). Pelo teorema de Tales, temos:

BC _ AB
NP~ MN ©

Das igualdades @ e @ concluimos que:
AB AC BC

MN MP NP B=N P C
Ou seja, os lados do AABC sao proporcionais aos lados correspondentes do AMNP.

ILUSTRAGOES
EDITORIA DE ARTE

Se dois triangulos sao semelhantes, entdo os lados de um sao proporcionais aos
lados do outro, em relacdo aos angulos correspondentes. Dizemos que esses lados
sao os lados homdlogos do par de triangulos semelhantes.

| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Em cada item, vocé encontra um par de
tridngulos. Responda, de acordo com as
indicacoes feitas, se os pares de tridngu-
los sdo ou ndo semelhantes.

a)
P
A
45°
30°
B C Q ER
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2. Quais as condi¢cbes que lhe permitem Y. Observando a figura, notamos que

afirmar que os tridngulos abaixo sdo AABC é semelhante a AAED (A &
semelhantes? comum e C=D). Qual é o valor de x em
D _E funcédo de a e b?
50° c

A

k :

B ‘

C - D

3. Asindicacoes feitas nos triangulos abaixo
nos permitem afirmar que AABC é se-
melhante ao AMNP. Qual é a relacdo de
igualdade que podemos escrever entre
as medidas x, y e z?

A 1 E b B

C P
5. Calcule a altura h de um prédio que
o il lanca uma sombra de 19,2 m no mesmo
: instante em que uma arvore de 8,4 m
B, A M . N

lanca uma sombra de 5,6 m.

DESAFIO )

6. (FGV) Ha muitas historias escritas sobre o mais antigo matematico grego que conhe-
cemos, Tales de Mileto. Nao sabemos se elas sao verdadeiras, porque foram escritas
centenas de anos apés sua morte. Uma delas fala do método usado por ele para medir a
distancia de um navio no mar em relacao a um ponto na praia. Uma das versoes diz que
Tales colocou uma vara na posi¢ao horizontal sobre a ponta de um pequeno penhasco,
de forma que sua extremidade coincidisse com a imagem do barco.

Conhecendo sua altura (h), o comprimento da vara (c) e a altura do penhasco (d), ele
calculou a distancia x em relacdo ao barco.

< >

/
MW EDITORA E ILUSTRAGOES

Descreva com suas palavras um método para calcular a distancia x. Em seguida, deter-
mine a distancia do navio a praia com estes dados: h = 1,80 m; ¢ = 0,75 m; d = 298,20 m.
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© Teorema fundamental da semelhanca
de triangulos

Toda reta paralela a um lado de um triangulo — e que encontra
os outros dois lados em pontos distintos — determina com esses lados
um triangulo semelhante ao primeiro.

Considerando o AABC abaixo, tracamos uma reta r, paralela ao lado BC e que encontra o
lado AB no ponto D e o lado AC no ponto E.

A A

B Y -

Como r /# BC, temos:

ILUST RAGOES: EDITORIA DE ARTE

* B=D (angulos correspondentes)
e C=t¢ (@ngulos correspondentes)
e A=A (angulo comum)

Portanto, AABC ~ AADE.
Separando os triangulos ABC e ADE, temos:

A
A

v

Como os tridngulos sao semelhantes, seus lados homdélogos sao proporcionais, ou seja:
AB AC BC

AD AE  DE

B C

__ Aplicando a propriedade fundamental da semelhanca de triangulos e sabendo que
MP // AB, vamos calcular as medidas x e y indicadas na figura abaixo.
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Separando os triangulos, temos:
A

6 X+ 6 M

/\
B C p C

4+y y

Escrevendo a proporcdo entre os lados homélogos, temos:
AB _ AC _BC 6 _x+6 _4+y

MP MC PC 4 6 y
X+6 _ B 4+y 6
6 4 y T4
4x+6) =66 6y = 44 + y)
4x + 24 = 36 by = 16 + 4y
4x = 12 2y = 16

=3 y=28

Portanto, x = 3 ey = 8.

(| ATIVIDADES

Responda as que_stoes_no caderno. _i__c ((m OUE
1. Sabendo que MN / RQ, determine as A dras o
medidas x e y indicadas na figura. trapézio é dada por
R 20 < AD(AB+DE)
D E 2
X E
A 15 B
- Y. Observe a figura a seguir. Sabendo que
P s n 18 Q AC e BD sdo perper;(diculares a OB, qual
- é o valor da razdo —? Dé a resposta na
2. Na figura, temos DE /BC. Nessas con- £ 46 i dy —
dicbes, determine as medidas x (AB) e PR RHINEr SRonrg
y (AD).

ILUSTRAGOES: EDITORIA DEARTE

5. Sabendo que

3. Observe o tridangulo retangulo ABC. MN'}/BC' qual
DE & é o valor de
Sabendo que DE é paralelo a AB, calcule
X+ y?

a area do trapézio ABED.
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6. Uma pessoa esta a 6,30 m da base de um 8. Um observador, situado em um ponto O da

poste, conforme nos mostra a figura. margem de um rio, precisava determinar,
sem atravessar o rio, sua distancia até o
ponto P, localizado na outra margem. Para
isso, marcou com estacas outros pontos do
lado da margem em que se encontrava, de
tal forma que P, O e B ficaram alinhados

I entresieP, Ae C't_ambém. Sabendo que
= OA é paralelo a BC, OA = 25 m, BC =
Sabendo que essa pessoa tem 1,80 m de =40 m e OB = 30 m, qual é a distancia, em

altura e projeta uma sombra de 2,70 m metro, do observador em O até o ponto P?

: , P
de comprimento no solo, qual é a altura
do poste? :
rio
a) 480m d) 6,4 m

b) 6m e) 8m fo) A

¢) 450 m / \

?. Para determinar a largura L de um lago, B G
Paulo desenhou o esquema abaixo, em

i e .a A
que AB /# CD. Que medida ele encontrou 9. (Mac.k-SP) No tridngulo ABC
para a largura L do lago? da figura, o lado BC mede
4,5 e o lado do quadrado

D . DEFG mede 3. F E
A altura do triangulo ABC,
100 m P 3 _

o™ em relacdo ao lado BC, mede: g g DC

i

A B
c/ﬁ/’ a) 7,5. <) 85.
' = b) 8,0. d) 9,. e) 95.
DESAFIO '

10. Junte-se a um colega e resolvam o desafio a seguir.

(Unicamp-SP) Uma rampa de inclinacao constante, como a que da acesso ao Palacio
do Planalto, em Brasilia, tem 4 m de altura na sua parte mais alta. Uma pessoa, tendo
comecado a subi-la, nota que, apés caminhar 12,3 m sobre a rampa, esta a 1,5 m de
altura em relacdo ao solo. Calcule quantos metros a pessoa ainda deve caminhar para
atingir o ponto mais alto da rampa.

Para a
resolucao deste desafio,
SUgiro que Voces..

a) representem a situagdo por meio
de um esquema e indiquem as medidas;

b) observem os triangulos semelhantes do
desenho;

¢) escrevam uma proporgao que lhes permita

calcular a medida procurada;

d) resolvam a equagao correspondente;
4
, €) analisem a solugdo obtida.

MW EDITORA E ILUSTRAGOES

170

ILUSTRAGOES: EDITOR A DE ARTE



® POR TODA PARTE

O Calculo para as alturas das piramides

Vimos no inicio da unidade sobre o fato de Tales ter sido desafiado a medir a altura da
piramide de Quéops e que o teria feito com o auxilio de um bastdao. Mas como sera que
ele o fez?

Ha duas versdes conhecidas para essa historia. De acordo com Hicronimos, um discipulo
de Aristoteles, Tales aproveitou o momento do dia em que a medida do comprimento da
nossa sombra é igual a medida da nossa altura para medir o comprimento da sombra da
pirdmide e, assim, determinar sua altura.

A segunda versao, de Plutarco, diz que Tales fincou uma vara vertical no extremo da
sombra projetada pela piramide, formando no solo dois tridangulos semelhantes, conforme
podemos ver na imagem.

EDITORIA DE ARTE

Por meio desse método ele péde determinar a altura da piramide ao saber que:

AB _ DC ..o AB — DC_-BC
BC CE CE

Depois, basta medir o comprimento das duas sombras e da altura da vara para se determinar
a altura da piramide.

Responda a questdo no caderno.

1. A pirdmide de Quéops (também conhecida como a grande pirdmide) é a mais alta
das piramides do Egito. Logo apos a sua construgao, ela tinha a altura equivalente
a um prédio de 50 andares. Por isso, conhecer a altura da piramide nao era uma
tarefa facil.
Vimos no texto que, de acordo com a segunda versdao da histoéria, Tales utilizou
conceitos geométricos para descobrir a altura da piramide de Quéops.
Suponha que, em determinado momento do dia, a sombra de uma pessoa, com
1,80 m, era de 5,40 m e, neste mesmo momento, a sombra da piramide de Quéops
era de 438 m. Com esses dados, calcule a altura da piramide.

171



1.

172

RETOMANDO O QUE APRENDEU

Responda as questdes no caderno.

(Saresp) Um prédio projeta uma sombra
de 40 m ao mesmo tempo em que um
poste de 2 m projeta uma sombra de
5 m. Entdo, a altura do prédio é de:

a) 10 m. c) 14 m.

b) 12 m. d) 16 m.

Caio tem um carrinho de brinquedo que
é uma miniatura do carro de seu pai.
A razao entre o comprimento do carro
do pai e o comprimento do carro de
Caio é E Se o carro de Caiotem 0,9 m

de comprimento, qual é o comprimento
do carro do pai de Caio?

a)dm c)45m
b) 4,2 m d) 48 m

Para determinar a altura de uma arvore,
utilizou-se o esquema a seguir.

e)3,6m

4m !
-'-I_h-I

30 m

Nessas condicdes, qual é a altura da
arvore?

a) 35m c) 375m
b) 36 cm d) 385 m
A porta de entrada e a fachada de uma

casa sao figuras retangulares semelhan-
tes, e a razdo de semelhanca da altura

e) 40 m

da casa para a altura da porta é % Se

a altura da casa € 6,0 m, qual é a altura
da porta?
a) 2,4m
b) 2,8m

€ 3,2m
d) 3.6m

e) 1,8m

5. Considerando a figura abaixo, deter-

mine a medida x indicada.

T 3 : C

14 D f‘-'—-"l

a)95 b)10 ¢)88 d)86 e)85

6. Vamos considerar que, na figura a seguir,

a medida do lado AB seja 20 ¢cm, a
medida do lado BC seja 5 cm, e o quadri-
latero BCMP

represente A

um losango,

cujo lado

mede x cm.

Nessas condi-
¢Oes, qual é o M
perimetro do
losango, em
centimetro?
a) 12

b) 16

c) 20
d) 18

e) 24

s Para medir a largura x de um lago, foi
utilizado o esquema abaixo.

Nessas condicoes, obteve-se AABC ~
~ AEDC. Determine a largura x do lago.

a) 250 m c) 260 m e) 450 m
b) 400 m d) 360 m
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8. Que altura tem uma arvore que projeta | 10. Na figura, a altura AD divide o AABC

|LUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

uma sombra de 10 m no mesmo instante em dois outros triangulos semelhantes:
em que uma pessoa de 1,60 m de altura AABD e ACAD.
projeta uma sombra de 2,50 m? %
a) 6m
b) 6,2 m
c) 64m Gein 8 cm
d) 65m
e) 7.2 m
9. Os triangulos ABC e XYZ, representados B
i R y D 6,4 cm
a seguir, sao semelhantes. No triangulo
ABC, temos AB = 15cm, BC = 18 cm e Qual é o valor de x + y, em centimetro?
AC = 27 cm. a) 9,1 c) 8,4 e) 8,2
A b) 8,8 d) 9,6
X 11. Na figura abaixo, vamos considerar que
AB=4cmeBC=10cm.
A
B Y
z i
G
B C

Se o perimetro do triangulo XYZ é D
20 cm, qual é a medida do lado XZ? Nessas condi¢bes, a medida do lado
a) 5am d) 8 am BD é:
b) 6 cm e) 9cm a) 09cm c) 1,4cm e) 1,8cm
c) 7cm b) 1,2 cm d) 1,6 cm

Nesta Unidade, estudamos a semelhanca (figuras semelhantes e triangulos semelhan-
tes), com énfase nas propriedades que envolvem esses topicos.

Na abertura, exploramos uma caracteristica das figuras semelhantes (constantemente
aplicada na fotografia), que é a ampliacdo da imagem a uma mesma razao para que nao
haja distorcao. Vamos retomar as aprendizagens desta Unidade e refletir respondendo as
questdes a seguir no caderno.

e Como vocé definiria dois poligonos semelhantes?
* Como sabemos se dois tridngulos sao ou nao semelhantes?
* Qual é o teorema fundamental da semelhanca de tridngulos?

* Na abertura da Unidade vocé foi convidado a responder a pergunta: Quando duas
figuras sao semelhantes? Agora responda: o que sdo poligonos semelhantes?
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PORCENTAGEM,
PROBABILIDADE E
ESTATISTICA

Vocé sabe o que é inflacao?
Leia o texto a seguir.

A inflacéo, tecnicamente, é representada por um indice que
mede como os precos, de maneira geral, estdo variando na econo-
mia. Essa variacao é representada em porcentagem e diz respeito
a média dos precos em determinado periodo |[...] “variacao média
dos precos”, ou seja, de varios produtos, e nao de um s9|...].

Por exemplo, se a inflacdo do més de junho foi de 0,79%, quer
dizer que os precos, em média, aumentaram 0,79% entre esse més
e o anterior. Outro exemplo: se a inflacao de 2014 foi de 6,75%,
entao houve aumento médio acumulado de 6,75% entre o primeiro
e o ultimo dia do ano.

E os precos ndo sobem de maneira uniforme na economia:
alguns produtos ficam mais caros e outros continuam custando
mais ou menos o mesmo. Algumas coisas ficam até mais baratas.

[.]

Fonte: POR QUE? ECONOMES EM BOM PORTUGUES. O que é inflagdo?
Disponivel em: <http://porque.uol.com.br/cards/o-que-e-inflacao/>.
Acesso em: 9 nov. de 2018.

KHONGTHAMSHUTTERSTOGK.COM
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Um dos indices que medem
a variacao média dos precos dos
produtos é o IPCA (Indice de T 1 [ Jasefass[, %8
Precos ao Consumidor Amplo), 4 | | ﬁv
calculado pelo IBGE. Observe o T P ‘

Grafico - IPCA Acumulado ultimos 12 meses

Percentual (%)

gréafico do IPCA acumulado no ’ *—”ﬁﬂ_ﬂhmﬁ?—z 7|

periodo de outubro de 2017 a 2 —r— ——

T
A e e e e s @
setembro de 2018. F S F &Y

2.86

—&— Acumulado (%)

Fonte: INDICES E INDICADORES. Grafico IPCA acumulado altimos
12 meses. Disponivel em: <http://www.indiceseindicadores.com.br/
ipcal>. Acesso em: 8 nov. 2018.

REER L)L
TR

TR

Com base no texto e no grafico, converse com os colegas e o professor para
responder as questoes a seguir.

* O que vocé sabe sobre inflagao? Como vocé explicaria que o pre¢o de um produto
& sofreu inflacdo em um periodo?

* Observando o grafico do IPCA acumulado nesse periodo, qual foi a inflacdo veri-
ficada no més de novembro de 2017?

* Nesse periodo, a maior variacao do IPCA ocorreu entre quais meses consecutivos?
De quanto foi essa variacao?

-
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cAPITULO

PORCENTAGEM
E PROBLEMAS
ENVOLVENDO JUROS

’

® Juro simples

Juro é toda compensacdo em dinheiro que se paga ou que se recebe
pela quantia em dinheiro que se empresta ou que se pede emprestado.

O regime de capitalizacdo a juro simples é aquele em que a taxa de juro é sempre aplicada
sobre o capital inicial.

Considere a situacao a seguir.

Uma maquina de lavar roupas custava R$ 1500,00 a vista. Jodo comprou essa maquina a
prazo e sO pagou 3 meses apos o0 ato da compra. Sabendo que ele ndo deu nenhuma entrada e
a taxa de reajuste foi de 5% ao més a juro simples, quanto ele pagou por essa maquina?

Observe que o capital C financiado foi de R$ 1500,00 (C = 1500) a uma taxa i de 5% ao
més (i = 0,05) por um periodo de tempo t de 3 meses (t = 3).

Como foi utilizado juro simples, a taxa mensal é computada a cada més sempre sobre o valor
do capital. O preco a prazo é o montante M (capital + juro) obtido ao final dos 3 meses. Entéo:

e juro ao final do 12 més: j, = 5% de 1500 = 0,05 - 1500 = 75
* juro ao final do 2° més: j, = 5% de 1500 = 0,05 - 1500 = 75
e juro ao final do 32 més: j, = 5% de 1500 = 0,05 - 1500 = 75

Assim, o montante M ao final dos 3 meses (preco pago a prazo) é dado por:
M=1500+ 3-75=1500 + 225 = 1725

Logo, o preco da maquina no pagamento a prazo foi de R$ 1725,00.

Veja como podemos obter o juro total j relativo aos 3 meses de uma sé vez:
=] ¥ L+l

j=0,05-1500 + 0,05 - 1500 + 0,05 - 1500

j = 1500 - (0,05 + 0,05 + 0,05)

j =1500,,3 0,05, =6 bt
e T I
j =225

Sendo que a taxa de juro i deve ser tomada na sua forma decimal e deve estar na mesma
unidade de medida que o periodo de tempo t.
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® Juro composto

O regime de capitalizacao a juro composto é aquele em que a taxa de juro é aplicada sobre
o montante obtido a cada periodo de tempo considerado (ao dia, ao més, ao ano etc.), sendo
que inicialmente se aplica ao valor do capital (emprestado ou aplicado), mas é preciso expressar
o periodo de tempo na mesma unidade da taxa. Acompanhe as situacées a seguir.

1 Ao aplicar R$ 100,00 a juro composto a taxa de 10% ao més durante 3 meses, qual o
montante obtido ao final desse periodo?
Observe que o capital aplicado foi C = R$ 100,00, com i = 5% ao més e t = 3 meses.
Como foi utilizado juro composto, a taxa mensal é computada a cada més sobre o montante
obtido ao final do més anterior. Veja:
e juro ao final do 12 més: j = 10% de 100 = 0,1 - 100 = 10
montante ao final do 12 més: M, = 100 + 10 = 110
e juro ao final do 22 més: j, = 10% de 110 = 0,1 - 110
montante ao final do 22 més: M, = 110 + 11 = 121
e juro ao final do 32 més: j, = 10% de 121 = 0,1 - 121 = 12,10
montante ao final do 32 més: M, = 121 + 12,10 = 133,10
Logo, ao final dos 3 meses, o montante M é de R$ 133,10.
Note que para determinar o juro total desse periodo fazemos:
j=M-C = 133,10 - 100,00 = 33,10
Agora, veja como podemos obter o montante total M relativo aos 3 meses de uma s6 vez:
e M, = 110 = 1,1 - 100 (M, corresponde a 110% do capital)
e M, =121 =1,1"-11-100 (M, corresponde a 110% de M,)
* M,=133,10=11-11- 1,1 - 100 (M, corresponde a 110% de M,)
Assim, temos que o montante final M é dado por:
M = (1,12 - 100 = 100 - (1 + 0,1p
Note que 1,1 = 1 + 0,1, em que 0,1 é a taxa / dada na forma decimal, 3 é o periodo t da
aplicacao e 100 é o capital aplicado inicialmente. Ou seja, M = C - (1 + i), sendo que a taxa de
juro i deve ser tomada na sua forma decimal e deve estar na mesma unidade de medida que o
periodo de tempo t.

"

2 Durante um semestre Maria aplicou a juro composto a quantia de R$ 50000,00 a taxa de
0,2% ao més. Com o auxilio de uma calculadora, determine quanto foi o rendimento dessa
aplicacdo no periodo considerado. Identificando as informacées dadas, temos:

C = 50000 i = 0,2% ao més (i = 0,002) t = 1 semestre = 6 meses

Portanto, o montante que Maria tera no final da aplicacdo é dado por:

M=C-(1+if = M=50000-(1+ 0,002 = M = 50000 -(1,002)¢

M = 50000 - 1,01206 = M = 50 603

O rendimento de uma aplicacao corresponde a quantia de juro obtido nesse periodo, ou seja:
M- C = 50 603 - 50 000 = 603

Logo, o rendimento apurado foi de R$ 603,00.
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' ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Julia aplicou R$ 600,00 com rendimen-

tos mensais de 3% a juro simples. O
montante relativo a essa aplicacao sera
creditado na conta dela apds 6 meses.
Qual deve ser o valor creditado?

2. (Saresp) Suponha que um capital seja

aplicado a juro simples, a taxa mensal
de 8%. A fim de que seja possivel res-
gatar-se o triplo da quantia aplicada,
tal capital devera ficar aplicado por um
periodo minimo de:

a) 2 anos e 1 més.

b) 2 anos.

c) 1 ano e 2 meses.

d) 1 ano e 3 meses.

3. Paulo comprou um carro por R$ 45000,00.

No ato da compra, ele deu uma entrada
de R$ 18000,00 e o restante vai pagar
depois de 3 meses com uma taxa de 4%
ao més a juro simples. Que gquantia Paulo
deve pagar ao final dos 3 meses?

PATHEOGSHUTTERSTOCK.COM

®) Motorista com seu carro.

Y. Dividas apuradas pelo poder judiciario

recebem juro de mora de 1% ao més a
juro simples, mais atualizacdo moneta-
ria. Lucas ganhou uma a¢ao no poder
judiciario de R$ 5000,00, valor ja atu-
alizado monetariamente, e vai receber
depois de 2 anos. Qual é o montante
que Lucas recebera?

5. Lilian aplicou R$ 1500,00 a juro com-
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posto de 3% ao més por 1 ano. Qual é
o montante que ela vai receber ao final
desse periodo?

6. De quantos por cento deve ser a taxa
de juro mensal para que uma aplicacao
de R$ 8000,00 a juro composto gere
um montante de 64000,00 ao final de
3 meses?

?: Fabiana fez um empréstimo de
R$ 4 500,00 a juro composto com uma
taxa de 1% ao ano para pagar ao final
de 6 meses. Qual dos valores abaixo
mais se aproxima do montante pago ao
final desse periodo?

a) R$ 4776,84
b) R$ 5000,00
c) R$ 4522,44
d) R$ 4500,00

8. Para uma aplicagao de R$ 1000,00 com
taxa de juro de 1% ao més por um
periodo de 12 meses, qual é a diferenca
entre os rendimentos obtidos, conside-

rando o calculo a juro composto e a
juro simples?

DESAFIO )

9. Agora, junte-se com um colega e resol-
vam os desafios a seqguir.

a)

b)

Jorge fez um empréstimo no banco no
valor de RS 2300,00 para pagar depois
de 1 ano a juro simples de 5% ao més.
Passados 4 meses Jorge foi ao banco e
pagou metade de sua divida, ja acrescida
dos juros desse periodo. Qual é o valor
que Jorge devera pagar quando comple-
tar 1 ano de seu empréstimo?

Diana fez um empréstimo de R$ 1 100,00
para pagar em 4 parcelas mensais, sendo
que 3 parcelas sao iguais e sem juros e a
ultima com juros simples de 5% ao més.
O total dos juros ela vai pagar junto com
a ultima parcela. Qual é o valor de cada
uma das trés primeiras parcelas e do ul-
timo pagamento?



capituLo

PROBABILIDADE
a\

‘ Vocé ja viu que a probabilidade P(A) de um evento A ocorrer f}

¢é dada por:
numero de resultados favoraveis ao evento A :
© Eventos dependentes e \
&

P(A) =
(A total de resultados possiveis

@
eventos independentes .

Em um experimento aleatério:

Dois ou mais eventos sdo denominados eventos independentes quando a probabili-
dade de ocorrer um deles ndo depende do fato de os outros eventos terem ocorrido ou nao.

Dados dois eventos independentes (A e B) de um espaco amostral, a probabilidade de eles
ocorrerem sucessivamente é dada por P(A e B) = P(A) - P(B).

Acompanhe as situacdes a seguir.

1 Uma urna contém 10 bolas coloridas idénticas em massa e tamanho. Ha 5 bolas azuis, 2 bolas
verdes, 2 bolas amarelas e 1 bola vermelha. Sorteando-se uma dessas bolas (ao acaso) qual

é a probabilidade de a bola sorteada ser azul?

5 1
Na urna, ha 5 bolas azuis em 10, ou seja: P(bola ser azul) = T
¢ Sorteando-se duas dessas bolas (ao acaso), uma de cada vez, com reposicdo da bola sor-

teada, qual é a probabilidade de a segunda bola sorteada ser azul sabendo que a primeira

foi vermelha?

Note que a ocorréncia do evento “sair bola azul” nao depende da ocorréncia ou nao do

evento “sair bola vermelha”, ja que ha reposicdo da bola retirada na urna, ou seja, nesse caso

esses dois eventos sdo independentes; continuamos, entdo, com 5 em 10 para as azuis.
P(sair bola azul, sabendo que saiu vermelha) = P(sair bola azul) = % = %

e Qual é a probabilidade de a primeira bola sorteada ser azul e a segunda ser vermelha?
Como nesse caso esses eventos sdo independentes, temos:
N 1
P(primeira azul e seqgunda vermelha) = P(ser azul) - P(ser vermelha) = 3 16~ 20
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¢ Sorteando-se sequidamente duas dessas bolas (ao acaso) sem reposicao, qual é a probabili-
dade de a segunda bola sorteada ser azul sabendo que a primeira foi vermelha?

Note que a primeira bola foi vermelha e ndo houve reposicao na urna. Assim, no sorteio da
segunda bola, a urna tem uma composicao diferente: agora ha 9 bolas: 5 azuis, 2 verdes e
2 amarelas. Logo, sao 5 bolas azuis em um total de 9 bolas, ou seja:

P(sair bola azul,

sabendo que saiu vermelha) = 2 [um POUCO maior que l) :

9

2

Desse modo, a ocorréncia do evento “sair bola vermelha” influenciou a ocorréncia do evento
“sair bola azul” e, por isso, dizemos que esses eventos sao eventos dependentes.

No caso de dois eventos dependentes (A e B) de um espaco amostral, a probabilidade de
eles ocorrerem sucessivamente é dada por:

P(A e B) = P(B e A) = P(A dado que B ocorreu) - P(B)
Qual é a probabilidade de a primeira bola sorteada ser vermelha e a segunda ser azul?

Como nesse caso esses eventos sao dependentes, temos:

5 1

90 18

2 Joana tem na bolsa 3 cédulas de 2 reais e 2 cédulas de 10 reais. Qual é a probabilidade de
ao retirar duas cédulas ao acaso, sucessivamente, da bolsa ela obtenha a quantia de 12 reais?

Vamos fazer um

a arvore de possibilidades para a situacao:

12 retirada 22 retirada

10 reais

2 reais

10 reais

- —

\

2 reais — 12 reais — resultado favoravel

10 reais — 12 reais — resultado favoravel

<

2 reais

Vamos montar um quadro com as respectivas probabilidades para os resultados favoraveis, veri-
ficando que os eventos envolvidos sdo dependentes, ja que ndo ha reposicao da cédula retirada.

12 retirada 22 retirada Retiradas sucessivas
5 2 P(sair 2 reais e 10 reais) =
: : - . : 2 3 6
P(10 reais) = — | P(sair 2 reais sabendo que saiu 10reais) = — | = = .= - — _ 3p9
2 4 58 20 P
3 5 P(sair 10 reais e 2 reais) =
: : . : : 6
P(2 reais) = — | P(sair 10 reais sabendo que saiu 2 reais) = — | = 3.2 - — — 200
5 4 5 4" 20 0%

Note que ha duas maneiras de se obter 12 reais. Logo, devemos somar as probabilidades
dessas duas maneiras:

. 6 6 12
P(12 reais) = 20 + 50 = 20

= 60%

Logo, a probabilidade de Joana consequir 12 reais retirando duas cédulas ao acaso é de 60%.
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. ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Se uma pessoa jogar um dado cubico

honesto (dado comum) com as faces nu-
meradas de 1 a 6, qual é a probabilidade
de sair o numero 4? E de sair um numero
impar?

Em uma urna ha 8 bolas idénticas, nume-
radas de 1 a 8. Qual é a probabilidade
de se retirar ao acaso:

a) a bola com o nimero 1?

b) uma bola com nimero par?

c) a bola com o nimero 1 e, em seguida,

retirar uma bola com numero par, re-
pondo a bola retirada na urna?

Jogando duas vezes um dado comum, a
probabilidade de se obter dois nimeros
impares é:
a) 0,5.

b) 0,75.

c) 1.
d) 0,25.

Em uma urna ha 16 bolas idénticas, mas
de cores diferentes: 4 vermelhas, 4 azuis,
4 verdes e 4 amarelas. Sorteando-se duas
bolas sucessivamente e sem reposicao,
determine a probabilidade de a sequnda
bola sorteada ser amarela, sabendo que
a primeira bola foi azul.

Em um bingo beneficente, as bolinhas
sdo numeradas de 01 a 75. Expresse na
forma percentual a probabilidade de as
duas primeiras bolinhas sorteadas (sem
reposicdo) apresentarem numero par.

Um baralho comum tem 52 cartas divi-
didas em 4 naipes (ouros, paus, espadas
e copas). Sorteando-se (ao acaso) duas
cartas, sem reposicao:

a) qual é a probabilidade de se obterem
duas cartas de paus?

b) qual é a probabilidade de se obterem
duas cartas de mesmo naipe?

8. No lancamento simulta-

?= Na bolsa de Clélia ha 3 cédulas de 10

reais e 4 cédulas de 5 reais. Se ela retirar
duas cédulas ao acaso da bolsa, qual é
a probabilidade de sairem duas cédulas
de mesmo valor?

neo de trés dados comuns
e de cores diferentes,
qual é a probabilidade de
sair o mesmo nimero nos
trés dados?

9. Em uma urna ha 16 bolas iguais no

tamanho e massa, 15 delas sdo brancas e
uma é vermelha. Retirando-se ao acaso
3 bolas dessa urna, sucessivamente e
sem reposicao, a probabilidade de con-
seguir retirar a bola vermelha é maior
que, menor que ou igual a 20%?

DESAFIO )

10. Agora, junte-se com um colega e resolva

o desafio a seguir.

A abertura de um jogo de xadrez (pri-
meiro movimento do jogo) s pode ser
realizado por duas pecas: o pedo ou o
cavalo. Se o jogo for iniciado por um
pedo, essa peca tem duas op¢oes de
movimento (para frente avancando uma
ou duas casas). Por sua vez, se o jogo for
inicializado pelo cavalo, também ha duas
op¢oes de movimento (L a esquerda ou
L a direita). Além disso, uma rodada é
finalizada quando ambos os jogadores
concluem o seu movimento.

Quantas primeiras rodadas distintas podem
existir em um jogo de xadrez?
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capituLo

ANALISANDO
GRAFICOS

A Estatistica esta presente em areas do conhecimento que envolvem planeja-

mento de experimentos, coleta, processamento e organizacdo de dados e analise,
interpretacdo e comunicacao das informacdes obtidas.

Os gréficos sao recursos importantes utilizados para a comunicacado dos dados

coletados, comparando informacées quantitativas ou qualitativas.

Ao longo de seus estudos vocé ja lidou com varios tipos de grafico, que tém

diferentes funcoes.

» Gréficos de composicao: mostram componentes de um todo. Exemplo:

Grafico de setores: circular, formado por fatias que somadas compdem 100%
do circulo. Existe uma relacao de proporcionalidade de cada fatia (setor) com o
todo (o circulo).

Gréficos de comparacgao: confrontam dados entre vérias categorias ou ao longo
do tempo. Exemplos:

Grafico de barras ou de colunas: compara dados entre vaérias categorias e
entre itens individuais.

Gréafico de linhas: compara dados (lineares) ao longo do tempo, ou seja, mostra
a evolucdo de uma ou mais variaveis ao longo do tempo.

Depois de escolher o gréfico adequado para a apresentacao do conjunto de

dados que se tem, devemos pensar na melhor maneira para facilitar a leitura e
interpretacao dele pelo leitor, escolhendo adequadamente o titulo do gréfico, os
titulos dos eixos, as unidades apropriadas etc.

1

Vamos analisar as situacdes a seguir.

Uma empresa de exportacao fechou seu balanco de final de ano. Para simplificar
o relatério, o gerente de contabilidade apresentou um gréfico para mostrar
quais produtos foram exportados e a quantidade relativa de cada um, durante
0 ano passado.

Nesse caso foram indicados os componentes das exportacdes num periodo
fixo (0o ano passado). O grafico mais adequado para isso é o grafico de
setores. Veja a seqguir.

-

o

Fonte: Contabilidade da empresa.

M brinquedos

itens automotivos
[ livros e papéis
M alimentos

B outros
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Analisando o grafico, podemos visualizar os itens de exportacdo e o percentual com que
cada item contribuiu no total das exportacoes da empresa. Assim, verificamos que o produto
que mais contribuiu nessa exportacao foram os itens automotivos, que correspondem a
maior fatia (maior percentual). Esse é o produto modal (dado de maior frequéncia) dessa
distribuicdo. Como o total equivale a 100%, a soma das porcentagens de cada item deve ser
100%. Por exemplo, se a receita total apurada por essa exportacao anual foi de 90 milhdes
de reais, o item brinquedos foi responsavel por 18 milhdes de reais (20% de 90 milhdes).

2 Um site especializado em informacoes sobre vendas de automdveis no Brasil mantém uma
lista com a quantidade de automdveis vendidos, por marca, que atingiu, pelo menos 100 mil
unidades vendidas no ano de 2017. Para facilitar essa informacao, foi construido um grafico
de barras horizontais. Veja:

e
Vendas de carros em 2017 por marcas

Volkswagen
Toyota
o
E Renault
: Hyundai
o
5 Honda
= Ford
= Fiat
Chevrolet 394
v 1 T T T T i Fonte:‘
= 0 100 200 300 400 500 -:https.ﬂwWw.autoo.com.br‘i
= . ; : 3 emplacamentos/marcas-mais-
2 Unidades vendidas (em milhares de unidades) vendidas/2017/>. Acesso em:
2 2 nov. 2018.

Com base no gréfico, vamos responder as seguintes perguntas:

a) Qual marca de carro vendeu mais unidades de veiculos em 20177
O comprimento de cada barra deve ser proporcional a quantidade de unidade vendida
correspondente. Assim, a barra mais comprida indica a maior venda, ou seja, a Chevrolet
foi a marca que mais vendeu carros no Brasil em 2017.

b) Quantos veiculos a mais a Honda deveria vender para igualar a venda do 12 colocado em
vendas em 20177
Como a maior quantidade vendida foi 394 mil veiculos, a Honda deveria vender esse
mesmo valor para se igualar ao primeiro colocado. Analisando o grafico, a Honda vendeu
131 mil unidades. Vamos calcular quanto falta para 131 mil atingir 394 mil, ou seja:

394 mil - 131 mil = 263 mil

Logo, a Honda deveria vender mais 263 mil veiculos.

¢) Levando em conta apenas as marcas de veiculos dada pelo grafico, qual é a média de
unidades vendidas por marca?

A média de unidades vendidas, em milhares, é dada por:
272 + 190 + 167 + 202 + 131 + 207 + 291 + 394 1854

8

e média =
de unidades = 231 750 unidades
Logo, cada montadora vendeu em média 231 750 veiculos em 2017.

= 231,75 milhares
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3 Uma cidade do sul do pais regis- Tel_'npe_ratur_a medl_a g
. 12 primeiros dias de junho/18
trou a temperatura média durante 14
os 12 primeiros dias do més 212 Q
de junho de 2018 e com esses 512
dados construiu um grafico. Esse ® ¢
grafico mostra a evolucdo das E- 4
temperaturas médias ao longo 2 S
dos 12 primeiros dias do més. O .: ;'g 3' ,'1 _.';, é ; '8 ._E, 110 1'1 1]2
melhor tipo de grafico para isso é dia

o grafico de linhas. Observe. Fonte: Dados fietie

Observando o grafico, observamos a temperatura média de cada dia. Registrando esses dados
em ordem crescente, podemos calcular as medidas de tendéncia central:
5% 6% 6% 8°%€ 8% B B 9°C 9% ML WL 12%
e Como ha 12 elementos (nimero par), a mediana, nesse caso, ¢ a média entre os dois
elementos centrais (8 e 8), que é 8. Logo, o valor mediano é 8.
* A moda é o nUmero que mais aparece; logo, a moda é 8.
* A média é a soma de todos os valores divididos pelo total de elementos (12):

5+6+6+8+8+8+8+9+9+10+ 10+ 12
12

média =

= 8,25
Logo, o valor médio é 8,25 °C.

Y Os gréficos sao 6timos recursos para a comunicacdo de informacoes, mas precisam ser
apresentados e analisados corretamente. No entanto, podem causar falsas impressdes com
manipulagdes simples como uso de escalas diferentes ou nao iniciar pelo zero.

Vamos analisar o grafico de colunas duplas a seguir, que se refere a comparacao do fatura-
mento da empresa Nova com as duas principais concorrentes, em dois anos seguidos.

- Faturamento das empresas
w 150+ 147
g 128
o 110115
g 20 EW2018
S :§ 30 I 2019
| =
EIBE
S 2E
5|E2 Lider de Empresa Vice-lider Empresa
g mercado nova Fonte: Empresa Nova.

Para dar a impressao visual que a Empresa Nova esta se aproximando do faturamento das con-
correntes, as colunas que se referem a ela nao estdo na proporcao correta.

E possivel abservar que a altura da coluna verde da Empresa Nova (relativa ao ano 2019) est4 fora
de proporcao; ela corresponde a mais da metade da escala do eixo vertical, o que é uma incorrecao,
pois, como a metade é 75, a coluna que indica 50 deveria corresponder a menos da metade.
Note também que, se dobrarmos a altura da coluna verde (50) dessa empresa, ela se tornara
bem maior do que a coluna azul da empresa vice-lider (110), o que caracteriza outro equivoco.
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® POR TODA PARTE

Os graficos no dia a dia

Ja vimos como os graficos sao importantes para analisar comportamentos, metas, recur-
sos e desempenho de uma empresa, de um projeto ou até mesmo de um governo.

Na area econdémica, eles ajudam nos balancos financeiros, na aplicacao de recursos ou na
cotacdo de moedas e produtos. Na midia sdo muito comuns para ilustrar ou complementar

a informacao tratada.

Responda as questdes no caderno.

1. O gréfico a seguir mostra a cotacdo
do ouro fornecida pelo site Bullion
Rates (https://pt.bullion-rates. 165

1 w 160 | T —F
com/gold/BRL/Year-1-chart.htm) R e e e e ﬂ\i‘"ﬂk ___:{:,,, ,]_
de outubro de 2017 a outubro de | & 150} — —— T .
2018. Ele é um grafico de linhas 51:: — —=— W‘
com base em dados diarios da | 8 ;5 ',v"#"-—h- 5
cotacao do ouro para o Brasil. 130 ]

1 | ] 1 ] e

Fonte: BULLION RATES. Cotagao do ouro. EUE U AR P R N R i e e A |-
Disponivel em: <https:/pt.bullion-rates.com/ 601' 6‘0{‘5 o’ .{\oﬂ‘? Ry .\g?@ & %919 o’ .\(\oﬂ& P P “@"’ 2
gold/BRL/Year-1-charthtm>. | & 6@“‘ 6{‘9 & *’&-aé & T &9 .,f 4}@5‘9 i 5

Acesso em: 15 out. 2018. & ¥ 5

Precos do Ouro no ultimo ano em

Reais Brasileiros (preco por gramas)
e pone 24/10/18 10:15:46

a) Qual a cotacao aproximada do ouro no inicio de novembro de 2017? E no inicio de junho

de 20187

b) Calcule a valorizacdo do grama de ouro, em reais e em porcentagem, do inicio de
novembro de 2017 para o inicio de junho de 2018.

2. A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU)
€ uma organizacao internacional fundada
ao final da Segqunda Guerra Mundial com
o objetivo de facilitar o didlogo entre
os paises, a cooperacdo em termos de
direito e seguranca internacional, direi-
tos humanos e da paz mundial. O grafico
mostra como esta distribuido o custeio
do orcamento regular da ONU, em que o
montante regular pago pelos EUA equi-
vale a 5,6 bilhdes de ddlares.

a) Esse grafico mostra componentes de um
todo ou a evolucao de uma variacao ao
longo do tempo?

b) A figura utilizada para montar o grafico € uma coroa circular; € uma variacao do grafico
de setores. O que deve ocorrer quando somamos os valores das partes que compdem
um grafico desse tipo? Verifique se isso ocorre nesse grafico.

c) Explique o significado da porcentagem 6,4% indicada no gréfico.

-

Orcamento regular da ONU
para dois anos (2016 e 2017)

Demais paises

Unido Europeia (total)
Alemanha
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Fonte: QUEM paga a conta da ONU. D.W.
Disponivel em: <https//ivww.dw.com/pt-briquem-
paga-a-conta-da-onu/a-40590789?maca=bra-rss-br-
all-1030-rdf>. Acesso em: 15 out. 2018.
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 ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Para a eleicao de prefeito de Perisopolis,

um instituto de pesquisa colheu dados
sobre a intencao de votos dos habitantes
dessa cidade nos ultimos 8 meses. Com
base nesses dados, o instituto vai publi-
car um grafico que mostra a evolu¢do da
intencao de votos para cada candidato
nos ultimos 8 meses. Qual é o tipo de
grafico mais adequado para apresentar
essa situacao?
a) Um grafico de setores é mais apropriado
por apresentar varios periodos.
b) Um gréfico de barras multiplas é o mais in-
dicado, pois compara varios itens (meses).
c) Um gréfico de colunas simples é o mais
indicado, pois ha varias categorias.

d) Um grafico de linhas é o mais indicado
por mostrar uma evolucao ao longo do
tempo.

2. A professora lara perguntou a cada um

de seus alunos qual é o animal de que
mais gosta e organizou o resultado na
tabela abaixo.

Animal preferido

Tipo de animal | Quantidade de votos
Cachorro 32
Cobra
Coelho 6
Gato 25
Hamster 3
Passaro 8
Tartaruga 3
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Fonte: Alunos da professora lara.

a) Qual o tipo de gréfico que devemos apre-
sentar os dados obtidos nessa pesquisa?

b) Construa, no caderno, o grafico relativo
aos dados dessa pesquisa, usando o tipo
que vocé indicou no item anterior.

3. Um grafico de colunas empilhadas é

aquele em que cada coluna é subdividida
em partes coloridas posicionadas em cima
umas das outras: cada coluna representa
uma categoria e cada parte da coluna re-
presenta uma subcategoria. E um grafico
de composicao, pois relaciona partes com
o todo, em que a composicdo varia ao
longo do tempo. As alturas das partes
de coluna representam a contribuicao
de diferentes componentes para o valor
numérico que compoe a altura da respec-
tiva coluna.

Uma empresa de exportacao de alimen-

tos (soja, café e milho) apresentou o
seguinte grafico de colunas empilhadas:

-

Exportacao da empresa
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Arrecadacao (em milhdes de reais)

2016 2017 2018 2019
W café M milho
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M soja

Fonte: Diretoria da empresa.

a) Expligue o significado de cada parte co-
lorida em cada coluna.

b) E possivel identificar se a arrecadacao
pela exportacdo de algum dos trés pro-
dutos sempre aumentou de um ano para
outro? Que produto foi esse?

c¢) Em que ano a exportacao de cada um
dos produtos teve a maior arrecadacao?

d) Em que ano a soja foi responsavel por
mais da metade da arrecadacao da ex-
portacao?



capituLo

®

‘J\i - A escolha do tamanho da amostra para que ela

ELABORANDO
UMA PESQUISA

Vocé j& observou que ha diferentes tipos de pesquisa? Nem todas as pesquisas
utilizam conhecimentos estatisticos como, por exemplo, quando vocé pesquisa um
assunto (em diversas fontes confidveis) para compor um trabalho escolar. No entanto,
as pesquisas em estudos estatisticos sdo muito importantes, pois fornecem dados
que, depois de organizados e analisados, podem nortear planejamentos de mudan-
cas acerca do assunto pesquisado.

Em nosso dia a dia, sdo muito comuns pesquisas de opinido (servem para
apontar informacées sobre produtos e servicos utilizados pelo publico, opinides
de pessoas sobre determinado assunto etc.) e pesquisas de mercado (servem para
conhecer o perfil do cliente, perceber estratégias de concorrentes, analisar forne-
cedores, entre outros).

Uma pesquisa pode coletar dados de toda a populagao estatistica, ou seja,
coletamos os dados de todos os individuos de interesse, como acontece no Censo.
No Brasil, o Censo Demogréfico ocorre normalmente de 10 em 10 anos e todas as
residéncias do Brasil sdo entrevistadas.

Na maioria das pesquisas, no entanto, os dados sdo coletados em uma amostra
(grupo representativo da populacado). Nesse caso, dizemos que é uma pesquisa por
amostragem. Para esse tipo de pesquisa fazemos um estudo prévio dos indivi-
duos de interesse e os separamos em grupos com afinidades como, por exemplo:
criancas, jovens, adultos e idosos; ou estudantes, desempregados, trabalhadores
e aposentados.

Para que possamos extrapolar os dados e conclusdes obtidas no estudo da
amostra para a populacao de interesse, ela deve ser uma amostra significativa.

@n QUE

seja confidvel depende de varios fatores: tamanho da
populacao, margem de erro que se deseja, nivel de
confiabilidade, entre outros.

Por exemplo, para um universo de 10 000 individuos
(populacéo) e margem de erro de 5%, precisamos de
uma amostra com no minimo cerca de 400 individuos.

De modo simplificado, os passos de uma pesquisa sao:
levantamento dos objetivos e determinacao da populacao;
coleta e organizacao dos dados;

construcao de tabelas e graficos;

leitura e interpretacao dos gréaficos;

registro das conclusoes.
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Acompanhe a situacdo a sequir.
Alunos da Faculdade de Educacao fizeram uma pesquisa sobre qual area os jovens estudantes

da cidade de Sao Paulo querem sequir na faculdade.
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Para isso, eles dividiram as carreiras universitarias em cinco areas:

Engenharia: englobando todos os tipos de engenharia e arquitetura;

Ciéncias médicas: englobando Medicina, Veterinaria, Odontologia, Nutricao, Psicologia,
Biologia etc.;

Ciéncias exatas: englobando Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncia da Computacao etc;
Ciéncias humanas: englobando Direito, Jornalismo, Letras, Artes, Administracao etc.;
Ciéncias Sociais: englobando Histéria, Geografia, Sociologia, Filosofia etc.

12 parte da pesquisa

Fixar o objetivo: Mapear area das carreiras escolhidas pelos estudantes de Sao Paulo.
Reconhecer a populacao a ser pesquisada: Todos os jovens de Sdo Paulo que vao prestar
vestibular no corrente ano.

Determinar o método de pesquisa: Por amostragem, entrevistando jovens que estao cursando
o ultimo ano do Ensino Médio de variadas escolas de Sao Paulo (publicas e privadas).
Calcular o tamanho da amostra e determinar locais da pesquisa: Segundo o site QEdu (http:/
gedu.org.br), a cidade de Sao Paulo tem cerca de 6 700 escolas e 140000 estudantes no
32 ano do Ensino Médio. Sendo assim, foi considerada uma amostra confiavel com 600
individuos (300 do sexo masculino e 300 do sexo feminino), composta de 20 alunos de 30
escolas espalhadas pelas regides norte, sul, centro, leste e oeste da cidade de Sao Paulo,
sorteados ao acaso.

22 parte da pesquisa
Coletar os dados: Uma equipe de 8 estudantes visitou as escolas em todas as regides e

colheram os dados. Cada estudante entrevistado indicou apenas uma das cinco areas deter-
minadas anteriormente.

32 parte da pesquisa

Organizar os dados em uma tabela: Segundo os dados coletados, a equipe de elaboracao
da pesquisa montou uma tabela de dupla entrada.

Escolha da carreira

Carreira Engenharia Cii"an'cias Ciéncias | Ciéncias Cién_ci:as Total

Sexo meédicas exatas | humanas | sociais
Masculino 100 30 56 90 24 300
Feminino 60 48 110 38 44 300
Total 160 78 166 128 68 600

Fonte: Pesquisa dos alunos da Faculdade de Educac3o.

Extrair medidas e informacdes dos dados organizados: Podemos calcular algumas medidas
estatisticas relativas a essa distribuicdo como, por exemplo, a média de estudantes por
area (razao entre o total de estudantes pesquisados e a quantidade de areas), a moda das
areas (area almejada por mais estudantes), amplitude (diferenca entre as quantidades da
area mais indicada e da area menos indicada); e outras informacoes relevantes como a area
menos procurada etc.



Foi montado um quadro com esses célculos:

Entre todos os estudantes

Entre o sexo feminino

Entre o sexo masculino

Meédia:
120 estudantes por area (ﬁgﬁ]

Média:
60 alunas por area ('3-89)

Meédia:
60 alunos por area (,3{5)2)

Moda: Ciéncias exatas

Moda: Ciéncias exatas

Moda: Engenharia

Amplitude:
98 estudantes (166 — 68)

Amplitude:
72 alunas (110 — 38)

Amplitude:
76 alunos (100 — 24)

Area menos procurada:
Ciéncias sociais

Area menos procurada:
Ciéncias humanas

Area menos procurada:
Ciéncias sociais

e Construir graficos relevantes para comunicar os resultados: Para mostrar a composicao de
cada area escolhida em relacao ao todo foi feito um grafico de setores, e para comparar
o numero de interessados em cada area foi apresentado um grafico de barras duplas.

-

Area almejada pelos estudantes

. 27%
21% Y

Engenharia
B Ciéncias médicas
| Ciéncias exatas

Ciéncias humanas

-

Ciéncias

sociais
Ciéncias
humana
Ciéncias

exatas
Ciéncias
médicas

Areadas carreiras

Area almejada pelos estudantes

90

[ ciéncias sociais

Engenharia

Quantidade de estudantes que escolheram cada area

7] Feminino

100

B Masculino
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Fonte: Pesquisa dos alunos da Faculdade de Educacdo.

4

Fonte: Pesquisa dos alunos da Faculdade de Educacao.

Analisando os graficos podemos obter informacoes variadas, como por exemplo, nesse ano,
a area de Ciéncias exatas foi mais escolhida do que as areas de Ciéncias médicas e Ciéncias
sociais juntas.

42 parte da pesquisa

e Fazer relatério para comunicar resultados e planejar acoes: O relatério deve ser o mais deta-
Ihado possivel e deve conter a descricao das etapas da pesquisa, o objetivo, populacéo alvo,
especificacdo da amostra, tabelas e graficos para mostrar os dados organizados e processados,
registro de informacdes relevantes, medidas estatisticas calculadas e analisadas, conclusdes
finais e propostas para acoes que podem ser tomadas com base nas conclusées, se for o caso.

Q ATIVIDADE

Responda as questdes no caderno.

1. Considerando a situacao descrita anteriormente sobre a pesquisa das areas escolhidas pelos
estudantes da cidade de Sao Paulo, os graficos apresentados foram adequados para o que

se queria mostrar?
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( TECNOLOGIAS

@®) Planilhas eletrénicas e graficos estatisticos

As planilhas eletronicas sao tabelas de calculos que podem ter seus dados manipulados para
operacoes logicas, estatisticas e de calculos em geral, incluindo montagem de tabelas e construcao
de graficos estatisticos dos mais variados tipos.

O Libreoffice é um conjunto completo ... ... - o

B [law Gghs peaw (e GG Sesii (el Gt et Al

de softwares para uso doméstico ou em (s-2-R - de@ - 44 B I TI L ITE

e S v A3 A E-BPEES P-%wD A EE oI5 +m

escritérios. Existem versbes em mais de a1
20 idiomas, inclusive para o portugués, =— ~ =~ ¢
nos principais sistemas operacionais (Linux, o
Windows etc.). Para baixar gratuitamente,
pode-se usar um link disponivel em: <http:/
livro.pro/bixzay> (acesso em: 9 nov. 2018).
O software LibreOffice Calc é uma
planilha eletrénica do pacote de progra-
mas LibreOffice. Veja a imagem ao lado.
O uso da planilha eletronica é bastante
intuitivo. Montamos na pagina do programa
uma tabela como fazemos no papel. S u i
No exemplo abaixo, digitamaos os dados
da tabela nas células da planilha, no mesmo formato.

SRR

“imineee= sy

Quantidade de arvores
frutiferas da fazenda

Ano

—
>

2018 2019

Banana 20 15
Laranja 20 30
Mamao 15 10

Fonte: Geréncia
Manga 10 15 da fazenda.

11
BER8E
FEBR

Depois de digitar os dados, se quiser destaca-los, selecione as células e use a “funcao Bordas”
. (Figura 1). Ap6s clicar no botao indicado, a nossa tabela ficara com as bordas (Figura 2). Veja
a imagem a sequir:

=}
e
AT
| {E
g
mlsiglR | |

Figura 1. Figura 2.
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Para inserir o grafico correspondente a tabela
construida, selecione a tabela (com o botdo .
esquerdo do mouse) e dentro da aba “Inserir”
selecione “Gréfico...” e depois escolha o tipo de
grafico. Como exemplo, vamos selecionar o grafico
de colunas multiplas. Veja o resultado na imagem.

WA 2018
W Am 2019

GRAFICOS: LIBREOFFICE 2018

Laranga

Clicando com o mouse sobre a regido do grafico a ser editada, podemos mudar a cor das
colunas, acrescentar rétulo de dados (valor acima de cada coluna), colocar titulo para os eixos
etc., obtendo assim o gréafico abaixo, por exemplo.

Quantidade de arvores fruliferas

30
2 20
]
15 15
& 10 10
5
0
Banana Laranja

Mamio Manga
Arvone insiers

B B B H

B Ano 2018

3 . Ano 2019
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-
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-
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Agora, com o auxilio do software LibreOffice Calc (ou de um outro), resolva as questoes.

1. Foi feita uma pesquisa eleitoral com os trés candidatos a prefeito e foram obtidos os
dados da tabela abaixo, com os percentuais de intencao de votos.

Pesquisa para prefeito - intencoes de voto

Candidsin M Janeiro Marco Maio Julho | Setembro
Candidato A 10% 15% 20% 30% 45%
Candidato B 30% 25% 25% 20% 25%
Candidato C 40% 35% 35% 30% 20%

Fonte: Instituto de pesquisa.

a) Reproduza essa tabela na planilha eletrénica e construa, nessa planilha, o grafico de linhas
triplas correspondente, colocando rétulo de dados, titulos dos eixos e do grafico.

b) Observe o grafico e verifique se as intencbes de voto de algum candidato sé cresceram ou
so decresceram no periodo e quais foram esses candidatos.

2. Faca uma pesquisa no quarteirdo em que vocé mora (de casa em casa), perguntando
a quantidade de moradores de cada casa. Em seguida, registre esses dados em uma
planilha eletronica e construa o grafico de barras correspondente. Converse com seu
professor e seus responsaveis sobre como proceder durante a coleta dos dados.
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RETOMANDO O QUE APRENDEU

Responda as questdes no caderno.

1. Luiza comprou uma geladeira por

R$ 1200,00. Deu R$ 400,00 de entrada
e o restante vai pagar depois de 4
meses com taxa de 2% ao més a juro
simples. Quanto vai custar a geladeira
para Luiza?

2. Sérgio aplicou R$ 5000,00 a juro com-

posto a uma taxa de 1,8% ao més por
um periodo de 1,5 ano. O rendimento
de Sérgio ao final do periodo de aplica-
cdo é um valor entre:

a) R$ 3130,00 e R$ 4250,00.
b) R$ 1110,00 e R$ 1650,00 .
c) R$ 1650,00 e R$ 2250,00.
d) R$ 6650,00 e R$ 7250,00.

3. (OBM) Os resultados de uma pesquisa

das cores de cabelo de 1 200 pessoas séo
mostrados no grafico abaixo. Quantas
dessas pessoas possuem o cabelo loiro?

EDITORIA DE ARTE

a) 60 d) 400
b) 320 e) 840
c) 360

Y. Considerando o grafico da questao an-

terior, determine a probabilidade de
uma pessoa sorteada dentre as 1200 ter
cabelo loiro.

5. (Vunesp-SP - Santa Casa) Em uma urna
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ha 15 bolas, diferenciaveis apenas por
suas cores, sendo 6 pretas, 5 brancas e 4
vermelhas, de modo que todas tém igual

probabilidade de serem sorteadas. Uma
pessoa vai até a urna, sorteia uma bola,
nao a mostra a ninguém e a mantém
consigo. Em seguida, uma segunda
pessoa vai até a urna e retira uma nova
bola. A probabilidade de as duas bolas
sorteadas terem a mesma cor é um valor:

a) entre 15% e 25%.
b) entre 25% e 35%.
c) entre 35% e 45%.
d) inferior a 15%.
e) superior a 45%.

6. A tabela a seguir apresenta os dados

coletados referentes a area de plantio
das flores em um jardim.

Flores do jardim

Tipo cravo | lirio | rosa | tulipa
(e’f]‘{er% 4 6 4 12

Fonte: Equipe de jardinagem.

9 Lirio.
Lirio € uma flor muito antiga. Ela foi

batizada de Amor Eterno pelos povos
chineses.

a) Construa um grafico que mostre a com-
paracao dos dados dessa tabela.

b) Qual é a area média de plantio das flores?

?s A professora de Matematica do 92 ano

de uma escola apresentou o grafico a
seguir para seus alunos analisarem.
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Quantidade de alunos

do 92 ano

30
25
20 —48
15 —
5 -

07+—0A 98 CTa
Turma de 92 ano

25

Quantidade de alunos
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¥ meninos meninas

Fonte: Salas da professora de Matemaética do
92 ano da escola.
a) Qual é a quantidade média de meninas
por turma?
b) Em qual turma ha mais meninos?
Quantos sao?
c) Quantos alunos tem a turma com menor
guantidade de alunos?
d) Em quais turmas ha mais meninos do
gue meninas?

8. Um banco digital mostrou seu balanco
entre 2009 e 2019 por meio do grafico
de linhas a seguir dizendo que foi a

(UM NOUO OLHAR

empresa dessa area que mais cresceu
nos ultimos anos.

Faturamento em
bilhoes de reais 3
e 18
10 n
=
=
2009 2011 2013 2015 2019 |Z
Ano g

Fonte: Banco digital.

Analise o grafico e responda.

a) O que a empresa apresentou nesse
grafico?

b) O tipo de grafico escolhido foi adequado
para o que se gueria apresentar?

€) Ha alguma distorcao nesse grafico?

9. Junto com um colega, escolham um tema
de interesse de vocés para fazer uma
pesquisa. Elaborem um pequeno texto
explicando as estratégias que vocés uti-
lizariam para realizar a pesquisa.

Nesta Unidade, estudamos calculos com porcentagem em variadas situacdes, desta-
cando a aplicacao de taxas de juro nos regimes de juro simples e juro composto para
calculos de montantes e rendimentos; desenvolvemos o calculo de probabilidade de
eventos independentes e de eventos dependentes; aprofundamos o estudo de Estatistica
envolvendo analise de graficos e calculo de medidas estatisticas, observando o uso de
graficos adequados, graficos que apresentam distor¢es, passos de uma pesquisa estatistica
simples e o uso de software na construcdo de graficos estatisticos.

Vamos retomar as aprendizagens desta Unidade e refletir sobre elas:

* O que vocé entende por porcentagem?

* Explique a diferenca entre o uso de juro simples e de juro composto.

» Como vocé definiria eventos independentes e eventos dependentes?

* Como vocé faria as relagdes indicadas no diagrama abaixo? Copie o diagrama no

caderno e complete-o.

[ Probabilidade ]—[ Parcen‘tagem

Juro

simples

Estatisticas

Graficos Pesquisa
[ I I 1

[ populacao ] [amostra ] Cﬂdke:;' de | |relatério
ados

Eventos
dependentes

N\

[
& N [de barras

de
setores

de linhas ]
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ATUALIDADES EM FOCO

@) Educacio, envelhecimento e cidadania

Estima-se que no Brasil, até 2020, haja uma populacao de idosos de aproximadamente
40 milhdes de pessoas. Leia o texto a seguir.

“Abandonar as pessoas 1dosas a propria sorte, negligenciar nos cuidados
com elas, agredi-las, manté-las em carcere privado para nao ter que se pre-
ocupar com elas, se apropriar de cartoes de beneficios e outros bens, entre
outros tipos de violéncias sao considerados crimes e os responsaveis pelo
idoso vitima podem pegar de dois meses até 12 anos de cadeia, conforme
o caso, além do pagamento de multa. O Estatuto do Idoso — que considera
1dosas as pessoas a partir dos 60 anos — obriga as familias que possuem um
minimo de condicoes a cuidar dos seus velhos e lhes proporcionar qualidade
de vida’.

ULBRICH, G.; MONTEIRO, J. Abandonar uma pessoa da terceira idade a prépria sorte da cadeia.
Tribuna do Parana. Disponivel em: <https://www.tribunapr.com.br/painel-do-crime/
abandonar-uma-pessoa-da-terceira-idade-a-propria-sorte-da-cadeia/>. Acesso em: 2 nov. 2018.

Em sua opinido, que a¢des podem ser desenvolvidas para modificar esses dados, ou seja,
evitar que os idosos de nosso pais sejam maltratados e desrespeitados? Converse com
trés colegas e, juntos, troquem ideias acerca do assunto e elaborem um plano de a¢bes
que possa modificar esse quadro.

Responda as questées no caderno.
1. Vocé conhece o estatuto do Idoso?

2. Veja abaixo os tipos de violéncia mais comuns e, juntamente com seus colegas e pro-
fessor, conversem acerca destes dados e pesquisem informacdes sobre os Orgaos de
Protecao ao ldoso existentes no estado onde moram.

=
Tipos de violéncia mais comuns
ULBRICH, G.;
MONTEIRO J.

Abandonar uma
pessoa na terceira

negligéncia, abandono
por parte de filhos,
cdnjuge e familiares

agressoes verbais,
psicoldgicas, abusos
e discriminacao

EDITORIA DE ARTE
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Qutras diversas, além

de atendimentos

indevidos em bancos,
osto de saiude,
ospitais etc.

agressao fisica,
inclusive por uso de
substancia psicoativa

apropriacao indébita de valores,
cartoes de beneficios e propriedades
ameaca de morte

idade a propria sorte
da cadeia. Tribuna do
Parana. Disponivel
em: <https://www.
tribunapr.com.br/
painel-do-crime/
abandonar-uma-
pessoa-da-terceira-
idade-a-propria-sorte-
da-cadeial>. Acesso
em: 2 nov. 2018.



3. Vocé acha que a educacao pode mudar essa realidade? Por qué?

Y. O Brasil é considerado um pais jovem. Mais da metade da populacao do nosso pais tem
entre 0 e 34 anos. Mas essa realidade esta mudando. E possivel verificar uma queda da
taxa de natalidade e que a populacao brasileira esta vivendo mais tempo (aumento da
expectativa de vida); com isso, o Brasil em algumas décadas sera um pais com um maior

numero de idosos.

Observe a piramide etaria a seguir. Esse grafico permite observar a distribuicdo da
populacdo de acordo com as faixas de idade.

Piramide |
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p— .36%

8%

13+ I

2,60% I
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s4rx I

3925
429% NI
«10% I
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423% NN
«13% I
sec% T
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Homens |

IBGE. Piramide etaria (Brasil). Disponivel em: <https://cnae.ibge.gov.br/en/component/content/
article/95-7a12/7a12-vamos-conhecer-o-brasil/nosso-povo/16064-idade-da-populacac.html>.
Acesso em: 2 nov. 2018.
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populacao do Brasil
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Utilizando o link <http://livro.pro/emxav9>, vocé pode observar em tempo real a pro-
jecdo da populacao brasileira. Acesse esse link, analise o grafico acima e, utilizando

calculos de porcentagem, calcule o que se pede.

a) Pesquise o numero de pessoas (homens e mulheres) com mais de 30 anos no Brasil.

b) Analisando o gréfico de barras e comparando o percentual de homens e de mulheres, o que

se pode observar:

» na faixa etaria entre 0 e 29 anos?
* na faixa etaria entre 35 e 39 anos?
= na faixa etaria entre 40 a 90 anos?
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Em alguns casos pra-
ticos, ndo é possivel fazer
medicoes diretas de seg-
mentos de reta.

Veja, na imagem ao
lado, a representacao de

RELACOES METRICAS
NO TRIANGULO
RETANGULO E NA
CIRCUNFERENCIA

QU

Preciso da medida da distancia,
em linha reta, entre dois pontos.
Um ponto é a esquina da rua
Severina de SDUZ& com a rua
Nelson Coelho.

Outro ponto € a esquina da rua

Mirian Pereira com a rua Michelle
de Alencar.

Mas eu ndo tenho como medir!
Além disso, eu sei que nessa
parte da cidade todas as esquinas
formam um angulo de 90°.

um problema que um
engenheiro tem de resolver:
determinar a medida de
um segmento de reta. Essa
medida vai auxilia-lo em um
futuro projeto urbanistico de
uma cidade. Esse segmento
passa pelas construcdes, por
isso é impossivel fazer uma
medicao em linha reta.

Responda as questdes no caderno.

e De quais informacdes o engenheiro dispoe para
solucionar esse problema?
* Indigue o nome da figura formada pelos segmen-

tos de reta vermelhos e classifique-a quanto ao
angulo.

* Como o engenheiro conseguira resolver esse pro-
blema?
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cariTuLD

O TEOREMA DE PITAGORAS

‘ Vamos recordar algumas caracteristicas do triangulo retangulo:
e £ aquele que tem um angulo reto.
* O lado oposto ao angulo reto chama-se % & 069,,0
hipotenusa. S =
* Os lados que formam o angulo reto chamam-se cateto

catetos.
PENSE E RESPONDA

Resolva a questao no caderno.

1. Vamos considerar o triangulo retangulo da figura abaixo, em que a hipo-
tenusa mede 2,5 cm, e os catetos medem 2,0 cm e 1,5 cm.

1,5 cm 2,5¢cm

2,0cm

Construindo quadrados sobre os lados
do triangulo retangulo dado, obtemos 25 2,5
a figura ao lado.

Observe a figura e faca no caderno o 1,5 Q,
que se pede.

2,5

; , 15 L 2,5

a) Seja Q, o quadrado construido sobre a K Q1.5
hipotenusa e A, a sua area; determine o o

1,5 2,0
valor de A,.

b) Seja Q, o quadrado construido sobre o 40 Q 20

cateto que mede 2,0 cm e A, asua area;
determine o valor de A,. 2,0

c) Seja Q, o quadrado construido sobre o cateto que mede 1,5 cm e A, a sua
area; determine o valor de A,.

d) Escreva uma igualdade usando os valores encontrados para A, A, e A,.

e) De acordo com a resposta dada no item anterior, vocé poderia dizer que,
nesse triangulo retangulo, a area do quadrado construido sobre a hipotenusa
é igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos?
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ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE



® O triangulo retangulo dos egipcios

A construcao de piramides de base quadrada é uma das muitas aplicacdes do conhecimento
geométrico dos antigos egipcios, que usavam um processo pratico para obter “cantos” retos
(a@ngulos retos).

Com o auxilio de uma corda com 12 nds, os egipcios parecem ter construido um triangulo
retdngulo particular para obter “cantos” em angulos retos. Nesse triangulo, cujos lados medem
3 unidades, 4 unidades e 5 unidades de comprimento, o angulo formado pelos dois lados menores
é um angulo reto.

® O triangulo retangulo
e um grego famoso

O filésofo e matematico grego Pitagoras nasceu, ao
que parece, por volta de 572 a.C., na ilha egeia de Samos.
A ele é atribuida a descoberta do teorema que leva seu
nome, embora esse teorema tenha sido conhecido pelos
babilénios, mais de um milénio antes. Acredita-se, porém,
gue a primeira demonstracao geral desse teorema possa
ter sido feita por Pitagoras.

Pitagoras foi o fundador da famosa Escola Pitagdrica,
que, além de ser um centro de estudo de Filosofia,
Matematica e Ciéncias Naturais, era uma irmandade unida
por ritos e cerimdnias secretas. @ Gravura de Pitagoras.

Como os fundamentos dessa escola eram estritamente
orais, e todos os conhecimentos construidos eram atribuidos ao fundador, é dificil saber ao certo
quais descobertas matematicas se devem ao préprio Pitagoras e quais se devem a outros membros
da confraria.

Para a demonstracao do famoso teorema, é possivel que Pitagoras e seus discipulos tenham
se baseado nos conhecimentos geométricos dos egipcios e em mosaicos que eram vistos com
frequéncia em paredes das construcdes do Egito antigo.

Mosaicos compostos de triangulos retangulos, parecidos com este abaixo, presentes em
culturas mais antigas, levaram o ser humano a perceber importantes relacbes na Geometria.

EDITOR 1A DE ARTE
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A figura abaixo reproduz um mosaico com triangulos retangulos coloridos de verde, quadrados
amarelos construidos sobre a hipotenusa desses triangulos e quadrados cor-de-rosa construidos

sobre os catetos.

= unidade de area

Anl

Ci

Considerando a unidade de area dada na ilustracao, podemos construir o seguinte quadro:

Triangulo | Triangulo | Triangulo
ABC A'B'C’ A"B"C"
Area do quadrado construido sobre a hipotenusa 4 8 16
Area do quadrado construido sobre um cateto 2 4 8
Area do quadrado construido sobre o outro cateto 2 4 8

Observando que 4 =2 + 2,8 =4 + 4 e 16 = 8 + 8, temos exemplos de uma relacao

valida para esses triangulos:

A area do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual a
soma das éareas dos quadrados construidos sobre os catetos.

Essa descoberta estava inicialmente restrita a um tridngulo retangulo particular: o triangulo

retangulo isésceles.

Porém, estudos realizados posteriormente mostraram
gue a relacdo métrica descoberta era valida para todos os
triangulos retangulos.

Tomando, por exemplo, o triangulo retangulo parti-
cular dos egipcios e construindo quadrados sobre os lados
desse triangulo, podemos obter a figura ao lado, que nos
permite estabelecer uma relacao entre as medidas dos
lados desse triangulo retangulo escaleno.

+ 9

25 = 16 52 =47 4+ 3
|_|_A o) Rl

+TT

ou
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32

[
w

52=25

—

4 =16

= 1 unidade de comprimento

I:] = 1 unidade de area
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Podemos, entdo, enunciar o teorema de Pitagoras:

Em todo triangulo retangulo, o quadrado
da medida da hipotenusa é igual a soma dos b
quadrados das medidas dos catetos. <

a2=b*+¢c

A reciproca desse teorema também é verdadeira, pois se em um triangulo o quadrado da
medida do lado maior é igual a soma dos quadrados das medidas dos lados menores, entdo esse
triangulo é retangulo.

Analise as situacoes a sequir que envolvem triangulos retangulos.

1 Qual é o valor da medida a no triangulo retangulo da figura
ao lado? a
Como o triangulo é retangulo, vamos utilizar o teorema de
Pitagoras para encontrar o valor da medida a.

3
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2
al="5 + (V3 a2=25+3=a=.28 a=2J7
(V3) = =a=1V28=a=2/
a=0

Logo, a mede 247 m.

2 Em um triangulo retangulo ABC, a hipotenusa mede a = 13 cm e um dos catetos mede
b = 12 cm. Quanto mede o outro cateto?
De acordo com o teorema de Pitagoras: a? = b? + 2.
Como sao dados a = 13 e b = 12, podemos escrever:

13¥=122+C=
=169 =144 +c’=>
=c¢ =109 - 144 =
=>cd=25=
=C= 425 =>c=5
Entao, o outro cateto mede 5 cm.
3 Os lados de um triangulo medem 16 cm, 30 cm e 34 cm. Vamos verificar se esse triangulo
é retangulo.

Para verificar se o triangulo é ou nao retangulo, aplicamos a reciproca do teorema de
Pitagoras, ou seja, sendo a = 34 cm, b = 30 cm e ¢ = 16 ¢m, temos:

al = 34?= 1156
b? = 302 =900 | Como 1 156|= I900I + I256|, temos a2 = b2 + 2
¢ = 162 = 256 ' I : 1 T

Como as medidas dos lados satisfazem o teorema de Pitagoras, entdo podemos dizer que
o triangulo é retangulo.
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Y4 O esquema abaixo representa parte do bairro de uma cidade. Nele podemos ver a estacdo A
e a estacao B do metrd. O trecho azul indica um dos caminhos que um carro pode percorrer,
na superficie, para ir de A a B, e o tracado cinza indica a linha subterranea do metré ligando,
em linha reta, as duas estacdes. De acordo com os dados, qual é a distancia que o metrd
percorre da estacao A até a B?

sl Modelo matemético:
_ : 5

X 300 m
— &

A 400 m

—= 100 m; ~—

Aplicando o teorema de Pitdgoras no triangulo acima, temos:
x? = 400% + 300 = x? = 160 000 + 90 000 = x? = 250 000 = x = /250000 = x = 500
Portanto, da estacao A até a estacao B, o metrd percorre 500 m.

® Uma demonstracao do teorema de
Pitagoras

Existem inimeras maneiras de demonstrar esse teorema. Vamos ver uma demonstracao
baseada na semelhanca de triangulos. Consideremos o triangulo retangulo da figura a sequir.

C
a: medida da hipotenusa.
i a b: medida de um cateto.
¢: medida do outro cateto.
AE B

Nesse triangulo, vamos tracar a altura relativa ao lado BC.
Essa altura divide a hipotenusa em dois segmentos, cujas
medidas chamaremos de x e y.

A

Os triangulos ABC e ABD sao semelhantes, pois possuem um angulo reto e um angulo comum B.

A D
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Assim, podemos escrever:

2
£=i=>ya=c2=>y=c—
y & a

Analogamente, os triangulos ABC e ACD sao semelhantes, pois possuem um angulo reto e
um angulo comum C.

A
C b D
A
A C
B a C by

Assim, podemos escrever:

EDITORIA DE ARTE

b a b*
ez = Xa= b =y x =T
: b d
Comoa=x+ Y, pOdemOS escrever. “— -Veja no material
5 5 ' audiovisual o video
b C 2 > i 3 sobre o teorema de
g=e s E = | Pitagoras.

PARA OUEM QUER MAIS

A Matematica chinesa e Bhaskara

Datar o comeco da histéria documentada da Matematica chinesa nao é facil. Estimativas
guanto a data de Chou Pei Suan Ching, considerado o mais antigo dos classicos mate-
maticos, diferem por quase mil anos. Alguns consideram esse registro como uma boa
exposicao da Matematica chinesa de cerca de 1200 a.C., mas outros colocam a obra no
primeiro século de nossa era.

Quase tao antigo quanto essa obra, e talvez o mais influente livro chinés de Matematica,
foi o Chui-Chang Suan-Shu ou Nove capitulos sobre a arte matematica. Esse livro contém
246 problemas, e a maior parte deles envolve situacoes praticas.

O famoso problema do “bambu quebrado” apresenta o seguinte texto:

“Um bambu com 1 zhang de altura partiu-se, e a parte de cima tocou o chéo
a 3 chih da base do bambu. Qual é a altura da quebra? (Nota: 1 zhang = 10 chih)”.

No século Xll, o matematico hindu Bhaskara publicou o mesmo problema assim:

“Se um bambu de 32 cUbitos de altura é quebrado pelo vento de modo que a
ponta encontra o chdo a 16 clibitos da base, a que altura a partir do cho ele foi
quebrado?”.

* Que tal vocé resolver esse problema no caderno?

InformacGes obtidas em: BOYER, C. B. Histéria da Matematica. 2. ed.
Traducdo Elza F. Gomide. Sdo Paulo: Edgar Blicher, 1996. p. 143-144; 162.

/
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| rivionoes.

Responda as questdes no caderno.

1. Os lados de um triangulo ABC medem
26 cm, 24 cm e 10 cm. Mostre que esse
tridngulo é retangulo.

2. Calcule a medida x em cada um dos tri-
angulos retangulos a seguir

e al Wﬁ

3. Considerando a figura a seguir, determine:

a)

P

a) a medida a;
b) a medida b;
c) a medida c;
d) o perimetro do trapézio MNPQ.

Y. Na circunferéncia da figura a seguir, o
comprimento do diametro BC é 5 cm.
Sendo A um ponto da circunferéncia
e sabendo que
o comprimento A
de AB é 1 cm,
calcule a medida B C
do segmento AC.

(Use 6 = 2,45)

204

(&)
5. Sabendo que o tridngulo BCD
na figura é equilatero, de-
termine o perimetro:
a) do triangulo BCD;
b) do quadrilatero
ABCD. A 12 B

6. Considerando a figura abaixo, calcule o
valor da expressao x + y.

35

?. Na figura, os segmentos AB e BD tém o
mesmo comprimento.

Nessas condicbes, determine a medida:
a) x do segmento AB;
b) y do segmento AD.

8. Na figura, as medidas sao dadas em cen-
timetros. Calcule o valor da expressao
a+ b+¢

EDITORIA DE ARTE

9. Jodo, um navegante solitario, desejag
ir da cidade A & cidade B, ambas as 2

wl

margens de um lago e representadas =



na figura a seqguir. Ele nao considera a
correnteza da agua e pretende navegar
o0 menor tempo possivel.

y (em km)
10 B
sl I
4 A‘ '
2
2 4 6 10 x (em km)

a) Qual é a distancia, em quilémetro, entre
a cidade A e a cidade B?

b) Considerando que Jodo navega a uma
velocidade média de 2 km/h, quanto
tempo ele levara para ir da cidade A até
a cidade B?

10. O monitor de um notebook tem formato

retangular, com a diagonal medindo 30
c¢m e um lado medindo % do outro lado.

Quais sao as medidas dos lados desse
monitor?

11. Conta a lenda que um pirata deixou

um mapa com a localizagdo exata de
um valioso tesouro em uma ilha. Esse
mapa continha dicas de como encontrar
o tesouro, a partir de certo ponto O
de origem. O tesouro localizava-se no
ponto médio M, entre os pontos A e B,
definidos no mapa de acordo com as
dicas descritas a seguir.

* Ponto A: a partir do ponto O de origem,
seguir 20 m na direcdo leste e, em
seguida, mais 30 m na direcao norte.

* Ponto B: a partir do ponto O de
origem, seguir 40 m na direcdo oeste
e, em seguida, 50 m na direcao norte.

Veja o esquema:
B

12.

13.

1Y4.

Considerando /10 = 3,16, responda em
seu caderno:

a) Qual é a distancia do ponto A ao ponto B?
b) Qual é a distancia do ponto A ao ponto M?

Uma torre vertical é presa por cabos de
aco fixos no chao, em um terreno plano
horizontal, conforme mostra o esquema
abaixo. Se o ponto A esta a 15 m da base B
da torre e o ponto C esta a 20 m de altura,
qual é o comprimento do cabo AC?

C

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

£
A B

Uma arvore foi quebrada pelo vento, e a
parte do tronco que restou em pé forma
um angulo reto com o solo. Se a altura
da arvore antes de quebrar era9 me a
ponta da parte quebrada esta a 3 m da
base da arvore, qual é a altura do tronco
da arvore que restou em pé?

Durante um incéndio em um edificio re-
sidencial, os bombeiros utilizaram uma
escada Magirus de 10 m para atingir a
janela de um dos apartamentos incen-
diados. A escada estava colocadaa 1 m
do chao, sobre um caminhdo que se en-
contrava afastado 6 m do edificio. Qual
é a altura desse apartamento em relacao
ao chao?
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® Aplicando o teorema de Pitagoras
no quadrado

Aplicando o teorema de Pitagoras no quadrado, podemos estabelecer uma relacao impor-
tante entre a medida da diagonal e a medida do lado do quadrado. No quadrado ABCD, € é
a medida do lado, e d, a medida da diagonal. Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo
retangulo ABC, podemos escrever:

=e+¢

d>=2¢2(( > 0)
d=w ¢ d ¢
d=£J2

ILUSTRAGDES: EDITORIA DE ARTE

Acompanhe as situacdes a seguir.

1 Quanto mede a diagonal do quadrado abaixo?

8 cm
8am 8 cm

8 cm

Pela expressao vista anteriormente, temos d = €/2 . Substituindo € por 8, temos d = 8/2.
Logo, a medida da diagonal desse quadrado é 8+/2 cm.

2 A diagonal de um quadrado mede 10 cm. Quanto mede o lado ¢ desse quadrado?
Pela situacdo, temos d = 10 cm.
Substituindo na expressao d = €42, temos:

1U=fﬁ:fﬁ=10#f=%=‘»f= 10;/? = { =52

Logo, o lado desse quadrado mede 52 cm.

@nn MAIS

Os peregrinos (colecao O contador de historias e outras histdrias da Matematica), de Egidio
Trambaiolli Neto. Editora FTD, 1998. Um grupo de adolescentes precisa resolver um grande desafio:
evitar um cataclisma, que ameaca extinguir toda a vida terrestre.
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® Aplicando o teorema de Pitagoras
no triangulo equilatero

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo equilatero, podemos estabelecer uma relacao
importante entre a medida h da altura e a medida ¢ do lado do triangulo.

A figura abaixo é um triangulo equilatero, em que € é a medida do lado, e h é a medida da
altura.

A
¢ ¢
h
B 1] C
b

I

1

I 1

1 1

! —_— L]

1 []

i i
- -

| ]
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No triangulo equilatero, a altura e a mediana coincidem; logo, o ponto H é ponto médio do
lado BC. Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo AHC (H é reto), temos:

2 2 2
€2=h2+(%] =>h2=€2—%shz=i=>

4
2
:h=,/3j (e>o)=>h=$

Acompanhe, entao, as situacoes a seguir.

1 Vamos determinar a medida h da altura de um triangulo equildtero de lado 20 cm.

e\f—

Substituindo € por 20 na expressao h = ——, podemos escrever:

h = ZOEF =103

Logo, a altura desse triangulo equildtero mede 10+/3 cm.
2 A altura de um triangulo equiladtero mede 9 cm. Qual é a medida ¢ do lado desse triangulo?

Substituindo h por 9 em h = ? temos:
9_£ &3 =18=¢=13  ¢=6/3

V',_
Logo, a medida do lado desse triangulo é 643 cm.
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ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Sabe-se que a medida do lado de um
quadrado é 12 cm. Calcule a medida d
da diagonal desse quadrado:

a) sem usar a formula;
b) usando a formula.

2. Quando o perimetro de um quadrado é
80 cm, qual é a medida d da diagonal?

3. A diagonal de um quadrado mede
1542 cm. Qual é a medida ¢ do lado e
a medida do perimetro desse quadrado?

4. Um quadrado tem 576 cm? de area.
Calcule o comprimento, expresso na
forma decimal, da diagonal desse qua-
drado. (Use 2 = 1,41)

5. Qual é a area de um quadrado cuja dia-
gonal mede 40 cm?

6. Sabendo que na figura as medidas estao
expressas em centimetros, calcule:

P
Q A D
10
]
B 10 C

a) a medida do lado do quadrado BDPQ;
b) o perimetro desse quadrado;
c) a area desse quadrado.

?. Se o lado de um tridangulo equilatero
mede 24 cm, qual serd a medida h da
altura desse triangulo?

8. O perimetro de um tridangulo equilatero
é 36 cm. Escreva, na forma de numero
decimal, a medida h da altura do tridn-
gulo, considerando /3 = 1,73.

208

9. Em um triangulo equilatero, a altura

mede 5v3 cm. Qual é o perimetro desse
triangulo?

53

10. A area de um triangulo pode ser cal-
culada multiplicando a medida de um
lado pela medida da altura relativa a
esse lado e dividindo o resultado por 2.
Considerando 3 = 1,73, qual é a area
de um triangulo equilatero cujo lado
mede 6 cm?

11. A medida do lado de um triangulo equi-
latero é igual 8 medida da diagonal de
um quadrado de 10 cm de lado. Quanto
mede a altura desse triangulo?

12. Considerando que a altura de um triangulo
equilatero mede 30 cm, qual é o perimetro
desse triangulo? (Use v/3 = 1,73)

30

ILUSTRAGOES

DESHFID)

Junte-se a um colega e respondam o
desafio a seguir.

13. Sabendo que { expressa a medida do

lado de um triangulo equilatero e g
expressa a medida da altura, calcule o

valor da area A em funcao de ¢, dado
€-h
ue A = ———
" 2
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cAPITULO

AS RELACOES METRICAS NO

TRIANGULO RETANGULO

‘ Além do teorema de Pitagoras, existem outras relacbes métricas entre os ele-
mentos de um triangulo retangulo.
Para estudar essas outras relacdes métricas, vamos entender o conceito de pro-

jecdo ortogonal.

Considere uma reta r e um ponto P externo
a ela. Ao tracarmos uma reta perpendicular
a r passando por P, obtemos o ponto P’ na
interseccao das retas. O ponto P’ é chamado
de projecao ortogonal de P sobre a retar.

Considere a reta r e o segmento AB.
Projetando as extremidades de AB sobre
r, obtemos os pontos A’ e B’. O segmento
A'B' é chamado de projecao ortogonal
de AB sobre r.

P A

NB
P : .
r o Die=—fg .
A B’ ;

Vamos, inicialmente, identificar esses elementos considerando o seguinte trian-

gulo retangulo: -
* BC é a hipotenusa; sua medida é indicada por a.

e AC é um cateto; sua medida é indicada por b.
» AB ¢ outro cateto; sua medida ¢ indicada por c.
b * AH é a altura relativa a hipotenusa; sua medida
é indicada por h.

» BH ¢ a projecéo ortogonal do cateto AB sobre a
m ¢ hipotenusa; sua medida é indicada por n.

e CH é a projecdo ortogonal do cateto AC sobre a
hipotenusa; sua medida é indicada por m.

o

1
1
a ]
]

Agora, podemos estabelecer relacoes entre essas medidas, demonstradas a partir da seme-
lhanca de triangulos e baseadas na seguinte propriedade:

Em qualquer tridngulo retangulo, a altura relativa a hipotenusa divide o triangulo em dois
outros triangulos retangulos, semelhantes ao triangulo dado e semelhantes entre si.

AHBA ~ AABC
Assim, no triangulo ABC acima, temos que: | AHAC ~ AABC

AHBA ~ AHAC
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Vamos estudar essas relacoes.

12 relacao: Considerando os tridngulos HBA e ABC, temos:

H= A (angulos retos) 2 r
B (angulo comum)

Portanto, AHBA ~ AABC. c
Dai, temos a proporcao:

c_n i
= =¢=an 8 | e

Considerando agora os triangulos HAC e ABC, temos:

A A

(a}

m a

H = A (angulos retos) Dai, temos a proporcao:
¢ = C (angulo comum) b m )
Portanto, AHAC ~ AABC. o g

Em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da medida de um cateto é igual ao produto
da medida da hipotenusa pela medida da projecao desse cateto sobre a hipotenusa.

22 relacao: Considerando os triangulos HBA e HAC, temos:

H, = |:|2 (angulos retos)

A, = C (complementos do angulo B)
Portanto, AHBA ~ AHAC.

-n=h>=mn
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Em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da medida da altura relativa a hipotenusa
¢ igual ao produto das medidas dos segmentos que essa altura determina sobre a hipotenusa
(que sao as projecdes dos dois catetos sobre a hipotenusa).

32 relacdo: Da 12 relacao métrica, temos que b’ = am e ¢ = an. Multiplicando membro a
membro essas duas igualdades, temos:

b?-c2=am-an=Db*-c2=a*-m-n= b’ = a*h?! = bc = ah
I_l_l
h2

Em qualquer triangulo retangulo, o produto das medidas dos catetos é igual ao produto
da medida da hipotenusa pela medida da altura relativa a hipotenusa.

42 relacao: Vamos verificar, agora, uma
demonstracao algébrica do teorema de Pitadgoras.
Como ja vimos, da 12 relacdo, temos que b? = am
e 2 = an. Adicionando membro a membro essas B :
duas igualdades, obtemos: ; H a :
; .

=t sm-

bz+c2=am+an~_-¢‘i::v2+r:2=.a(m+n;::»t:ﬁ+c2=a20ua2=bz+c2

a

Em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma
dos quadrados das medidas dos catetos.

Observe, agora, um exemplo de aplicacao dessas relacoes.
No triangulo retangulo a seguir, vamos determinar as medidas a, b, h e m indicadas.

A Da 12 relacdo: | Da 22 relacao: Da 32 relacao:
6’ = 4a h2=5-4 b2=9-5
b h 6 4a = 36 h? =20 (h > 0) b2 =45 (b > 0)
a=9 h =420 b =45
T oW o4 D e h=2V5 b =345
: : m+4=a
m+4=9
m=25
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 ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Determine as medidas m e n indicadas
no tridngulo retangulo a seguir.

C

B

I - 1
I 16 |

2. Determine as medidas b e h indicadas no
tridngulo retangulo abaixo.

Il

C

A

3. Determine as medidas a e n indicadas no
triangulo retangulo abaixo.
: a

C R g /B

A

U. As medidas indicadas no triangulo re-
tangulo ABC da figura sdo tomadas em
milimetros. Determine as medidas a, h,
b e c nele indicadas.

5. Em um triangulo retangulo, um cateto
mede 10 cm, e a projecao desse cateto

212

[4

sobre a hipotenusa mede 5 cm. Nessas
condicbes, determine a medida:

a) da hipotenusa;

b) do outro cateto;

c) da altura relativa a hipotenusa.

Em um retangulo, a perpendicular
tracada de um vértice sobre uma dia-
gonal determina sobre essa diagonal
segmentos de 64 cm e 36 cm. Calcule o
perimetro desse retangulo.

Por um ponto A de uma circunferéncia tra-
ca-se o segmento AH perpendicular a um
didametro BC, conforme a figura abaixo.
Se o ponto H determina no didmetro
segmentos de 4
cm e 9 ¢cm, en-
contre a medida x
de AH, a medida
y da corda AB e
a medida z da
corda AC.

Em um mapa, as cidades A, B e C sdo
os vértices de um triangulo retangulo, e
o angulo reto esta em A. A estrada AB
tem 80 km, e a estrada BC tem 100 km.
Um rio impede a construcdao de uma
estrada que liga diretamente a cidade
A a cidade C. Por esse motivo, projetou-
-se uma estrada saindo da cidade A e
perpendicular & estrada BC, para que ela
seja mais curta possivel. Qual o compri-
mento da estrada que sera construida?

Em um triangulo retangulo ABC, o cateto
AB mede 15 cm e o HC mede 16 cm.
Determine a medida x da hipotenusa
desse triangulo ABC.

A
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® POR TODA PARTE

Ll LR

Ivoti e as contrugdes enxaimel

Responda as questdes no caderno.

No municipio de Canela (RS), ha forte presenca da
cultura alema. Os imigrantes alemaes recriaram os ambien-
tes de suas cidades natais e construiram casas com base na
arquitetura europeia.

As construcoes enxaimel, representadas por edificacao
com estrutura aparente de madeira, fazem parte da arqui-
tetura alema e sao muito comuns na regiao Sul do Brasil.

Informacdes obtidas em: <httpz/Awww.ivoti.rs.gov.br/turismo>.
Acesso em: 6 nov. 2018.

Observe ao lado a representacao de uma construgao
caracteristica do Rio Grande do Sul, em que a torre

(sem o telhado) lembra a forma de um solido — prisma hexagonal — cujas \
faces tém 2 m de largura. Os tridangulos maiores de madeira incrustados ]
nas paredes da torre tém 1 m de altura, 2 m de base e sdo isésceles. S

1. Quantos metros de ripa de madeira foram utilizados em todos os
triangulos maiores da torre? Utilize uma calculadora para obter o

resultado aproximado até o centimetro.

2. A ponte estaiada é um tipo de ponte suspensa por cabos de sus-
tentacao, presos em um ou mais mastros e no chao (tabuleiro) da
ponte. Em muitas cidades do Brasil podemos encontrar pontes estaiadas.

ROGERID REIS/TYBA ]

®) Castelinho Caracol, arquitetura de
influéncia alema, construida em 1913,

em Canela, 2011
torre

ILUSTRA CARTOON

Observe o esquema dessa ponte e, usando -
uma calculadora, descubra cerca de quan-
tos metros de fio de sustentacdo foram
gastos em cada um dos fios mais longos

fios mais longos mastro principai-\!

(indicados pelas setas), que tém suas extre-
midades presas no centro do vao central e
no alto dos mastros.

pilar sob a ponte A

vao central

EDITORIA DE ARTE

Dados sobre a Ponte de Todos -
Newton Navarro

Extensdo da ponte: 1781,60 m
Altura da ponte: 55 m

Largura da ponte: 22 m

Altura de cada mastro principal:
103,45 m

Extensdao do vdo central: 212 m

®) A Ponte de Todos — Newton Navarro, inaugurada em
novembro de 2007, esta localizada na cidade de Natal
(RN) e liga a regiao central da cidade aos corredores
que dao acesso as belezas naturais do litoral norte.

DU ZUPPANIPULSAR IMAGENS
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capituLo

COMPRIMENTO DE ARCO DE
CIRCUNFERENCIA

FOTOS: NEOIMAGEM

Primeiro, pegue um objeto cilindrico qualquer, como uma latinha de
refrigerante. Depois, use um barbante para contorna-lo, como mostra
a foto. Em seguida, marque a quantidade de barbante necessaria para
esse contorno.

Por ultimo, pegue o barbante, estique-o e meca com uma régua o

pedaco que vocé usou. Desse modo, obteremos a medida do com-
primento da circunferéncia que corresponde ao contorno da latinha.

Responda as questoes no caderno.

a) Qual é o comprimento aproximado do barbante que vocé marcou? Dé a
resposta em milimetro.

b) Use a régua para determinar a medida aproximada do didmetro da latinha.
Que medida, em milimetro, vocé encontrou?

c) Se vocé dividir o nimero que expressa 0 comprimento da circunferéncia
que corresponde ao contorno da latinha pelo nimero que expressa a
medida do didmetro, qual numero vai encontrar como resultado?

®) Aro da rodinha
de bicicleta.

®) Comprimento C da
circunferéncia do aro.

FOTOS: DDTTAZ
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Agora, suponha que um aro da rodinha de uma bicicleta
possua o raio com comprimento igual a r.

Vamos considerar que seja possivel adaptar, perfeita-
mente, sobre esse aro, um barbante qualquer.

Cortando esse barbante e esticando-o, obteremos o
comprimento da circunferéncia desse aro.

Se dividirmos o comprimento C de uma circunferéncia
pelo comprimento 2r do seu didmetro, encontraremos uma
aproximacao do nimero irracional r (isso ocorre sempre, qual-
quer que seja a circunferéncia).

— = gag=C=2r-rn=C=2mr

Essa formula permite calcular o comprimento de qual-
quer circunferéncia, conhecida a medida r do seu raio.



Nos exemplos que vamos resolver a sequir, considere T = 3,14.

Qual é a medida r do raio de uma circunferéncia que tem 18,84 cm de comprimento?
C=2nr=1884=2-314-r=6,28r=1884=r=3

Logo, o raio da circunferéncia mede 3 cm.

Qual é o comprimento x de um arco de 60° em uma circunferéncia que tem 21 cm de raio?
Sabemos que a medida completa da circunferéncia, em graus, é 360.

Portanto, para resolver esse problema, vamos usar uma regra de trés X
simples e direta: /\
360° ——— 2nr
60° — x
Dai:
00° _2mr 6 _2:314°21 6 _ 13188 _ 6y =131,88 = x = 21,98
60° X 1 X 1 X

Logo, o comprimento do arco pedido é 21,98 cm.

O nuamero pi na histéria da Matematica

A descoberta do nimero pi € uma das grandes paginas da histéria da Matematica. O
numero irracional © (pi) pode ser expresso na forma decimal por 3,14159265...
A primeira tentativa cientifica de calcular n parece ter sido de Arquimedes, que chegou

a conclusao, cerca de 240 a.C., de que esse valor estava entre % e % ou gue, até a

segunda casa decimal, n era dado por 3,14.
Depois de Arquimedes, a primeira aproximacao notavel de n foi dada por Claudio
Ptolomeu, que, por volta do ano 150, chegou a 3,1416.
O mecanico chinés Tsu Ch'ung-chih,
cerca do ano 480, deu a interes-

APICHULTON ARCHIVE/GETTY IMAGES

sante aproximacao racional para m,
% =3,14159292..., que é correta

até a sexta casa decimal.

O matematico arabe Al-Kashi, por
volta de 1429, calculou & até a décima
sexta casa decimal; e o holandés
Ludolph van Ceulen calculou & até a tri-
gésima quinta casa decimal, em 1610.

Em 1949, com o ENIAC, um compu-
tador eletrénico, chegou-se ao valor de
t com 2 037 casas decimais, e, a partir
de entdo, com o desenvolvimento da
ciéncia da computacao, comecou-se a
calcular 1 com um maior numero de

) Computador ENIAC, Universidade da
Pensilvania, Estados Unidos, 1946.

casas decimais. J
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1.

 ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

O comprimento do raio de uma circunfe-
réncia corresponde, em centimetro, auma
das raizes da equacao x? - 16x - 720 = 0.
Qual é o comprimento dessa circunfe-
réncia? (Use: Tt = 3,14.)

A medida do raio de uma circunferéncia
corresponde a medida da hipotenusa de
um triangulo retangulo isésceles, cujos
lados congruentes medem 102 cm.
Nessas condicoes, calcule o comprimento
dessa circunferéncia. (Use: & = 3,14.)

#. Caminhando 50,24 m em uma praca circu-

lar, Deborah descreve um arco de 72°. Qual
é o didmetro da praca? (Use: = = 3,14.)

8. Em um jogo eletrénico, o personagem

tem a forma de uma regido circular
de raio 2 cm. A parte

gue falta no circulo é a

boca do personagem.

Qual é o comprimento
do fio que contorna
essa regido circular?
(Use: t = 3,14))

e
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3. Suponha que o quadrado ABCD da
figura tenha 360 cm D C
de perimetro. Qual é
o valor de r e qual o
comprimento da cir-
cunferéncia inscrita
nesse quadrado? (Use: A B
n = 3,14)

Y. Ao percorrer uma distancia de 6280 m,
Fernando da 20 voltas completas em
uma pista circular. Qual é o comprimento
do raio da pista? (Use: m = 3,14.)

9. Percorrendo uma estrada de 20 m de
largura, um veiculo inicia um retorno
em um ponto A e executa a trajetoria
circular representada pela figura, cujo
raio € 20 m. Quantos metros, aproxima-
damente, o veiculo percorreu no arco
AB? (Use t = 3,14.)

e

5. Deseja-se construir um oleoduto para
ligar duas cidades, A e B. Sabe-se que
ha duas possibilidades de trajeto para

B

O diametro
do pheu da minha
bicicleta mede.

30 polegadas.

DESAFIO )

Junte-se a um colega e resol-
vam as questdes no caderno.

esse oleoduto: em
linha reta ou em
arco (formando
uma semicircunfe-
réncia), conforme
a figura ao lado. A
Sabendo que o trajeto em linha reta tem
o custo de 2 700 reais por quilémetro, e
o trajeto em arco custa 1 600 reais por
quiléometro, qual dos dois trajetos € mais
barato? (Use: V2 = 1,41e 1t = 3.)

10. Sabendo que 1 polegada
equivale, aproxima-
damente, a 2,54 cm, a
guantos centimetros
corresponde uma volta
do pneu da bicicleta de
Helena? (Use: = = 3,14)

MW EDITORA E ILUSTRAGOES

11. No ultimo domingo, Helena andou 4 km
com sua bicicleta. Quantas voltas, apro-

g o ximadamente, deu cada pneu?
B: Em uma circunferéncia de 25 cm de * P

raio, um arco tem 60° e comprimento x.
Calcule o valor aproximado de x. (Use:
n = 3,14)

12. De casa ao clube, ida e volta, cada pneu
da 2 000 voltas. A que distancia aproxi-
mada da casa de Helena fica o clube?
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cAPITULO

RELACOES METRICAS NA
CIRCUNFERENCIA

o

A circunferéncia também apresenta relacbes métricas entre seus elementos.
Vejamos algumas dessas relacoes.

® Relacao entre cordas

Na circunferéncia a sequir, destacamos duas cordas, AB e CD, que A D
se cruzam no ponto P, interno a circunferéncia.

Dessa maneira, ficam determinados dois segmentos de reta sobre
cada uma dessas cordas. Podemos, entdo, estabelecer uma relacado ¢ B

métrica entre esses segmentos, COMO veremos a seguir.
Considerando os triangulos APC e DPB, temos:

e APC = DPB (sdo angulos 0.p.v.) A D
e A = D (sao angulos inscritos no mesmo arco) @ P A

Angulos inscritos em uma circunferéncia, e que determinam c B
um mesmo arco, tém a mesma medida.

Como todos os pares de triangulos que tém dois PA  PC
2 : : } "2 =T~ 5 PA-PB=PC-PD
ngulos internos, respectivamente congruentes, sao PD  PB

semelhantes, temos: AAPC ~ADPB. Portanto:

® Relacao entre segmentos secantes

Na circunferéncia a sequir, temos duas secantes tracadas a partir de um mesmo ponto exterior P.

PA é um segmento de reta secante,
e PB é a parte desse segmento externa
a circunferéncia.

PC é um segmento de reta secante,
e PD é a parte desse segmento externa
a circunferéncia.
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Entre esses quatro segmentos que acabamos de destacar, podemos estabelecer mais uma
relacdo métrica.
Considerando o APAD e o APCB, temos:
. f’(&ngu%o comum)

e A = C (angulos inscritos no mesmo arco)
Entdo: APAD ~ APCB. Portanto:

PA _ PD o
o ="pg = PA-PB=PC-PD

® Relacao entre segmentos secante
e tangente

Na circunferéncia ao lado, temos dois
segmentos, um segmento secante e um
segmento tangente, tracados a partir de um
mesmo ponto externo P.

PA é um segmento de reta secante,
e PB é a parte desse segmento externa a
circunferéncia.

PC é um segmento de reta tangente.

Entre esses trés segmentos que acabamos de destacar também podemos estabelecer uma
relacdo métrica, como veremos a seguir.

Considerando APAC e APCB, temos:

e P = P (a4ngulo comum)
o Rz
Assim, temos; APAC ~ APCB. Portanto:

PA _ PC

D= 5 pC=PA-PB
PC  PB

Vamos resumir as trés relacdes no quadro a segquir.

PA - PB = PC - PD PA - PB = PC - PD PC2 = PA - PB

M
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3. Determine a

. ATIVIDADES

—

Responda as questdes no caderno.

1. Usando as relagées métricas na circunfe-

réncia, calcule a medida x indicada em
cada uma das figuras.

(P
X

2. Considerando a figura, determine o

valor da expressdo x + y.

10 =

medida r do raio
da circunferéncia

da figura.

[

Na figura, PA = 3x, A
PB=x+1PC=xe

PD = 4x - 1. &
Nessas condi¢bes, D B
determine:

a) a medida x;
b) o comprimento de cada uma das cordas.

O raio de uma circunferéncia é 6 cm.
Desde um ponto P externo, tragamos um
segmento tangente e um secante a essa
circunferéncia. O segmento secante, que
encontra a circunferéncia nos pontos A
e B, passa pelo centro e é tal que a sua
parte externa mede 8 cm. Determine a
medida do segmento tangente que foi
tracado a partir do ponto P.

Uma corda AB, que mede 18 cm, corta
uma corda CD de tal forma que os seg-
mentos determinados sobre CD medem
X e 2x c¢m, respectivamente. Sabendo
que a corda CD mede 12 cm, calcule as
medidas dos segmentos determinados
sobre a corda AB.

Por um ponto P, distante 18 cm do

centro de uma circunferéncia, traca-se

um segmento secante que determina na

circunferéncia uma corda AB, que mede

8 cm. Se o comprimento do raio dessa

circunferéncia @ 12 cm, determine:

a) o comprimento do segmento secante
tracado a partir do ponto P;

b) o comprimento da parte externa do seg-
mento secante.

De um ponto P, situado a 3 cm de uma
circunferéncia, traca-se um segmento
tangente PC cuja medida é 9 cm. Nessas
condicbes, determine o comprimento do
raio dessa circunferéncia.

Em uma circunferéncia de centro O e
raio 6 cm, traca-se uma corda AB. Sobre
essa corda, toma-se um ponto M de tal
forma que AM = 5cm e OM = 4 cm.
Determine a medida do segmento MB.
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'RETOMANDO O QUE APRENDEU

Responda as questdes no caderno.

(UFSM-RS) Observe na figura os trés
quadrados identificados por (1), (Il) e
(Ill). Se a area do quadrado (1) é 36 cm?

e a area do quadrado (11) é 100 cm? qual
é, em centimetros quadrados, a area do

quadrado @?
a) 64
b) 81
c) 49 o
d) 60
e) 80

®

0]

De acordo com o triangulo abaixo, o
valor de x* + y? é:

a) 45
b) 65
c) 75
d) 85
e) 95

(UCSal-BA) Na situacao do esquema da
figura, deseja-se construir uma estrada
que ligue a cidade A a estrada BC, com
0 menor comprimento possivel.

ILUSTRA CARTOON

Essa estrada medira, em quilémetros:
a) 24 c) 30 e) 40
b) 28 d) 32

Considere que, na figura a seguir, o qua-
drado ABCD tem 16+/5 ¢cm de perimetro,
e Ce D pertencem ao didametro EF, de tal
modo que OC = OD.

~

Nessas condicdes, a medida do raio da
circunferéncia é, em centimetro:

a) 9 A B

b) 10 \

c) 12 E F
C o D

d) 15

e) 16

(PUC-MG) A corda AB da figura a sequir
tem 16 cm de comprimento e dista 6 cm
do centro da circunferéncia.

N

O diametro dessa circunferéncia é, em
centimetros:

a) 20
b) 22

c) 24
d) 26

e) 28

(UEL-PR) As raizes da equagao x> — 21x +
+ 108 = 0 representam, em centimetros,
as medidas dos catetos de um tridngulo
retdngulo. A medida da altura relativa a
hipotenusa desse tridangulo é, em centi-
metros, igual a:

a) 36 c) 48
b) 45 d) 7.2

e) 75

Para calcular a medida do lado AD na
figura, pode-se dividi-la em dois trian-
gulos: o triangulo BCD (retangulo em Q)
e o triangulo ABD (retangulo em é)_

A medida do lado AD é:

a) 25 g 15 A :
b) 15 ” :
c) 30 & :
d) 27 16 g
e) 32 ) E



8. Na representacao em escala a seguir,
os quadrados sao iguais, e cada centi-
metro representa 100 km. Um avido sai
da cidade A, faz uma parada para abas-
tecer na cidade C e chega a cidade B,
conforme a figura.

A

Das alternativas dadas, assinale o valor
mais proximo da distancia percorrida
pelo avido, de A até B, passando por C.

a) 1000 km
b) 950 km

c) 1150 km
d) 1400 km
e) 1250 km

9. Um segmento OA descreve um arco de
30° em torno do ponto O, como indica
a figura a seguir.

(UM NOVO OLHAR

Se a medida do segmento OA é5cm, e
adotando n = 3, qual é a distancia per-
corrida pelo ponto A?
a) 25 c 17
b) 5,5 d) 34

e) 45

10. Uma pessoa que sai do ponto A e vai
até o ponto B, seguindo o arco A_E, con-
forme esquema a seguir, percorre que
distancia? (Considere t = 3.)

ILUSTRAGODES: EDITORIA DE ARTE

a) 600 m
b) 630 m

c) 700 m
d) 720 m

e) 750 m

Nas relacdes métricas do triangulo retangulo estudadas nesta Unidade, conhecemos
o teorema de Pitagoras e alguns aspectos histéricos que o envolvem, além de suas aplica-
coes, e complementamos os estudos com outras relacoes métricas do triangulo retangulo.
Estudamos ainda a circunferéncia, o calculo do comprimento de uma circunferéncia, um
pouco da histéria do numero =« e as relacoes métricas na circunferéncia.

Na abertura, vimos uma aplica¢ao do teorema de Pitdgoras em uma situacao que implica
medidas inacessiveis, que sdo calculadas por meio de triangulos. Vamos retomar as apren-
dizagens desta Unidade e refletir respondendo as questdes a seguir no caderno.

» Dentre as diversas demonstra¢des para o teorema de Pitagoras, pesquise uma delas e
registre a diferenca entre a demonstracdo encontrada e a exposta nesta Unidade.

* As relacoes métricas sao obtidas utilizando triangulos semelhantes. Como podemos jus-

tificar a semelhanca desses triangulos?

* Na abertura desta Unidade, vocé foi convidado a apresentar a solucao para o problema
de um engenheiro. E agora, qual solucdo vocé daria ao engenheiro, se uma das medidas
conhecidas € 21 m e a outra é 28 m? Qual é a distancia que o engenheiro precisa calcular?

* Quais sao os elementos de uma circunferéncia?
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A impressora 3D, uma das maiores invencoes tec-
nolégicas das Ultimas décadas, foi criada em 1984 pelo
norte americano Charles Hull. Ele patenteou e fundou uma
empresa que permanece até hoje como uma das lideres
de mercado desse segmento, criando também diversas
formas de impressao e iniciando a comercializacao da
tecnologia envolvida. Ela é um equipamento que imprime
pecas tridimensionais projetadas no computador.

Desenvolve-se um projeto que cria um modelo
tridimensional utilizando um aplicativo de computador,
para depois inseri-lo no software da impressora, que
compila todos os dados, sistematiza em vérias camadas
e inicia a impressao.

O projetista deve definir também as configuracdes de
dimensoes da imagem e selecionar o material a ser utilizado.

H& diferentes tipos de impressoras: nas de fusao e
acumulacdo a matéria-prima é fornecida por filamentos
plasticos e, a medida que o material derrete, ele é injetado
em uma base, criando as camadas, uma por uma, até
que o objeto esteja totalmente pronto. Ja as impressoras
3D por fusdo a laser usam, comumente, plastico e metal,
que em formato de um pé ultrafino é bombardeado por
um laser até que entre em ponto de fusao para formar as
camadas. As camadas sao impressas de baixo para cima,
unindo pedacinhos para formar o objeto.

O processo de impressao 3D pode fabricar inUme-
ros objetos e serem utilizados para diversas finalidades:
objetos de decoracdo, pecas de eletrodomésticos,
roupas e sapatos, proteses, joias, miniaturas, maquetes,
brinquedos, alimentos, entre outros.

FIGURAS PLANAS,
ESPACIAIS E VISTAS




Responda a questdo no caderno.

» Converse com um colega e discu-
tam a importancia da impressao
3D. Elabore um pequeno texto
sobre as conclusdes de vocés.

ANGELAT RIKS/SHUTTER STOCK.COM
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cAPITULO

POLIGONO REGULAR

Ao longo de seus estudos de Geometria, vocé ja lidou com vérios tipos de
poligonos. H& um grupo de poligonos muito especiais do qual o quadrado e o
triangulo equilatero fazem parte.

 PENSE E RESPONDA

Responda no caderno as questdes a seguir.
1. O que caracteriza um triangulo equilatero e um quadrado?
2. Explique com suas palavras o que é um poligono regular.

3. Qual é a medida de cada angulo externo de um tridngulo equilatero?
E de um quadrado? E de um poligono regular de n lados?

Poligono regular é todo poligono convexo que tem todos os lados de
mesma medida e todos os angulos internos congruentes entre si.

® Poligonos regulares inscritos
na circunferéncia

Corda de uma circunferéncia é todo segmento de reta cujas extremidades sao
partes da circunferéncia.

Na circunferéncia a sequir, AB, BC, CD e DA sdo chamados de cordas
consecutivas.

Quando consideramos 3, 4, 5, 6,... pontos distintos sobre uma circunferéncia, as
cordas consecutivas que ligam esses pontos determinam poligonos inscritos nessa
circunferéncia, como o poligono ABCD.

EDITORIA DE ARTE




Quando dividimos uma circunferéncia em n arcos congruentes (com n > 2), as cordas
consecutivas delimitam um poligono regular inscrito, de n lados, nessa circunferéncia.

Veja alguns poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia:

Em uma circunferéncia dividida em Em uma circunferéncia dividida em
trés arcos congruentes, as trés cordas quatro arcos congruentes, as quatro cordas
consecutivas delimitam um triangulo consecutivas delimitam um quadrado
equilatero inscrito. inscrito.

A

s

® Elementos de um poligono
regular inscrito

Vamos conhecer os elementos de um poligono regular inscrito.
Na figura abaixo, o raio de comprimento r da circunferéncia em que esta inscrito o poligono
regular é também chamado raio do poligono regular.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

O angulo de medida «, cujo vértice estd no centro da circunferéncia e cujos lados passam por

dois vértices consecutivos do poligono inscrito, chama-se angulo central do poligono regular.
o

Sua medida o = a_¢ dada por a_ = , em que n é o numero de lados do poligono inscrito.
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Em um poligono regular, inscrito ou ndo em uma circunferéncia, todos os angulos internos

sao congruentes e, se o poligono tem n lados, a medida a, de cada um dos angulos é dada por

(n — 2)-180°

a= :
' n

O segmento que vai do centro O da circunferéncia até o ponto médio M de um lado
do poligono regular inscrito chama-se apétema do poligono regular. Sua medida é,
normalmente, representada por a.

Como o tridngulo AOB da figura é isésceles, o apétema OM representa a altura, a mediana
e a bissetriz relativas ao lado AB desse triangulo.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Propriedades de um poligono regular

Dois poligonos regulares que tém o mesmo numero de lados sao semelhantes, pois tém os
angulos internos correspondentes congruentes e os lados correspondentes proporcionais.

Assim, podemos destacar as propriedades a seguir.

12 propriedade

Em dois poligonos regulares inscritos e com a mesma quantidade de lados, os perimetros
Sa0 proporcionais aos comprimentos dos respectivos raios.

2° propriedade

Em dois poligonos regulares inscritos e com a mesma quantidade de lados, os perimetros
sao proporcionais as medidas dos respectivos lados.

3? propriedade

Em dois poligonos regulares inscritos e com a mesma quantidade de lados, os perimetros
sao proporcionais as medidas dos respectivos apétemas.

Acompanhe o exemplo.

1 Dois hexagonos regulares estao inscritos em circunferéncias de raios 14 cm e 21 cm. Se
o perimetro do hexagono inscrito na circunferéncia menor é 84 cm, vamos determinar o
perimetro do outro hexagono.

Indicando o perimetro desconhecido por x e aplicando a 12 propriedade, podemos escrever:
14 _ 21 L qax=84-21=x=23421 x—126
84 X 14

Logo, o perimetro do outro hexagono regular é 126 cm.
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" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. 3. Os perimetros de dois poligonos regula-
res com a mesma quantidade de lados
sdo 48 cm e 60 cm, respectivamente.
Quanto mede o ap6tema do segundo
poligono, se o apétema do primeiro
a) Triangulo equilatero. mede 4v3 cm?

b) Quadrado.

1. Determine a medida do angulo central e
a medida do angulo interno de cada um
dos poligonos regulares inscritos.

Y. Os perimetros de dois poligonos regula-

c) Hexagono regular. res com a mesma quantidade de lados

d) Octégono regular. estdo entre si assim como 2 esta para

5. Sabendo que a medida do lado do

2. O perimetro de um poligono regular segundo poligono é 20V2 cm, calcule a
inscrito em uma circunferéncia, cujo medida do lado do primeiro poligono.

raio mede x, € 60 cm. Sabe-se que um
outro poligono regular com a mesma
qguantidade de lados esta inscrito em
uma circunferéncia de raio 25 cm e
tem 150 cm de perimetro. Qual o valor
de x?

5. Os perimetros de dois poligonos regula-
res com a mesma quantidade de lados
sdo, respectivamente, 28,28 cm e 28 cm.
Quanto mede o raio e o apétema do
primeiro poligono, sabendo que o raio
e o apotema do segundo medem, res-

pectivamente, 3,5\/’5 cm e 3,5 cm?

® Relacoes métricas

Considerando a medida ¢ do lado de um poligono regular inscrito, a medida a do apétema do
mesmo poligono e o comprimento r do raio da circunferéncia em que esse poligono esté inscrito,
podemos estabelecer algumas relacées métricas. Vamos ver algumas a seguir

Quadrado inscrito

No quadrado inscrito, temos:
* ¢ = medida do lado do quadrado
* a = medida do apétema do quadrado
e r = comprimento do raio

EDITORIA DE ARTE

Podemos, pelo teorema de Pitagoras, relacionar o lado e o
apo6tema do quadrado com o raio da circunferéncia. Veja:
Considerando o ABOA da figura:
C=pr+pr= =12

Considerando o AOMA da figura:

2 _ 2 £T Ly I g I e ,(_i] _n2
r-a+(2 =>r2_a+4=>a_r2 4=:u5|-ﬁr21 Zz.*fa-z
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Hexagono regular inscrito

No hexagono regular inscrito, temos:
¢ { = medida do lado do hexdgono
* a = medida do ap6étema do hexagono
e r = comprimento do raio da circunferéncia

€=r

No triangulo equilatero inscrito, temos:
* ¢ = medida do lado do tridngulo
* a = medida do apétema do triangulo
e r = comprimento do raio

£
r a

Com isso, podemos escrever

. 2 2 z 2 2
‘=g +( ) (—J+[£] = g0 O @ N

2 2 4" 4 4 4
c N NEY
£ ﬂ(__] N N
. 5= 5 E=n3

Construcao de poligonos regulares

Acompanhe as etapas para a construcao de um poligono regular de n lados, com instrumentos

de desenhos, conhecida a medida € de seu lado.
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Fluxograma para construir um poligono regular de n lados

(Inicio) Determinar a medida Construir uma reta Marcar, sobre a
Escolher a quantidade do angulo externo suporte ao primeiro reta suporte, o
de lados do poligono do poligono: lado do poligono. segmento de reta
(n) e a medida dos lados 360° de comprimento £.
do poligono (¢). o Vi ) l
Vi Vv
Marcar o segmento de Tracar a semirreta Construir, em uma das
reta de comprimento | <*— que formao |<—| extremidades do segmento,
¢ na semirreta. angulo a_. o dngulo a_ calculado.
l v

Poligono
fechado?

(Fim)
Poligono finalizado.

Seguindo as etapas de construcao descritas no fluxograma, construimos um poligono regular
qualquer. Observe, a seguir, como ficaria a constru¢cdo de um pentagono regular.

Inicio: I: I i
= 360° &
n=>5 85 = =72 : }
{=4cm
IV, V, Vl e VIl (looping)
72° 72°
72¢ . 72" . 72" .
72° 72°
72° 72°
72° : 72° : Eim

e Agora é sua vez! Escolha um valor para n, um para € e construa um poligono regular de
lado n.
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 ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

Em uma circunferéncia de 80 cm de dia-
metro, calcule a medida do lado de:

a)
b)

um quadrado inscrito nessa circunferéncia;

um hexagono regular inscrito nessa
circunferéncia;

<)

um triangulo equilatero inscrito nessa
circunferéncia.

Determine a medida do lado de um
quadrado e de um triangulo equilatero
inscritos em uma circunferéncia de 50 cm

de raio. (Use V2 = 1,4, V3 = 1,7)

Um quadrado esta inscrito em uma cir-
cunferéncia que tem 44 cm de raio. Qual
é a area desse quadrado?

Um triangulo equilatero esta inscrito
em um vitral circular, na parede de um
teatro. Se o raio da circunferéncia tem
25 c¢cm, qual é a medida do lado do tri-
angulo equilatero? (Use V3 =1,73)

Considerando que a figura a seguir
representa um triangulo equilatero ins-
crito em uma circunferéncia, calcule:

a) a medida do angulo ROS;

b) a medida do segmento RS;
c) a medida do segmento OM;
d) a medida do segmento SM.

O comprimento de uma circunferéncia
é 157 cm. Um hexagono regular de lado
X cm e apotema y cm esta inscrito nessa
circunferéncia. Considerando V3 = 1,73,
determine o valor de x + y.

[

10.

Sabe-se que o lado de um quadrado
inscrito em uma circunferéncia de raio r
mede 40V2 cm. Nessas condicdes,
elabore duas questdes e troque com um
colega. Cada um resolve as questées que
o outro criou.

Na figura, o raio da
circunferéncia mede
3 cm, AB representa o
lado de um hexagono
regular inscrito, e BC
representa o lado de
um quadrado inscrito.
Nessas condi¢bes, determine:
a) a medida de AB;
b) a medida de BC, considerando V2 = 1,4
c) adistancia que se percorre indo de A até
C, passando por B.

Em uma circunferéncia de 100 cm de
raio, estdo inscritos um quadrado e um
triangulo equilatero. A medida do lado
do quadrado representa quantos por
cento da medida do lado do tridngulo?

(Use V2 = 1,4, V3 =1,7)

Uma pessoa observa um vitral com
desenho de um triangulo equilatero
inscrito em um circulo de 40 cm de raio.
Se a area de um triangulo equilatero é

N ET
4

area do triangulo observado por essa
pessoa? (Use V3 = 1,73)

dada pela expressao , qual é a

Em uma circunferéncia de 50,24 cm de

comprimento estao inscritos um trian-

gulo equilatero e um hexagono regular.

Considerando V3 = 1,7 e &t = 3,14,

determine:

a) a medida do lado e o perimetro do trian-
gulo equilatero;

b) a medida do apdtema e o perimetro do
hexagono regular.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE



® Area de um poligono regular

Vamos considerar o pentagono regular a seguir.

A partir do centro, vamos decompor esse pentagono em cinco triangulos isésceles e con-
gruentes. Sao eles: AAOB, ABOC, ACOD, ADOE, AAEO.

|LUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Em cada um desses tridngulos, temos:
* a base do triangulo, que corresponde ao lado do poligono e cuja medida indicaremos por ¢;

* a altura relativa a base do triangulo, que corresponde ao apdtema do poligono e cuja medida
indicaremos por a.
A drea (A,) de cada um desses cinco triangulos é dada por A, =
Como sao cinco triangulos, a érea do poligono é dada por:

{-a 5¢a
5 2 , ou 5

{£-a
>

; 5¢
. ou, ainda, — - a
2
Como 5¢ é o perimetro do pentdgono regular, temos que B8 representa a metade do

. . . 2
perimetro ou o semiperimetro do pentagono regular.
Assim:

area do pentagono regular =

o€
> 4
L» medida do apdtema
+ semiperimetro

Podemos dizer que para todos os poligonos regulares, temos:

area do poligono regular = semiperimetro x medida do ap6tema
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@ Area do circulo e de um setor circular

Observe a sequéncia de poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia:

ILUST RAGOES:
EDITORIA DE ARTE

A medida que o numero de lados aumenta, o poligono regular inscrito se aproxima do circulo

determinado pela circunferéncia. Isso faz com que a area desse poligono regular se aproxime da
area do circulo. Assim:

* o perimetro do poligono regular se aproxima do comprimento (C = 2nr) da circunferéncia.

* 0 semiperimetro do poligono regular tende ao valor % ou seja, .
* 0 ap6tema do poligono regular tende a ser o raio. '
Assim, a area do poligono regular tende a coincidir com a area do circulo. Logo:
area do circulo = mr - r ou area do circulo = nr?

(nr = semiperimetro e r = medida do ap6tema)
Usando a férmula da drea do circulo, vamos resolver as situacoes a segquir.

1 Uma folha de papelao tem a forma circular de raio 21 cm. Qual é, em cm?, a area ocupada
por essa folha? (Usar: m = 3,14)

A=af=A=314-Q21Y=>A =314 441 = A = 138474
A drea ocupada por essa folha é 1384,74 cm?”.

2 A regido colorida de azul na figura chama-se setor circular.

B
360° nr 360° —— 3,14- 52
=
60° X 60° X
Dai, temos a proporcao:
6
—igpﬁ@f 7?{'5 o Br=785 = x= 786'5 = x=13,08

Logo, a area do setor é, aproximadamente, 13,08 cm2.
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. ATIVIDADES

1.

Responda as questdes no caderno.

Uma regido poligonal, em forma de he-
xagono regular, foi recortada de uma
folha de cartolina. O lado do hexagono
recortado mede 80 cm. Nessas condi-
coes, determine:

a) o semiperimetro desse hexagono;
b) a medida a do apotema do hexagono,

«3
2 r
c) a drea da regiao poligonal, considerando

J3 =1,73.

Sabendo que um hexagono regular esta
inscrito em uma circunferéncia de raio
18 cm, determine:

sabendo que a =

a) a medida do lado desse hexagono;

b) o semiperimetro desse hexagono;

c) a medida do ap6tema desse hexagono;
d) a area desse hexagono.

Um disco de cobre tem 80 cm de didme-
tro. Qual é a area desse disco?

Considere o setor circu-
lar (regido colorida de
amarelo) na circunfe-
réncia da figura. Se O
é o centro do circulo,
e OA = 8 cm, qual é a
area do setor circular?

A figura nos mostra um
circulo inscrito em um
quadrado. Se o peri-
metro desse quadrado
€ 48 cm, calcule a area
do circulo.

Qual é a area do setor
circular colorido de
amarelo na figura?

7

Uma pessoa pretende colocar um tapete
circular no centro de uma sala retangu-
lar, conforme mostra a figura.

ILLST RAGOES:
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As dimensdes da sala sao 4,5 m (largura)
e 8 m (comprimento), e o diametro do

tapete equivale a % do comprimento

da sala. Nessas condicGes, qual é a area
da superficie da sala que nao ficara
coberta pelo tapete?

Um jardineiro &
cultiva suas plantas
em um canteiro
cuja forma é a da
figura a seguir, em
que uma parte é
uma semicircunfe-
réncia. Para cobrir
todo o canteiro,
ele calculou que
precisaria comprar uma lona com 170 m?
de area. Vocé pode afirmar que a area
da lona é suficiente para cobrir esse
canteiro?

15m

\J

f——————|
10m

Um vazamento no tanque de um
navio provoca o aparecimento de uma
mancha de éleo circular. O raio r da
mancha, t minutos depois do inicio do
vazamento, é dado, em metros, pela

Jt

formula r = ?

a) Qual é, em metros, o raio da man-
cha ap6s 4 minutos do inicio do
vazamento?

b) Nesse momento, qual €, em m?, a area
da mancha?
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TRATAMENTO DA INFORMACAOD

=)
__

@) Leitura e construcio de grafico de setores

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) faz, todos os anos, uma
estatistica da producao agricola em diferentes niveis geogréaficos — nacional, regional e
metropolitano — e divulga seus resultados em periodicos chamados Indicadores IBGE. As
informacoes sao apresentadas em textos, tabelas e gréficos para facilitar o entendimento.

No relatério de agosto de 2018, estimou-se que o Brasil colheria 226 milhdes de
toneladas de graos até o fim daquele ano. Esses graos sao os cereais, as leguminosas e
as oleaginosas, e os trés principais produtos desse grupo sao o arroz, o milho e a soja,
cujas safras representam 92,8% da estimativa da producao total.

Para fazer uma andlise e comparar a producao de cada regido com o todo, um tipo
de grafico adequado é o gréfico de setores.

Veja, no grafico, a participacdo de cada Considerando os dados apresentados no texto
regiao brasileira nessa producao. e no gréfico, responda as questdes no caderno:

~

. N _ 1. De quanto foi a producdo estimada de
_Parl:ICIpagao na produg._'nlo graos na regido Sudeste em 2018, em
nacional de cereais, leguminosas HiiliBE de fonieladas?

e oleaginosas, segundo as
Grandes Regioes e Unidades da
Federacao (agosto, 2018)

“

2. Qual foi a regidao que teve a menor
producdo de graos estimada por essa
pesquisa? De quanto foi essa producao?

3. Construa uma tabela de distribuicao de
frequéncia da participagdo na producao

B Centro-Oeste J k £ X
nacional de cereais, leguminosas e ole-

Sul ¢ o =
.S dest aginosas, segundo as Grandes Regides |
udeste . o e :
- e Unidades da Federacao, indicando na
Nordeste \ 2 oy
k primeira coluna as Grandes Regides e na
WNorte : segunda coluna a producao, em milhdes [
= de toneladas. Utilize uma casa decimal |
: para arredondamento.
Fonte: <ftp/ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/ I8 Y. Com base na tabela que vocé construiu na
Levantamento_Sistematico_da_Producao_ st3o 3, det : sdiatl d \
Agricola_%5Bmensal%5D/Fasciculo_Indicadores_IBGE/ § questao €lermine a media da proau-

estProdAgn 201808.pdf>. Acesso em: 7 nov. 2018. cao por regido, em milhSes de toneladas. |
’Q — 5 = - =

_ : Em um gréfico de setores, a porcentagem associada a cada setor : vAvéla_ i
"hs, y= Circular € proporcional a area desse setor. Por exemplo, se um setor cor- SEaS I 1
£ : responde a 50% (metade) das vendas de uma empresa, a area desse setor | '
=# circular deve corresponder a metade do circulo considerado na construcao
- do gréafico. Esse fato nos auxilia a verificar se o grafico estd construido g
4 sem distorcoes.




Sabemos que a area do setor circular é proporcional a
medida de seu angulo central. Assim, se um setor corresponde
a 30% da area do grafico (circulo todo), o angulo central deve
corresponder a 30% de um giro de uma volta completa (360°)
que gera o circulo, ou seja, 30% de 360°; que é 108°.

Desse modo, para construir um grafico de setores
podemos construir uma tabela com os dados da pesquisa em valores absolutos, as correspon-
dentes porcentagens (valores relativos) e as medidas dos angulos centrais de cada setor.

Vamos construir um grafico de setores destacando os produtos agricolas produzidos pelo
Brasil em 2018 com base na tabela a seguir.

Produtos agricolas brasileiros - producao de 2018

Produto P"’d'.‘lﬁ’? Porcentual | Medida I": ""“Eia‘f'“
agricola i correspondente central de ca
g de toneladas) ' setor do grafico
arroz 11,8 5.2% = 5% 19°

milho 81,0 35,8% = 36% 129°

soja 116,8 51,7% = 52% 186°

outros 16,4 7,3% = 7% 26°

Total 226 100% 360°

Fonte: IBGE. Em agosto, IBGE prevé safra 6,2% menor que a de 2017. Disponivel em: <https:/
agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/22525-
em-agosto-ibge-preve-safra-6-2-menor-que-a-de-2017>. Acesso em: 21 nov. 2018.

Com o auxilio de compasso, régua e transferidor, construimos um circulo e demarcamos os
setores de acordo com as medidas de seus angulos centrais correspondentes. Depois pintamos
cada setor com uma cor diferente, registramos a porcentagem relativa a cada setor e completamos
o grafico com a legenda de cores, o titulo e a fonte dos dados.

Producao agricola de 2018

[Clarroz
[ Jmilho

[soja

W outros

|LUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Fonte: IBGE. Em agosto, IBGE prevé safra 6,2% menor que a de 2017. Disponivel em:
<https:/fagenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/
releases/22525-em-agosto-ibge-preve-safra-6-2-menor-que-a-de-2017>. Acesso em: 21 nov. 2018.

De acordo com o grafico, responda as questdes no caderno.
5. Qual foi a participacdo porcentual do milho na producdo estimada de 2018?

6. Qual é a cor do setor correspondente ao produto agricola de maior producac em 2018?
Que produto é esse? Essa producao corresponde a mais da metade ou a menos da
metade do total?
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cAPITULO

REPRESENTACOES NO
PLANO CARTESIANO

Conhecendo as coordenadas cartesianas (x, y) das extremidades de um segmento
de reta, podemos representa-lo em um plano cartesiano. Ja vimos que o ponto
médio de um segmento de reta é o ponto que divide o segmento em duas partes

de mesma medida.

Consideremos o segmento AB em cada caso a seguir e seu ponto médio M.
Vamos agora determinar as coordenadas do ponto médio de AB.

y y y
B(O, y,)
A R » Blx, Yg)
_& i
M(o' 2) E
Y"" _____ 1 M(xu‘ Yu) H
A(0, 0) . B0 A(0, 0) -
e . 0 X A0, 0) Xe % x
M[ 2 0] e =X
aiil’ Wil 1

Entdo, temos, para uma situacdo qualquer:

x,, € o valor medio de x, e x: xy =

y,, € ovalor médiode y, e y,: yu

Xa t Xg
2

Yat Ve
2

Conhecendo as coordenadas cartesianas (x, y) das extre-
midades de um segmento AB, também podemos determinar
seu comprimento, que é a distancia (d,;) entre os pontos
A e B. Para isso, vamos considerar o segmento AB represen-

tado ao lado.

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo
ABC, temos: (d, .2 = (x; — X, P + (y, — ¥5*

Como d,, > 0 para A distinto de B, obtemos:

= \/(XB = Xa) + (ya — ¥o
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Considere as situacoes a sequir.
1 Qual é a distancia entre o ponto M(0,5; 0,5) e o ponto N(3,5; —3,5)?

Yi

2 dhan = /O = X0 + (Y — Y
TR T Ay = \[(3.5- 0,57 +[0,5— (-3,5)F

10 : 2 3 4 5 X dyy = (3" + [4F
NN Gy = JOFT6
BRI du = V25 (@ > 0
I S A duy = 5
2 Determine o perimetro de um tridngulo cujos vértices tém as coorde- Nocalculoda |

nadas O(0, 0), P(=7, 0) e Q(—4, —3) e classifique esse tridngulo quanto  distancia entre
as medidas de seus lados. dois pontos, como
dop = (=7 =0F + (0= OF =45 =7 il chal
= (A0 3-0 = 67 = 5 = i
o= J[=4— (=7 +(=3-0F =/9+9 =18 =32 podemos tomar os

| Ivid
Assim, o perimetro & 7 + 5 + 342 =12 + 3J2 valores envoidos

. . . , em qualquer
Esse triangulo é escaleno, pois tem os trés lados com medidas diferen- 4o
tes entre si. —
" ATIVIDADES
Responda as questdes no caderno. a) Dé as coordenadas de A, B e C.

b) Determine as coordenadas dos pontos D
e E. Comprove que eles sao os pontos
médios dos respectivos segmentos.

c) Calcule o perimetro do triangulo ADE.

d) Classifique esse triangulo guanto as me-
didas dos lados e obtenha a sua éarea.

2. M(-0,5; —3) é ponto médio de BC.

Sabendo que B(2, —2), determine a
medida do segmento BC.

1. Na figura, os pontos D e E sdao pontos
meéedios dos segmentos AB e AC,
respectivamente.

yi
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3. Elabore uma situacdao que envolva o
calculo das coordenadas do ponto médio
de um segmento de reta e da distancia
entre dois pontos. Em seguida, troque
com um colega e cada um resolve a si-
tuacdo criada pelo outro.
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cAPITULO

FIGURAS ESPACIAIS

¢ © Projecao ortogonal

ponto de interseccao P’ da reta perpendicular a esse plano e que

A projecdo ortogonal de um ponto P sobre um plano o é o *
P

passa por P (essa reta forma 90° com todas as retas do plano
gue passam por P). Se o ponto P pertence ao plano o, entdo sua P!

projecao é o proprio ponto P.

Projecao ortogonal é uma figura formada em um plano a

1=

partir de outra figura que pode, ou nao, estar contida nesse plano.
A projecao ortogonal de uma figura geométrica sobre um plano é a figura formada pelas
projecoes ortogonais de todos os pontos da figura dada sobre esse plano.

Na imagem ao lado, o triangulo A'B‘C’ (contido no
plano o) é a projecdo ortogonal do triangulo ABC sobre

o plano a.

| . :
] 1 L B
A "_:L__._//T
. A
: LS
: L 4B
A il !
T
& : (S

Desse modo, existe um vinculo entre os pontos da figura que se projeta com os pontos
projetados, mas nem sempre a projecdo ortogonal mantera toda a forma original da figura

que se projeta.
Acompanhe os exemplos a seguir.

O segmento C'D’ é a projecao orto-
gonal do segmento CD sobre o plano B.
Nesse caso, como o segmento CD é para-
lelo ao plano B, sua projecao ortogonal C'D’
também é um segmento de reta, que é con-
gruente a ele (de mesma medida).

O segmento A'B’ é a projecao ortogo-
nal do segmento AB sobre o plano o. Nesse
caso, como o segmento AB é obliquo (néo é
paralelo nem perpendicular) ao plano o, sua
projecao ortogonal A'B’ também é um seg-
mento de reta, que tem comprimento menor
que o segmento inicial (que foi projetado).

\

A
I
;

——
/A' |
o

Y u
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® Vistas ortogonais

A representacao de figuras nao planas por meio de projecoes ortogonais é feita por vistas
dessa figura (objeto) tomadas de diferentes posicoes: vertical (vista frontal), horizontal (vista supe-
rior) e perfil (vista lateral — direita ou esquerda).

| As pimJegoes ortogonlals 530 utilizadas para re;?resent.?r as C(—:snmu“

figuras nao planas por meio de figuras planas, que sao as vistas
ortogonais do objeto considerado. Assim, temos o desenho de um ; G

: ; ortogonais também sao

mesmo objeto,l que se encont.ra no espaco, em plan.os dlferentes. denominadas projecées
Desse modo, dispomos de dois ou mais pontos de vista diferentes  grtograficas.

do objeto observado.

Observe nas figuras abaixo as projecdes que geram as vistas de um dado.

As projecoes

projecao ortogonal

(gera a vista frontal) _—
\ plano de projecao

Esta projecao gera a vista

T frontal do objeto.
= “‘nx objeto
‘ h’ f& observador
Esta outra projecao produz a vista Esta terceira projecdo gera a vista lateral
superior do objeto: do objeto (no caso lateral esquerda):

L& observador
objeto plano de projecao

/— \

projecao ortogonal

(gera a vista lateral)

|

|

[ plano de e

: projecao i _

| ‘ g 03 e =

| e -~ o -
- | - - -
RN observador 3 ‘ =

objeto

projecao ortogonal
(gera a vista
superior)

A utilizacao das projecoes ortogonais é fundamental para o setor industrial, em que é neces-
sario conhecer todas as perspectivas de um objeto antes de fabrica-lo. Também é utilizada em
outras areas, como na Arquitetura e no Urbanismo.

Na area de desenho técnico, a projecao ortogonal é indispensavel para se obter a represen-
tacdo gréfica de um objeto.
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Em uma projecao ortogonal de um objeto, as linhas projetantes (raios de visao) sempre
tém direcdo ortogonal em relacdo ao plano de projecao, ou seja, formam com o plano um
angulo de 90°.

Dependendo da forma do objeto considerado, partes de sua superficie podem ficar ocultas
em relacdo ao sentido de observacao.

Observe as projecdes abaixo.

projecao ortogonal que
gera a vista frontal
(plano vertical)

projecao ortogonal que
gera a vista lateral
(plano de perfil)

projecao ortogonal que
gera a vista superior
(plano horizontal)

De maneira simplificada, vamos apresentar os passos para a obtencao das projecées que
geram as vistas ortogonais de figura ndo plana.

12 passo: Definimos qual é a vista frontal do objeto, que determina a disposicdo das outras
vistas. Geralmente é a vista com mais detalhes da forma do objeto ou a vista apresentada na
posicao de utilizacao da peca considerada.

2° passo: Visualizando a figura, identificamos as dimensées dela, definindo largura, altura
e profundidade.

32 passo: Anotamos quais vistas serdo usadas, imaginando os planos rebatidos.

Vista lateral direita | Vista frontal

Vista superior
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4° passo: Desenhamos a vista frontal no local destinado a ela.
52 passo: Em seguida, desenhamos a vista superior, puxando linhas auxiliares (espessura fina).
62 passo: Depois, de maneira analoga, desenhamos a vista lateral direita do objeto.

Vista lateral direita | Vista frontal Vista lateral direita | Vista frontal ( SAIBA QUE

Linha tracejada
representa um
8 recorte na figura.

i —
5 I 5
Y

Vista superior Vista superior

(

Responda as questdes no caderno. O desenho que Bruno deve fazer é:

1. Avalie se a afirmacdo abaixo é verda-
deira ou falsa. Justifique sua resposta.

* A projecao ortogonal de um segmento
de reta PQ sobre um plano « que nao
tem pontos comuns com PQ sempre é
um segmento de reta.

2. (Enem) Jodo prop6s um desafio a Bruno,
seu colega de classe: ele iria descrever
um deslocamento pela piramide a seguir
e Bruno deveria desenhar a projecao
desse deslocamento no plano da base
da piramide de base quadrangular. Identifique cada

vista ortogonal dessa

peca apresentada no
desenho abaixo pela
respectiva cor.

3. Observe a pec¢a
representada.

T £
O deslocamento descrito por Jodo foi: | I E
mova-se pela piramide, sempre em linha I | &
reta, do ponto A ao ponto E, a seguir do E
ponto E ao ponto M, e depois de M a C. [ =
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@ Volume de prismas e de cilindros

Os prismas sao sélidos do grupo dos poliedros, aqueles que aresta
tém apenas superficies planas.

Um prisma reto é caracterizado por ter duas faces parale-
las formadas por poligonos idénticos, que sao suas bases, e as face
demais faces formadas por retangulos, que sao suas faces laterais.

Em um prisma reto as arestas laterais sdo perpendiculares
as bases.

face que é
uma base

aresta

base

Veja os exemplos a sequir. ®) Prisma reto de base triangular
O cubo é um prisma reto cujas O paralelepipedo reto-retan-
faces sao todas quadradas. gulo & um prisma reto.
._ (sA1BA QUE
0 c A altura
a de um
3 - prisma reto
? é a distancia
O volume de um cubo é dado por: O volume de um paralelepi- | entre as bases
pedo reto-retangulo é dado por: lel
V. =3 -2 3 =3 paralelas.
cubo — ) = vV ) =a-+-b - c —_—
Er a‘l't:‘j'r‘a paralelepipeda aﬁa
da base d‘:’g‘;se =
De modo geral, o volume de um prisma reto é :
dado por: V,m, = areada base - altura.
Os cilindros sao sélidos do grupo dos corpos -
redondos, aqueles que tém superficie arredondada. 5 = B = .
Um cilindro circular reto (ou simplesmente
cilindro reto) é caracterizado por ter duas super-
ficies planas e paralelas formadas por circulos
idénticos, que sao suas bases. 9 Cilindro
; circular reto
’ 0 segmg.nto de retq que Ilgfa. 0s centros daslt?ases 3 Plarificacio dasuperficie
(circulos) do cilindro é o eixo do cilindro. Em um cilindro do cilindro reto

reto, o eixo é perpendicular aos planos das bases.

De maneira analoga ao volume do prisma reto, o volume de um cilindro reto também é dado
pelo produto da area da base pela altura h do cilindro (distancia entre as bases). Como cada base
é um circulo de raio r, temos: Vjngo = A1 - h.

Acompanhe a seguinte situacao:

1 José fez o molde de uma caixa que vai construir conforme h
figura ao lado.

| = |

a) Qual é a forma dessa caixa?
A caixa tem a forma de um prisma reto hexagonal. 4
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b) Se a medida de todos os lados do poligono da base é ¢, o que podemos concluir sobre
cada base?
Cada base é delimitada por um hexagono regular de lado medindo €.

c) Qual é o volume dessa caixa quando £ = 10 cm e a altura h é igual a 30 cm?
Para um hexagono regular, temos que a medida ¢ do lado é igual a medida r do raio do

; ‘ : 5 r ; 2
poligono, a medida a de seu apétema é dada por a = e sua area é dada pelo produto

2

de seu semiperimetro pela medida do apotema (A = p - a). Assim, temos:

Veixa = area da base - altura=(p-a) - h = 6 '210 . 10;’? - 30

Vo = 450043

O volume da caixa é de 4500+/3 cm’.

|| ATIVIDADES
Responda as questdes no caderno. Agora, junte-se a um amigo e resolva os
1.1dentifique os G\ desafios a seqguir.

solidos ao lado. E DESHFIU’
Em seguida, ex- : o
plique como se LAt 4. (Enem) Uma metaldrgica recebeu uma
obtém 6 volinie encomenda para fabricar, em grande
de cada i dales. quantidade, uma peca com formato de

um prisma reto com base triangular,
cujas dimensdes da base sdo 6 cm, 8 cm
e 10 cm e cuja altura é 10 cm. Tal peca

2. A estrutura de
um telhado tem

a forma da figura g deve ser vazada de tal maneira que a
ao lado. 18y — 7N perfuracdo na forma de cilindro circular
a) Essa estrutura reto seja tangente as suas faces laterais,
tem a forma de que soélido? conforme mostra a figura.
b) Qual é o volume ocupado por essa 6 cm A 8 cm
estrutura? ! =
I Ll ” | E
3. Uma industria produz organizadores i 'l,‘ ] %
para escritério. Observe o molde de um J\f" ““a:x z
porta-lapis que o projetista fez. . AN %;
a) Que forma @ 10.cm z
tera Cast O raio da perfuracao da peca é igual a:
porta-lapis?
‘ e £ a) 1 cm c)3cm e) 5cm
b) Determine o
n b) 2 cm d) 4 cm
o volume
dessa peca. 5. Qual é o volume da peca da questao
Use t = 3. anterior? Use © = 3,14.
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1.
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Responda as questdes no caderno.

Descreva os passos de um procedimento
para a construcdo de um:

a) triangulo equilatero de 6 cm de lado;
b) pentagono regular de 3 cm de lado.

(Saresp-SP) A figura ao lado
representa um hexagono
inscrito em uma circunfe-
réncia cujo raio mede 8 cm.
Considerando /3 =1,7,0
lado e o apotema desse
hexagono medem, respectivamente:
a) 8cme 6,8 cm.

b) 8cme 13,6 cm.

c) 58cme8cm.

d) 4cme 6,8 cm.

Na figura, o triangulo A

equilatero ABC esta ins-
crito na circunferéncia de

o
centro O. P
Sendo P e Q pontos B C
dessa circunferéncia, tal Q
que PQ = 4 cm, o peri-
metro do AABC é:
a) 3J/6 cm d) 1202 cm
b) 6J6 cm e) 1243 cm
c) 12 am
A

(Saresp-SP) Uma circun-
feréncia de 10 cm de
raio circunscreve um tri- b
angulo ABC equilatero. B A c
(Use: 3 =1,7) v
A area desse triangulo é de:

a) 255 cm?

b) 216,75 cm?

c) 105,5 cm?

d) 1275 cm?

(Saresp-SP) Tenho um pedago de papel
de seda de forma circular cujo raio mede
20 cm. Quero fazer uma pipa quadrada,

RETOMANDO O QUE APRENDEU

7.

do maior tamanho possi-

vel, com esse pedaco de

papel de seda. Fazendo

J2 =1,4, quanto medira

o lado desse quadrado?

a) 56 cm c) 28 cm

b) 35 cm d) 14 cm

A divisdo do numero 0,5 por x tem
o mesmo resultado que a adicao do
numero 0,5 com x. Se x € um numero real

positivo e considerando n = 3,14, qual é
a area do circulo cujo raio mede x cm?

a) 0,685 cm?
b) 0,785 cm?
c) 0,885 cm?
d) 0,875 cm?

Qual é a area, em centimetro quadrado,
desta figura? (Use: n = 3,14.)
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d) 11,24

a) 1

b) 11,04 e) 12,14
c) 11,14

O desenho representa

uma praca circular de

60 m de diametro. Os

jardins estdo representa-

dos pelas regides pintadas

de amarelo, que sao setores circulares,
cujo angulo central é 30°. Qual é a area
ocupada pelos jardins? (Use: © = 3,14.)

a) 900 m? d) 942 m?
b) 920 m? e) 950 m?
c) 940 m?



10.

Na figura, AB = 6 cm
e AC = 8 cm. Sabendo
que BC é o diametro do
circulo, qual é a area
da regido colorida de
roxo? (Use: &t = 3,14.)

a) 63 cm? d) 63,75 cm?
b) 63,25 cm? e) 64,25 cm?
c) 63,50 cm?

Um quadrado ABCD tem um de seus lados

sobre o eixo xcom A (-1, 2) e B (1, 2).

a) Represente esse quadrado em um plano
cartesiano e determine as coordenadas
dos outros dois vértices.

b) Localize M, ponto médio de AB no plano

cartesiano e obtenha suas coordenadas.

<)

Dé as coordenadas dos pontos mé-

dios N, O e P dos lados BC, CD e DA,
respectivamente.

d)

Calcule o perimetro e a area do quadri-
latero MNOP.

11. Observe abaixo a perspectiva de um
objeto.
Desenhe as pro-
jecdbes ortogonais
que geram as vistas
ortogonais dessa
peca: vista frontal,
vista superior e
vista lateral.

12. Observe a seguir a representagdao de um
cilindro reto e da planificacdo de sua su-
perficie. (Use: t = 3,1))

10 cm

e
-

Qual é o volume desse cilindro?

Nesta Unidade, ampliamos o estudo sobre os poligonos regulares, explorando sua
construcao, seus elementos e relacdes métricas. Estudamos também areas, trabalhando
com a area de um poligono regular, do circulo e de um setor circular. Verificamos como
obter as coordenadas cartesianas do ponto médio de um segmento de reta, a distancia
entre dois pontos, as vistas ortogonais de um objeto e o volume de um prisma reto e de

um cilindro reto.

Vamos retomar as aprendizagens desta Unidade e refletir sobre elas:

* Indique uma aplicacdo do célculo da area de um poligono regular e do circulo.

e O calculo da distancia entre dois pontos possibilita obter que elementos de um
poligono cujas coordenadas do vértice sdo conhecidas?

e Observe o diagrama abaixo e analise as rela¢cdes indicadas nele. Em seguida, jun-
te-se a um colega e explique essas relacoes para ele.

l Figuras
Poligonos
regulares

()

Circulo e
setor circular

[Figuras nao planas]

l
G,
ortogonais
[
Prisma Cilindro
reto reto

* Qual é a importancia de conhecer as vistas ortogonais de um objeto?
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A Fisica utiliza modelos matematicos para estudar
as diversas situacoes do cotidiano. Um exemplo disso é
0 movimento em comum que observamos em diversas
modalidades de esportes.

A maneira mais simples de interpretar o movimento
de um corpo é pelo movimento retilineo uniforme, que
é descrito pela sentenca S = S, + vt, que relaciona a
posicao final S do corpo com o tempo t que o corpo
leva para ir da posicao inicial S, para a final, com uma
velocidade v constante.

No entanto, movimentos retirados da pratica de
skate, futebol e basquete envolvem velocidades que
Nnao sao constantes.

Na Fisica, esse movimento recebe o nome de
movimento balistico e descreve o lancamento de pro-
jéteis, que é descrito por uma sentenca mais elaborada
e que também relaciona posicao e tempo.

I

Agora, responda as questoes a seguir no caderno.

¢ Os modelos que descrevem os movimentos
sdo denominados fun¢des e relacionam duas
@ grandezas. Quais sao essas grandezas?

* O que ha em comum entre os trés movimen-
tos apresentados nas imagens ao lado? Qual
curva esses movimentos lembram?
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cariTuLD

A NOCAO DE FUNCAO

Com bastante frequéncia, nos deparamos com situacdes que envolvem relacdes
‘ entre duas grandezas varidveis. Acompanhe algumas dessas situacoes:

1 Uma peteca custa 30 reais. Se representarmos por x a quantidade de petecas
iguais a essa que Rui, o professor de Educacao Fisica, quer comprar e por y o
preco, em reais, que ele vai pagar, podemos organizar o quadro abaixo.

\ Quantidade de petecas (x) Preco a pagar (y)
1 1-30=30
2 2-30=60
3 3-30=90
4 4-30=120
10 10 - 30 = 300
11 11 -30 = 330
® Peteca.

Observando o quadro, vocé percebe que o preco y a pagar depende da quantidade x de
petecas que forem compradas. Entre as grandezas y e x existe uma relacao expressa pela sentenca
matematica y = x - 30 ou y = 30x.

Vocé também pode notar que:

e A quantidade x de petecas é uma grandeza que varia de forma independente.

* O preco y a pagar é uma grandeza que varia de acordo com a grandeza quantidade de petecas.
* A todos os valores de x estao associados valores de y.

» Para cada valor de x esta associado um unico valor de y.

Nessas condicbes, podemos dizer:

O preco y a pagar ¢ dado em funcdo da quantidade x de petecas adquiridas, e a sentenca
y = 30x é chamada lei de formacao dessa funcéo.

Neste caso, a variavel x é chamada variavel independente, e a variavel y é dependente
da variavel x. Uma vez estabelecida a relacdo entre as grandezas quantidade de petecas e
preco a pagar, podemos responder a questdes como:

a) Quanto o professor vai pagar por 50 petecas iguais a essa?
y=30x=y=30-50=y= 1500
Logo, o professor vai pagar R$ 1500,00 por 50 petecas.

b) Se ele tiver R$ 780,00, quantas dessas petecas poderao ser compradas?
y = 30x = 780 = 30x = x= %= 26

Portanto, ele podera comprar 26 petecas.
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2 Ha algum tempo, quando Marcia ligava seu computador a rede internacional de computadores,
internet, ela pagava uma mensalidade fixa de R$ 30,00, mais 15 centavos de real (R$ 0,15) por
minuto de uso. O valor a ser pago por Marcia ao final do més dependia, entao, do tempo que
ela gastava acessando a internet.

Observe o quadro que relaciona o valor a ser pago com o tempo de acesso a rede.

Podemos, entao, estabelecer uma relacao
entre as grandezas por meio da sentenca
V =30 + 0,15 - t, em que V é o valor a ser
pago (em reais), e t € o tempo de utilizacao
2 30 + 0,15 - 2 = 30,30 (em minutos). Nessa relacao, dizemos que t é a
varidvel independente e que V é a varidvel que
depende de t, ou seja, a varidvel V é dada em
funcao da variavel t.

Tempo de acesso Valor a ser pago
(em min) (em reais)

1 30 + 0,15 = 30,15

t 30+ 0,15 -t

Estabelecida a relacdo entre as grandezas, podemos responder as questoes:

a) Quanto gastava Marcia quando, durante um més, utilizava a internet por 10h20min?
10h20min = 10 - 60 min + 20 min = 620 min

V =30 + 0,15 - 620 = 123,00

Marcia gastava R$ 123,00.

b) Quantas horas ela poderia utilizar a internet se quisesse gastar, no méaximo, R$ 90,00 no més?

Para V = 90, temos:

60
90=30+O,15-t=>60=0,15-t=>t=ﬁ=400:>t=400min=6h40min

Nesse caso, ela poderia utilizar a internet por 6h40min.

© Dominio e conjunto imagem de
uma funcao

Quando relacionamos duas variaveis por meio de uma funcao, devemos estar atentos aos
valores que as variaveis podem assumir dentro da situacdo. Veja os casos a seguir.
e QO perimetro y de um quadrado, por exemplo, é dado em funcao da medida x de seu lado pela
lei de formacéo y = 4x. Nesse caso, x tem de ser um numero real positivo, pois ndo existe
medida de lado nula ou negativa. Assim, x nunca podera assumir o valor —2, por exemplo.
Como ja vimos, os valores que y assumira (valor da funcao) dependem dos valores de x. Para
cada valor de x, temos um Unico valor correspondente de .
e Na funcdo dada pelaleiy = % por exemplo, a variavel x ndo pode assumir o valor zero, pois ndo
existe divisdo por zero. Assim, a varidvel x pode assumir qualquer valor real diferente de zero.
De modo geral, em uma funcao:

O conjunto de valores que a variavel x pode assumir chama-se dominio da funcao e é indi-
cado por D. O valor da variavel y correspondente a um determinado valor de x é chamado imagem
do nuimero x dado pela funcao. O conjunto formado por todos os valores de y que correspondem
a algum x do dominio é chamado conjunto imagem da funcao e é indicado por Im.
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Responda as questdes no caderno.

1. Os professores de uma academia
recebem a quantia de 45 reais por aula,
mais uma quantia fixa de 200 reais como
abono mensal. Entao, a quantia y que
o professor recebe por més é dada em
funcao da quantidade x de aulas que ele

ciona essas duas
grandezas?

. . Camping
da.t s nte: g | 8 Idade dos filhos Camping dos
més. Qual é a lei g do Sol Phcsaros
de formacdo da _ E N
funcao que rela- | ¢ 0% ¥ X<5 \\\\

g

2. Escreva algebricamente a lei de forma-

cdo de cada funcao descrita a seguir.

a) A cada numero real positivo x associar
um numero real y gue represente o in-
verso de x.

b) A cada numero real x associar um nu-
mero real y que represente o quadrado
de x, menos 4.

c) A cada nUmero real x associar um nu-

Pelas promogdes, o local mais barato
vai depender da idade das criancas.
Reproduza e complete em seu caderno
o quadro abaixo, em que x representa
a idade do filho mais velho e y, a idade
do outro filho.

NN :
MMM
Nl TR
\\\ \\\
NN NN
M

Y. Fernanda trabalhou no projeto de uma
empresa de arquitetura durante o ano
de 2019. O preco total de x reais por esse
projeto foi pago a Fernanda em parcelas,
a cada dois meses, da seguinte maneira:

y<5e5=x<15
y<5ex=15
y=5ex<15
5=sy<i15ex=15
y=15

mero real y gue represente a metade de Valor a ser pago
x, aumentada de 5. Meses (em funcio de x)
3. A familia Soares (pai, mae e 2 filhos) vai Janeiro 0,1x
acampar durante 2 semanas (14 noites) Marco 0.1x
em um mesmo camping. Veja os precos Maio 0.1x
a seguir. :
= Julho 0,2x
NG DO 5\?;@ Setembro 0,25x
B il Novembro 0,25x
B :
E o Para nao se atrapalhar com as finangas e

pe
: durante a 13 semana

(7 otes) também para economizar para um curso

14 reais o il

o pernoite i{ i 13reals futuro, Fernanda decidiu gastar, mensal-
5 na g : oite
 durnte a2 ST O o rstante mente, 5% do valor total desse trabalho.
L aaseanetttRatetnatet da estadia

MMMM;;am;Mﬂ‘ a) Quanto Fernanda poupou no total?

CAMPENG DOS PASSARDS) b) Fernanda quer fazer um curso de pos-

14 reais o pernoite
valor por pessoa a
partir de 15 anas

EDITORIA DE ARTE
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-graduacao que custa R$ 20000,00. Para
que ela pague integralmente esse curso
com o dinheiro poupado, qual deve ser
o valor minimao de x (em reais)?
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@ Poupanca: o que é?

Postado pelo O Jornal Econémico em
28 de setembro de 2018.

[.-]

A poupanga € a parte do rendimento dis-
ponivel que nao afeta a despesa de consumo
final. Permite precaver e enfrentar impre-
vistos tal como o desemprego, um acidente,
doenca ou despesa Inesperada.

Para além de se tornar um fundo de
emergencia (pelo, menos, 5 a 6 vezes o ren-
dimento mensal da familia) para acomodar o
Impacto financeiro de uma dessas situagoes
Imprevistas, a poupanca pode ter como obje-
tivo planear a compra de bens ou Servicos,
criar um complemento de reforma, ou para
acautelar os estudos dos filhos ou ainda para

dispor de um plano de saude.

[]

A importancia da poupanca

A elaboracao do orcamento familiar
permite o controle das despesas correntes
e a tomada de decisoes financeiras impor-
tantes e a regularidade com que faz e gere o
vosso orgamento € a Chave para o Sucesso!

[]

Todos 0s meses, ou sempre que possi-
vel e com regularidade, as familias devem
refirar uma parte dos seus rendimentos para
uma poupanca. O ideal seriam 10% do ren-
dimento, no entanto esta avaliacao tera que
ser feita, caso a caso.

Fonte: O Jornal Econémico.

Extraido do site: <https://jornaleconomico.sapo.pt/noticias/poupanca-o-que-e-359747>.

Acesso em: 13 nov. 2018.

Como vocé viu no texto, & muito importante planejar seus gastos e poupar regularmente.
Ao estabelecer metas e prazos, pode-se ter uma ideia de quanto é preciso guardar por més

para realizar um sonho.

1. Veja o exemplo de Ricardo, com 14 anos, que ja esta pensando no futuro, e quer eco-
nomizar R$ 50,00 por més. Por meio de uma fun¢do, podemos representar o total
economizado por ele ao longo dos meses cuja lei € dada por y = 50x, em que y é o total
economizado, e x, o numero de meses. Usando essa funcao, responda no caderno:

a) Quanto Ricardo terd economizado em 1 ano?

-

b) Usando a lei da funcao, calcule quanto
dinheiro ele tera se guardar esse valor
mensal durante 9 anos.

c) Qual é a diferenca entre o valor ob-

tido no item b com o valor mostrado

no grafico ao lado, que corresponde

a colocar esse dinheiro em um in-

vestimento rendendo juro em vez de

simplesmente guarda-lo? Essa dife-

renca corresponde a que percentual

Saldo do investimento
Depésito de R$ 50,00 ao més com incidéncia

de juros
7 000,00 7172.68
7 6172,13
6000,00 - 6172,
g 2o g 229'.”/
g : 4342,04
g 4000,00 - 350594
= 3000,00 FARL-¥:S
A 2000,00 197664 g
1000,00 - 1 ?.-??'96 "
0,00 D ey
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo (anos)

do total guardado?

Fonte: dados ficticios.
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A FUNCAO AFIM

Acompanhe as seguintes situacoes: X

‘ 1 Um hexagono regular, cujo lado mede x unidades,
tem seu perimetro indicado por y. Nesse caso, o
perimetro é dado em funcdo da medida do lado,
e essa relacdo é uma funcao definida pela lei de
formacao y = 6bx.

2 Um retangulo, cujo comprimento mede x | :
unidades e a largura mede 10 unidades, 1] ¥y
tem seu perimetro indicado por y. Logo,

o perimetro desse retangulo é dado em 19 10
funcdo de seu comprimento, e a funcao
obtida dessa relacao é definida por
y = 2x + 20.

X |

Podemos observar que, nas duas sentencas matematicas, o 22 membro é um polindmio do
12 grau na variavel x.

y = bx y=2x + 20

] _—
polinémio do 12 grau polinémio do 12 grau

na variavel x na variavel x

Uma funcao é chamada funcao afim quando é definida pela sentenca matematica
y=ax+b comaceR beRea#0.

Pela definicao, sao exemplos de funcoes afins:

cy=3x—1 -y=%x—ﬁx
'y=?6x oy =7—D5x
'y=5x+5 oy=‘|2x

Observe, a seguir, um exemplo de questdo que envolve funcdo afim.

1 Dada a funcado definida pory = —7x + 5, vamos determinar a imagem do namero real —3
por essa funcao.
Para determinar essa imagem, substituimos x por —3 na lei de formacao dessa funcao:
y==X+5=y=-7-(-3)+5
y=21+5=y=26
Logo, 26 é a imagem do numero —3 pela funcao dada.
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® Funcao linear

Em uma funcao afim dada por y = ax + b (com a # 0), os valores a e b sao os coeficientes da
funcdo. Quando b = 0, a lei da funcao afim é dada por y = ax (com a # 0) e ela é denominada
funcao linear.

Como exemplo, consideremos a funcao definida por y = 3x.

Nesse caso, os coeficientes sdoa = 3 e b = 0, ou seja, a funcao afim é uma funcao linear
(b = 0).

Veja o quadro a seguir com alguns valores de x e .

y = 3x
X y -E
1 3 k-
2 6 3
3 9 3
4 12 3

Observando o quadro, podemos verificar que as varidveis x e y determinam grandezas que sao
diretamente proporcionais, ja que a razao entre valores correspondentes delas é uma constante

1
( 5= ) Essa constante de proporcionalidade é o préprio coeficiente a.

| ATIVIDADES

Responda as questées no caderno.

X y = 4x
1.Uma funcdo afim é definida por 5cm \\\\\\\
y = 5x + 3. Nessas condi¢oes, deter- 7,2 cm \ \\\\\\\\
mine a imagem do numero —2 por essa 11 cm N N

! NN
funcao. 20,5 cm \\ \\\
2. Dada a funcdo afim definida por y = 10V3 cm \\\\\\\\

= —8x + 4, determine o numero real x b) Observando o quadro que vocé organi-
cuja imagem por essa funcao é zero. zou, qual é a imagem do numero real
10V3 por essa funcao?

3. O perimetro y de um quadrado é dado
em fun¢do da medida x do lado segundo
a lei y = 4x. Nessas condicoes:

c) Observando o quadro que vocé organi-
zou, qual é o numero real x cuja imagem
por essa funcao é 44?

a) Organize um quadro com os valores d) Essafuncao é linear? O que se pode dizer
dessa funcao para as seguintes medidas sobre as grandezas perimetro e medida
x do lado: 5 am; 7,2 cm; 11 cm; 20,5 cm do lado de um quadrado relacionadas
e 10V3 cm. por essa funcao?
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® Grafico da funcao afim

Podemos representar graficamente uma funcao afim utilizando, para isso, um sistema de
coordenadas cartesianas. Essa representacao deve nos dar todas as informacoes sobre como se
comporta essa funcao e é um recurso muito utilizado por ser de facil visualizacao.

Ja sabemos que, em uma funcao, cada valor de x corresponde a um Unico valor de y; mar-
camos, entao, no plano cartesiano, os pontos de coordenadas (x, y). Dessa maneira, obtemos um

conjunto de pontos chamado grafico da funcao.

Acompanhe os exemplos a seguir para compreender melhor o que significa o grafico de

uma funcao.

1 Vamos tracar, no plano cartesiano, o gréfico da funcdo y = 2x, considerando x um ntimero

real qualquer.

Inicialmente, vamos atribuir valores arbi-
trarios para x, determinando os valores
correspondentes para y, e organiza-los.

A cada par ordenado (x, y) obtido,
associamos um ponto do plano cartesiano.
O grafico da funcao é o conjunto de
todos os pontos (x, y), com x real e y = 2x.

e x=0=y=2-(0)=0
ex=1oy=2-()=2 Observe que nesse caso o gréfico da
o x = =f =yy = Dulef)= funcéo y = 2x é uma reta.
e x=2=y=2-(2)=4 4,3"_____I g
cx=-22y=2-(-2=—4 . ¢
plead | &
X y (x, y) A/
0 [ o | 00 i |
1 2 (1, 2) ] -3-2-1 /o1 2 3 x
, ") Veja no material b L
=i — (=1, -2) ' audiovisual o video T L
2 4 (2, 4) sobre Geometria |
- —4 (—2, —a) analitica e o método ; =R
. cientifico. =~ | @ fo

Limite de internet

Segundo o levantamento realizado pelo Cetic.br (Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento
da Sociedade da Informacao), em 2015, 68% da populacao brasileira acessava a internet por meio de
banda larga (conexao de alta velocidade), e esse nimero s6 tende a crescer.

Com a difusao desse tipo de conexao em todo o mundo, surgiram novos servicos que requerem alta
velocidade de transmiss&o e alto consumo de dados, como o streaming. Isso vem gerando no Brasil
um debate sobre a capacidade que as empresas de telecomunicacao tém de fornecer um servico de

qualidade e ilimitado aos usuarios.

Informacdes obtidas em: <https://goo.gl/455T47>. Acesso em: 5 abr. 2017.
» Pesquise a qualidade de conexao a internet no Brasil em comparacao com outros paises do mundo.
= Faca uma pesquisa sobre o sistema de franquias proposto pelas empresas de telecomunicacao e debata
com seus colegas sobre os possiveis efeitos desse tipo de cobranca.
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2 Vamos representar, no plano cartesiano, o grafico da funcaoy = 2x — 3, considerando x um
numero real qualquer. Inicialmente, vamos organizar os valores e obter os pares ordenados:

ex=0=y=2-(0)—-3=-3

X y (x, y)
ex=1=2y=2-()—3=-1 0 _3 0, —3)
-x:—]:;yzz-(—})—3=—5 !

1 -1 | @, -1

o x=2=y=2-(2)—3=1
=] —=h (=1, =5)

2 1 2, 1)

No plano cartesiano ao lado, a cada par
(x, y) associamos um ponto. O conjunto de
todos os pontos (x, y), com x real e y = 2x Vi

— 3, é o gréfico da funcdo que, nesse caso,
também é uma reta. b |
De modo geral, dizemos que: | ! ,
-3 -2 2 3 X
O grafico de uma funcao afim, no plano
cartesiano, com x € R, € sempre uma reta.
Como o grafico de uma funcao afim é uma
reta, e uma reta fica determinada por dois pontos, %
basta definir dois pares (x, ). g
2
Responda as questées no caderno. funcbesy = x + 3 ey = x — 2, sendo x
1. Trace no plano cartesiano o grafico de um numero real qualquer. Qual a relacao
cada funcao afim a seguir, sendo x um entre essas duas retas?
nimero real qualquer. Y. Um carro se movimenta em velocidade
a)y=x-+1 d)y=1-2x constante, segundo a sentenca matema-
b) y = x e) y = —dx ticay = 2x + 1, em que y representa a
1 posicao, em metros, do carro no instante
) y=—x+4 f) y=-x+2 x, em segundos. Esboce, no plano car-
2. Trace, em um mesmo plano cartesiano, tesiano, o gréfico da posicéo do carro
os graficos das funcées y = 3x — 2 em funcao do tempo. Lembre-se de que
ey = 2x — 1, sendo x um namero real nesse caso a variavel x assume apenas
qualquer. Observando o grafico, quais as valores reais ndo negativos.

coordenadas do ponto de encontro das

q 557 5. Usando o plano cartesiano, determine as
uas retas?

coordenadas do ponto de encontro das
3. Em um mesmo plano cartesiano, trace retas que representam os graficos das
as retas que representam os graficos das funcbes dadaspory =6 —xey =x — 2.
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® Zero da funcao afim

O valor do nuamero real x, para o qual se tem y = 0 (ou ax + b = 0), denomina-se zero da

funcao afim.

Vamos determinar, por exemplo, o zero da funcao definida pory = x — 3.
Algebricamente, devemos fazer x — 3 = 0 e resolver a equacao obtida:

X—3=0=x=3

Geometricamente, representamos o grafico da funcao:

win|lo | ™
|
w

VAR R A R A

EDITORIADEARTE

Pelo grafico, vemos que y = 0 no ponto associado ao par ordenado (3, 0).

Logo, o zero da funcdo é dado pelo valor x =

3.

Vocé pode notar que, geometricamente, o zero da funcao esta associado ao ponto em que

a reta corta o eixo x.

De modo geral, dada a funcdo y = ax + b, quando y = 0, temos:

ax+b=0= ax

Logo, o zero da funcao afim sera dado por x

Responda as questdes no caderno.

1. Determine, algebricamente, o zero de
cada uma das seguintes funcoes:

a)y=x-6
b)y=-x-4
oy=—-x+10
dy=2x-3
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=—b=>x=—E
b a
" a
e)y=1-— 5
1
fly=—x+3
)y 5

2. Fazendo o grafico, determine o zero de
cada uma das funcoes a seguir.

a)y=x+1
b)y=-x+3
y=2-—-x



RUBENS CHAVES/PULSAR IMAGENS

® POR TODA PARTE

A renda de bilro

O artesanato brasileiro surgiu com os indios, na
pintura com pigmentos naturais, na cestaria, na cera-
mica, na arte plumaria, quando confeccionavam pecas
de vestuario e ornamentos feitos com plumas de aves.

Um dos mais ricos do mundo, o artesanato bra-
sileiro revela ndo s6 usos, costumes, tradi¢bes e
caracteristicas de cada regiao do Brasil, mas também
mostra influéncias sofridas por outros povos, como
a confeccao da renda de bilro, que teve origem na
Bélgica, espalhou-se pela Europa e foi trazida ao
Brasil pelos portugueses agorianos, quando se insta-
laram no litoral de Santa Catarina, principalmente na
regidao de Florianépolis.

As artesas e os artesaos sao bastante criativos e habilidosos
ao utilizarem materiais diversificados para produzir pecas artisti-
cas, quando o artesanato se confunde com a arte, ou utilitarias,
muitas vezes visando ao sustento de sua familia.

A tapecaria artesanal
Dos motivos geométricos aos florais, os tapetes artesanais

exibem uma variedade imensa de cores, motivos, pontos, artigos
e tamanhos, de acordo com as func¢des a que estao destinados.

Responda as questdes no caderno.

1. Em maio de 2014, uma empresa de Alagoas publicou na
internet a oferta ao lado. Naquela data, um comerciante
de Manaus encomendou varias pecas do anuncio, que
foram enviadas por correio, que cobrou R$ 50,00 pelo
envio da encomenda. Chamando de x a quantidade de
toalhas encomendadas e de y a despesa que esse comer-
ciante teve ao adquirir essa encomenda, determine:

a) a lei de formacao da funcao que descreve a dependéncia
da despesa total com o nimero de toalhas encomendadas.

b) o nimero de toalhas encomendadas, sabendo que o comer-
ciante de Manaus gastou R$ 3350,00 nessa transacao.

2. A venda dos tapetes produzidos por um artesdo no primeiro
semestre deste ano teve o desempenho representado no
grafico ao lado. Se no final do 12 més o artesao teve um
lucro de 330 reais, responda de acordo com o grafico:

a) Em que periodo esse artesao nao teve lucro nem prejuizo?
b) A sentenca matematica que relaciona a variacao do lucro/
prejuizo com o numero de meses decorridos é dada por

y = —110x + 440. Ao final do 62 més do semestre, o arte-
sao teve lucro ou prejuizo? De quanto?

®) Confeccao de renda de bilro,
Florianopolis, SC.

JUVENAL PEREIRAPULSAR IMAGENS

D Tapete artesanal de sisal,
feito em Cachoeira do

Brumado, MG.

®) Toalha bordada na llha do
Ferro, AL.

3301
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-. TRATAMENTO DA INFORMACAOD

@) Interpretando informacées

O élcool é a substancia psicoativa mais precocemente consumida pelos adolescentes.
A idade de inicio do consumo tem sido cada vez menor, 0 que aumenta o risco de dependéncia
e problemas no desenvolvimento cognitivo. Aumentam também as chances de envolvimento em
acidentes e situaces relacionadas a violéncia. Estudos mostram que o alcool na adolescéncia esta
associado com mortes violentas, queda no desempenho escolar, dificuldades de aprendizagem
e prejuizo no desenvolvimento.

Os danos causados pelo uso de alcool ao adolescente sao diferentes daqueles causados aos
adultos, seja por questdes existenciais dessa etapa da vida, seja por questdes relacionadas ao
amadurecimento do cérebro.

A ingestao de uma lata de cerveja, de 350 mL, provoca uma concentracao de aproximada-
mente 0,3 grama/litro de alcool no sangue.

A tabela abaixo mostra os efeitos, sobre o corpo humano, provocados por bebidas alcodlicas
em funcédo dos niveis de concentracao de alcool no sangue.

Os efeitos do alcool

Concentracao de alcool

Efeit
no sangue (g/L) feHos
0,1a0,5 Pouco efeito na maioria das pessoas.
Inibicao e julgamento diminuidos; perda
04a1,2 do controle fino; tempo de reacao

aumentado.

Desorientacao; perda do julgamento
09a20 critico; perda da memoria; tempo de
reacao aumentado.

Desorientacao; equilibrio emocional

1,5a3,0 danificado; fala prejudicada; sensacao
perturbada.
25a4,0 Paralisia e incontinéncia.

Reflexos diminuidos; respiracdo diminuida

3,0a5,0 .
e morte possivel.

Informacdes obtidas em: SBP DA. Uso e abuso de &lcool na adolescéncia.
Adolescéncia & Sadde. Disponivel em: <http://www.adolescenciaesaude.com/
detalhe_artigo.asp?id=93>. Acesso em: 7 nov. 2018.
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O relatdrio da Pesquisa Nacional de Saude do Escolar de 2012 constatou que o consumo de
bebida alcodlica entre os alunos que frequentam a escola (avaliado pelo consumo no més que
antecedeu a pesquisa) foi 26,1%. Dentre os que consumiram bebida alcodlica, o local de sua obtencao
por alunos frequentando o 92 ano do Ensino Fundamental esta representado no gréfico a sequir:

-
Percentual de alunos frequentando o 9° ano do Ensino
Fundamental que informaram consumo de bebida
alcodlica, nos ultimos 30 dias, segundo o local ou forma
que foi adquirida a bebida - Brasil - 2012
Local ou forma
Em uma festa - 444
e ——33,9
. 1230
Com amigos !
—2_0,4
Mercado, loja, bar ' 10,5
ou supermercado 21.9
: ' B
™ s
Dinheiro a alguém 3.1 u Feminino
para comprar 3,4
: Masculino
Vendedor de rua 17
44
Outro modo Eﬁ"
7,1
E
]
Percentual (%) é
g

Fonte: IBGE. Pesquisa Nacional de Saude do escolar. Disponivel em: <biblioteca.ibge.gov.
brivisualizacao/livros/live4436.pdf>. Acesso em: 20 maio 2015.

De acordo com as informac6es do texto, da tabela e do grafico, responda no caderno:
1. Quais sdo os efeitos possiveis sobre uma pessoa que tomou 5 latas de cerveja seguidamente?

2. Para que uma pessoa tenha em seu sangue uma concentracao de alcool maior que 3,5 g/L,
quantas latas de cerveja devem ser ingeridas seguidamente?

3. Dos alunos que frequentam o 92 ano do Ensino Fundamental pesquisados, qual foi o
local mais frequente em que adquiriram bebidas alcodlicas?

4. As alunas pesquisadas tiveram um consumo maior com amigos ou em mercado, loja, bar
ou supermercado? Com os pesquisados do sexo masculino, o resultado foi o mesmo?

5. Construa um grafico de setores com o percentual de alunos do sexo feminino, segundo o
local ou forma que foi adquirida a bebida, de acordo com as informacées do grafico acima.
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capituLo

A FUNCAO QUADRATICA

Vocé sabe qual é a soma dos 7 primeiros numeros inteiros positivos? Para calcular
é rapido:
a=1+2+3+4+5-+k + 7 0usepd 5 =28
Os numeros dados por adicdes como essas podem, a partir de uma disposicao
conveniente de pontos, representar um tridngulo. Por isso, esses nimeros sao conhe-
cidos como numeros triangulares.

X Formacao triangular S
1 ® 1
2 L 3
3 e o0 6
4 L I ) 10
5 oo o000 15
6 oo o000 21
7 eeo 00000 28

Observe que a cada valor de x corresponde um unico valor de S, que é a soma dos x pri-
meiros numeros inteiros positivos.

E para obter a soma dos 100 primeiros nimeros inteiros positivos, vocé conhece um jeito mais
rapido? Conta-se que um professor de Gauss, um dos grandes matematicos que a humanidade
conheceu, achava que nédo. Tanto achava, que teria pedido aos alunos o célculo de S, num dia
em que eles estavam bastante “agitados”. Imaginou que esse célculo os manteria quietos por
um bom tempo. Mas eis que, em poucos minutos, 0 menino Gauss levara ao mestre a resposta
correta: cinco mil e cinquental!

Veja como Gauss raciocinou:

Sw=1+ 2 + 3 + 4 +.. + 97 + 98 + 99 + 100 —> 100 parcelas
=100+ 99 + 98 + 97 +.. + 4 + 3 + 2 + 1 — 100 parcelas

2-S_ =101+ 101 + 101 + 101 + .. + 101 + 101 + 101 + 101 ——> 100 parcelas

25, =100 - 101

g e 100 - 101
100 2
§ s 100 - (1;0 + 1) ——" 51[}0 = 5050
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O raciocinio de Gauss, aplicado a soma dos x primeiros nimeros inteiros positivos, nos faz
associar a cada numero x um Unico namero y dado por:

_ x(x +1)

2
ou y:x_+i
2 2 2

I —]
| » polinémio do 22 grau na variavel x

Vamos analisar agora outra situacdo em que encontramos um polinémio do 22 grau na
variavel x. Se observarmos a figura abaixo, veremos que a édrea y do retangulo ABCD é dada em
funcdo da medida x indicada na figura.

X 7 i
e LC
x| | @ ©)
411@ @
L B

Area do retangulo ABCD = area de (1) + area de (2) + area de (3) + area de (4)
y=x-x+7-x+4-x+7-4
y=x+7x + 4x + 28
y=x"+ 11x + 28

\—rpolinémio do 22 grau na variavel x

Observe que nas duas situacdes apresentadas acima o membro que define a funcdo é um
polinémio do 2° grau na variavel x.
De modo geral:

Fungao quadratica é toda funcao definida pela sentenca matematica
y = ax? + bx + ¢, com a, b e c nUmeros reais e a # 0.

Assim, sdo exemplos de funcbes quadraticas:
ey=x2+2x-8 ey=x’—9 ey=-2+ 6
ey=—x2+9x— 18 oy =4x2 —4x + 1 oy= -3¢ —-2x+1
Considerando as definicbes dadas e os conhecimentos que vocé ja tem, acompanhe o
exemplo a sequir.
1 Dado o nimero real 7, vamos calcular a imagem desse nimero pela funcao que é dada por
y=3x2—4x+ 1.
Nesse caso, temos x = 7.
Fazemos, entao:
y=3-(7¥—-4-N+1=2y=147-28+ 1=y =120
Logo, a imagem do numero real 7, pela funcédo dada, é 120.
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Responda as questdes no caderno. a) a soma y dos 1000 primeiros numeros
1. O volume y do paralelepipedo é dado inteiros positivos.

em funcdo da medida x indicada na b) o numero inteiro positivo para que a

figura. Qual é a | x+ 1 . soma y seja igual a 66.

sentenca mate- | (N,

matica que define ' ];( 6: A soma y dos x primeiros numeros

essa funcao? R impares positivos é uma funcao definida

pela leiy = x%

2. No quadrado, a area X
y da regido colorida ¥ ; a) Calcule a soma dos 100 primeiros nime-
de laranja é dada em ]" ros impares positivos.
funcdo da medida 5 b) Calcule a quantidade dos primeiros nime-
x. Escreva a lei que ros impares positivos cuja soma é 256.
define a funcdo dada. _ C— ) Qual é a maior parcela (nimero impar) da

por essa relaggo. ' 3 ' adicao referente ao item b?

3. Dada a funcaoy = x? — 15x + 26, deter-
mine a imagem do numero real 10 por | ®=Dadas as fungGes f = 0,7te g = t — 0,15,
essa funcao. responda:

Y. Dada a funcdoy = 6x2 — x — 3, qual é a) Considerando t = 1, qual sera o valor de

) ) 1 f? E o valor de g?
a imagem do numero real — Ppor essa

funcao? b) Existe algum valor positivo de t no gual

as funcbes assumem o mesmo valor? Se

B.Usando a senten¢a matematica sim, qual seria esse valor?

_ o xx+1 foi descrit s s
y = 2 que 1ol gesdrita no Nicio c) Parat = 4 qual funcdo assumiu maior

deste capitulo, calcule: valor?

DESAFIO )

8. Observe a sequéncia de figuras e faca o que se pede, no caderno:

...B

. o2 B OE . OHE

Figura 1. Figura 2. Figura 3. Figura 4. Figura n.

a) Copie e complete o guadro abaixo para saber como podemos calcular a quantidade de
guadradinhos de qualquer uma das figuras dessa sequéncia.

Figura 1 2 3 4 5 6 7 8
Total de q?nadradinhos A
Quadradinhos roxos  Rainhunig \\\z‘\\\\\\\\ R nng
Quadradinhos azuis \ \&\\\\ \ \\\ \\ N \ \5\\\ N

b) A figura n tem: c) Escreva a lei de formacao que fornece a
* guantos quadradinhos ao todo? quantidade y de quadradinhos azuis em
* quantos quadradinhos azuis? funcao do numero n da figura.

* guantos quadradinhos roxos?
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© Grafico da funcao quadratica

No capitulo anterior, vimos que o gréafico de uma funcéao afim, dada pory = ax + b, para
X €ER, € uma reta.

Agora, conheceremos a curva, que representa o grafico de uma funcdo quadrética. Veja os
exemplos:

1 Construir, no plano cartesiano, o grafico da funcao y = x2 — 4, sendo x qualquer namero real.

Inicialmente, vamos atribuir alguns valores Agora, precisamos localizar esses pontos no
reais para x, como os valores —3, =2, 0, 2, 3. plano cartesiano.
Determinando os pares (X, y), temos:

X y (¢ y)
-3 5 (-3, 5)
-2 0 (=2, 0)
0 —4 (0, —4)
(2, 0)

5 (3, 5)

O conjunto de todos os pontos (x, y),
com x real ey = x* — 4, é o gréfico da
funcao. Esse grafico é representado por
uma curva chamada parabola. O ponto
V, que vocé observa na figura, chama-se
vértice da parabola.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

2 Construir, no plano cartesiano, o grafico da funcdo y = —x* + 4x, sendo x um numero real qualquer.

Inicialmente, vamos determinar alguns Localizando esses pontos no plano carte-
pontos (x, y): siano, temos:

X y (x, y) : i

0 0 (0, 0) LA R |

1 3 | (1,3 |

2 4 | (2, 4 L

3 3 3, 3) sl A | |

4 0 (4, 0) ) ! !

iy HHH R

O conjunto de todos os pontos (x, y) com ; .
X rea_l ey = —x? + 4x, que é o grafico da : 1 2 3 P -
funcao, nos da a parabola ao lado.

263



| ATIVIDADES

Nos exemplos dados, cada parébola possui um ponto V (um vértice), cujas coordenadas
passaremos a indicar por (x, y, ).
E possivel demonstrar que o vértice de uma parabola dada pela funcao y = ax? + bx + ¢
pode ser obtido fazendo:

¢ = Tl
5 2a

ey =ax2+ bx + ¢
v v v

No exemplo 1 da pégina anterior (y = x? — 4), vimos que V(0, —4).

Pela relacdo, usandoa = 1, b = 0 e ¢ = —4, temos:

__b _-O _0
v o2a  2- 2
y,=xX-4=0¢F—-4=-4
Logo, V(0, —4).

X =0

No exemplo 2, (y = —x? + 4x), vimos que V(2, 4).

Pela relacdo, usandoa = =1, b = 4 e ¢ = 0, temos:
x——i— -4 -4 _ >
v 28 2-6=D " =2

y,=-x+4x =-22+4-Q2=-4+8=4

Logo, V(2, 4).

O vértice tem um papel importante na parabola, conforme veremos mais adiante.

Responda as questdes no caderno.

1. Determine as coordenadas (x, y) do
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vértice da parabola que representa cada
uma das seguintes funcdes:

a) y=x>+6x+8
b) y=x*-—2x-8
c) y=—-x2+8x—15
d) y = —4x? + 6x

e) y=x2+6x+ 1
f) y=—x*+36
g)y=—-x*+7x—-10
h) y=x2—10x + 24
) y=232 —4x — 1
j) y=—-4x2 — 2x

2. (UMC-SP)

y (unidades)
Uma loja fez Y=g
campanha 150 ¢
publicitaria
para vender

EDITORIA DE ARTE

seus produtos 0 Xy
importados.

Suponha que x dias apos o término da

campanha as vendas diarias tivessem sido

calculadas segundo a funcdoy = —2x? +

+ 20x + 150, conforme o grafico.

a) Depois de quantos dias (x ), apos encer-
rada a campanha, a venda atingiu o valor
maximo?

b) Depois de guantos dias as vendas se re-
duziram a zero (y = 0)?

X' x(dias)



© Zeros da funcao quadratica

Dada a funcao definida por y = ax* + bx + ¢, os valores reais de x para os quais se tem
y = 0 (ou ax? + bx + ¢ = 0) sdo denominados zeros (ou raizes) da funcao quadratica.

Algebricamente, os zeros (ou raizes) da funcao quadrética sao obtidos quando resolvemos a
equacao do 22 grau ax? + bx + ¢ = 0. A quantidade de zeros (ou raizes) da funcao depende do
valor do discriminante (A) da equacéo, assim:

* Quando A > 0, a funcdo tem dois zeros (ou raizes) reais diferentes.
* Quando A = 0, a funcdo tem dois zeros (ou raizes) reais iguais.
e Quando A < 0, a funcdo nao tem zeros (ou raizes) reais.

Acompanhe os exemplos a sequir.

1 Determinar os zeros (ou raizes) da funcédo y = x* + 2x — 3.
X+ 2x—3=0
=1 b=2 c= -3
A=b—-—d4ac=Q2P—-4-1)-(-3)=4+12=16

o = _2_
(= —bEJA _ —2+16 _—2¢x4 _— 2 2
2a 2+(1) 2

|
)
|
n
|
(o))
|
|
w

Como A = 16 > 0, a funcao tem dois zeros (ou raizes) reais, que sdo 0s numeros 1 e —3.

2 Determinar os zeros (ou raizes) da funcdoy = —x* + 4x — 5.
-x*+4x—-5=0
a=—1 b=4 c= -5
A=b—-4ac=0@4PF—-4-(-1)-(-5=16-20= -4

Como A = —4 < 0, a funcdo ndo tem zeros (ou raizes) reais.

3 Determinar os zeros (ou raizes) da funcéoy = x* — 4x + 4.
XX —4x+4=0

a=1 b=-4 c=4
A=b—-4dac=(-4—-4-(1)-@)=16-16=0
y_w_ b (=4 4

X =X = = = =37

2a 2-() 2
Como A = 0, a funcado tem dois zeros (ou rafzes) reais iguais, que é o nimero 2.

Geometricamente, os zeros (ou raizes) da funcao correspondem aos valores de x nos pontos
de interseccdo da parabola com o eixo x, pois nesses pontos tem-se y = 0.
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e No grafico da funcdo y = x? + 2x — 3,
com x € R, a parabola intercepta o eixo x
em dois pontos.

e No grafico da funcdoy = —x2 + 4x — 5,
a parabola ndo intercepta o eixo x. Nesse
caso, a funcdo nao tem zeros reais.

y

o

zero da funcao

ﬁero da funcéo
1

X

* No gréfico da funcdo y = x2 — 4x + 4,
a parabola tangencia o eixo x, isto é, tem
um Unico ponto em comum com esse eixo.

Essas condicoes tém relacdo com o discriminante A:

| ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno.

1. Verifique se a parabola que representa

y
X \
4 £
E
4
4
X
zero da fungao
e Quando A > 0, a parabola intercepta o eixo x em dois pontos distintos.
* Quando A < 0, a parabola nao intercepta o eixo x.
e Quando A = 0, a paradbola e o eixo x tm apenas um ponto em comum,
ou seja, a parabola tangencia o eixo x.
a)y=x—25 dy=9% -1
b) y = —x* + 6x e)y=—a+4x—1
Qy=—x+x+6 fly==6¢Z+ 6x

o grafico de cada uma das seguintes
funcbes intercepta ou nao o eixo x:

ay=x*—-2x—24 cy=—-x+9%—-14
b)y=x*-6x+9 d)y=x—7x+ 13

2. Determine, algebricamente, os zeros de ca-
da uma das seguintes funcoes quadraticas:
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3. Sem fazer o grafico, determine as coorde-
nadas (x, y) dos pontos em que a parabola
gue representa o grafico de cada uma das
funcoes a seguir corta o eixo x.
a)y=x—-16 Qy=3-—21x
b)y=-x*+ 12x — 36



@ Concavidade da parabola

Considere as seguintes funcoes quadraticas e os esbocos dos graficos de cada uma delas:

oy:xz—g

oy =4x2 —4x + 1

N,

- -

VN

Al
2

Observe nessas funcoes que a > 0 e
que a parabola tem a concavidade voltada
para cima.

De modo geral, temos:

o y=—x+ 4x

e y=—x2+ 10x — 25

5
7

; \_\ x

Observe nessas funcoes que a < 0 e
gue a parabola tem a concavidade voltada
para baixo.

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

Quando a > 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima.

Quando a < 0, a parabola tem a concavidade voltada para baixo.
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Podemos fazer um resumo dessas condicdes, usando esbocos dos graficos de funcoes
quadréticas:

a>0 a<o0
Concavidade voltada para cima Concavidade voltada para baixo

/N

A>0
A funcao tem duas
raizes reais distintas e a
parabola corta o eixo x
em 2 pontos.

A<O X

A funcao nao tem
raizes reais e a
parabola nao

corta o eixo x. >

X
A=0 - X
A funcdo tem duas
raizes reais iguais e a
parabola tangencia o "

eixo x.

e?

® Tracando o grafico de uma funcao
quadratica no plano cartesiano

Tracar o gréafico de uma funcao quadrética no plano cartesiano nao é tao simples como
construir a reta, que é o grafico de uma funcao afim.

Para tracar uma parabola, é conveniente seguir um planejamento para se obter de forma
precisa o grafico desejado. Veja o roteiro abaixo.

@ Determinar as coordenadas do vértice: V(x, y ).

Organizar um quadro atribuindo a variavel x alguns valores menores que x, e alguns
valores maiores que x_. E encontrar os valores de y correspondentes.

@ Marcar, no plano cartesiano, os pontos (x, y) determinados.

(D) Unir esses pontos e tracar a parabola.

Seguindo esse roteiro, vamos tracar os graficos, no plano cartesiano, de algumas funcoes
quadraticas.

1 Esbocar, no plano cartesiano, o grafico da funcao quadréticay = x* + 2x — 3, sendo x um
ndmero real qualquer.

(A) Inicialmente, determinamos as coordenadas do vértice.

b _ () _ -2 _

= = =
2a 2-(1) 2

X, =
V(=1, —4)

y, =X +2% —3=(-1P+2-(-)-3=1-2-3=-4
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Organizamos 0s pares: © Marcamos os pontos: @ Tracamos o grafico:

Vi yil
X y
=3 0
=2 -3 -3-2-1 (01
—f—f——
—1 —4 | 5 £
0 -3 ki
1 0 ;——%——11—3
o 14

2 Tracar o gréfico da funcdo y = —x? + 4x — 5, sendo x um numero real qualquer.
(A) Determinamos as coordenadas do vértice.

2a 2-(—1) -2 V(2, =1)
y, =X +4 —5=—QF+4-2)-5=-1
Organizamos 0s pares: @ Marcamos 0s pontos: @ Tracamos o grafico:
Yi Yi
X ¥
0 -5 A gL L et ey i .
T T T T
1 . Bttt s ;
R e + |
2 —1 ;
3 -2 :
Lo =
4 -]

[
|
|

ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. Para cada esboco, escreva no caderno a
1. Sem fazer o gréafico e observando apenas condicao do coeficiente a e do A.

o coeficiente a, verifique se a parabola a) b)

que representa o grafico de cada uma X

das seguintes fungdes tem a concavi-

dade voltada para cima ou para baixo. X

a) y=x—-7x+10

b) y=3¢—-7x+4

3. Para cada uma das seguintes funcoes, dé
as coordenadas do vértice, organize um

€ y= =X+ 25 quadro conveniente e esboce o grafico

dy=-62+x+1 no plano cartesiano, sendo x um numero
2. Os esbocos seguintes representam grafi- real qualzquer. ,

cos de funcdes quadréaticas definidas pela a)y =x—1] € y=x+2x—8

leiy =ax? + bx + ¢, coma # 0 e x ER. b) y = —x* d) y=-x*+6x—9
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®

Ponto de minimo e ponto de maximo
da funcao quadratica

Observe o grafico da funcédoy = x? + 2x — 3, em que a > O:

/1

% Percorrendo o grafico da esquerda para a direita, notamos
gue os valores de y vao diminuindo até atingir o vértice. Depois,
esses valores vao aumentando. Nesse caso, dizemos que o
vértice é o ponto de minimo da funcao. Note que existe um
menor valor para y, que corresponde ao y, .

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
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Percorrendo o grafico, da esquerda para a direita, notamos
gue os valores de y vdo aumentando até atingir o vértice. Depois,
os valores de y vao diminuindo. Nesse caso, dizemos que o
vértice é o ponto de maximo da funcao. Note que existe um
maior valor para y, que é 0 y,.

De modo geral, temos:

* Quando a > 0, afuncdo y = ax? + bx + ¢ tem um valor minimo, e o vértice é o
ponto de minimo.

* Quando a <0, a funcdo y = ax? + bx + ¢ tem um valor maximo, e o vértice
é o ponto de maximo.

N
As usinas hidrelétricas, termelétricas (gas natural), nucleares e o carvao sao os princi-

pais meios de fornecimento de energia do Brasil, mas temos também as fontes renovaveis,
como a solar, a edlica e de biomassa, que podem incrementar o sistema e torna-lo menos
vulneravel. Entre as opcdes energéticas citadas, a edlica se destaca como a mais atrativa,
tanto pelos custos gquanto por questoes ambientais.

* Pesquise e discuta com os colegas quais sdao as vantagens e as dificuldades da
producao de energia edlica.




Acompanhe os exemplos a sequir.
1 Afuncdoy = x? — 3x — 18 tem ponto de minimo ou ponto de maximo? Dar as coordenadas
desse ponto.
Pela funcao dada, a = 1, entdo a > 0. Portanto, essa funcao tem um ponto de minimo,
cujas coordenadas sao:
=bi _ (=3
2a 2-(1)

381
: v2-2
Yv=x§—3x\,—18=(%)—3-(%)—18=—% 2 4

v

=2
2

A funcdo tem ponto de minimo de coordenadas (% —%J Nesse caso, o valor minimo da

81
funcao é ~— - Que corresponde ao y,.
2 Afuncdoy = —x2 — 2x + 24 tem ponto de minimo ou ponto de maximo? Dar as coorde-

nadas desse ponto.
Como na funcao dada a = —1, entdo a < 0, essa funcao tem um ponto de maximo, cujas

coordenadas sao:

-b_ —(=2) _ 2 -1

2a 2-(-1) =2 V(-1, 25)
y, ==X —=2x,+24=—-(-1—-2-(-1)+24 =25

Xy =

A funcao tem ponto de maximo de coordenadas (—1, 25). Nesse caso, o valor maximo da
funcao é 25, que corresponde ao y,,.

Y ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. 3. Um dardo é lancado da origem, segundo
um determinado referencial, e per-
corre a trajetéria de uma parabola. A
funcdo que representa essa parabola é
y = —x2 + 4x. Quais sdo as coordenadas

1. Verifique se cada uma das seguintes
funcées tem ponto de minimo ou ponto de
maximo e dé as coordenadas desse ponto.

a) y=x*—8x+6 do ponto onde esse dardo atinge sua
b) y=-x2+4x+5 altura maxima?

c) y=—6x*+ 6x

d y=x-16

e) y=x*—4x—45

f) y=3x + 6x

gy=—-x+9

h) y =52 —8x + 3

2. Sabe-se que a funcdoy = 3x? — 6x — 2
tem um ponto de minimo. Quais sdo as
coordenadas desse ponto de minimo?

ILUSTRA CARTOON
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{ TEcNOLOGIAS

@) Explorando a funcio quadratica

O Winplot & um programa que gera graficos com base em funcdes polinomiais. Vocé fornece
a ele a expressao algébrica e ele retorna com a representacao gréfica correspondente. Com esse
recurso é possivel explorar e estabelecer as relacdes entre os coeficientes da funcdo quadratica
e a forma do grafico.

A ideia inicial é explorar a funcdo quadrética, na forma f(x) = ax2 + bx + ccoma, be c
nameros reais e a # 0, e entender como a representacao grafica se comporta de acordo com os
valores dos coeficientes.

Andlise da variacao do coeficiente a, comb =0ec = 0.

Procedimentos:

* Ao abrir o software, escolher as opcdes: Janela —s 2 dim —» Equacdo — Explicita
e Digitar a funcéo f(x) = x2 na caixa de didlogo (escrever x/2) e clicar em “ok".

B e o =
[F R T T S ——-

H

Wi i
[
»

i

It

I
i
iI
i
!
]
;

e Clicar em Equacdo —» Explicita e digitar a funcao f(x) = 2x? (escrever 2x/2).
e Seguir 0 mesmo procedimento para as funcoes f(x) = 11—0)(2 (escrever 1/10x/2) e
f(x) = 5x? (escrever 5x"2).

(ST o =
R T S

FOTOS: WINPLOT 2018

Figura 1.
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Analisando os graficos da figura 1, responda as questoes no caderno:
1. O que acontece com o grafico quando o valor do coeficiente a aumenta?

2. Qual o vértice dessas funcbes?
* Agora, crie um novo arquivo e represente, em um mesmo plano, as funcdes f(x) = —x?,

1
f(x) = —2x2, f{(X)= —ﬁxz e f(x) = —5x2.
Analisando os graficos, responda as questdes no caderno:
3. O que acontece com o grafico quando o valor do coeficiente a diminui?

Y. Qual o vértice dessas funcbes?

ApOos essas observacoes, o que podemos dizer sobre o coeficiente a da funcao quadratica?

Analise da variacao do coeficiente b, com a e ¢ fixos, coma=1ec=1.

Seguindo os mesmos procedimentos
anteriores, vamos representar grafi-
camente as funcées f(x) = x*+ x + 1,
fx) =x2+ 2x + 1, f(x) = x*+ 3x + 1,
fix) =x2—x + 1, f(x) = x2— 2x + 1, \ \47
f(x) =x2— 3x + 1. \ {

Analisando os graficos da figura 2, res- SN+ o
ponda as questées no caderno:

5. O que acontece com o grafico quando o
valor do coeficiente b aumenta? Figura 2.

6. O que acontece com o grafico quando o valor do coeficiente b diminui?
» Apos essas observacoes, o que podemos dizer sobre o coeficiente b da funcao quadratica?

Andlise da variacao do coeficiente ¢, coma e b fixos, coma=1eb=1.

Seguindo os mesmos procedimentos
anteriores, vamos representar gra-
ficamente as funcoes f(x) = x4+ x,
f) = x2+ x + 1, fx) = x2+ x + 2,
fx) =x2+x—1,fx) = x2+ x — 2.

[ [r—

Analisando os graficos da figura 3,
responda as questdes no caderno:

7. O que acontece com o grafico quando
o valor do coeficiente c aumenta?

FOTOS: WINPLOT 2018

8. O que acontece com o grafico quando Figura 3.
o valor do coeficiente ¢ diminui?

» Apos essas observacoes, o que podemos dizer sobre o coeficiente ¢ da funcao quadratica?
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RETOMANDO O QUE APRENDEU

Responda as questdes no caderno.

A tarifa de uma corrida de taxi é com-
posta de duas partes: uma parte fixa,
chamada bandeirada, e uma parte cor-
respondente ao numero de quildmetros
que o taxi percorre. No taxi do Bruno
a parte fixa ou bandeirada corresponde
a 2 reais, e o preco do quilémetro per-
corrido & 0,53 real. Sendo y o preco a
pagar pela corrida e x o nimero de qui-
|6metros percorridos, a tarifa final passa
a ser definida pela funcédoy = 2 + 0,53x.
Nessas condices:

a) Quanto custard uma corrida de 16 km no
taxi do Bruno?

b) Quantos quildmetros Bruno percorreu com
0 seu taxi, em uma corrida de 8,36 reais?

A figura mostra o grafico da funcao
y=-—-x+ 2.

yh

ey
0 2\ X

Nessas condicdes, responda:

EDITORIADE ARTE

a) Para gual valor real de x temos y = 0?

b) Para quais valores reais de x vamos ter
valores positivos de y (y > 0)?

c) Para guais valores reais de x vamos ter
valores negativos de y (y < 0)?

Elabore uma questao envolvendo uma
funcao que relaciona duas grandezas
de modo que elas sejam diretamente
proporcionais. Em seguida, troque com
um colega. Cada um resolve a questao
criada pelo outro.

Y. (Unifor-CE) Dos numeros abaixo, o Unico

7.

que NAO pertence ao conjunto imagem
da funcao do segundo grau definida por
y=x*—3x+2e:

a) 1 1
0! e
)4 ‘I
c)0 e)—§

Para cada funcao quadratica dada a
seguir, indique no caderno as coorde-
nadas do vértice, organize uma tabela
conveniente e faca o grafico cartesiano.

a)y=-x*+9

b) y = x> — 5x

Qy=x*—4x-5

1
dy=x2+x+—
)y=x*+x 7

(UEG-GO) A funcédo f(x) = x> + 4x + 2b
possui duas raizes reais e distintas se, e
somente se,

a) b for maior ou igual a 2.

b) b for menor que 2.

c) b for qualquer nimero real.

d) b for qualquer nimero negativo.

e) b estiver entre 0 e 2.

(Saeb) O custo total C, em milhares de
reais, para se produzir x maquinas é
dado pela expressao C(x) = x2 — x + 10.
Se o custo total foi de 52 mil reais, entéo,
o numero de maquinas produzidas foi:

a) 6 b) 7 <) 8 d)9

Uma funcdo quadratica é dada pela lei
y = (k = 3)x? + x. Para que valores de k
o grafico dessa funcao é uma parabola
com a concavidade voltada para cima?

Para cada funcdao quadratica a seguir,
identifigue o ponto de maximo ou de
minimo e dé suas coordenadas.

a)y=x>—-25 c)y=—x2+ 10x
b)y=—x?+ 25 dy=4+4x+1



10. (Udesc-SC) Uma fabrica de determinado

componente eletrénico tem a receita fi-
nanceira dada pela fun¢do R(x) = 2x? +
+ 20x — 30 e o custo de produgao dado
pela funcdao C(x) = 3x? — 12x + 30, em
que a variavel x representa o nimero
de componentes fabricados e vendidos.
Se o lucro é dado pela receita financeira
menos o custo de producdo, o nimero de
componentes que deve ser fabricado e
vendido para que o lucro seja maximo é:

a) 32 c) 230 e) 30
b) 96 d) 16

11. £ dada a funcdo y = —x2 + 9. Para quais

valores reais de x vamos ter:
a)y=0?
b)y > 0?
c)y<0?

12. (Uneb-BA) Uma fabrica de equipamentos

leves fez um estudo de sua producédo e
conseguiu uma férmula, cuja expressao
é C(n) = 0,6n?> — 120n + 10000, para
obter o custo C, em reais, em funcao do
numero n de pecas produzidas. Nessas
condicdes, o custo minimo, em reais, de
producao dessa fabrica é de:

a) 3500 d) 5000
b) 4000 e) 5500
c) 4500

(UM NOUVOD OLHAR

13. Um missil é lancado de um submarino

e desenvolve a trajetéria da pardbola

1 7
descrita pela lei y = 5 x? + Ll 2.

Essa trajetoria é interrompida quando o
missil atinge uma rocha.

Veja o esquema abaixo.

8
&
2
&
=

a) Para quais valores de x esse missil
percorre fora da agua?

b) Que coordenadas (x, y) dao a posicdo da
rocha?

14. A funcdo y = x? — 2x + 8 é positiva para

todo valor real de x. Essa afirmacao é
verdadeira ou falsa?

15. (UFRR) A trajetoria de uma pedra, ao

ser atirada no ar, é dada pela funcao
f(x) = —x? + 10x. A altura maxima atingida
pela pedra, na unidade de medida de x, é:

a)5 d) 15
b) 25 e) 20
c) 10

Nesta Unidade estudamos a nocdo de fun¢ao, dominio e imagem e, apés reflexdes sobre
esses temas de base, aprofundamo-nos na funcdo afim e sua representacdo gréfica, obser-
vando os zeros da funcdo e analisando o grafico desse modelo de funcéo.

Estudamos também a funcao quadratica, seu grafico, como obter os zeros da funcao,
a concavidade da parabola, e analisamos o sinal de uma funcao quadratica. Na abertura,
vimos a aplicacao dessa funcao no movimento balistico. Vamos retomar as aprendizagens
desta Unidade e refletir um pouco respondendo as questdes a seguir no caderno.

* Como é a representacao grafica de uma func¢ao afim?

* Qual é a generalizacdao do zero de uma func¢do afim?

* Quantos zeros uma funcdo quadratica pode ter?

* O que define o sentido da concavidade da parabola?

» Cite duas aplicacées para o conceito de funcdo quadratica.
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ATUALIDADES EM FOCO

ACERVO DA EDITORA

@®) De olho na bandeira!

Vocé ja ouviu falar nas bandeiras tarifarias? A cor
da bandeira na cobranca da conta de luz pode inter-
ferir diretamente no orcamento mensal e anual de sua
casa. Na imagem podemos perceber que essas tarifas
foram aprovadas em uma audiéncia publica.

Observe algumas informacdes apresentadas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em
27 de julho de 2018.

Fonte: PORTAL DA EDUCATIVA. Bandeira vermelha. Disponivel em:
<http//mww.portaldaeducativa.ms.gov.br/tag/bandeira-vermelha/s.

Novos valores das bandeiras tarifarias
(em Audiéncia Publica, validos para novembro)

Geragio da energia Valor atuslzado

Sem custo

Condigoes
favoraveis adicional
=7 T A
| [ ke @ Gonlls B{lesdh
(A are |a B e oS favora ve s) 00k

Bandeira
Vermelha 1

Condigoes
mais custosas

RS 3,00 a cada
100 kWh

Bandeira
Vermelha 2

RS 5,00 a cada
100 kWh

Condigges
muito custosas

Energia que se faz presente.

Acesso em: 19 nov. 2018.

Bandeira tarifaria segue vermelha patamar 2 em agosto

Histérico

O sistema de bandeiras foi criado para sinalizar aos consumidores os custos reais da
geracao de energia elétrica. O funcionamento é simples, para que os consumidores possam
assimilar que as cores verde, amarela ou vermelha indicam se a energia custa mais ou
menos por causa das condicdes de geracdo. Com as bandeiras, a conta de luz ficou mais
transparente e o consumidor tem a melhor informacao, para usar a energia elétrica de

forma mais eficiente, sem desperdicios.

Cabe frisar que as bandeiras tarifarias nao promovem aumento de custos ou da tarifa. O
sistema permite, a partir de sua métrica de acionamento e de seus adicionais, um ajuste mais
harménico ao fluxo de custos do processo operativo do Sistema Interligado Nacional (SIN)...]

Fonte: ANEEL. Bandeira tarifaria segue vermelha patamar 2 em agosto. Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/
sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/bandeira-tarifaria-segue-vermelha-patamar-
2-em-agosto/6568777inheritRedirect=false&redirect=http%3A % 2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fsala-de-imprensa-
exibicao%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_XGPXSqdMFHrE%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_
mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col count%3D3>. Acesso em: 14 nov. 2018.

Conta de Energia Elétrica

Nota Fiscal

Eletropaulo

W da instalagho Dats de emissbo s weferente o fenzenento
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Vocé ja analisou uma conta de
energia elétrica? Veja uma imagem com
algumas informacdes apresentadas nesse
tipo de conta.

Veja no material
audiovisual o video sobre
Energia elétrica: usos,
eficiéncia energética e
consumo consciente.

ANEEL/PORTAL DA EDUCATIVA'GOVERND DE MATD GROSSO DO SUL



1. Vocé concorda com a afirmacdo da ANEEL de que “com as bandeiras, a conta de luz
ficou mais transparente e o consumidor tem a melhor informacdo, para usar a energia
elétrica de forma mais eficiente, sem desperdicios”? Justifique sua resposta.

2. Em sua opinido, quais acées poderiam ser realizadas para que, de fato, as pessoas passassem
a utilizar de forma mais eficiente, sem desperdicios a energia elétrica?

3. Juntamente com seus colegas e professor, elabore um plano de acées que possa efetivar
algumas das sugestoes apresentadas pela turma.

Leia o texto a sequir.

Como é feita a cobrancga de energia elétrica?

A conta de energia elétrica tem tido destaque na midia nos tltimos meses, pois a
geracao de energia, por conta principalmente de problemas como a falta de chuva, tem se
tornado mais cara. [..]

A partir de fevereiro de 2016, em razdo da melhora na quantidade de chuvas, prin-
cipalmente na regido Sudeste, o sistema de cobranca sofreu diminuicao de seus valores,
porém continuara no regime de bandeira vermelha, que agora possui dois patamares de
cobranca dependendo da quantidade de termoelétricas ainda ligadas.

Bandeira Cobranca
Verde Nao ha acréscimo na conta
Amarela Acréscimo de R$ 1,50 para cada 100 KWh consumido

Vermelha 1 | Acréscimo de R$ 3,00 para cada 100 KWh consumido
Vermelha 2 | Acréscimo de R$ 4,50 para cada 100 KWh consumido

[..] Podemos calcular a energia consumida através do produto da poténcia elétrica do
aparelho pelo tempo de uso, |[..]

Como exemplo, imagine uma familia de quatro pessoas que consome 300 kWh mensais
de energia elétrica. Apds a baixa do preco na cobranga, e supondo que a empresa de for-
necimento de energia cobre R$ 0,45 por cada kWh utilizado, qual seria o valor da conta de
energia para a situacao de cada uma das bandeiras?

Bandeira VERDE : 300 kWh - 0,45 = R$ 135,00

Bandeira AMARELA: (300 kWh - 0,45) + 4,5 = R$ 139,50

Bandeira VERMELHA 1: (300 kWh - 0,45) + 9,00 = R$ 144,00

Bandeira VERMELHA 2: (300 kWh - 0,45) + 13,5 = R$ 148,50

Fonte: MUNDO EDUCACAO. Como é feita a cobranca de energia elétrica? Disponivel em: <https://
mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/como-feita-cobranca-energia-eletrica.htm>. Acesso em: 14 nov. 2018.

Y. Observe uma conta de luz, de preferéncia, do local onde vocé reside e responda:

a) Na conta de luz, é possivel observar a cobranca de impostos? Identifique, na conta que ana-
lisou, o valor dos impostos. Em seguida, faca uma pesquisa para descobrir qual a finalidade
desses impostos.

b) Observando o valor praticado pela bandeira verde, podemos concluir que ha uma funcao
gue define o valor a ser pago em decorréncia do consumo? Qual seria a funcao que define
a bandeira verde?
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a) (x + )0 — xy + )
b) (b — (b + bc + &)
dla—1a+a+1)

d) (x + 2)(x? = 2x + 4)
e) (3 — m}9 + 3m + m?

1 1 C
2 (5+o)lz -5+
a) (a* + b*a + b)la = b)
b) 3(x — 1)
o x(m+ 1)m—1)
d) 5(a + 3b)?
e) xy(x + ylx = y)
f) (m* + n*)(m? + n?)m + n}m — n)
g x+yPlx—y
h) ala = xa? + ax + x3)

(32 3

(v

K)ybe= 1) 4+ x+ 1)

) {@a+b)x+ 1}x—1)

m){a + b)la + 17

n) 2x + ylox — v + xy + yI6¢ — xy + )
o) (a + b){a — b)a? — ab + b?)

180
{a+b)b+cib=-o¢
xylx + y); 250

x(a + b) + Nx — 1)
a) 0e9.

b) —9e9.

0 -8e8. h) 0,6 e 0.
d) =20e0. i) 0,1e=0,1.

e)0el. 4 gel
] 94.

f) -0.5e0,5.
g)-lel.

Alternativa a.
Alternativa b.

x+3

10.Parax =0 ——=-1;

x—3
x+3
=3

Parax = 1: ==5

11.225
12.60

Tratamento da informacao p. 82

1.

a) Aproximadamente 34,63 °C
b) 36 °C

. a) 19°C

b) 39 °C
) 20°C

. As temperaturas maximas variaram entre

19 °C e 39 °C, com amplitude de 20 °C.

A média de 34,63 °C se aproxima do limite
superior, e a mediana de 36 °C indica que
em muitos dias do més de setembro as
temperaturas estavam proximas a esse valor.

Retomando o que aprendeu p. 84

1.

Alternativa b.



. Alternativa c.

. Alternativa a.

2

. Alternativa e.

. Alternativa a.

. Alternativa a.

a) -1

b) 100 + 40x + 4x2

) 49a* — 28ab + 4b?

d) 4 + 2xy + 0,25y

g) 9 — b?

f) a® + 6a’h + 12ab® + 8b°
g) 8a*— 12a’h + 6ab’ — b’
h) 8 —36a + 54a’-27a?
9. a)jblb—2a+1)

by e (3 +x—7)

¢ 2ala*+a’+ 1)

d) 20ax(5x* — 3x + 6)
g)la+Ma—=7)

0NN R WN

f) (8 +b)8—nh)
g) (2 + ab)(2 — ab)
10.4a
11.252

12. Alternativa b.
13. Alternativa d.

UNIDADE3
EQUACOES DO 22 GRAU

Pense e responda p. 88
1. a) ¥

b} 3x

0x—=3x=4

d) O nimero é 4.

e) Resposta pessoal.

Atividades p. 90

1. adef

2. a) Completa.

b) Completa.
¢} Incompleta.
d) Completa.
@) Incompleta.
f) Incompleta.

3. dda=10,b=3,c=-1
bja=1b=2c=-8
gda=1b==3c=-4
da=7b=10,c=3
gla=—-4b=6c=0
fla=1b=0,c=-16
gla==6b=1c=1
hja=5b=—-10,c=0

4 a)x*+6x+9=0
b)dwl —6x+2=10
o 4 =25=0
d) =21 =Tx =10

Atividades p. 91

1. ¥+ Xx=35=0

2. =x=12=0
by —5x+6=0

O =3x'=1x=8=0
df2x2—3x—4=0

e)5xi—2=0
fil=10x+2=0
g=12=0

hyx*+8+3=0
) dd+x—1=0
3. W-2x-21=0

Atividades p. 93
1. a [0, 15)

b) (-9, 9}

q =11, 11}

) {n, %}

e 0, 1)
{43}

2. a){0,9)
b) {0, 1}

13

afe g}
3. a) (0,1}
4. Ondmeroé7.
5. a) 5,625

b) =3 ou3
6. 9+5=14
7. 30m
8. 4am; 12 cm.

Pense e responda p. 94
1. a) 4 b) 1

Atividades p. 98

1. a) (4F ou 16.
b) (5)* ou 25.
o (1Foul.
d) (6) ou 36.

2
e (2] ou 81,
2 4

5V 25
f) [2) ou 2.
g) (15F ou 225.

h) (%)2 ou %
i (%)2 ou %

R 1

)] [E) GUE.

k) a?

I} (3a) ou 9a’
2. a) —5e3.

b) —6e 2.

) —8e—4

d) =T7el.

e) —=5el.

fil =1

gl =3el.

h) =5

) 3el.

) 2e8.

[E%]
) {o, 1‘_1}

o[-
j) (0,9

K {14, Via}

024

b) {0, —4}

¢ 25

K —%e‘l.
-
l) Cilias
Atividades p. 102
1. a) =5el. b) % ed 0 -4
2. a){—4,7}
b) {—8]
3 A
{34
d) &
3. a){2}
b) {—1, 4}
t 1
? {5' 2}
d) &

4. Como as raizes sao —3 e 5, existem 7 nimeros
inteiros: =2, —=1,0,1,2,3e4.

5. Araiz comum é 17, e as ndo comuns sao —5 e
3.logo, -5+ 3=-2

6. Araiz fracionaria é %; logo, 5 + 4 =9.

1. a){—4, -1}
b) {=5,1}

8. 2

9. A maior raiz dessa equacan é 1, e 1 nan @
primo; portanto, ndo podemos afirmar que a
maior raiz & um nimero primo.

10.a}5={—%, 1}

b)S=1{-6 1}
11.a) {9, -1}

oy
o}

12.1 ou 6.
13.60u 1.
14.100u 1.
15.—6oul.
16. 4 ou —=5.
17.14 horas.
18.15
19.50 me 22 m.
20.a) 6 lados.

b) 8 lados.
21.a) 10me7 m.

b) 34 m
22.14me 10 m.
23.a) 20; 80

b) 82
24.15m
25.5cm

Tecnologia p. 104
1. a) Nao tem raiz real.
b) Araize3.
) Asraizessao O e 2\
2. Sim, sdo as raizes.
3. Resposta pessoal.
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Atividades p. 108 O reiinc dos o

1. a)x +x"=1x"-x"==20 Marca do chocolate Porcentagem
i kg om  F Choco Cham 25%
b) X' +x" = 2" x 16 Choto Love 15%
, 2w 1 Choco Mais 9%
Qx+x= E:“ XK= -3 Ndo come chocolate 40%
, e F oon g Mao sabe 1M1%
A X+ ==X ¥ =g Total 100%
2. a6 Fonte: Pesquisa da ChocoCharm.
-
g =2
3 Porcentagem =
40%
3. a)5=3eP=-18 %%
7 6
s Lppes B 30%
=3 5 25% - 25% : :
go=Dypad 20% A 15%
2 2 15% %
4. =17 10% 9%
5 : mnEBE
= - 0 Marcas de
6. a) 5 42eP=3 % Choco Charm  Choco Love  Choco Mais  Nao come Nao sabe chocolate
) s=+2eP=-3 chocolate
7. ¢=1,25 Fonte: Pesquisa da ChacoCharm.
8. -2ou2 2. a) Nao, pois o grafico ndo mostra a evolucdo da venda de carros ao longo dos meses.
9. 5 | pe—pmy
0.5 Bens duraveis Quantidade
11.h=7
Carro b
122 k=1 Fogao 3
13.a) 3e 2. Geladeira 2
b) 6ed. Televisao 9
) be=2. Fonte: Dados ficticios.

4x' =lex"=4A=4eP=10 (el Bens de consumo durdveis adquiridos nos ltimos 4 meses

Atividades p. 110 [ Nimera de
1. a) [-3,3) 9 {0, —4,4} pessoas
b) {=2,2} d) [—2,2} 10
2. —lel. 94
3. a){-3.3.-22 84
b) {—v2, V2} 7
d (-2,2) i
d) {~5.+5, -2, >
4 5+1=6 &
5. Duas:=2,2 3 I I )
6. Sim; pois as raizes sdo —1, 1, —J2 e +/2. :‘ I
Atividades p. 111 0 . Bam i
1. {2} Carro Fogao Geladeira Televisao consnn
2. 4ou2 -
Fonte: Dados ficticios.
i' ?}4 5 d) Nao. O grafico de linhas é indicado para mostrar uma tendéncia, crescente ou decrescente, em um
5. (1.4 periodo de tempo, por exemplo.
6. x=4oux=—3 Retomando o que aprendeu p. 114
1. Alternativa d. 9. Alternativa a.
Tratamento da informacso p. 112 2. Alternativa a. 10. Alternativa d.
e 3. Alternativa c. 11. Alternativa c.
h) Néo' i c'u;'retu, PUFH RCR: GG 4. Alternativa e. 12. Alternativa b.
VE[TI(E.H "r?" ge g '“‘f%}’ DS 5. Alternativa b. 13. Alternativa e.
blana |n_d|ca Ui ot Ecia quas:e 9% 6. Alternativa e. 14. Alternativa a.
€) Sim, pois os tamanhos das colunas nao .
estdo proparcionais. Por exemplo, 40% dos £ 3 15.Alternatfva 4
8. {7) 16. Alternativa b.

consumidores entrevistados nao escolheram
nenhum chocolate, mas esta coluna é menor Atualidades em foco p. 116
qgue a coluna que representa 25%. * Resposta pessoal. * Resposta pessoal.
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= Pesquisa do aluno. u HIDH DE 5

Palavra Significado E
BANZE Confusdo, barulho. Proporcao e semelhanca
BIBOCA Casa, lugar sujo. Pense e responda p. 146
CAFUNE Ato de cocar, de leve, a cabeca de alguém, dando estalidos com as unhas para provocar sono. . a) % = % ou0,7
CAPENGA Manco, coxo.
b) 22 =T ou07
FUZut Algazarra, barulho, confusao. 50 10 !
MUCAMA Criada, escrava de estimaga, que ajudava nos servigos domésticos e acompanhava sua senhora 3 2. Sim. 3. Sim.
rua, em passeios.
JABUMBA Bombo. Atividades p. 148
2 5
e Resposta pessoal. 1. gou 0.4. 2. Eau 2,5.
= Pesquisa do aluno. 3. 32m
4. a=9b=1528 -3 506
UNIDADE Y BC 5
Relacdes entre angulos taion "A;"g -
Atividades p. 122 1S, POl T 3
2. 128mm 3. 8am
1. a} 10 4. 2120 b) 45 4. Naescala 1 : 1000 000.
b) Cada um dos &ngulos mede 60°. 5. 120°
2. 45° 6. x= y= 110° Atividades P. 153
3. a) x=60%y = 135°. 7. 20° 1. ;; i’% 4. 20
: i:]fli:;u: 30°%y = 210°. 8. Sim; caso LLL. 2 83cm 5. 8oul5
g A!' } Atividades p. 136 3. 69 6. x=1ey=19
5. Alternativa a. t 7. Lote 1 = 54 metros; lote 3 = 90 metros.
6. Alternativa b. 1. p= S t=12p. 8. 29
Atividades p. 126 2. x=48°ey=92° Atividades p. 156
1. 15° 3. 12° s %5
2. Alternativa ¢ 4. x=36%ey=30° 2. 1275
3. Alternativa a. 5. a) 82° 3. AB =8 am, AC = 16 am, perimetro = 38 cm.
4. Alternativa c. b) 41° 4. x=1875cm;y = 11,25am
5. Alternativa e. 6. x=40°a=140°b=20"ec= 20° 5. 1.5
6. Alternativa b. 7. s=104°et = 38° :. Ié:;fe 1: 2925 m; lote 2: 185 m
7. a) 15° 8. med(AOC) = 168° e med(ABC) = 84°. . 32“” 0
o - 3,4Mm
b) 2 =35°eb = 55°. 9. 60°
¢ 180° 10. med(CD) = 130° e x = 6B5°. Atividades p. 158
d) Bf\(éagudu, ABC é agudo e ACB é reto. 11.a=54%b =101%,c=126°e d = 79°. L2 5_ = o 023
c lementares Iza} 60° b} 85° 2. AC= 8, BD=3eDC=4.
o Comy: ‘ 13.45° 3. AD=6am,DC=9am
Atividades p. 130 4. a) 525
1. 9am Tecnologias p. 138 b) 40,8
2. x=90°ey = 60° 1. Resposta pessoal. Atividades p. 163
3. M+y 2. Resposta pessoal. 1. a) Demonstracio. b) Demonstraco.
4. a)3am Atividades p.141 2. a) Falsa. d) Verdadeira.
b) 15cm b) Verdadeira. e) Verdadeira.
9 15m 1. a}x:izs 0 Falsa.
d) 44 cm b 1= 3 4
5. 2) 20cm k= o= 3
i) 3o 2. a)57° b) 18° 4 =) ol
6. Ala=11an,b=25cmec=31m 3. a=30°b=95°ec =85 b)6cmedcm
b) 134 cm 4. 87° 5. a)2
7. a)2 0 2a+ 16 b) x =15y = 20;z = 31
b) 8 d) 16 Retomando o que vocé aprendeu p. 142 Q2
1. Alternativa c. 7. Alternativa ¢ 3
i 6. a) —oulb b) 105° 14
i\tm;dad;(s 5}132 e 2 Akermatbinres T ——— a) 5™ ) dl4cm
- &) med(AB) = 75°m = 285" 3. Alternativa c. 9. Alternativa a. I3
b) med(AB) = 90° med(ACE) = 270 4. Alternativa c. 10. Alternativa e. Atividades p. 166
2. 8&0° 5. Alternativa e. 11. Alternativa ¢ 1. ?} N?D‘ " b) ‘Sam. 9 Sim.
3. x=45%y=90° 6. Alternativa b. 12. Alternativa d. 2. B=E=90"eC=D=50°
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4 x=ab
5. 288m
6. 125m

Atividades p. 169
1. x=216e

y = 26,4.
2. x=30ey=40.
3. 9%
4. 32
5 9

Por toda parte p. 171

1. 146m

6. Alternativa b.
7. 250m

8. 50m

9. Alternativa d.
10.20,5m

Retomando o que vocé aprendeu p. 172

1. Altemativa d.
Alternativa b.
. Alternativa c.
Altemnativa a.
Alternativa e.
. Alternativa b.

S s W

7. Alternativa a.
8. Alternativa c.
9. Alternativa e.
10. Alternativa c.
11. Alternativa d.

Porcentagem, probabilidade e

estatistica

Atividades p. 178
1. R$ 708,00
2. Altemativa a.
3. R$ 30240,00
4. R$ 6200,00

9. a) R§ 1932,00

Atividades p.181

2. al b)

. Altemativa d.
.
15
24%
1

6. a) —
) 17

4
b) —

17

3

9. £ menor, pois — =
16

5. R% 213864
6. 100% ao més
7. Alternativa .
8. R§6,R3
b) R$ 275,00; RS 412,50

P | =

18,75%.

10.400 rodadas distintas.

Por toda parte p. 185

1. a) Em novembro de 2017: cerca de 134 reais

por grama; em junho de 2018: cerca de 154

reais por grama.

b) 19 reais; cerca de 15%.

2. a) Resposta esperada: componentes de um todo.
b) Resposta esperada: a soma deve dar 100%,

como ocorre nesse grafico.
¢) Resposta esperada: ela indica quantos por

cento a Alemanha contribui para o orcamento

regular da ONU. Essa porcentagem esta

dentro dos 31% relativos & contribuicao total

da Unido Europeia.
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Atividades p. 186

1.
2.

Alternativa d.
a) Resposta esperada: grafico de barras ou de colunas, pois compara itens individuais.
b) Exemplo para o grafico:

Animal preferido

Quantidade
de votos

35

30—

25

0 Tipo de

Cachomo  Cobra  Coelho  Gato  Hamster a—

Passaro  Tartaruga

Fonte: Alunos da professora lara.

a) Resposta esperada: para cada ano (coluna inteira), cada cor representa um dos produtos exportados.
De acordo com a legenda, temos: o azul representa as exportacdes da soja, o laranja, as do café e o
roxo, as do milho.

b) Sim, o milho.

¢) Soja: 2017; café: 2018; milho: 2019.

d) Em 2017.

Atividades p. 189

1.

Resposta esperada: Sim, pois para mostrar os componentes de um todo um bom gréfico € o de setores e
para comparar categorias o grafico de barras (no caso barras duplas) & adequado.

Tecnologias p. 190

2.

a) Pesquisa para prefeito - intencoes de voto
'

50

45 5
40

40 |- K s

\35 35
35

" \3}/
30

\2.5 25
25

de votos

ngao

£
§ 20 20 20 20
o
2 15 e
g 10
S 10 re
5
n L]
janeiro margo maio julho setembro
Més

=4 Candidato A -8 Candidato B -4 Candidato C

Fonte: Instituto de pesquisa.

b) Para o candidato A, a intencdo de voto cresceu més a més e, para o candidato C, a intencdo de voto
decresceu més a més ou ficou constante (manteve o mesmo percentual), mas ndo houve crescimento

alqum.
Realizacdo de pesquisa e construcdo de grafico.

Retomando o que vocé aprendeu p. 192

1.

AR R R

RS 1264,00
Alternativa c.
Alternativa .
30%
Alternativa b.
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6. a) Flores do jardim

Cravo Liio Rosa Tulipa Flor

EDITORIA DE ARTE

Fonte: Equipe de jardinagem.

b) 6,5 m?
7. a) 20 meninas.
b) 9A; 25 meninos.
d) Apenas na turma 9A.
8. a) A evolucdo de seu faturamento ao longo do
tempo (de 2009 a 2019).

b) Sim, o grafico de linhas € um grafico mais
adequado para enfatizar as mudancas dos
dados ao longo do tempo.

¢} Resposta esperada: Sim, inicialmente o
periodo é de 2 em 2 anos, mas o ultimo
periodo é de 4 anos, 0 que acentua o
crescimento do Gltimo periodo.

9. Resposta pessoal.

Atualidades em foco p.194
1. Resposta pessoal.
2. Resposta pessoal.
3. Resposta pessoal.
4. a) Depende do nimero de habitantes no Brasil.
b) = Que o percentual de homens é maior que o
percentual de mulheres.
* Que o percentual de homens é praticamente
0 mesmo que o percentual de mulheres.
* Que o percentual de mulheres & maior do
que o de homens.

UNIDADE?

Relacdoes métricas no tridngulo
retangulo e na circunferéncia

Pense e responda p. 198

c) 35 alunos.

1. a) A = 6,25’ d) A=A, +A,
b) A, = 4,00 cm’ a) Sim.
0 A, = 2,25 am?

Para quem quer mais p. 203
* 12 cibitos.

Atividades p. 204

1. Como 26° = 24* + 107 o tridngulo é retangulo.
2. a)35 b) 7 gn5 2
323925 paf5 910 d) 28
4. 49cm

5. a) 45 b) 51

6. 95

7. a) 20 b) 12410

8. a+b+c=170

9. a) 10km b) 5 horas

10.24 cme 18 am

11.3) 63,2 m b) 31,6 m
12.25m

13.4m

14.9m

Atividades p. 208

1. A14Z b) 1242 cm
2. 2042 am
3. £ =15 am; perimetro = 60 cm
4, 33,84 cm 5. 800 cm’
6. a) 1042 am

b) 4042 cm

o 200 am®
7. 123 11.5J6 am
8. 10,38cm 12.103,8cm
9. 30cm 13 FeNE)
10. 15,57 cm? 4

Atividades p. 212

1. m=4n=12

2. b=18h=142

4. a= 100 mm; h = 48 mm; b = 80 mm;
¢ = 60 mm

3. a=34,n=125

5. a) 20cm o 53 m
b) 1073 cm

6. 280 cm

1. x=6cm;y=2\fﬁcm;z=3~fﬁcm

8. 48 km

9. x=25cm

Por toda parte p. 213
1. Aproximadamente 28,97 m.
2. Cercade 148 m.

Pense e responda p. 214
a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.

Atividades p. 216

1. 226,08 cm 2. 1256cm

3. r=45cm;C = 282,6 cm

4, 50m

5. 0 segundo é o mais barato, pois
203040 < 228420.

6. Aproximadamente 26,17 cm.

7. 80m 8. 10,99¢cm

9. Aproximadamente 100 m.

10. Aproximadamente 239,3 cm.
11. Aproximadamente 1672 voltas.
12. Aproximadamente 2,39 km.

Atividades p. 219

1. a6 o8
b) 10 d) 9

2. 19

3. 643

a4

b) AB=17,CD=19

4f13 cm

16 cme 2 cm.

a) 18ecm

12cm

-

b) 10 cm

- B R

Retomando o gue vocé aprendeu p. 220

1. Alternativa a. 6. Alternativa d.
2. Alternativa d. 7. Alternativa a.
3. Alternativa c 8. Alternativa e.
4. Alternativa b. 9. Alternativa a.
5. Alternativa a. 10. Alternativa d.

¢) Resposta pessoal.

Figuras planas, espaciais e
vistas

Pense e responda p. 224

1. 0 triangulo equilatero & um poligono de trés
lados com mesma medida e os trés angulos
internos de 60°. O quadrado é um quadrilatero
de quatro lados de mesma medida e quatro
angulos internos de 90°.

2. Um poligono regular é aquele que tem todos
os lados com a mesma medida e todos os
angulos internos congruentes entre si. 0
tridngulo equilatero e o quadrado sdo poligonos
regulares.

3. Como a soma das medidas dos angulos
externos de qualquer poligeno convexo é 360°
e um paligono regular tem todos os angulos
externos de mesma medida, a medida a, de
cada angulo externo de um poligono regular
de n lados ¢ dada por: a, = % Entdo, 2
medida do angulo externo de um tridngulo
equilatero é 120° e de um quadrado & 90°.

Atividades p. 227
1. a)a, =120°ea = 60°
b)a, =90%ea = 90°
0 a =60%ea = 120°
d)a =45°ea = 135°
2. x=10mm 3. 53m
5. 3,535J2 cme 3,535cm

4. 8J2 am

Atividades p. 230
1. a) 4042 cm
b) 40 cm
Quadrado: 70 cm; tridngulo equilatero: 85 cm
3872 amd?
43,25 cm
a) 120°
b) 943 m
46,625 cm
Resposta pessoal.
8. a)3am
b) 4,28 cm
9. 82,35%
10.2076 cm?
11.a) £ =136cmeP =40,8cm
b) a=68cmeP =48cm

Atividades p. 233

c) 4043 am

W1

¢) 4,5am
d) 13,5cm

b

c) 7.28cm

1. a) 240 cm ¢) 16608 cm?
b) 404/3 ou 69,2 cm
2. a) 18am o] QJ?T om
b) 54 cm d) 4863 cm
3. 5024 cm? 6. 94,20 cm?
4, 2512 m? 7. 32,86 m?
5. 113,04 cm?
8. Sim, pois 170 m* > 139,25 m%.
9. a)04m
b) 0,5024 m?

Tratamento da informacdo p. 234
1. 22,6 milhGes de toneladas.
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2. Regiao Norte, com uma producao de
9,04 milhdes de toneladas.

3. Distribuicao de frequéncia da participacao na

produgao nadional de cereais, leguminosas e
oleaginosas por grande regiao

UNIDADES
Funcao
Atividades p. 250

Producio 1. y =200 + 45
Grande Regido | (em milhdes 2 a)y=1 dy=dx+5
de toneladas) X 2
Centro-Oeste 9,94 bly=x2=4
Sul 7.46
Sudeste 2,6 3.
Nordeste 2,04 Idade Camping Camping
Nore 0.90 dos filhos doSol | dos passaros
Fonte: <ftp:/fftp.ibge.gov.br/Producan_Agricolal x<5 406 728
Levantamento_Sistematico_da_Producao_Agricola_
[mensal]/Fasciculo/2017/lspa_201701 pdf=. y<5e 609 298
4. A producdo média por regido é de 45,2 milhdes Dby
de toneladas. y<he 609 756
5. 36% =1
6. Setor azul; a soja; a mais da metade y=5e 812 778
(52% > 50%). X1
Atividades p. 237 P 02 7
1. adA=(3,48=(52eC=(12 y=15 812 784
b) D =(—4,3)eE =(-2,3) T
02+ 23 (uc) 4. a) 0,4x b) 50 mil reais.
d) Triangulo isdsceles; area: 1 (u.a.). Educacao Financeira p. 251
2. 29 (uc) 3. Resposta pessoal. 1. a) R$ 600,00
b) R$ 5400,00

Atividades p. 241

1. Afirmacéo falsa, pois se o segmento estiver
sobre uma reta que é perpendicular ao plano,
a projecdo ortogonal do segmento sera apenas
um ponto.

2. Alternativa ¢

3. Amarelo: vista frontal; laranja: vista superior e
verde: vista lateral.

Atividades p. 243

1. Um prisma triangular reto e um prisma
pentagonal reto. O volume do primeiro é dado
pela drea do tridgngulo da base multiplicada pela
altura do prisma. O volume do segundo é dado
pelo produto da area do pentagono reqular pela
altura do prisma.

2. a) Essa estrutura tem a forma de um prisma

reto triangular.

b) 810 m?
3. a) A forma de um cilindro. by 1125 ¢m?
4. Altemnativa b. 5 M44am?

Retomando o que aprendeu p. 244

1. Respostas pessoais. 6. Alternativa b.
2. Alternativa a. 7. Alternativa c.
3. Altemnativa b. 8. Alternativa d.
4. Altemativa d. 9. Alternativa b.
5. Alternativa c.

9. a) Construcgo de figura; (1, 0) e (-1, 0).

b) (0, 2)

o N=(1,1,0=(0,00eP=1{1,1)
d) perimetro: 4/2 (u.c.); drea: 2 (u.a.)
— I H|

Vista superior  Vista lateral

11.

\ista frontal
12.775 am’
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¢} Diferenca de RS 1772,68, que corresponde
a cerca de 32,8% dos RS 5400,00
economizados.

Atividades p. 253

1. =7 2yl
2
3. a) x y=ax
5cm 20cm
1.2 cm 28.8cm
11em 44 cm
20,5am 82 am
1043 am 4043 am
b) 4043
q 11

d) Sim, pois sua lei é do tipoy = ax (coma # 0
e b = 0). As grandezas perimetro e medida
do lado de um quadrado sao grandezas
diretamente proporcionais.
Atividades p. 255
1.3 Ay o y

? 1

Z 0] 12 Ed
e
ol 1 X

2. (1,1)
3. Sao paralelas.
4. y
11
10
9
8
7
6
5
4
3
21/
o5 O A
0j12345 x
5. (4,2)
Atividades p. 256
1. Ax=6 Q x=10 e}xz%
b) x = —4 d)x=% f) x=—6
2. a)x=~-1 byx=3 x=2

Por toda parte p. 257
1. a) y =50 + 275«
b) 12 toalhas.
2. a) Ao final do 42 més.
b) O artesdo teve prejuizo de 220 reais.

Tratamento da informacao p. 258

1. Desorientacdo; perda do julgamento
critico; perda de memdria; tempo de reacdo
aumentado.

2. Mais de 11 latas.

3. Em uma festa.

4. Nao.

Percentual de alunos do sexo feminino,
segundo o local ou forma que foi adquirida
a bebida

Em uma festa

Com amigos

Mercado, loja, bar ou supermercado
Em casa

Dinheiro a alguém para comprar
Vendedor de rua

Outro modo

DOoOmmEEO

Fonte: <hiblioteca.ibge.gov.brivisualizacaofivros/ive4436.
pdi=. Acesso em: 20 maio 2015.
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Atividades p. 262

1. y=x"+x b) 11
2. y=x*=-5+25 6. a) 10000
3. =2 b) 16
4, =2 q 3
5. a) 500500
7. a)f=07eg=0,85
b) Sim, t= 2.
¢) Parat =4, temos quef = 28eg=16.
Portanto, fassume maior valor.
8. a)
Figura 1/2(3(4|5|6|7 |8
Total de
dradink 114|19|16|25(36|49 |64
e 1 (2]3]4a|5|6]|7]8
roMos
Qukadiios S | ; (6 12|20 [30] 42|56
azuis
b) nknf=nm;n gy=n’=n

Atividades p. 264

1. a (=3, -1)
b) (1, =9}
c) (4, 1)

3 9
9(2. 2
8) (—3,2)
) (0, 36)

2. a) Depois de 5 dias.

7 9
9(2.3)
h) (5, —=1)
iy (1, =3)

(44

Atividades p. 266

1. a) Intercepta nos pontos (6, 0) e (=4, 0).
b) Intercepta apenas no ponto (3, 0).
o) Intercepta nos pontos (2, 0) e (7, 0).
d) Nao intercepta o eixo x.

2. a) =5eb.
b) Oe6.

) —2ei.

d}—lel_
3 3
1

e}z

f) De=1.

3. a) (—4,0)e(4,0)

b) (6, 0)
o (0,0)e(7,

0).

Atividades p. 269

1. a) a= 1> (; para dima.
b) a = 3 = 0; para cima.
¢) a= —1< 0; para baixo.
d) a = —6 < 0; para baixo.

< (.

2. a)a>0eA
3. a) v(0,-1)

b)a<0eA=0.

b) V(0, 0)

W

b) Depois de 15 dias.

g v(—-1,-9)

EEEEE %
-2
3
-9
d) V(3,0
) V(3,0) rT
‘:J 12/3\45 x
-2
-3
-4

Atividades p. 271

2.

a) Ponto de minimao; {4, —10).

b) Ponto de maximo; (2, 9).

o) Ponto de maximo; [1—, i)
2 2

d) Ponto de minimo; (0, —16).

e) Ponto de minimao; (2, —49).

f) Ponto de minimo; (—1, —3).

g) Ponto de méaximo; (0, 9).

h) Ponto de minimo; [%, —l)

5
(1, -5) 3. (2,4)

Tecnologias p. 272

1.

~J

A parabola vai se fechando com relacdo ao eixo j.

2. Aorigem do plano cartesiang, V(0, 0).
3.
4. Aorigem do plano cartesiano, V{0, 0). O coeficiente

A pardbola vai se fechando com relacdo ao eixo y.

aé responsavel pela abertura e pela concavidade
para parabola. Quando a < 0, a parabola tem
concavidade voltada para baixo; quando a > 0,3
concavidade é voltada para cima.

O vértice do grafico se desloca para a esquerda.
0 vértice do gréfico se desloca para a direita. A
variacdo em b determina a posicdo do vértice
e indica se o ponto de interseccdo do grafico
com o eixo y ocorre em seu trecho crescente ou
decrescente.

0 grafico se desloca para cima.

0 gréfico se desloca para baixo. O coeficiente
indica o ponto onde o gréfico da funcéo
quadrdtica intercepta o eixo das ordenadas (y) e
que assodie isso ao fato de que f(0) = c.

Retomando o que aprendeu p. 274

WP W R =

a) R$ 10,48 b) 12 km
ax=2 by x<2 ) x>2
Resposta pessoal.
Alternativa e.
avio,9) y
8
X ¥y 7
-2 5 Esi
= 8 4
1] 9 E]
2
T o
2-To[ 12 x

1

Alalw m| =|olx
|
o

a V2, -9

R R -
|
o

X ¥
25
9
1
1
° 1 7
9
' 37 -
12 X
. | =
4
6. Alternativa b.
7. Alternativa b.
8 k>3
9. a) Ponto de minimo; (0, —25).

b) Ponto de méaximo; (0, 25).
c) Ponto de maximo; (5, 25)

d) Ponto de minimo; (—%, 0]

10. Alternativa d.
11.a) Parax = —3oux = 3.
b) Para xreal, com —3 <x < 3.
c) Para xreal, comx << =3 oux > 3.
12. Alternativa b.
13.3) 1<x<6
b) (6, 0)
14. Verdadeira.
15. Alternativa b.

Atualidade em foco p. 276

1. Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal.

3. Resposta pessoal.

4. a) Resposta pessoal.

b) Sim, podemos afirmar que o preco varia em

funcdo do consumo. Considerando y o preco
a ser pago e x o consumo mensal, em kWh,
podemos estabelecer a seguinte funcdo:
y = 0,45x.
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