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FUNGAO POLINOMIAL DO PRIMEIRO GRAU

O primeiro passo sera entender o que € uma fungao polinomial do primeiro grau, e para
isso, vamos analisar a situagao classica do taxi!

Sabemos que ao entrar, ja existe um valor no taximetro, esse valor € chamado de
bandeirada e mesmo que vocé ainda nao tenha percorrido alguma distancia, a
cobranca ja inicia a partir desse valor. Vamos supor, hipoteticamente, que a bandeirada
desse taxista é de RS 6,00. Ao passo que o taxista comeca a dirigir, o taximetro aumenta
o valor cobrado, de forma que quanto mais quildmetros sao percorridos, mais vocé ira
pagar. Mas de que maneira essas grandezas se relacionam?

Observe o comportamento dessas grandezas na tabela a seguir:

Distancia Percorrida (Km) Valor Cobrado (R$)
e & 3 -4
+1C1 105,
i 149,
i3 187,
e e
5610 464
e 662 '
e Yrse
o i
AP N 2o
TTN40 1664

Algumas caracteristicas encontradas nessa tabela nos fazem concluir que o preco a ser
pago se relaciona com a quantidade de quildbmetros percorridos através de uma fungao
do primeiro grau.

Destacaremos, portanto, trés caracteristicas que fazem com que uma fungao seja
classificada como do primeiro grau. Anota ai, porque isso € muito importante!

17 CARACTERISTICA

Aumentos iguais em X proporcionam aumentos iguais emy

Perceba que, na tabela, toda vez que aumentamos 1 km, o valor cobrado aumenta RS
4,00. Toda vez que aumentamos 5 km, o valor cobrado aumenta RS 20,00 e toda vez
gue aumentamos 10 km, o valor cobrado aumenta RS 40,00. Sendo assim, aumentos
iguais em x proporcionam aumentos iguais emyy.
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2° CARACTERISTICA

A variagdo em y é proporcional a variagao em x

Vocé deve lembrar que a proporgcdo é uma igualdade entre razdes, uma igualdade
entre divisdes, entdo quando vocé dividir a variagao de y pela variagao de x teremos
sempre a mesma resposta.

Temos trés situagdes na tabela, uma em vermelho, em que aumentamos 4 em y para
cada aumento de 1em x, uma em verde, em que aumentamos 20 em y paracada 5em
X e uma em azul, em que aumentamos 40 em y para cada aumento de 10 em x.

Se dividirmos 4 por 1, a resposta sera 4;
Se dividirmos 20 por 5, a resposta sera 4;
Se dividirmos 40 por 10, a resposta sera 4.

Como todas as divisdes das variagdes em y pelas variagdes em x ddo a mesma resposta,
dizemos que a variagao em y € proporcional a variagao em x.

- -0 - _ .
—A—‘Jr“‘jé—‘?- L § neainy]

A X E

32 CARACTERISTICA

A taxa de crescimento absoluto da fungdo é constante

Essa terceira caracteristica, na verdade, € uma consequéncia da segunda. A divisao da
variagcdo em y pela variagdo em x é denominada taxa de crescimento absoluto, na
funcdo do primeiro grau, essa divisdo € constante, portanto, a taxa de crescimento
absoluto também é constante.

(1

de  Gun AP ¥ A}i'_ = K.
/‘/qxaab/w@uj@ - A X

E importante atentar que toda taxa de crescimento tem uma unidade, no exemplo
anterior, a unidade era reais por quildbmetro. Sempre que possivel, mantenha as
unidades na sua comparagao para que vocé possa compreender melhor a situagao. As
unidades dao um sentido maior a tua interpretacgao.
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FORMATO ALGEBRICO DA FUNGAO DO 1° GRAU

Conhecidas as caracteristicas, qual o formato algébrico da fungado do primeiro grau?

y=ax+b

y € denominado variavel dependente;
x € denominado variavel independente;
a e b sdo os coeficientes e recebem alguns nomes especificos.

TR 4P,

Cotfanle Codpcit
(\/\ " W Qivaaiv

Aoxo
7.0

Vo OL(QQ

Independente da nomenclatura de cada um, precisamos saber encontrar o formato
algébrico da funcado do primeiro grau e isso tem que ser feito da maneira mais rapida
possivel. A maioria dos alunos langam mao de sistemas lineares que demandam muito

tempo e raciocinio. Vocé precisa economizar tempo e acelerar a resolugao. Nao sabe
como? Entdo vamos |a que vou te ensinar!

1° PASSO - DETERMINAR O “@”

Lembre-se que o “a” é chamado de taxa de variagao, taxa de crescimento, sendo assim,
basta dividirmos a variagao em y pela variagdo em x para encontra-lo:

o=AY
A x

Utilizando a tabela do exemplo anterior, vamos encontrar o “a™

X y
Distédncia Percorrida (Km) Valor Cobrado (R$)
A 65,
e ! 105
2 143,
i3 187,
¥ =
5610 462"
‘—5f ) +20
r5\>:15 66J s
. /20 861
2 Z0 26
N4 166°
A 4 4
a=—=—=
Ax 1
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2° PASSO - DETERMINAR O “b”

O “b” é o valor dey quando o x € 0. “b” € o valor inicial, o valor fixo.

Distancia " .. >rrida (Km) Valor C...>dc (RY,

A O 6_
e ey 21
J-_L\él =) ‘
‘ P 2 ‘ 144
\ - = G \ il 1
b=6

A expressao algébrica para a fungcao que relaciona o valor a ser pago na corrida do taxi
com a quantidade de quildmetros rodados &

y=4x +6

Dessa forma, para qualquer quantidade de quildbmetros rodados “x”, saberemos o valor

a ser pago “y".
Se o trajeto a ser percorrido pelo taxi for de 8 km, basta substituir x por 8 e teremos:

y=4x+6->y=4-8+6->y=32+6—->y=R$38,00

ENCONTRAR “a” E “b” NO GRAFICO

Ja que sabemos encontrar o “a” e o “b” em tabelas, que tal encontrarmos em graficos?

Observe o grafico a seguir:

Qual a expressao algébrica dessa funcao do primeiro grau?
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O primeiro passo para encontrar a expressao é tomar dois pontos como referéncia.

v
X

Um dos pontos sera considerado como o inicio e o outro como o fim.

Agora, avalie a variagdo tanto do x quanto do y, do inicio ao fim:

v
X

Axzt)

Veja que o x aumentou 3 unidades, entdo, dizemos que a variagdo em x foi 3, ou ainda,
Ax = 3.J4 oy aumentou 6unidades, entdo, dizemos que a variacdo em y foi 6, ou ainda,
Ay = 6.

Pronto! O “a” sera dado pela divisdo da variacdo em y pela variagdo em x. viu como é
simples?

Q:A/]‘}/: %-;L
A x
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E o “b” nhada mais é do que o valor de y quando o x é zero. Ou, mais facilmente, o “b" é o
lugar em que a reta toca o eixo y;

Axﬂ—}

Sendo assim,a=2e b =6, dai:

y=2x+6

Uma outra maneira de vocé encontrar a expressao algébrica da fungcdo do primeiro
grau no grafico é:
y X
+ =
lugar que a ~ lugar que a
reta toca o reta toca o
eixoy eixo x

No grafico acima, a reta toca o eixo x em -3 e toca o eixo y em 6, dai, teriamos:

y X
ATp—
6+—3

Esta expressao é equivalente a expressao anterior, basta tirarmos o minimo e
isolarmos o y:

Yy X L yz2x b 2x = 6 2x + 6
- —_— RN —_ = - =
6 3 6 6 Y y=ex

Essa ultima dica s pode ser utilizada se a reta tocar o eixo y e o eixo x!
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RAIZ DA FUNGAO DO 1° GRAU

x é dito raiz da fungdo do primeiro grau quando ele é o valor responsavel por tornaroy
igual a 0. Em tese, a raiz da funcao do primeiro grau é o lugar em que a reta toca o eixo
X.

> X

No grafico acima, a raiz da fungao é -3, uma vez que a reta cruza o eixo x em -3.

Vimos anteriormente que a expressao algébrica dessa funcao é y=2x+6, se
substituirmos x = -3, com certeza o y sera igual a zero.

y=2x+6->f(-3)=2-(-3)+6->f(-3)=—6+6->f(-3)=0->y=0
Qual a importancia de saber a raiz da fungao do primeiro grau?

Principalmente em fung¢des decrescentes, somos indagados sobre o término do
processo, observe:

Jodo acabou de verificar que possui um saldo de RS 1.000,00 em sua conta bancaria.
Para que possa arcar com as despesas, Jodo necessita de RS 25,00 diarios. Apds quantos
dias o dinheiro de Jodo acabara?

50

200 \

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica



NDERSON

MATEMATICA

Para esse exemplo, a taxa de variacdo é negativa, ja que Jodo gasta RS 25,00 por dia,

logo o “a” é -25. O valor fixo ou inicial que Jodo possui € RS 1.000,00, logo “b” é igual a

1000. Sendo assim, a expressao algébrica para essa funcao sera:

y = —25x + 1000
y nos diz o valor que Joao possui apds x dias.
Se queremos saber apds quantos dias o valor que Joao possui acaba, basta
encontrarmos a raiz da fungao do primeiro grau, que é o valor de x que faz com que o
y seja nulo.

y = —25x + 1000

0 =-25x + 1000

25x = 1000
_ 1000

*= 75
x =40

Perceba que a raiz pode também ser encontrada através de X, = —

—b —1000

=g ATy T s

Ou seja, apods 40 dias o valor de Jodo acabara! 40 é dito raiz da fungdo, pois quando x =
40,0y éon.

Outra aplicagdao importante para a raiz € na analise do sinal do grafico da funcao do
primeiro grau.

ANALISE DO SINAL

Quando a fungao do primeiro grau é crescente, a esquerda da raiz, que nesse caso € 5,
a funcdo assume valores negativos. A direita da raiz, a fungdo assume valores positivos
e exatamente na raiz, a fungao é nula!

Matematicamente falando, x <5 -5y <0, x=5->y=0ex>5->y> 0.
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N
N B

N

Ja na funcdo do primeiro grau decrescente, a esquerda da raiz, que nesse caso € 5, a
fungdo assume valores positivos. A direita da raiz, a fungdo assume valores negativos e
exatamente na raiz, a funcao é nula!

Matematicamente falando, x <5->y>0,x=5->y=0ex>5->y<0.
E por isso que dizemos que nas funcdes crescentes, conservamos a desigualdade e nas

fungdes decrescentes, invertemos as desigualdades. Isso sera muito util nas inequagodes
do primeiro grau.

INEQUAGOES DO 1° GRAU

Para compreendermos direitinho, vamos analisar dois planos de telefonia celular:

Plano Custo Fixo Custo Adicional por Minuto

A RS 35,00 RS 0,50
B RS 20,00 RS 0,80

No plano A, iniciamos pagando 35 reais e a cada minuto utilizado, pagaremos mais 50
centavos. Fazendo com que a fungdo que relaciona o valor total a ser pago “y’, em reais,
com a quantidade de minutos utilizados “x” seja y, = 0,5x + 35.

No plano B, iniciamos pagando 20 reais (menos do que no plano A) e a cada minuto
utilizado, pagaremos mais 80 centavos (mais do que no plano A). Fazendo com que a
fungao que relaciona o valor total a ser pago “y”, em reais, com a quantidade de minutos

“u n

utilizados “x” seja yz = 0,8x + 20.

Se representarmos os dois graficos em um mesmo plano, teremos:

80

20

20 40 60 a0 100
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Perceba que quanto mais para cima estiver um grafico, maior sera o valor a ser pago.
Do mesmo modo, quanto mais baixo estiver o grafico, menos sera pago.

Se fosse perguntado, em que situacao seria mais barato contratar o plano A, como
responderiamos?

Vocé precisa entender que se é mais barato contratar o plano A, é porque o valor pago
em A é menor do que o pago em B. Sendo assim, y, < yg.

Ya<Yg
0,5x + 35 < 0,8x + 20
Passando tudo para o primeiro membro, temos:
0,5x—08x+35—-20<0
-0,3x+15<0

Vamos analisar o sinal da fungao decrescente y = —0,3x + 15, para saber quando ela se
torna negativa.

A raiz dessa funcgéo é:

Esbocando o grafico, temos:

20 30 a0

Como estamos interessados nos valores de x para que essa fungcdo assuma valores
negativos, nossa solugao estara nos valores que estao a direita da raiz (x < 50).

Ou seja, se forem utilizados mais de 50 minutos, o valor a ser pago em A serd menor do
que o pago em B.
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Se vocé ndo se sente confortavel analisando o sinal da fungao, vocé pode economizar
resolvendo de uma maneira mais rapida:

Ya <Yp
0,5x +35 < 0,8x + 20
35-20<0,8x —0,5x
15<0,3x

15 _
03°>*

50 <x
Ou, de maneira equivalente:

x > 50

Confirmando que, se forem utilizados mais de 50 minutos, o valor a ser pago em A sera
menor do que o pago em B.

Vamos aproveitar tudo que foi aprendido e vamos resolver algumas questdes do Enem!
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QUESTOES

1. (Enem 2018) A raiva é uma doenga viral e infecciosa, transmitida por mamiferos. A
campanha nacional de vacinagao antirrabica tem o objetivo de controlar a circulagao
do virus da raiva canina e felina, prevenindo a raiva humana. O grafico mostra a
cobertura (porcentagem de vacinados) da campanha, em caes, nos anos de 2013, 2015
e 2017, no municipio de Belo Horizonte, em Minas Gerais. Os valores das coberturas dos
anos de 2014 e 2016 ndo estdo informados no grafico e deseja-se estima-los. Para tal,
levou-se em consideragao que a variagcao na cobertura de vacinacdao da campanha
antirrabica, nos periodos de 2013 a 2015 e de 2015 a 2017, deu-se de forma linear.

67%
0o
61%
59% o
o]
I T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017

Disponivel em: http://pni.datasus.gov.br. Acesso em: 5 nov. 2017.
Qual teria sido a cobertura dessa campanha no ano de 2014?

0 62,3%
® 63,0%
® 63,5%
® 64,0%
@ 655%
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2. (Enem PPL 2018) A quantidade x de pecas, em milhar, produzidas e o faturamento
y, em milhar de real, de uma empresa estao representados nos graficos, ambos em

fungdo do numero t de horas trabalhadas por seus funcionarios.

X4

BOf------mm e

20[------

Wk mecccccccccca e
v

o
PN | PEpEpEp——

y4

Interbits®

>
»

t

MOIEEEEEE e Iy

g

O numero de pegas que devem ser produzidas para se obter um faturamento de
R$10.000,00 &

0 2.000.
® 2.500.
® 40.000.
® 50.000.
@ 200.000.
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3. (Enem PPL 2018) Na intengao de ampliar suas fatias de mercado, as operadoras de
telefonia apresentam diferentes planos e promog¢des. Uma operadora oferece trés
diferentes planos baseados na quantidade de minutos utilizados mensalmente,
apresentados no grafico. Um casal foi a loja dessa operadora para comprar dois
celulares, um para a esposa e outro para o marido. Ela utiliza o telefone, em média, 30
minutos por més, enquanto ele, em média, utiliza 90 minutos por més.

A Conta (R$) ,"'
105
90 ""4///
¢"'/ /’//
75 " -~
.2 ‘4./
60 L Plano A
-— .
o 7
45 o { — — Plano B
I~ ’é ------
30 /'/ x‘, Plano C
15
e Tempo (min)
'
1

Interbits®

0 0O 20 30 40 5 60 70 80 90 100

Com base nas informacgodes do grafico, qual é o plano de menor custo mensal para cada
um deles?

0 Oplano A para ambos.
® O plano B para ambeos.
® O plano C para ambos.
® O plano B para a esposa e o plano C para o marido.
@ O plano C para a esposa e o plano B para o marido.
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4. (Enem PPL 2017) Os consumidores X, Y e Z desejam trocar seus planos de internet
movel na tentativa de obterem um servigo de melhor qualidade. Apds pesquisarem,
escolheram uma operadora que oferece cinco planos para diferentes perfis, conforme
apresentado no quadro.

. Preco mensal | Prego por MB
Plano | Franquia -
de assinatura excedente
A 150 MB R$ 29,90 R$ 0,40
B 250 MB R$ 34,90 R$ 0,10
C 500 MB R$ 59,90 R$ 0,10
D 2GB R$ 89,90 R$ 0,10
E 5GB R$119,90 R$ 0,10

Em cada plano, o consumidor paga um valor fixo (preco mensal da assinatura) pela
franquia contratada e um valor variavel, que depende da quantidade de MB utilizado
além da franquia. Considere que a velocidade maxima de acesso seja a mesma,
independentemente do plano, que os consumos mensais de X, Y e Z sao de 190 MB,

450 MB e 890 MB, respectivamente, e que cada um deles escolhera apenas um plano.

Com base nos dados do quadro, as escolhas dos planos com menores custos para os
consumidores X, Y e Z, respectivamente, sao

O ACeC.
® A BeD.
® B, BeD.
® B,CeC.
@B, CeD.

5. (Enem PPL 2017) Um sistema de depreciacdo linear, estabelecendo que apdés 10 anos
o valor monetario de um bem sera zero, é usado nas declara¢gdes de imposto de renda
de alguns paises. O grafico ilustra essa situacgao.

A

Interbits®

Valor monetario (dolar)

>

0 10 Tempo (ano)

Uma pessoa adquiriu dois bens, A e B, pagando 1.200 e 900 ddlares, respectivamente.

Considerando as informacgdes dadas, apds 8 anos, qual sera a diferenca entre os valores
monetarios, em dolar, desses bens?

0 30
0 60
®75
® 240
A 300
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6. (Enem PPL 2017) Em um més, uma loja de eletrénicos comecga a obter lucro ja na
primeira semana. O grafico representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do més até

o dia 20. Mas esse comportamento se estende até o ultimo dia, o dia 30.

Lucro (real) A

Interbits®

3000

Tempo (dia)

0 /5
-1 000

A representagao algébrica do lucro (L) em fungao do tempo (t) é

O L(t) = 20t +3.000
O L(t) = 20t +4.000
® L(t) = 200t

® L(t) =200t —1.000
O L(t) = 200t +3.000

7. (Enem (Libras) 2017) Um reservatério de agua com capacidade para 20 mil litros
encontra-se com 5 mil litros de agua num instante inicial (t) igual a zero, em que sao

abertas duas torneiras. A primeira delas é a Unica maneira pela qual a agua entra no
reservatorio, e ela despeja 10 L de agua por minuto; a segunda € a Unica maneira de a

agua sair do reservatorio. A razdo entre a quantidade de agua que entra e a que sai,
.. 5 . . . -
nessa ordem, € igual a 7 Considere que Q(t) seja a expressao que indica o volume de

agua, em litro, contido no reservatorio no instante t, dado em minuto, com t variando
de 0 a 7.500.

A expressao algébrica para Q(t) é

0 5.000 + 2t
® 5.000-8t
® 5.000-2t
® 5.000+10t
@ 5.000-2,5t
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8. (Enem 2016) Uma cisterna de 6.000L foi esvaziada em um periodo de 3h. Na
primeira hora foi utilizada apenas uma bomba, mas nas duas horas seguintes, a fim de
reduzir o tempo de esvaziamento, outra bomba foi ligada junto com a primeira. O

grafico, formado por dois segmentos de reta, mostra o volume de agua presente na
cisterna, em fungao do tempo.

Volume (L)

Interbits®

Tempo (h)
Qual é a vazao, em litro por hora, da bomba que foi ligada no inicio da segunda hora?

O 1.000
6 1.250
® 1.500
® 2.000
A 2.500

9. (Enem 2016) Um reservatorio € abastecido com agua por uma torneira e um ralo faz
a drenagem da agua desse reservatorio. Os graficos representam as vazdes Q, em litro
por minuto, do volume de agua que entra no reservatério pela torneira e do volume
que sai pelo ralo, em funcdo do tempo t, em minuto.

Q (L/min) Q (L/min) g
A Torneira A Ralo z
201 20} ---mmmmm e ,
1 1
i i
1 1
1 1
5] 51 ---n i i |
1 1 1 1
T t t t —> t (min) + T + + —>t (min)
0 5 10 15 20 25 0 S 10 15 20

Em qual intervalo de tempo, em minuto, o reservatério tem uma vazéo constante de
enchimento?

0O De 0 a 10.
® De 5 a 10.
® De 5 a 15.
® De 15 a 25.
A De 0 a 25.
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10. (Enem 2016) Um dos grandes desafios do Brasil € o gerenciamento dos seus recursos
naturais, sobretudo os recursos hidricos. Existe uma demanda crescente por dgua e o
risco de racionamento nao pode ser descartado. O nivel de agua de um reservatorio foi
monitorado por um periodo, sendo o resultado mostrado no grafico. Suponha que essa
tendéncia linear observada no monitoramento se prolongue pelos préximos meses.

Nivel do reservatério

Interbits®

A
35%
30%¢
25%
20%
15%

10%

Porcentagem com relagao
a capacidade maxima

\ 4

5%
Més

Nas condig¢des dadas, qual o tempo minimo, apds o sexto més, para que o reservatorio
atinja o nivel zero de sua capacidade?

O 2 meses e meio.
O 3 meses e meio.
® 1 més e meio.

® 4 meses.

O 1 més.

1. (Enem 22 aplicagcdo 2016) Um produtor de maracujd usa uma caixa-d'agua, com
volume V, para alimentar o sistema de irrigagao de seu pomar. O sistema capta agua

através de um furo no fundo da caixa a uma vazao constante. Com a caixa-d'agua cheia,
o sistema foi acionado as 7h da manha de segunda-feira. As 13h do mesmo dia,

verificou-se que ja haviam sido usados 15% do volume da agua existente na caixa. Um
dispositivo eletronico interrompe o funcionamento do sistema quando o volume
restante na caixa € de 5% do volume total, para reabastecimento.

Supondo que o sistema funcione sem falhas, a que horas o dispositivo eletrénico
interrompera o funcionamento?

O As 15h de segunda-feira.
O As 11h de terca-feira.
® As 14 h de terca-feira.
® As 4h de quarta-feira.
O As 21h de terca-feira.
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12. (Enem PPL 2016) O percentual da populagdo brasileira conectada a internet
aumentou nos anos de 2007 a 2011. Conforme dados do Grupo lpsos, essa tendéncia de
crescimento é mostrada no grafico.

Brasileiros conectados a internet

Interbits®

Y R

27 fo-emee-

Populagéo (%)

2007 2011 Ano

Suponha que foi mantida, para os anos seguintes, a mesma taxa de crescimento
registrada no periodo 2007-2011.

A estimativa para o percentual de brasileiros conectados a internet em 2013 era igual a

0 56,40%.
® 58,50%.
® 60,60%.
® 63,75%.
6@ 72,00%.
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13. (Enem 2014) No Brasil ha varias operadoras e planos de telefonia celular.
Uma pessoa recebeu 5 propostas (A, B, C, D e E) de planos telefonicos. O valor mensal

de cada plano estda em funcdo do tempo mensal das chamadas, conforme o grafico.

A E

Interbits®

70
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50
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40

30

20

10

-
>

0 10 20 30 40 50 60

Tempo mensal (em minutos)

Essa pessoa pretende gastar exatamente R$30,00 por més com telefone.

Dos planos telefénicos apresentados, qual € o mais vantajoso, em tempo de chamada,
para o gasto previsto para essa pessoa?

0O A
OB
®C
®D
QE

14. (Enem PPL 2014) Os sistemas de cobrancga dos servigos de taxi nas cidades A e B
sao distintos. Uma corrida de taxi na cidade A é calculada pelo valor fixo da
bandeirada, que é de R$ 3,45, mais R$ 2,05 por quildbmetro rodado. Na cidade B, a
corrida é calculada pelo valor fixo da bandeirada, que é de R$ 3,60, mais R$1,90 por

quildbmetro rodado. Uma pessoa utilizou o servico de taxi nas duas cidades para
percorrer a mesma distancia de 6 km.

Qual o valor que mais se aproxima da diferenca, em reais, entre as médias do custo por
quilédmetro rodado ao final das duas corridas?

0 0,75
® 0,45
® 0,38
® 0,33
@ 013
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15. (Enem PPL 2012) A tabela seguinte apresenta a meédia, em kg, de residuos
domiciliares produzidos anualmente por habitante, no periodo de 1995 a 2005.

Producéao de residuos domiciliares
por habitante em um pais

ANO kg
1995 460
2000 500
2005 540

Se essa producgao continuar aumentando, mantendo o mesmo padrao observado na
tabela, a previsao de produgao de residuos domiciliares, por habitante no ano de 2020,
em kg, sera

0 610.
0 640
® 660
® 700.
G 710.

16. (Enem 2012) As curvas de oferta e de demanda de um produto representam,
respectivamente, as quantidades que vendedores e consumidores estdo dispostos a
comercializar em fungao do prec¢o do produto. Em alguns casos, essas curvas podem
ser representadas por retas. Suponha que as quantidades de oferta e de demanda de
um produto sejam, respectivamente, representadas pelas equacodes:

Qo=-20+4P
Qo=46-2P

em que Qo € quantidade de oferta, Qp é a quantidade de demanda e P é o prego do
produto.

A partir dessas equacodes, de oferta e de demanda, os economistas encontram o preco
de equilibrio de mercado, ou seja, quando Qo e Qp se igualam. Para a situagao descrita,
qual o valor do preco de equilibrio?

(A DY
on
® 13
® 23
0 33
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17. (Enem 20T11) As frutas que antes se compravam por duzias, hoje em dia, podem ser
compradas por quilogramas, existindo também a variagao dos precos de acordo com
a época de producgao. Considere que, independente da época ou variagdo de preco,
certa fruta custa R$ 1,75 o quilograma.

Dos graficos a seguir, o que representa o prego m pago em reais pela compra de n
quilogramas desse produto é

Interbits®
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18. (Enem 2011) O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso
a outro municipio. Para isso, foi aberta uma licitacdo na qual concorreram duas
empresas. A primeira cobrou R$ 100.000,00 por km construido (n), acrescidos de um
valor fixo de R$ 350.000,00, enquanto a segunda cobrou R$ 120.000,00 por km
construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150.000,00. As duas empresas

apresentam o mesmo padrao de qualidade dos servigos prestados, mas apenas uma
delas podera ser contratada.

Do ponto de vista econdmico, qual equagao possibilitaria encontrar a extensao da
rodovia que tornaria indiferente para a prefeitura escolher qualquer uma das propostas
apresentadas?

O 100n+350 =120n+150
® 100n+150 =120n + 350
® 100(n + 350) = 120(n +150)

® 100(n +350.000) = 120(n +150.000)
@ 350(n +100.000) = 150(n +120.000)

19. (Enem 2011) O saldo de contratagcdes no mercado formal no setor varejista da regiao
metropolitana de Sao Paulo registrou alta. Comparando as contratagdes deste setor no
més de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve incremento de 4.300 vagas no
setor, totalizando 880.605 trabalhadores com carteira assinada.

Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o mesmo
nos seis primeiros meses do ano. Considerando-se que y e Xx representam,
respectivamente, as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os meses, janeiro
sendo o primeiro, fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressao algébrica que
relaciona essas quantidades nesses meses é

0 y = 4300x

O y =884 905x

® y =872 005 + 4300x
® y =876 305 + 4300x
O y =880 605 + 4300x
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20. (Enem 2° aplicagao 2010) As sacolas plasticas sujam florestas, rios e oceanos e quase
sempre acabam matando por asfixia peixes, baleias e outros animais aquaticos. No
Brasil, em 2007, foram consumidas 18 bilhdes de sacolas plasticas. Os supermercados
brasileiros se preparam para acabar com as sacolas plasticas até 2016. Observe o grafico
a seguir, em que se considera a origem como o ano de 2007.

N° de sacolas (em bilhdes)

A
18 1

Interbits®

0 9 N° de anos (apds 2007)
LUCENA, M. Guerra as sacolinhas. Galileu. n° 225, 2010.

De acordo com as informagdes, quantos bilhdes de sacolas plasticas serdo consumidos
em 20117

0O 40
0 6,5
® 70
® 8,0
A 10,0
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21. (Enem 2010) Acompanhando o crescimento do filho, um casal constatou que, de O
a 10 anos, a variagao da sua altura se dava de forma mais rapida do que dos 10 aos 17
anos e, a partir de 17 anos, essa variagcdo passava a ser cada vez menor, até se tornar
ptivel. Para ilustrar essa situagao, esse casal fez um grafico relacionando as

imperce
alturas d

Que grafico melhor representa a altura do filho desse casal em fungéo da idade?

A

Altura (cm) 4

NDERSON
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o filho nas idades consideradas.

(B

Altura (cm) 4

51

10 17 |dade (anos)

>

®

Altura (cm) 4
180

171
148

51

10 17 |dade (anos)

®

Altura (cm) 4

10 17 |dade (anos)

(E]

Altura (cm) 4

51

10 17 |dade (anos)

1017 |dade (anos)
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22. (Enem 2? aplicagdo 2010) Uma torneira gotejando diariamente é responsavel por
grandes desperdicios de agua. Observe o grafico que indica o desperdicio de uma
torneira:

700
600
500
400
300
200
100

Interbits®

Desperdicio (litros)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tempo (dias)

Se y representa o desperdicio de agua, em litros, e x representa o tempo, em dias, a
relacdo entrexey é

Oy=2x
1
O y==-x
y 2
® y=60x
®y=60x+1
O y=80x+50

23. (Enem 2° aplicagdo 2010) Em fevereiro, o governo da Cidade do México, metrépole
com uma das maiores frotas de automoveis do mundo, passou a oferecer a populagao
bicicletas como opcgdo de transporte. Por uma anuidade de 24 dodlares, os usuarios tém
direito a 30 minutos de uso livre por dia. O ciclista pode retirar em uma estacado e
devolver em qualquer outra e, se quiser estender a pedalada, paga 3 ddlares por hora

extra.
Revista Exame. 21 abr. 2010.

A expressdo que relaciona o valor f pago pela utilizagcdo da bicicleta por um ano,
qguando se utilizam x horas extras nesse periodo é

0 f(x)=3x
O f(x)=24
@ f(x)=27

® f(x)=3x+24
O f(xX)=24x+3
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24, (Enem 2010) O grafico mostra o numero de favelas no municipio do Rio de Janeiro
entre 1980 e 2004, considerando que a variagdo nesse numero entre os anos
considerados € linear.

750
573/

372

1980 1992 2004 _

Favela Tem Meméria. Epoca. N° 621, 12 abr. 2010 (adaptado).

Se o padrdo na variacdo do periodo 2004/2010 se mantiver nos proximos 6 anos, e

sabendo que o numero de favelas em 2010 é 968, entdo o numero de favelas em 2016
sera

0O menor que 1150.
® 218 unidades maior que em 2004.
® maior que 1150 e menor que 1200.
® 177 unidades maior que em 2010.
O maior que 1200.

25. (Enem cancelado 2009) Paulo emprestou R$ 5.000,00 a um amigo, a uma taxa de

juros simples de 3% ao més. Considere x 0 numero de meses do empréstimo e M(x) o
montante a ser devolvido para Paulo no final de x meses.

Nessas condigoes, a representagao grafica correta para M(x) €

0 (BJ ® ® (E]

5000 5000 5000 5000

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica



NDERSON

MATEMATICA

26. (Enem 2009) Um experimento consiste em colocar certa quantidade de bolas de
vidro idénticas em um copo com agua até certo nivel e medir o nivel da agua, conforme
ilustrado na figura a seguir. Como resultado do experimento, concluiu-se que o nivel da
agua é fungdo do numero de bolas de vidro que sdo colocadas dentro do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35cm
10 6,70 cm
15 7,05cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br. Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).

Qual a expressao algébrica que permite calcular o nivel da agua (y) em fungao do

numero de bolas (x)?

0O y=30x.
@ y=25x+20,2.
® y=127x.
® y=07x.
G y=0,07x+6.
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O grafico que modela corretamente o lucro liquido dessa empresa, quando sao

(Enem cancelado 2009)

produzidos x jogos, é
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Uma empresa produz jogos pedagogicos para
computadores, com custos fixos de RS 1.000,00 e custos variaveis de RS 100,00 por
unidade de jogo produzida. Desse modo, o custo total para x jogos produzidos é dado
por C(x) =1+ 0,Ix (em RS 1.000,00). A geréncia da empresa determina que o prego de
venda do produto seja de R$ 700,00. Com isso a receita bruta para x jogos produzidos
é dada por R(x) = 0,7x (em R$ 1.000,00). O lucro liquido, obtido pela venda de x unidades
de jogos, é calculado pela diferenga entre a receita bruta e os custos totais.



28. (Enem 2008) A figura a seguir representa o boleto de cobranga da
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uma escola, referente ao més de junho de 2008.

Banco S.A.

Pagéavel em qualquer agéncia bancaria até adata de vencimento

vencimento

30/06/2008

Cedente . .
Escola de Ensino Médio

Agéncia/céd. cedente

Data documento

02/06/2008

Nosso nimero

Uso do banco

(=) Valor documento

Instrucdes

Observacgao : no caso de pagamento em atraso, cobrar multa
de R$ 10,00 mais 40 centavos por dia de atraso.

(-) Descontos

(-) Outras dedugdes

(+) Mora/Multa

(+) Outros acréscimos

(=) Valor Cobrado

mensalidade de

Interbits®

Se M(x) é o valor, em reais, da mensalidade a ser paga, em que x é o humero de dias

em atraso, entao

O M(x) =500 +0,4x.
O M(x) =500 +10x.
® M(x) =510+0,4x.
® M(x) =510+ 40x.
O M(x) =500 +10,4x.

29. (Enem 2007) O grafico a seguir, obtido a partir de dados do Ministério do Meio
Ambiente, mostra o crescimento do nimero de espécies da fauna brasileira ameacadas

de extingao.

461 ———mmmmmmm e

239 F--7

numero de espécies ameacgadas de extincdo
\

Interbits®

1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 a'no

Se mantida, pelos proximos anos, a tendéncia de crescimento mostrada no grafico, o
numero de espécies ameagadas de extingdo em 2011 sera igual a

0 465.
O 493.
® 498.
® 538.
G 699.
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30. (Enem 2004) O jornal de uma pequena cidade publicou a seguinte noticia:

CORREIO DA CIDADE
ABASTECIMENTO COMPROMETIDO

O novo polo agroindustrial em nossa cidade tem atraido um enorme e constante fluxo
migratorio, resultando em um aumento da populagcao em torno de 2000 habitantes
por ano, conforme dados do nosso censo:

Ano | Populacao
1995 11.965
1997 15.970
1999 19.985
2001 23.980
2003 27.990

Esse crescimento tem ameacado nosso fornecimento de dgua, pois os mananciais que
abastecem a cidade tém capacidade para fornecer até 6 milhdes de litros de agua por
dia. A prefeitura, preocupada com essa situagao, vai iniciar uma campanha visando
estabelecer um consumo médio de 150 litros por dia, por habitante.

A andlise da noticia permite concluir que a medida é oportuna. Mantido esse fluxo
migratorio e bem-sucedida a campanha, os mananciais serao suficientes para
abastecer a cidade até o final de

0 2005.
® 2006.
® 2007.
® 2008.
@ 20009.

31. (Enem 2004)

VENDEDORES JOVENS
Fabrica de LONAS - Vendas no Atacado
10 vagas para estudantes, 18 a 20 anos, sem experiéncia.
Salario: R$ 300,00 fixo + comisséo de R$ 0,50 por m2 vendido.
Contato: 0xx97-43421167 ou atacadista@lonaboa.com.br

Na selegcdo para as vagas deste anuncio, feita por telefone ou correio eletrénico,
propunha-se aos candidatos uma questao a ser resolvida na hora. Deveriam calcular
seu salario no primeiro més, se vendessem 500 m de tecido com largura de 1,40 m, e no

segundo més, se vendessem o dobro.
Foram bem-sucedidos os jovens que responderam, respectivamente,

0 R$ 300,00 e RS 500,00.
O R$ 550,00 e RS 850,00.
® R$ 650,00 e RS 1000,00.
® R$ 650,00 e R$ 1300,00.
O R$ 950,00 e R$1900,00.
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32. (Enem 2002) O excesso de peso pode prejudicar o desempenho de um atleta
profissional em corridas de longa distdncia como a maratona (42,2km), a meia-

maratona (21,1km) ou uma prova de 10 km. Para saber uma aproximagao do intervalo

de tempo a mais perdido para completar uma corrida devido ao excesso de peso,
muitos atletas utilizam os dados apresentados na tabela e no grafico:

Peso (kg) ideal para atleta
Altura Mmasculino de ossatura
(m) grande, corredor de longa
distancia
157 56,9
158 57,4
159 58,0
160 58,5

Tempo x Peso
(Modelo Wilmore e Benke)

Interbits®

Tempo perdido A Maratona
(minutos)
1,33
Meia-maratona
0.67 / Prova de 10 km
0,32
— . » Peso acima do ideal (kg)

Usando essas informagdes, um atleta de ossatura grande, pesando 63 kg e com altura
igual a 159 m, que tenha corrido uma meia-maratona, pode estimar que, em condigdes
de peso ideal, teria melhorado seu tempo na prova em

0O 0,32 minuto.
® 0,67 minuto.
® 1,60 minuto.
® 2,68 minutos.
O 3,35 minutos.

33. (Enem 2002) Considerando que o Calendario Mugulmano teve inicio em 622 da era
cristd e que cada 33 anos mugulmanos correspondem a 32 anos cristaos, é possivel
estabelecer uma correspondéncia aproximada de anos entre os dois calendarios, dada
por:

(C = Anos Cristaos e M = Anos Mugulmanos)
C=M+622- (M/33).
C=M-622+(C-622/32).
C=M-622- (M/33).
C=M-622+(C-622/33).
C=M+622-(M/32).

WO
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34, (Ueg 2018) No centro de uma cidade, ha trés estacionamentos que cobram da
seguinte maneira:

Estacionamento A Estacionamento B Estacionamento C
R$ 5,00 pela primeira hora R$ 6,00 pela primeira hora
R$ 3,00 por cada hora R$ 4,00 por hora R$ 2,00 por cada hora
subsequente subsequente

Sera mais vantajoso, financeiramente, parar

0O no estacionamento A, desde que o automovel fique estacionado por quatro horas.
® no estacionamento B, desde que o automovel fique estacionado por trés horas.

® em qualquer um, desde que o automoével fique estacionado por uma hora.

® em qualquer um, desde que o automodvel fique estacionado por duas horas.

O no estacionamento C, desde que o automovel fique estacionado por uma hora.

35. (Famerp 2018) Um animal, submetido a agcdo de uma droga experimental, teve sua
massa corporal registrada nos sete primeiros meses de vida. Os sete pontos destacados
no grafico mostram esses registros e a reta indica a tendéncia de evolugao da massa
corporal em animais que nao tenham sido submetidos a agao da droga experimental.
Sabe-se que houve correlagcao perfeita entre os registros coletados no experimento e a
reta apenas no 1° e no 3° més.

m (kg) o g
5 2
4 )
3 [
2
P11
> t (meses)

o0 1.2 3 4 5 6 7

Se a massa registrada no 6° més do experimento foi 210 gramas inferior a tendéncia
de evolugdo da massa em animais ndo submetidos a droga experimental, o valor dessa
massa registrada é igual a

0 3,47kg.
O 3,27kg.
® 3,31kg.
® 3,35kg.
O 3,29kg.
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36. (Uerj 2018) Os veiculos para transporte de passageiros em determinado municipio

tém vida util que varia entre 4 e 6 anos, dependendo do tipo de veiculo. Nos graficos
esta representada a desvalorizagado de quatro desses veiculos ao longo dos anos, a partir
de sua compra na fabrica.

VEICULO | VEiCULO Il
) ) )
S 754 S 60
x *
153 &+
3 3
s s
[} ®©
> >
25 J 10 1 .
T T
5 tempo (anos) 4 tempo (anos)
VEiCcULO Ill VEICULO IV
) 8
S 504 S 36
x x
123 &+
3 3
s s
[ ©
> >
144 J 16 1 .
T T
6 tempo (anos) 4 tempo (anos)

Com base nos graficos, o veiculo que mais desvalorizou por ano foi:

0l
ol
®
[(DE\Y,
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37. (Gl - cmrj 2018) ‘“Para que seja possivel medir a temperatura de um corpo, foi
desenvolvido um aparelho chamado termoémetro. O termdémetro mais comum é o de
mercdrio, que consiste em um vidro graduado com um bulbo de paredes finas, que é
ligado a um tubo muito fino, chamado tubo capilar. Quando a temperatura do
termémetro aumenta, as moléculas de mercurio aumentam sua agitagcdo, fazendo
com que este se dilate, preenchendo o tubo capilar. Para cada altura atingida pelo

mercdrio esta associada uma temperatura.”
http://www .sofisica.com.br/conteudos/Termologia/Termometria/escalas.php

As principais escalas termomeétricas sao Kelvin (K), Celsius (°C) e Fahrenheit (°F). A
escala Celsius € a mais utilizada e se relaciona com as outras através das fungdes:

F=%+32 e K=C+273

Ha uma temperatura na qual a soma dos valores numeéricos que a representam, nas
escalas Celsius e Kelvin, vale 317. Na escala Fahrenheit, essa temperatura é um valor
situado no intervalo:

O (70, 71.
0 (71, 72).
® (72,73].
® (73, 74].
0 (74, 75].

38. (G1 - epcar (Cpcar) 2018) O grafico a seguir é de uma fungado polinomial do1° grau e
descreve a velocidade v de um moével em fungdo do tempo t:

v (km/h) 4
B S s

Interbits®

50

t (horas)

>
>

1
1
1
1
1
1
|
0 6 10

Assim, no instante t=10 horas o médvel estd a uma velocidade de 55km/h, por
exemplo.

Sabe-se que é possivel determinar a distancia que o moével percorre calculando a area
limitada entre o eixo horizontal t e a semirreta que representa a velocidade em fungao
do tempo. Desta forma, a drea hachurada no gréafico fornece a distancia, em km,

percorrida pelo mével do instante 6 a 10 horas.

E correto afirmar que a distancia percorrida pelo mével,em km, doinstante 3 a 9 horas
éde

0 318
® 306
® 256
® 212
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39. (Unesp 2018) Dois dos materiais mais utilizados para fazer pistas de rodagem de
veiculos sdo o concreto e o asfalto. Uma pista nova de concreto reflete mais os raios
solares do que uma pista nova de asfalto; porém, com os anos de uso, ambas tendem
a refletir a mesma porcentagem de raios solares, conforme mostram os segmentos de
retas nos graficos.

reflexao solar (%)

35
pista de concreto
25 S .
16[--- - 5
10 :
0 é anos

(www.epa.gov. Adaptado.)

Mantidas as relagdes lineares expressas nos graficos ao longo dos anos de uso, duas
pistas novas, uma de concreto e outra de asfalto, atingirdo pela primeira vez a mesma
porcentagem de reflexdo dos raios solares apds

0 8,225 anos.
® 9,375 anos.
® 10,025 anos.
® 10,175 anos.
A 9,625 anos.
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40. (Insper 2018) Langcada em 2009, a bitcoin ganha espago no mercado internacional
como um meio de troca atrativo por permitir transagcdes a taxas baixas sem recorrer a
intermediarios, como bancos ou empresas como o PayPal. Diferentemente de moedas
tradicionais, ela nao é gerida por um banco central, mas por uma comunidade dispersa
na internet.

Bitcoins em circulagéo (em milhares)
16 520
16 510 09/08/17 ——
BTC: 16500,0 —
1 e
I 03/08/17 —
BTC: 16488,7 _—
—

16 490 — =

_—

— —
16 480 —
-
— —
16 470¢
16 460
Periodo: 24/07/2017 a 14/08/2017

(www.nexojornal.com.br e https://blockchain.info. Adaptado)

Dado: Considere linear o comportamento do total de bitcoins em circulagcdo ao longo
do periodo indicado no grafico.

No periodo analisado, a taxa didria de crescimento do total de bitcoins foi de,
aproximadamente,

0 2.1216.

6 1.614,3.
® 2.475,2.
® 1.883,3.
@ 1.255,6.

41. (UNIFOR 2020) Uma pessoa pegou um taxi para ir ao trabalho. A distancia de casa
ao trabalho é de 12 km. Na ida, ela pagou R$ 29,10, na bandeira 1. Na volta para casa a
noite, ela pegou um taxi novamente e pagou RS 33,90, na bandeira 2, pelo

mesmo trajeto.

O acréscimo, por quildmetro rodado, da bandeira 1 para a bandeira 2 foi de

O RS 045
O RS 040
® R$ 0,38
® RS 035
0O R$ 030
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42. (UEMA) Texto para responder a questao.

Na sociedade contemporanea, as representagodes visuais como os graficos, as tabelas,
os diagramas e as outras formas de inscrigdes sdo consideradas ferramentas comuns
para aplicagdes que apresentam informacdes quantitativas.

Destaca-se a utilizacdo dos graficos para descrever o comportamento de grandezas
gue sao tratadas no ensino de Fisica. Essa disciplina faz uso de graficos na totalidade
dos assuntos por ela abordada, principalmente, no estudo do movimento - a
Cinematica. Desta forma, a aprendizagem do uso da linguagem grafica torna-se
fundamental para a compreensao de fendmenos tratados pela Fisica e por outras
Ciéncias.

Fonte: http://www.bibliotecadigital.ufmg.br

Analise a seguinte situagao:

Corridas de 50 metros, geralmente, sao para provas de aptidao fisica (concursos da
policia, guarda civil, etc.), na qual o candidato devera correr 50 m em um tempo
minimo. Quanto menor o tempo, melhor sera a sua classificagdo. Num Concurso
Publico para Guarda Municipal, um determinado candidato realizou o Teste de Aptidao
Fisica, percorrendo o espacgo e o tempo, de acordo com o grafico representado a seguir.

Analise o grafico que mostra o desempenho do candidato. Para tanto, considere S, em
metros, e t, em segundos.

s(m)
i\

E T 4
4I]-—¢ '
30+ f
20*—------------,;-:-"

1
%
¥
e |
LY

L) I o R t1a)
e

& 1 | | 1 | 1

De acordo com o grafico de desempenho do candidato, a fungado horaria
correspondente é igual

0O S=-5t
® S=-4t
® S=4t
® S=3t
@ S=5t
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43, (FGVR3J 2019) No final do ano 2012, José Carlos comprou um carro Okm. Devido a
depreciacdo, dois anos depois da compra, o valor do carro era R$46 000,00 e, cinco
anos apds a compra, ele valia R$40 000,00.

Admitindo que o valor do carro decresca linearmente com o tempo, pode-se afirmar
gue 8 anos e 3 meses apos a compra o seu valor sera:

O RS$33 000,00
® RS$34 000,00
® RS$32 500,00
® RS$33 500,00
G R$32 000,00

44, (USS 2019) Uma caixa d'agua que esta inicialmente vazia tem a capacidade de 1000
L. Essa caixa € abastecida durante 3,5 h até ficar completamente cheia. O grafico a
seguir, formado por dois segmentos de retas, representa o volume de dgua na caixa em
funcdo do tempo.

vol (litros) &

[ % E———

8004------ .

» tempo (horas)

0 20 35

ApOs a reducao do fluxo de agua, o tempo necessario, em minutos, para que o volume
de agua atinja exatamente 900 L é igual a

0 35
O 45
® 55
® 65

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica



NDERSON

MATEMATICA

45. (ENEM 2019) Uma empresa presta servico de abastecimento de agua em uma
cidade. O valor mensal a pagar por esse servigo é determinado pela aplicagao de tarifas,
por faixas de consumo de agua, sendo obtido pela adigdo dos valores correspondentes
a cada faixa.

- Faixa 1: para consumo de até 6 m3, valor fixo de R$ 12,00;

- Faixa 2: para consumo superior a 6 m3 e até 10 m3, tarifa de RS 3,00 por metro cubico
ao que excedera 6 m;

- Faixa 3: para consumo supetrior a 10 m3, tarifa de RS 6,00 por metro cubico ao que
exceder a 10 m3.

Sabe-se que nessa cidade o consumo maximo de agua por residéncia é de 15 m3 por
meés.

O grafico que melhor descreve o valor P, em real, a ser pago por més, em fungao do
volume V de agua consumido, em metro cubico, é

0 (5] e ® (EJ

P (RS)

Vi{m3)

F (R3)

il

=

V{m3)

15

15

P (RS}

gl

W{m3)

Vi{m3)

Vim3)

46. (FGVSP 2018) A renda liquida mensal x (em reais) de uma familia pode ser
decomposta em duas parcelas: 0 consumo e a poupanga. A poupancga é a parte da
renda liquida que néao é utilizada para consumo.

Admitindo que o consumo C seja uma fungao do primeiro grau de x e que, quando a
renda liquida é R$8 000,00, o consumo é R$8 000,00, e, quando a renda liquida é RS12
000,00, o consumo é R$10 000,00, pode-se afirmar que a poupanca P em funcgéo
dex é:

® P=0,5x-3500
® P=0,5x-4000
® P=0,5x-5000
® P=0,5x-4500
® P=0,5x- 5500

47. (IFSudMinas 2018) Uma lanchonete de empadas, tem uma despesa mensal fixa de
RS 1.650,00. Sabe-se que cada empada é vendida por R$ 4,00, sendo que a despesa
para ser produzida é de R$ 1,80.

Qual o numero minimo de empadas que devem ser vendidas em um més para que
nao haja prejuizo?

0 250
0 450
® 750
® 1000
O 1125
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48. (UNEB 2018) As 9h, o paciente M estava com 40,5°C de febre, e o paciente N estava
com 37°C. As 11h30min a temperatura de M havia diminuido para 37°C, mas ade N tinha
aumentado para 38,5°C.

Se cada temperatura variou como uma fungao do 1° grau, entdo a de N ultrapassou a
de M, as

O 10h15min.
® 10h30min.
® 10h45min.
® 1ThOOmin.
@ 11h15min.

49. (UFMS 2018) O Sr. Flavio € um apaixonado pela mobilidade e deseja pegar um
transporte coletivo cuja fungao de custo é dada pela equagao C(x) = 6,00 + 0,50.x, em
gue x representa a distancia percorrida pelo transporte em km e C(x) o valor a ser pago
em reais. Esse custo pode sofrer modificagao caso a viagem seja alterada.

Se a viagem aconteceu conforme o previsto pelo aplicativo utilizado, e o Sr. Flavio
percorreu uma distancia de 48 km, o total a ser pago para o motorista é:

0 RS$ 6,00.

O R$ 24,00.
® R$ 30,00.
® R$ 48,00
O RS 54,00.
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50. (UNIVAG 2018) O grafico apresenta a expectativa de vida dos brasileiros baseada no
seu ano de nascimento, a partir do ano 2000.

Expectativa de vida do brasileiro ao nascer
(2000-20186)

80

739 155 758

60

40

Anos

20

I I
£ ) ) o
Qﬁ QN M M
Vv T P w»

(https-//g1.globo.com, 01.12.2016. Adaptado.)

O traco azul ilustra uma estimativa de crescimento linear obtida a partir dos valores
apresentados para os anos de 2000 e 2016.

Segundo a estimativa do grafico, a pessoa que nascer em 2028 tera uma expectativa
de vidaigual a

0 81,8 anos.
O 79,4 anos.
® 76,2 anos.
® 79,9 anos.
O 80,3 anos.
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51. (IFRN 2018) Uma rede hoteleira russa, para calcular os valores de hospedagem,
utilizava a lei p(x) = 40x + 5, em que x representa a quantidade de dias hospedados e
p(x) o valor pago em ddlares para tarifas em apartamentos duplos. Apods saber pelo
Jornal “Moscow Times" que os valores das hospedagens em junho de 2018 podem
chegar a 5 vezes o valor atual, passou a utilizar nas reservas para esse més a nova lei g(x)
=200x + 25 em que x representa a quantidade de dias hospedados e g(x) o valor pago
em dolares para tarifas em apartamentos duplos.

Assim, um casal, que se hospedara em junho de 2018, e desejar pagar sua hospedagem
utilizando a cotag&o do délar a RS 3,40, ird pagar por 10 dias o valor de

0 RS 6.885,00.
O RS$1.377,00.
® RS 6.335,00.
® RS$1.875,00.

52. (UEG 2018) A fungao que descreve o lucro mensal L de um comerciante, em fungao
da quantidade de x produtos vendidos mensalmente, é representada pelo grafico a
seguir.
10007 L
800+
600+
400+

200+

-

600 300 2200 200 600

Analisando-se o grafico, a quantidade de produtos que esse comerciante tem que
vender para obter um lucro de exatamente R$ 2.000,00 é de

0 200
0 400
® 600
® 1.000
A 10.000
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53. (UNCISAL 2017) Em uma concessionaria de carros, um vendedor tem o salario fixo
mensal de RS 3.000,00. Além disso, ele recebe R$ 500,00 de comissdo para cada carro
que ele vender.

Nesse contexto, o ganho mensal total do vendedor em fun¢do do nimero x de
automoveis vendidos e a quantidade que ele precisa vender em um més para obter um
salario de RS 10.000,00 s&o, respectivamente,

® 3000 +500x e 6.
® 3000 +500x e 14.
® 3 000x + 500 e 3.
® 3500+ xe3500.
® 3500 +x e 6500.

54. (FAMECA 2017) Estudos apontam que ha uma forte correlagao linear entre o
comprimento de um feto e o de seu fémur. O grafico mostra que essas variaveis se
comportam como grandezas diretamente proporcionais.

Y
L g
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41 X
comprimento do fémur (cm)

Com base no grafico, o comprimento de um feto que possua um fémur de 3,0cm é

O 20cm.
® 23cm.
® 22cm.
® 19cm.
O 2lcm.
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55. (FASA 2017) Balanga comercial € um termo econdmico que representa as
importacoes e exportagcdes de bens entre os paises. Dizemos que a balanga comercial
de um determinado pais esta favoravel, quando este exporta (vende para outros paises)
mais do que importa (compra de outros paises).
No periodo de 15 a 31 de maio de 2016, o saldo y, em milhdes de ddlares, da balanca
comercial de um pais da América do Sul, em fungdo do tempo x, em dias, foi
representado pelo grafico a seguir.

-
>
.

S0F------ .
|
15 | .
0 [ 31 &
I
I
-30}--
/

Diante dos dados apresentados, o saldo da balanga comercial desse pais foi nulo no dia

0 21 de margo de 2016.
® 20 de margo de 2016.
® 22 de marcgo de 2016.
® 19 de margo de 2016.
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56. (ENEM 2% APLICACAO 2017) Chegando ao destino de uma mesma viagem, os
turistas X e Y alugarao, cada um deles, um carro. Fizeram, previamente, cotagdes com
as mesmas trés locadoras de automoveis da regido. Os valores dos aluguéis estao
representados pelas expressdes dadas no quadro, sendo K o numero de quildmetros
percorridos, e N o numero de diarias pagas pelo aluguel.

Valor cobrado, em real,
pelo aluguel do carro

I 100N+08K
Il TON+12K
1l 1T20N+06 K

Empresa

O turista X alugara um carro em uma mesma locadora por trés dias e percorrera 250
km. Ja a pessoa Y usara o carro por apenas um dia e percorrera 120 km.

Com o intuito de economizaremm com as locagdes dos carros, e mediante as
informacoes, os turistas X e Y alugarao os carros, respectivamente, nas empresas

Olell
O lell.
®llell
® llell
Qllel

57. (FPS 2017) Uma clinica médica tem capacidade maxima para 40 pacientes. O custo
medio diario da clinica C(x), em milhares de reais, em fun¢gdo do numero x de pacientes
internados por dia, € dado por

_ 8r+288

lf:'f[:rj ==

Qual o numero minimo de pacientes internados na clinica, para que o custo diario seja
de, no maximo, 20.000 reais?

0 22
0 23
® 24
® 25
O 26
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58. (UP 2017) A bandeirada, valor acrescido ao valor de cada kWh, € um artificio utilizado
pelas companhias de abastecimento de energia elétrica para compensarem perdas na
producdo de energia, tendo em vista a hecessidade da utilizacdo de termoelétricas. O
valor do kWh é de RS 0,50, enquanto a bandeira vermelha faz com que esse valor seja
acrescido de RS 0,15.

As fungdes que representam o valor V(x) por um consumo x de kWh com e sem a
bandeirada vermelha sao, respectivamente:

O V(x)=0,50x e V(x) = 0,50x + 0,15
® V(x)=0,50x + 0,15 e V(x) = 0,50x
® V(x) = 0,50x.0,15 e V(x) = 0,50x
® V(x)=0,65x e V(x) = 0,50x

O V(x)=0,65x e V(x) =0,50x + 0,15

59. (UFPR 2020) Uma malharia produz camisetas personalizadas para eventos
esportivos. Cada hovo modelo possui um custo fixo de RS 450,00 mais RS 9,00 por
camiseta produzida.

Sabendo que cada camiseta sera vendida por RS 20,00, a desigualdade que permite
calcular o numero de camisetas a serem vendidas para que se tenha um lucro de no
minimo RS 1.000,00 é:

O 20n +9(50 + n) £1000.
O 10(2n - 45) - 9n £1000.
® 9(50+n)-20n=1000.
® 10(45 + 2n) - 9n =1000.
O 20n-9(50 + n) =1000.

60. (IFNMG 2018) A produgado sustentavel tem se tornado a bandeira de muitas
industrias, ressaltando o uso consciente dos recursos naturais em seus produtos. Uma
empresa, que aderiu a sustentabilidade, trabalha com a producgéao de tacas especiais e
tem gastos fixos de R$ 200,00 mais o custo de RS 2,00 por taca produzida.

Sabendo-se que cada unidade serd vendida a R$ 10,00, quantas tagas deverdo ser
produzidas para que o valor arrecadado supere os gastos e gere menos impacto ao
meio ambiente?

0O Mais de 25 tacgas.

O Entre 19 e 24 tagas.
® Entre 15 e 18 tacas.
® Menos de 15 tagas.
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GABARITO
AO RN A A QUESTAO | ALTERNATIVA
01 B 31 C
02 D 32 E
03 E 33 A
04 C 34 D
05 B 35 E
06 D 36 B
07 A 37 B
08 C 38 A
09 B 39 B
10 A 40 D
il E 41 B
12 B 42 E
13 C 43 D
14 E 44 B
15 C 45 A
16 B 46 B
17 E 47 C
18 A 48 C
19 C 49 C
20 E 50 E
2] A 51 A
22 C 52 C
23 D 53 B
24 C 54 E
25 A 55 A
26 E 56 B
27 B 57 C
28 C 58 D
29 C 59 E
30 E 60 A
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FUNGAO POLINOMIAL DO SEGUNDO GRAU

Antes de adentrarmos nas minucias matematicas da fungdo do segundo grau, vamos
analisar uma situacdo fisica para contextualizar nossas conclusdes. E para isso,
langaremos mao do Movimento Retilineo Uniformemente Variavel, mais conhecido
como MRUV. Vocé lembra a caracteristica que nos leva a pensar em MRUV? Isso...
Aceleragao constante! Entdo vamos la...

Considere que um automoével se mova com aceleragdo constante e igual a 6 km/h?, seu
movimento comecgou a ser analisado no Km 50 da BR 230 e nesse momento a sua
velocidade era de 30 km/h:

Se lembrarmos um pouco da cinematica, a equagao horaria da posicao é dada por
1
S(t) =SO+VO-t+§a-t2
Em que,
S(t) é a posicdo do automovel no instante ¢;
S, € a posicdo inicial do automovel;
V, € a velocidade inicial do automovel;

a € a aceleragao do automovel, que é constante.

Para esse caso, em particular,
1
S(t) = 50+30-t+§6-t2

S(t)=50+30-t+3-t2
Preocupada com o andamento da viagem, a esposa do motorista decidiu, de hora em

hora, anotar o quildbmetro em que eles se encontravam, obtendo os seguintes
resultados:

Tempo (h) Posicao (km)

0 50
1 83
2 122
3 167
4 218
5 275
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Esses resultados sao coerentes com a equacgao horaria da posicdo no MRUV, vamos
substituir os valores de t para conferir as posi¢oes:

S(0)=504+30-0+3-02=50+0+0=50
S(1)=50+30-1+3-12=50+30+3 =83
$(2)=50+30-2+3:-22=50+60+12 =122
S(3)=50+30-3+3-32=50+90+27 =167
S(4)=50+30-4+3-42=50+ 120+ 48 = 218
S(5)=50+430-5+3-52 =50+ 150 + 75 = 275
Se analisarmos com um pouco mais de cuidado a tabela, em busca da taxa de variagao
absoluta da posicao em fungao do tempo, veremos que ela nao é constante. E por nao

ser constante, a posicdo no MRUV nao se relaciona com o tempo de acordo com uma
funcao do primeiro grau.

5CT\+53b¢4
83< + 29 b,
1224+%Qﬁ
1677, sy

2184 , 571y
275Y

NnhAWNN—O

. ~ . P ~ A
Lembre-se que a taxa de variagédo absoluta é calculada através de uma razao (ﬁ) que
. (AS . . ~ . o~ ~ .
nesse caso, sera (A—t), ou seja, a taxa de variagao da posigdo em fungéo do tempo ¢é a
propria velocidade.

Observe que a velocidade nao é constante, mais uma prova de que a funcao que
relaciona a posi¢cdo com o tempo nao é do primeiro grau.

Que tal observarmos como se comporta a taxa de variagao da taxa de variagao? Que tal
ver como a variagao varia? Pode até parecer um pouco confuso, mas veja o que vai
acontecer...
Tempo (h) Posigdo (km)

50) * by, .
83-.) ¥ 39&,',\'_,&) C W‘ﬂ}
1224 iy D + 6 bt
1677 , c g+ € kit
2184 4 iy, ) + € Kt
2757

N WN—= O
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A primeira taxa de variagdo que calculamos é a velocidade, mas a taxa de variagdo da
taxa de variagcdo é, na verdade, a aceleragdo. O que ja deveriamos ter imaginado. Ou
seja, a taxa de variagao da posicdao em fungdo do tempo é a velocidade e a taxa de
variagdo da velocidade em fungdo do tempo é a aceleragdo, que no MRUV é constante.

Tempo (h) Posi¢do (km)
504 * 3B bmy,
834 f;u,_n,@) HC Py
1224 L usily ) v 6 befe
1677 , iy € i
2182, stk ) + €
275/// L

clenagdo
Velec. dadk. %

NP WN—= O

N&o sei se vocé ja percebeu, mas em uma fungado polinomial do segundo grau, a taxa
de variacao absoluta nao é constante. Entretanto, a taxa de variagao absoluta da taxa
de variagao absoluta é constante. Leia atentamente, porque € muita taxa para um so6
lugar! KKKKKK

Vamos representar graficamente cada taxa dessa para que possamos ter mais um
recurso para consolidar o entendimento...

A aceleragao é constante em fungao do tempo, por isso, seu grafico € o de uma fungao
constante:

a(km/h?) 1=

~
-
o
o
>
=
]
=
-
@
=3
)
S

t (h)

Ja a velocidade nao é constante, a velocidade varia de forma constante, por isso, o
grafico da velocidade em fungao do tempo representa uma fungao do primeiro grau:

v (km/h)

20

2 4 6 8 10

t (h)
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Finalmente, a variacdo da variagado da posicdo em fungdo do tempo é constante. Por

isso, o grafico da posicdo em fungdo do tempo representa uma funcdo do segundo
grau.

S (km) 200
"
L t (h)

E importante ressaltar o formato parabélico do gréfico da funcdo do segundo grau. E é
por isso que vamos falar um pouco da parabola!

A pardbola goza de propriedades muito importantes e que tem uma grande
exploragdo em termos de aplicacdes praticas.

Todo o raio incidente na pardbola, paralelo ao seu eixo de simetria, reflete-se passando
pelo foco.

O mecanismo de funcionamento das antenas parabdlicas baseia-se na propriedade
focal das parabolas.
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Existe um ramo da Astronomia, desenvolvido a partir dos anos 40, que é designado por
radioastronomia. Através da sintonizagcdo das ondas de radio naturais geradas pelos
corpos no Espaco é possivel descobrir novas constelagdes. Na construgdo dos
radiotelescopios esta presente a propriedade refletora da parabola.

Varios movimentos sao descritos por parabolas:

trajetoria

/ Y 1; ?wpa
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De acordo com o Dicionario Etimoldgico (origens das palavras), na lingua portuguesa,
o termo “palavra” se originou do latim vulgar paraula, que, por sua vez, tem origens no
latim classico parabola, que significa fala ou discurso. Além disso, de acordo com esse
dicionario, a raiz etimoldgica do latim parabola estd no termo parabole, que, ao ser
traduzido, pode ser entendido como comparagao, ou seja, esse termo é composto a
partir da unido de para, que significa ao lado, e ballein, que quer dizer atirar ou jogar.
Na matematica, o estudo da parabola foi divulgado pelo matematico Pierre de Fermat
(1601-1655), o qual estabeleceu que a equagao do segundo grau representa uma
parabola quando seus pontos sdo aplicados em um plano cartesiano.

E, algebricamente falando, como modelar esse formato parabdlico? Qual a expressao
matematica que representa a fungao polinomial do segundo grau?

y=ax?+bx+c

Em que x e y sdo numeros reais, a, b e c sdo constantes reais e a é diferente de 0.

CONCAVIDADE DA PARABOLA

O a da fungao determina para onde fica voltada a concavidade (cavidade, depressao,
buraco) da parabola.

Se a > 0, a concavidade fica voltada para cima.

Se a < 0, a concavidade fica voltada para baixo.
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RAIZES DA FUNGAO DO SEGUNDO GRAU

Conhecemos bem o formato da fungao do segundo grau y = ax? + bx + ¢, mas o que &
raiz? Raiz de uma funcdo é o valor de x que faz com que o y seja zero. Ou
equivalentemente, os valores das abscissas que tornam as ordenadas nulas, ou ainda, o
lugar em que a parabola toca o eixo das abscissas.

Y

e

'Y
L4

L X
Este ponto & outra raiz

Este ponto & uma raiz

E o que fazer para obter as raizes de uma fung¢ao do segundo grau? A férmula de
Bhaskara € um meétodo resolutivo para equagdes do segundo grau cujo nome
homenageia o grande matematico indiano que a demonstrou. Essa formula nada mais
é do que um método para encontrar as raizes reais de uma equacgdo do segundo
grau fazendo uso apenas de seus coeficientes. A seguir demonstraremos como essa
formula foi criada:

Comecaremos simplesmente com a formula:
ax’ +bx+c=0
Depois multiplicamos cada lado por 4a:
(ax2 +bx+ c)- (4a)=0-(4a)
Chegando entdo a:
4a’x* + 4abx+4ac=0
Agora passaremos o termo 4ac para o outro lado da equacao:

4a’x’ + 4abx = —4ac

E entdo adicionaremos a o termo b? aos dois lados da
equacao:

4a’x’ + 4abx+b” =b* —4ac

Note que 4a?x? + 4abx + b2 pode ser escrita como (2ax + b)?,
entdo voltamos a deducdo:

(2ax+b)’ =b> —4ac

Depois fica facil, somente manobras algébricas:

2ax+b =+/b* —4ac
2ax =—b++/b” —4ac
—b++/b’—4ac

2a
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Adotando A = b? — 4ac, podemos encontrar as raizes da fungéo a partir da férmula:

—b++A

= 2a

Sendo assim, o primeiro passo para obter as raizes é calcular o determinante A da
equacao do segundo grau associada a fungao. O A € chamado determinante uma vez
que determina a natureza das raizes (reais ou complexas). Vamos, entdo, analisar as
raizes de acordo com o determinante:

Quando o A > 0, temos duas raizes reais distintas, fazendo com que a parabola toque
duas vezes o eixo x.

Y, ¥a

Quando o A =0, temos uma raiz real dupla, fazendo com que a parabola toque uma
Unica vez o €ixo x.

LA N

a<0

Quando 0 A < 0, temos duas raizes complexas conjugadas, fazendo com que a parabola
nao toque o eixo x.

™w

Resumindo, temos:

4<0 4=0 A>0

a>0 a>0 \a>0/
X xI X2 X

X1

NN
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Vejamos alguns exemplos de como obter as raizes de uma fun¢do do segundo grau:

Ex;: Quem sdo as raizes da fungdo y = x* — 5x + 6?
Nesta fungcdo,a=1,b=—-5ec=6.
Deste modo, A= (-5)2—4-1:6=25-24=1

Como A > 0, temos duas raizes reais distintas, a saber:

()T
YT
541
==
x1—2—
4
x2:§:2

Asraizessao x; =3ex, = 2.

Ex.: Quem sdo as raizes da fungdo y = x% — 10x + 25?
Nesta funcado,a =1,b = —10 e ¢ = 25.
Deste modo, A= (—10)2—4-1-25=100—100 =0

Como A = 0, temos uma raiz real dupla, a saber:

_ —(-10) 0
YT
1040
“=
_10_ .
X=X ==

As raizes sao x; = x, = 5.
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Exs: Quem sdo as raizes da fungdo y = x? — 3x + 4?
Nesta fungcdo,a=1,b=—-3ec =4.
Deste modo, A= (—3)?—4-1:-4=9—-16 = -7

Como A< 0, as raizes sao complexas e conjugadas, e a obtengao delas nao esta no
conteudo programatico do Enem:

_ (=3 £V=7
T2

Sabemos que as duas raizes da fungao do segundo grau sao dadas por:

_—b+ VA _—b—+VA
=T, € 2=,
Ao somarmos as duas raizes, teremos:
R 0/ N RO/
1727 gy 24
Sleﬂzz_a_,ﬂz_mﬁzﬂ
2a 2a
s==2
a

Ja, se fizermos o produto, teremos:

5] (#5°)

P: Cl —
1ok [ 2a 2a

(= b=VA)-b+4A)

P=x x 5
1 2 42
p_ P -A_V (" —dac) _ dac
4q* 4a® 4q°
p==<
[
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Vamos revisar um pouco?

Exy: Sobre a fungdo do segundo grau y = 2x? — 12x + 10, responda:

a) A concavidade da parabola esta voltada para cima ou para baixo?

b) Qual a natureza de suas raizes? Reais ou complexas?

c) Em quantos pontos distintos essa parabola toca o eixo das abscissas?

d) Quais sao as raizes?

e) Quanto vale a soma dessas raizes?

f) Quanto vale o produto dessas raizes?

Exz O morro onde estdao situadas as emissoras de TV em Porto Alegre pode ser
representado graficamente em um sistema cartesiano, com algum prejuizo, através de
uma funcgao polinomial do 2° grau da forma y = ax? + bx + ¢, com a base da montanha
no eixo das abscissas.

Para que fique mais adequada essa representagao, qual o sinal do coeficiente “a” e qual
o sinal do determinante dessa fungao?
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Exz: O numero de atendimentos N(d) num pronto-socorro, num dia d da semana, é

dado pela funcao N(d) =—2d2 +16d-14, em quais dias da semana nao houve qualquer

atendimento?

Ex4: Considere o movimento de um corpo atirado ou jogado verticalmente para cima,
sendo modelado de acordo com a equagaoy =-20x?+ 50x, em que y representa a altura,
em metros, alcangada por esse corpo em x segundos depois de ser arremessado. Dessa
forma, por quanto tempo o corpo permanece no ar?

Exs: O saldo S de uma empresa A é calculado em fungao do tempo t, em meses, pela
equacao S(t) = 3t? - 39t + 66. Considerando essa fungao, em que periodo o saldo da
empresa € negativo?

Exe: A concentragao C, em partes por milhdo (ppm), de certo medicamento na corrente
sanguinea apos t horas da sua ingestdo é dada pela fungdo polinomial
C(t)= -0,05t? + 2t + 25. Nessa funcao, considera-se t = O o instante em que o paciente
ingere a primeira dose do medicamento. Alvaro é um paciente que estad sendo tratado
com esse medicamento e tomou a primeira dose as 11 horas da manha de uma
segunda-feira. A que horas a concentragcdo do medicamento na corrente sanguinea de

Alvaro atingira 40 ppm pela primeira vez?

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica



NDERSON

MATEMATICA

REPRESENTAGAO DA FUNGAO ATRAVES DA SOMA E DO PRODUTO DAS RAIZES

Por vezes precisamos lancar méao de estratégias para otimizar a resolugdo de questdes.
Uma delas é a representacdo alternativa da fungdo do segundo grau usando a soma e
o produto das raizes.

Seja a fungao do segundo grau:

y=ax?>+bx+c

Se dividirmos ambos os membros por a, temos:

b c
X=$x2+—x+—
a a a
y b

5 c
=x"+-x+-
a a a

Lembre-se que, um sinal de “mais” pode ser obtido através da relagdo de sinal de

“menos” por “menos”. Portanto, substituiremos o sinal de “mais” em verde acima pela
ralagdo de “menos” por “menos”.

b c
X=x2—<——x)+—
a a a

b . . . . P
Perceba que — —€éasoma das raizes, enquanto que 2 € o produto as raizes. Substituindo-
0s na equagao acima, temos:

% = x? — (soma - x) + produto

Passando o a que esta abaixo do y para o segundo membro multiplicando, ficaremos
com:

y = a(x? — soma * x + produto)

Ex7: Se uma fungao quadratica tem como raizes x; = —1 e x, = 3, pergunta-se:

a) Qual a representacgao algébrica da fungdo quando o coeficiente a for igual a 1?

b) Qual a representacao algébrica da fungao quando o coeficiente a for igual a 5?
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FORMA FATORADA DA FUNGAO DO SEGUNDO GRAU

Partindo da representagcdo que acabamos de ver, podemos otimizar mais ainda a
resolucao das questoes.

y = a(x? — soma - x + produto)
y=a(x®— (x; +x,)  x + X1 " %)
Aplicando a propriedade distributiva na parte que estd em verde, temos:
y=a(x®—x - x— %, X+ X %)

Perceba que é fator x comum no primeiro grupo e —x, é fator comum no segundo
grupo. Dai, efetuando a fatoragéo por agrupamento, temos:

y= a(x(x —x1) = x(x — x1))
Finalmente, observe que (x — x;) é fator comum, colocando-o em evidéncia, temos:
y=alx—x)x—x3)

Uma funcdo do segundo grau pode ser representada algebricamente por q,
multiplicado por x menos uma raiz, multiplicado por x menos a outra raiz.

Exs: Qual a forma fatorada da fungédo y = x? — 4x + 3?

EXo: Qual a forma fatorada da fungéo y = 3x% + 9x — 30?

Exio: Na funcdo quadratica que esta forma fatorada y = —2 - (5x — 35) - (6 — 3x), quais sao
as raizes?
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Exn: Qual a representacao algébrica, na forma fatorada, para a fungao representada pelo
grafico abaixo?

Agora que conhecemos varias caracteristicas da fungao do segundo grau, vamos falar
um pouco sobre a simetria da parabola.

vértice

eixo de simetria

eixo de simetria

a>0 a<0

Toda parabola possui um eixo de simetria. Isso faz com que tudo que acontecga a direita
do eixo seja um espelho do que aconteca a esquerda.
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Esse eixo de simetria passa pelo “meio” da pardbola e o encontro do eixo com a
parabola determina o que chamamos de vértice.

Eixo de simetria

ﬁ‘v'\
* V{(Vertice)

O vértice de uma parabola é o ponto de maximo quando a concavidade estiver voltada

para baixo (a < 0) ou o ponto de minimo quando a concavidade estiver voltada para
cima (a > 0).

Independente do vértice ser ponto de maximo ou ponto de minimo, devemos saber
suas coordenadas, a abscissa x, e a ordenada y,,.

AY

Valor méxlmo<-L
Y.

Valor minimo \

Para determinarmos as coordenadas do vértice de uma parabola, precisamos lembrar

gue o vértice esta no “meio” da parabola, consequentemente, estara no “meio” das
raizes:

%y
_}-ﬂ
_~
=)
x
v

< --------<I<><

yvo- ----------
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Como x, esta no “meio” das raizes x; e x,, ele pode ser calculado através da média
aritmética das raizes:

x1+x2
x,,=—2

x, € a média aritmética das raizes da fungao do segundo grau

Ou ainda,

—b+ X —b—+VA _/-2b
X _xtx T 2@ tToa /{Za/ —b
L, = - - =

2 2 2 2a

/7

Exy: Qual o x, da fungao y = (4x — 28)(15 — 3x)?

Exis: Qual o x, da fungdo y = —3x? + 18x + 47

Para encontrarmos o y,, devemos substituir x por x, na fungao:
y=ax?+bx+c-y,=ax?+bx,+c
Sendo assim:

Yy = axZ + bx, + ¢

b? b2
W A gz 2a T
b? b?
Vo =E—%+C
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3 b? — 2b% + 4ac
Yo = 4a

3 —b? + 4ac
Yo = 4a

_ —(b* + 4ac)
Yo = 4q

—A

%= 1q

Exi.: Qual o y, da fungdo y = (4x — 28)(15 — 3x)?

Exis: Qual o y, da fungdo y = —3x2 + 18x + 4?

¥ Y
A Vértice
—E<> .............
i b
| 2a " .
_A : % g E
4a? ............. Vm E

Mesmo sabendo como calcula-los, uma das maiores dificuldades dos alunos é saber
quando utilizar x,, ou quando utilizar y,. Sendo assim, vamos falar um pouco sobre as

diferencas entre x, e y,:

Se observarmos com cuidado, ndo existe valor maximo para x,, quando a < 0, existe um
valor de x, para o qual, o y se torna maximo.

Analogamente, nao existe valor minimo para x,, quando a > 0, existe um valor de x, para
o qual, o y se torna minimo.
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Assumir o valor maximo ou o valor minimo da funcéao é atribuicdo do y,, o x,, € apenas
um coadjuvante, ele faz com que o y assuma o maximo ou o minimo.

Se as perguntas forem:

e Qual o lucro maximo?

¢ Qual a produgdao maxima?
e Qual a altura maxima?

¢ Qual o prejuizo minimo?

e Qual a drea minima?

Lembre-se que s6 quem atinge maximo ou minimo € o y,,.
Nesses casos, sem duvida, vocé deve calcular o y,,.

Mas, se as perguntas forem:

e Quantos produtos devem ser vendidos, para que o lucro seja maximo?

¢ Qual a quantidade de agrotoxico que deve ser utilizada para que a produgao
seja maxima?

e Apods quanto tempo do langamento, o mével atingira a altura maxima?

¢ Quantas pessoas devem comparecer a festa, para que o prejuizo seja minimo?
Quais devem ser as dimensdes da cerca, para que a area seja minima?

Perceba que existe uma grandeza que faz com que a outra assuma o valor maximo ou
mMinimo, essa grandeza que auxilia a maximizar ou minimizar € o x,,, nesses casos, sem
duvida, voc€ deve calcular o x,,.

Sintetizando,

Caso a pergunta seja direta: qual deve ser o maximo/minimo dessa grandeza?
Calculamos o y,,.
Caso a pergunta seja indireta: qual deve ser o valor dessa grandeza,
para que aquela grandeza seja maxima/minima?

Calculamos o x,,.
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QUESTOES

1. (Enem PPL 2018) Um projétil € lancado por um canhdo e atinge o solo a uma distancia
de 150 metros do ponto de partida. Ele percorre uma trajetéria parabdlica, e a altura
maxima que atinge em relagdo ao solo é de 25 metros.

o 150 m
o< »>

%/

Admita um sistema de coordenadas XY em que no eixo vertical y esta representada a
altura e no eixo horizontal x esta representada a distancia, amlbas em metro. Considere
que o canhao esta no ponto (150;0) e que o projétil atinge o solo no ponto (0;0) do

plano Xy.

A equacdo da parabola que representa a trajetéria descrita pelo projétil é

0 y =150x - x°

O Y =3.750x - 25%°
® 75y = 300x - 2x°
® 125y = 450x - 3x?
@ 225y =150 — X

2. (Enem (Libras) 2017) Suponha que para um trem trafegar de uma cidade a outra seja
necessaria a construgao de um tunel com altura e largura iguais a 10 m. Por questdes

relacionadas ao tipo de solo a ser escavado, o tunel devera ser tal que qualquer secao
transversal seja o arco de uma determinada pardbola, como apresentado na Figura 1.
Deseja-se saber qual a equacdo da parabola que contém esse arco. Considere um plano
cartesiano com centro no ponto médio da base da abertura do tunel, conforme Figura
2.

Y
10

A

-5 0 5
Figura 1 (Tunel) Figura 2

A equacdo que descreve a parabola é

(A y=—§x2+10
(B} y=§x2+10
® y:—x2+10
® y:x2—25
(E) y:—x2+25
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3. (Enem 2017) A Igreja de Sao Francisco de Assis, obra arquitetédnica modernista de
Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui
abdbadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das abdbadas na entrada principal
da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta abdbada, com medidas
hipotéticas para simplificar os calculos.

Interbits®

H metros

4 metros 3 metros

< >

, 5 metros H
—>
1 1

Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 2?
16
3
31
©3
25
®
25
©%
75
®3
4. (Enem (Libras) 2017) A unica fonte de renda de um cabeleireiro € proveniente de seu
saldo. Ele cobra R$ 10,00 por cada servico realizado e atende 200 clientes por més, mas

estd pensando em aumentar o valor cobrado pelo servigo. Ele sabe que cada real
cobrado a mais acarreta uma diminuigéo de 10 clientes por més.

Para que a renda do cabeleireiro seja maxima, ele deve cobrar por servi¢go o valor de

O R$10,00.
O R$10,50.
® R$11,00.
® R$15,00.
G R$ 20,00.

/anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica



NDERSON

MATEMATICA

5. (Enem 2017) Viveiros de lagostas sao construidos, por cooperativas locais de
pescadores, em formato de prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com telas
flexiveis de mesma altura, capazes de suportar a corrosdo marinha. Para cada viveiro a
ser construido, a cooperativa utiliza integralmente 100 metros lineares dessa tela, que
€ usada apenas nas laterais.

<— Nivel do mar

Interbits®

Quais devem ser os valores de X ede Y, em metro, para que a area da base do viveiro
seja maxima?

0O 1e49
®1e99
® 10e10
® 25e25
® 50e50

6. (Enem 2° aplicagdo 2016) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Saude de uma
cidade dedetizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferacdo do mosquito da

dengue. Sabe-se que o nimero f de infectados é dado pela funcao f(t) = —2t2 +120t

(em que t é expresso em dia e t=0 é o dia anterior a primeira infeccdo) e que tal
expressdo é valida para os 60 primeiros dias da epidemia.

A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda dedetizagdo deveria ser feita no dia

em que o numero de infectados chegasse a marca de 1.600 pessoas, e uma segunda
dedetizagao precisou acontecer.

A segunda dedetizagcdo comegou no

0O 19° dia.
O 20°dia.
® 29°dia.
® 30°dia.
O c60°dia.
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7. (Enem 2016) Um tunel deve ser lacrado com uma tampa de concreto. A secdo
transversal do tunel e a tampa de concreto tém contornos de um arco de parabola e
mesmas dimensodes. Para determinar o custo da obra, um engenheiro deve calcular a
area sob o arco parabdlico em questao. Usando o eixo horizontal no nivel do chao e o
eixo de simetria da parabola como eixo vertical, obteve a seguinte equacao para a
parabola:

y= 9—X2, sendo x e y medidos em metros.

. . . 2 . R .
Sabe-se que a area sob uma parabola como esta é igual a 3 da area do retangulo cujas

dimensdes sdo, respectivamente, iguais a base e a altura da entrada do tunel.

Qual é a area da parte frontal da tampa de concreto, em metro quadrado?

0 18
0 20
©® 36
® 45
Q54
8. (Enem 2° aplicacdo 2016) Dispondo de um grande terreno, uma empresa de
entretenimento pretende construir um espaco retangular para shows e eventos,

conforme a figura.

Palco

A area para o publico sera cercada com dois
tipos de materiais:

- nos lados paralelos ao palco sera usada uma
Area para o publico y (metro)  tela do tipo A, mais resistente, cujo valor do
metro linear é R$ 20,00;

- nos outros dois lados sera usada uma tela do
tipo B, comum, cujo metro linear custa
R$ 5,00.

Interbits®

X (metro)

A empresa dispde de R$5.000,00 para comprar todas as telas, mas quer fazer de tal

maneira que obtenha a maior area possivel para o publico. A quantidade de cada tipo
de tela que a empresa deve comprar é

0 50,0 m datelatipo A e 800,0m da tela tipo B.
O 62,5m datelatipo A e 250,0m da tela tipo B.
® 100,0m datelatipo A e 600,0m da tela tipo B.
® 1250m datelatipo A e 500,0m da tela tipo B.
@ 200,0m datelatipo A e 200,0m da tela tipo B.
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9. (Enem 2015) Um estudante esta pesquisando o desenvolvimento de certo tipo de
bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. A
temperatura no interior dessa estufa, em graus Celsius, € dada pela expressao

2 . .
T(h) =-h" +22h-85, em que h representa as horas do dia. Sabe-se que o niimero de
bactérias é o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura maxima e, nesse

momento, ele deve retira-las da estufa. A tabela associa intervalos de temperatura, em
graus Celsius, com as classificagdes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

Intervalos de temperatura (°C) | Classificagdo
T<O0 Muito baixa
0<T<17 Baixa
17<T<30 Média
30<T<43 Alta
T>43 Muito alta

Quando o estudante obtém o maior numero possivel de bactérias, a temperatura no
interior da estufa esta classificada como

O muito baixa.
0O baixa.

® média.

O alta.

O muito alta.

10. (Enem 2014) Um professor, depois de corrigir as provas de sua turma, percebeu que
varias questdes estavam muito dificeis. Para compensar, decidiu utilizar uma fungao
polinomial f, de grau menor que 3, para alterar as notas x da prova para notas y = f(x),

da seguinte maneira:

- A nota zero permanece zero.
- Anota 10 permanece 10.
- Anota 5 passa a ser 6.

A expressao da fungao y = f(x) a ser utilizada pelo professor &

1 -, 7
=——X"+—=X
oy 25 5

1 -
=——X"+2X
(B 10

1, 7

=—X"+—X
ey 24 12

4

=—X+2.
Oy 5

@y=x
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11. (Enem 2013) A parte interior de uma taca foi gerada pela rotagcdo de uma parabola
em torno de um eixo z, conforme mostra a figura.

Eixo de rotagdo (z)

Interbits®

A funcao real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, € dada pela lei

3
f(X)=EX2—6X+C, onde C é a medida da altura do liquido contido na taca, em

centimetros. Sabe-se que o ponto V, na figura, representa o vértice da parabola,
localizado sobre o eixo x.

Nessas condicgdes, a altura do liquido contido na taga, em centimetros, é

(A IR
0 2
0® 4
@S
0 6.

12. (Enem PPL 2013) Uma pequena fabrica vende seus bonés em pacotes com
guantidades de unidades variaveis. O lucro obtido é dado pela expressao L(x) = -x* +12x
- 20, onde x representa a quantidade de bonés contidos no pacote. A empresa
pretende fazer um unico tipo de empacotamento, obtendo um lucro maximo.

Para obter o lucro maximo nas vendas, os pacotes devem conter uma quantidade de
bonés igual a

0 4
0O 6.
® o.
® 10.
0 14.
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13. (Enem 2013) A temperatura T de um forno (em graus centigrados) é reduzida por

um sistema a partir do instante de seu desligamento (t = O) e varia de acordo com a
2

expressao T(t) = —tz+400, com t em minutos. Por motivos de seguranga, a trava do

forno soé é liberada para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39°.

Qual o tempo minimo de espera, em minutos, apods se desligar o forno, para que a porta
possa ser aberta?

0 19,0
® 19,8
® 20,0
® 38,0
A 39,0

14. (Enem PPL 2013) O proprietario de uma casa de espetaculos observou que,
colocando o valor da entrada a R$10,00, sempre contava com 1.000 pessoas a cada
apresentagdo, faturando R$10.000,00 com a venda dos ingressos. Entretanto,
percebeu também que, a partir de R$10,00, a cada R$2,00 que ele aumentava no valor
da entrada, recebia para os espetaculos 40 pessoas a menos.

Nessas condig¢des, considerando Po numero de pessoas presentes em um determinado
dia e F o faturamento com a venda dos ingressos, a expressao que relaciona o
faturamento em funcdo do numero de pessoas é dada por:

® F=-P?+1200P

_p2
OFr-" .60
20

@ F=-P?-1220P
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15. (Enem 2012) Existem no mercado chuveiros elétricos de diferentes poténcias, que
representam consumos e custos diversos. A poténcia (P) de um chuveiro elétrico é dada
pelo produto entre sua resisténcia elétrica (R) e o quadrado da corrente elétrica (i) que
por ele circula. O consumo de energia elétrica (E), por sua vez, é diretamente
proporcional a poténcia do aparelho.

Considerando as caracteristicas apresentadas, qual dos graficos a seguir representa a
relacdo entre a energia consumida (E) por um chuveiro elétrico e a corrente elétrica (i)
que circula por ele?

(A

EA

-V

m

-y

m

-y

m

-

m
Interbits®
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16. (Enem PPL 2012) O apresentador de um programa de auditério propds aos
participantes de uma competicao a seguinte tarefa: cada participante teria 10 minutos
para recolher moedas douradas colocadas aleatoriamente em um terreno destinado a
realizacdo da competicao. A pontuacao dos competidores seria calculada ao final do
tempo destinado a cada um dos participantes, no qual as moedas coletadas por eles
seriam contadas e a pontuagao de cada um seria calculada, subtraindo do numero de
moedas coletadas uma porcentagem de valor igual ao nimero de moedas coletadas.
Dessa forma, um participante que coletasse 60 moedas teria sua pontuacgao calculada
da seguinte forma: pontuagado = 60 - 36 (60% de 60) = 24. O vencedor da prova seria o
participante que alcangasse a maior pontuagao.

Qual sera o limite maximo de pontos que um competidor pode alcangar nessa prova?

OO0

0 25
® 50
® 75
A 100

17. (Enem cancelado 2009) A empresa WQTU Cosmeético vende um determinado
produto x, cujo custo de fabricacdo de cada unidade é dado por 3x? + 232, e o seu valor
de venda é expresso pela fungao 180x - 116. A empresa vendeu 10 unidades do produto
X, contudo a mesma deseja saber quantas unidades precisa vender para obter um lucro
maximo.

A quantidade maxima de unidades a serem vendidas pela empresa WQTU para a
obtencdo do maior lucro é

O 10
0 30
® 58
® 116
0 232

18. (Enem 2009) Um posto de combustivel vende 10.000 litros de alcool por dia a RS
1,50 cada litro. Seu proprietario percebeu que, para cada centavo de desconto que
concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais por dia. Por exemplo, no dia em que
o preco do alcool foi RS 1,48, foram vendidos 10.200 litros.

Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preco de cada litro, e Vo
valor, em RS, arrecadado por dia com a venda do alcool, entdo a expressdo que
relaciona Ve xé

O V/=10.000 + 50x- X2
® V=10.000 +50x+ x2.
® V=15.000-50x- X2
® V=15.000 + 50x- X2
@ V=15.000-50x+ X
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19. (Enem 2000) Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com determinada rapidez.
Em geral, essa rapidez é diretamente proporcional ao numero de pessoas desse publico
gue conhecem o boato e diretamente proporcional também ao numero de pessoas
que nao o conhecem. Em outras palavras, sendo R a rapidez de propagacgao, P o
publico-alvo e x 0 numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se:

R(x) = k.x. (P - x), onde k € uma constante positiva caracteristica do boato.

Considerando o modelo acima descrito, se o publico-alvo é de 44.000 pessoas, entdo a
maxima rapidez de propagacao ocorrera quando o boato for conhecido por um
numero de pessoas igual a:

O 11.000.
® 22.000.
® 33.000.
® 38.000.
G 44.000.

20. (Upf 2019) Na figura, esta representado o grafico de uma fungao quadratica § de
dominio real.

Interbits®

Das expressdes a seguir, aquela que pode definir a fungao § é:

(A] g(x)=x2+2x+3
(B g(x)=x2—x—3
(C] g(x)=—x2+x+3
(D] g(x)=—x2—2x+3
(E ] g(x)=x2—2x+3
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21. (Unesp 2019) Em relagdo a um sistema cartesiano de eixos ortogonais com origem
em O(0, 0), um avido se desloca, em linhareta,de O até o ponto P, mantendo sempre

um angulo de inclinagdo de 45° com a horizontal. A partir de P, o avido inicia
trajetoria parabodlica, dada pela fungdo f(x)=-x2+14x—-40, com x e f(x) em
quildmetros. Ao atingir o ponto mais alto da trajetdria parabdlica, no ponto V, o avido

passa a se deslocar com altitude constante em relagdo ao solo, representado na figura
pelo eixo x.

_ Vv
y =) oo 5 T ORI
,/
A/
c A
< ?
8 *$
=
<
.
=)
0| R 45
Solo ) X
0 (km)

Em relacdo ao solo, do ponto P para o ponto V, a altitude do avido aumentou

0O 2,5km.
O 3km.
® 3,5km.
® 4km.
O 4,5km.

22. (Ueg 2019) Um lava-jato tem 50 clientes fixos por semana e cada lavagem custa
R$ 20,00. Sabe-se que a cada um real que o dono desse lava-jato aumenta no preco da

lavagem, ele perde 2 clientes.
O valor do aumento que maximiza a arrecadagao semanal desse lava-jato € de

0 R$ 25,00
O R$ 20,00
® R$2,50
® R$10,00
G R$2,00
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23. (G1 - cmrj 2019) A companhia de turismo Vivitour freta um onibus de 40 lugares de
acordo com as seguintes condi¢gdes descritas no contrato de afretamento:

|. Cada passageiro pagara R$ 160,00, se todos os 40 lugares forem ocupados.
Il. Cada passageiro pagara um adicional de R$ 8,00 por lugar ndo ocupado.

Quantos lugares a companhia de turismo devera vender para garantir lucro maximo?

0 30
B 32
® 35
® 38
G 40

24, (Ueg 2019) Em um jogo de futebol, um jogador chuta uma bola parada, que
descreve uma parabola até cair novamente no gramado.

Sabendo-se que a parabola é descrita pela fungdo y = 20x — x2, a altura maxima atingida
pela bola é

O 100 m
® 80m
® 60m
® 40m
O 20m

25. (G1 - cftmg 2018) Meu avo quer construir, ao lado da mangueira de seu sitio, um lago
para criar peixes. A figura a seguir mostra o projeto do engenheiro ambiental no qual a
lagoa, vista por um corte horizontal do terreno, é representada por uma parabola, com
raizes P; e P, distantes 8 metros. O projeto inicial previa a pardbola g(x) = x2—8x. Para

2
conter gastos, essa parabola foi substituida pela parabola f(x) = XT—ZX.

Com essa mudanga, a maior profundidade da lagoa, em metros, diminuiu

0 4.
O 8.
e 12
® 16.
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26. (G1 - epcar (Cpcar) 2018) De acordo com o senso comum, parece que a juventude
tem gosto por aventuras radicais. Os alunos do CPCAR nao fogem dessa condicgao.
Durante as ultimas férias, um grupo desses alunos se reuniu para ir a Sdo Paulo com o
objetivo de saltar de “Bungee Jumping’ da Ponte Octavio Frias de Oliveira, geralmente
chamada de “Ponte Estaiada”. Em uma publicagao na rede social de um desses saltos,
eles, querendo impressionar, colocaram algumas medidas ficticias da aproximacdo do
saltador em relagcdo ao solo. Considere que a trajetdria que o saltador descreve possa
ser modelada por uma fungdo polinomial do 2° grau f(x) = ax2 + bx + ¢, CUjo eixo das

abscissas coincida com a reta da Av. Nagdes Unidas e o eixo das ordenadas contenha o
“ponto mais proximo da Avenida’, indicados na figura.

Considere, também, as medidas informadas.

Interbits®

Saltador

/

i Trajetoria

* Ponto mais préximo

da avenida
30m \

£
<

Av. Nacdes
39m Unidas

O coeficiente de x? da fungdo com as caracteristicas sugeridas € igual a

22
1.521
2
© 117
13
1.521
13
® 17

A

®

27. (Efomm 2018) Uma aluna do 3° ano da EFOMM, responsavel pelas vendas dos
produtos da SAMM (Sociedade Académica da Marinha Mercante), percebeu que, com

a venda de uma caneca a R$9,00, em média 300 pessoas compravam, quando
colocadas as canecas a venda em um grande evento.

Para cada redugdo de R$100 no prego da caneca, a venda aumentava em 100
unidades. Assim, o preco da caneca, para que a receita seja maxima, sera de

0O R$ 8,00.
O R$ 7,00.
® R$6,00.
® R$5,00.
GO R$ 4,00.
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28. (G1 - ifpe 2018) Quando estudamos Cinematica, em Fisica, aprendemos que
podemos calcular a altura de uma bala atirada para cima pela férmula h =200t - 5t2,

onde h é a altura, em metros, atingida apds t segundos do lancamento.

Qual o menor intervalo de tempo para a bala atingir 1.875 metros de altura?

0 20s.
O 15s.
®5s.

® 11s.
Q17s.

29. (G1 - ifal 2018) Certo fabricante, segundo levantamentos estatisticos, percebe que

seus clientes ndo tém comprado mais de 10 de seus produtos por compras. Para
incentivar as compras em maior quantidade, ele estabelece um preco unitario p por

produto dado pela fungado p(x)=400-x onde x € a quantidade de produtos
comprados, considerando uma compra de, no maximo, 300 produtos.

Sabendo-se que a receita de uma empresa € o valor arrecadado com a venda de uma
certa quantidade de produtos, qual a receita maxima que essa empresa pode ter
guando fechar uma venda com um determinado cliente, na moeda corrente no Brasil?

O R$ 200,00.
O R$ 400,00.
® R$ 20.000,00.
® R$ 40.000,00.
G R$80.000,00.

30. (G1- cmrj2018) Uma ponte metalica, em forma de arco de parabola, sera construida.
Sua sustentacao sera feita com seis pendurais metalicos, trés de cada lado, distando
30 m um do outro, como ilustra a figura abaixo.

o -~

< -
\} PENDURAIS

30
30

~
~
N
\
!
7
-
S~ e

Sabendo que a ponte tem 40 m de altura, quantos metros de pendurais serao
necessarios para a construgdo desta ponte?

0O 120m
O 140m
® 160 m
® 180m
@ 200m
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31. (G1 - ifal 2017) Em uma partida de futebol, um dos jogadores lanca a bola e sua
trajetoria passa a obedecer a fungédo h(t) = 8t—2t2, onde h é a altura da bola em relacdo

ao solo medida em metros e t é o intervalo de tempo, em segundos, decorrido desde
o instante em que o jogador chuta a bola.

Nessas condigcdes, podemos dizer que a altura maxima atingida pela bola é

0O2m.
O 4m
® 6m.
® 8sm.
O 10m.

32. (G1 - ifal 2017) No Laboratorio de Quimica do IFAL, apods varias medidas, um
estudante concluiu que a concentragao de certa substadncia em uma amostra variava
em fungao do tempo, medido em horas, segundo a fungdo quadratica f(t) = 5t —t>.

Determine em que momento, apods iniciadas as medidas, a concentragdo dessa
substancia foi maxima nessa amostra.

0 1 hora.
® 15 hora.

® 2 horas.
® 25 horas.

O 3horas.

33, (G1 - ifba 2017) Durante as competi¢des Olimpicas, um jogador de basquete lancou
a bola para o alto em direcao a cesta. A trajetoria descrita pela bola pode ser
representada por uma curva chamada parabola, que pode ser representada pela
expressao:

h = -—2x2 +8x

(onde "N" é a altura da bola e "X" é a distancia percorrida pela bola, ambas em metros)
A partir dessas informagdes, encontre o valor da altura maxima alcangada pela bola:

O 4m
O 6m
®8m
® 10m
O 12m
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34, (G1 - ifpe 2017) Um técnico em administracao, formado pelo IFPE Campus Paulista,
trabalha numa empresa e que o faturamento e o custo dependem da quantidade x de
pecas produzidas.

Sabendo que o lucro de uma empresa é dado pelo faturamento menos o custo e que,
nessa empresa, o faturamento e o custo obedecem respectivamente as fungodes
f(x) = —x? +3.800x € c(X)=200x +3.200, o humero de pegas que devem ser produzidas

para que a empresa obtenha o lucro maximo é

0 3.200.
O 1.600.
® 3.600.
® 2.000.
G 1.800.

35. (Fgv 2017) Um fazendeiro dispde de material para construir 60 metros de cerca em
uma regiao retangular, com um lado adjacente a um rio.

Sabendo que ele ndo pretende colocar cerca no lado do retdngulo adjacente ao rio, a
area maxima da superficie que conseguira cercar é:

0 430 m?
O 240 m?
® 460 m?
® 470 m?
G 450 m?2

36. (Espm 2017) O lucro de uma pequena empresa € dado por uma funcao quadratica
cujo grafico esta representado na figura abaixo:

A lucro (R$)

Interbits®

1200 === m o T oY

unidades
vendidas

>
>

0 10 20
Podemos concluir que o lucro maximo é de:

O R$1.280,00
O R$1.400,00
® R$1.350,00
® R$1.320,00
G R$1.410,00
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37. (Ueg 2017) A temperatura, em graus Celsius, de um objeto armazenado em um

2
determinado local € modelada pela fungao f(x) = —I—2+2x+10, com x dado em horas.

A temperatura maxima atingida por esse objeto nesse local de armazenamento é de

Oo0°C
O 10°C
® 12°C
® 22°C
0 24°C

38. (G1 - cps 2017) Em um famoso jogo eletrénico de arremessar passaros, a trajetoria
do langcamento corresponde a parte de uma parabola, como a da figura.

<https://tinyurl.com/zx74hnz> Acesso em: 03.03.2017.
Original colorido.

Considere que um jogador fez um lancamento de um passaro virtual cuja trajetoria
pode ser descrita pela fungdo h(x) = —x2 + 4x, com x variando entre 0 e 4.

O grafico mostra essa trajetoria. O ponto de langcamento do passaro coincide com a
origem do plano cartesiano.

Analisando o grafico, é correto afirmar que o passaro comeca a

@ cair a partir do ponto (2, 4).
® cair a partir do ponto (4, 2).
® subir a partir do ponto (2, 4).
® subir a partir do ponto (4, 2).
@ subir a partir do ponto (3, 3).
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39. (Acafe 2017) Utilizando-se exatamente 1.200 metros de arame, deseja-se cercar um
terreno retangular de modo que a parte do fundo nao seja cercada, pois ele faz divisa

com um rio, e que a cerca tenha 4 fios paralelos de arame.

Nessas condi¢des, para cercar a maior area possivel do terreno com o arame disponivel,
os valores de x e ¥ (em metros), respectivamente, sao:

0 100 e100
® 50e200
® 125e 50
® 75e150

40. (G1 - ifsul 2016) Considere o movimento de um corpo atirado ou jogado
verticalmente para cima, sendo modelado de acordo com a equagao y = —20x? +50x,

em que Y representa a altura, em metros, alcangada por esse corpo em x segundos
depois de ser arremessado.

Dessa forma, a altura maxima atingida por esse corpo e o tempo em que permanece
no ar, respectivamente, sdo

0O 3125me 2,5s.
®125me 25s.
® 31,25m e 1,25s.
® 25m e 125s.

41. (CESUPA 2010) Uma espécie animal, cuja familia inicial era de 288 elementos, foi
testada em laboratério sob a acdo de certa droga e constatado que a lei de
sobrevivéncia entre tal familia obedecia a relacao:

N(t)=at?+b

onde N(t) é igual ao numero de elementos vivos no tempo t (dado em horas) eae b
parametros que dependiam da droga ministrada. Sabe-se que a familia desapareceu
(morreu o ultimo elemento) quando t =12h (apds o inicio do experimento).

Quantos elementos tinha esta familia apds 10h do inicio da experiéncia?

0 148
0 124
® 96
® 88
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42. (UNIFOR 2019) Uma cultura de bactérias cuja familia inicial era de 300 elementos
foi testada num laboratério sob a agao de uma certa droga. Verificou-se que a lei de
sobrevivéncia desta familia obedecia a relagao f(t) = at? + b, onde f(t) € igual ao numero
de elementos vivos no tempo t (dados em dias) e a e b sdo constantes que dependem
da droga aplicada. Verificou-se também que a familia morreu quando t =10 dias,
isto apds o inicio da experiéncia.

Portanto, no oitavo dia do inicio da experiéncia, o niumero de elementos dessa familia
era

0 108.
O 118.
® 120.
® 122.
G 128.

43, (UNIFOR 2019) A quantidade de alunos da disciplina de Calculo | que estao
presentes no dia x do més de abril é igual ao valor da fungao f (x) = - x? + 14x - 24. Os dias
X em que as frequéncias dos alunos foram anotadas sdo aquelas em que f (x)
2 0.

Se a quantidade de alunos que compareceu no dia de maior frequéncia corresponde a
50% do total de alunos da disciplina, entdo o numero de alunos que a disciplina possui
é

0 30.
O 35.
® 40.
® 45.
G 50.

44, (FGVSP 2019) Uma empresa produz diariamente x quilogramas de uma matéria
prima, a um custo didrio dado por C(x) = 0,1x? + 40 x + 3000, em que x < 400.

Se o prec¢o de venda por quilograma for de 80 reais, podemos afirmar que o lucro didrio
sera positivo, para valores de x entre:

O 110 e 310
® 90e290
® 100 e 300
® 80e280
® 120e32
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45, (USF 2019) Um empresario do ramo farmacéutico que produz e comercializa
antibidticos percebeu que a quantidade vendida variava de acordo com o preco de
venda. Guiando-se pela lei da oferta e da procura, elaborou uma formula matematica

qgue modela a Receita (y), em reais, em fungdo da quantidade de antibidticos (x)
vendidos pela empresa, sendo 0 < x <150.

6 750F----===-f-mmmm RS,

T L

1 >
0 120 150 x

Com base no grafico, a receita maxima obtida com a venda de antibidticos é

0 5 040.
® 7200.
® 9 320.
® 12 000.
A 13 680.

46. (ENEM PPL 2019) No desenvolvimento de um novo remédio, pesquisadores
monitoram a quantidade Q de uma substancia circulando na corrente sanguinea de
um paciente, ao longo do tempot. Esses pesquisadores controlam o processo,

observando que Qé uma funcdo quadratica det. Os dados coletados nas duas
primeiras horas foram:

t (hora) 0| 1| 2

Q (miligrama) 1|4 |6

Para decidir se devem interromper o processo, evitando riscos ao paciente, os
pesquisadores querem saber, antecipadamente, a quantidade da substancia que

estara circulando na corrente sanguinea desse paciente apds uma hora do ultimo dado
coletado.

Nas condicdes expostas, essa quantidade (em miligrama) sera igual a

0 4
67
® s.
(D))
QG 10.

/anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica



NDERSON

MATEMATICA

47. (UFT 2019) Ao realizar o estudo de sua produgao didria, uma cozinheira que faz e
vende pamonhas, descobriu que o lucro em reais é calculado pela fungdo L(x) = - x2 +
30x - 200, onde x € o numero de pamonhas feitas e vendidas.

Com base nestas informagdes, € CORRETO afirmar que o lucro maximo didrio da
cozinheira é:

O R$10,00
® R$15,00
® R$20,00
® R$ 25,00

48. (CESMAC 2018) Joao tem um servigo de aluguel de bicicletas. Quando o prego diario
do aluguel é de RS 12,00 por bicicleta, ele aluga 36 bicicletas por dia. Uma pesquisa
entre os usuarios do servico revelou que, a cada aumento (diminuigao) de cinquenta
centavos no preco diario do aluguel, o numero de bicicletas alugadas por dia diminuia
(aumentava, respectivamente) de duas.

Qual o valor maximo diario, em reais, que Joao pode obter com o aluguel de bicicletas?

0 RS 440,00
O RS 441,00
® RS 442,00
® RS$ 443,00
O RS 444,00

49, (UPF 2018) Um estudo das condi¢gbes ambientais de um municipio do Rio Grande
do Sul indica que a taxa média de mondxido de carbono (CO) no ar sera de C(P)
= 0,2P - 1 partes por milhao (ppm) quando a populagao for P milhares de habitantes.
Sabe-se que em t anos, a populagao desse municipio sera dada pela relagao P(t) = 50 +
0,05¢%

O nivel de monoéxido de carbono, em funcdo do tempo t, € dado por

0O C(t)=9+0,01t?

0O C(t) =0,2(49 + 0,05¢?)
® C(t)=9 +0,05¢?

® C(t)=0,1(1+0,05¢t3) -1
O C(t)=10+0,95¢?

50. (CESMAC 2018) O custo total do dia de trabalho de uma empresa pode ser descrito
pela expressdo C(x) = 3x? + 11X, em que X representa a quantidade de clientes atendidos.
O valor recebido pela empresa em um dia pode ser descrito pela igualdade V(x) = 83x.
O lucro didgrio da empresa €é dado por L(x) = V(K - C(x).

Para que o lucro seja maximo em um dia, quantos clientes devem ser atendidos?

012
013
O 14
® 15
(E I
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51. (FASA 2018) Um fabricante vende, mensalmente, x unidades de um determinado

artigo. O lucro desse fabricante foi modelado, matematicamente, através da funcéo f,
dada por f(x) = -x2 +16x - 7.

Quantas unidades desse artigo devem ser vendidas, mensalmente, para que o lucro do
fabricante seja maximo?

0 10.
0 16
® s
® 4

52. (CESMAC 2017) A concentragdo C(x) de certo medicamento na corrente sanguinea,

apos x horas da sua ingestao, é dada por C(x) = -0,06x? +1,2x + 30, em partes por milhao
(ppm). Parte do grafico de C, para x real ndo negativo esta esbogado a seguir:

C

X
Qual o valor maximo que a concentragcdo do medicamento atinge?

0 33 ppm
O 34 ppm
® 35 ppm
® 36 ppm
O 37 ppm
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53. (UNICHRISTUS 2017) Apds perder o emprego, Edileusa decidiu iniciar um negdcio
proprio. Como ela sempre teve uma boa desenvoltura para cozinhar, decidiu que iria
fazer bolos para vender. Depois de certo tempo, com o crescimento das encomendas,
Edileusa conseguiu calcular o lucro obtido por meio de uma funcdo matematica que
relaciona a quantidade de bolos produzidos e vendidos. A fungao é f(x) = - x2 + 60x, em
que f(x) representa o lucro obtido, em reais, e x a quantidade de bolos produzidos e
vendidos. Porém, com o passar do tempo, Edileusa percebeu que, para atingir o lucro
maximo, ela sé podera produzir certa quantidade maxima de bolos, pois, caso
contrario, com uma producdo muito grande, o lucro comecaria a diminuir devido aos
crescentes custos.

Portanto, para que Edileusa consiga um lucro maximo, ela devera produzir e vender
Obs.: Considere que todos os bolos que sao produzidos sdo vendidos.

0 20 bolos
® 30 bolos.
® 40 bolos.
® 50 bolos.
O 60 bolos.

54. (UNCISAL 2017) A figura apresenta o projeto (desenhado sem escala) de um
miniauditdrio, de contorno curvo parabdlico, constituido de um palco (CDF) e da plateia
(ABCD).

F

Se AB e CD sdo perpendiculares ao eixo da parabola EF, AB = EF=20,00 me CD=10,00
m, a maior profundidade do palco, GF, é igual a

0O 500 m.
® 625 m.
® 725 m.
® 875 m.
® 10,00 m.
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55. (UEG 2017) A temperatura, em graus Celsius, de um objeto armazenado em um
determinado local é modelada pela fungéao

I{I]:—§+2m+lﬂ,

com x dado em horas.
A temperatura maxima atingida por esse objeto nesse local de armazenamento é de

0 o°C
0 10°C
@® 12°C
® 22°C
@ 24°C

56. (UNIT 2017) O lucro de uma empresa fornecedora de material hospitalar € dado, em
milhares de reais, pela fungado L(x) = - x? +18x + 20, em que X € o nimero de unidades de
equipamentos vendidas.

Nessas condigcdes, tem-se que o lucro € maximo quando x € igual a

8
o

(mEoNOXwi>>]
N = ©ooo

57. (IFRN 2017) Para atender ao consumo dos cavalos, num parque de vaquejada, existe
um reservatoério de agua que precisa ser esvaziado para limpeza. Considerando que a
expressao

1

2
:ﬁizant +5

Vit)=—

representa o volume, em m3, de dgua, presente no tanque, no instante t, em minutos, o
tempo, em horas, necessario para esvaziar o tanque, que esta completamente cheio, é
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58. (UNINTA 2017) Um forno é pré-aquecido e mantém sua temperatura constante.
Supondo-se que a temperatura de pré-aquecimento, em °C, é dada por

i _{25+2Dt;05td5
t2+ 10t + 50; 5<t <15

em que t é o tempo em minutos, pode-se afirmar que o tempo necessario para que a
temperatura do forno passe de 85°C para 194°C é de

0 5 minutos
® 6 minutos
® 7 minutos
® 8 minutos
O 9 minutos

59. (FPP 2017) O gerente de uma loja estima que a cada redugao de 2 reais no prego de
um determinado produto, que por ventura ele venha a oferecer aos seus clientes, 5
unidades a mais serao vendidas, semanalmente. Atualmente, sem oferecer o desconto
sao vendidas, em média, 40 unidades por semana, do referido produto, ao preco
unitario de 24 reais.

Qual deve ser o pregco de venda estabelecido pelo gerente para que a receita semanal,
obtida apenas com a venda desse produto, seja maxima?

O 2reais.

0 4reais.

® 20 reais.
® 50 reais.
A 1000 reais.

60. (UFGIM 2014) Dentro de sua fazenda, Joao deseja utilizar 180m de cerca para fazer
um pequeno cercado, no formato retangular, para separar alguns animais no periodo
gue antecede a reproducao.

Muro

- -

—  Cerca
180 - 2x

Utilizando um muro como um dos lados do cercado, o valor de x, indicado nessa figura,
para que a area cercada seja maxima é de

O 30m.
O 45m.
® 60m.
® 75m.
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GABARITO
(0] E 31 D
02 A 32 D
03 D 33 C
04 D 34 E
05 D 35 E
06 B 36 C
07 C 37 D
08 D 38 A
09 D 39 D
10 A 40 A
n E 41 D
12 B 42 A
13 D 43 E
14 A 44 C
15 D 45 B
16 B 46 B
17 B 47 D
18 D 48 B
19 B 49 A
20 E 50 A
21 D 51 C
22 C 52 D
23 A 53 B
24 A 54 A
25 C 55 D
26 B 56 C
27 C 57 D
28 B 58 A
29 D 59 C
30 E 60 B
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Um dos maiores problemas do aluno quando se depara com uma questado que envolve
FUNCAO EXPONENCIAL no Enem é ndo saber o que fazer.. E quando sabe, na maioria
das vezes, opta pelo caminho mais longo! Que tal conhecermos alguns atalhos? Vocé
sabe qual é a maneira mais rapida, simples e objetiva de caracterizar uma FUNCAO
EXPONENCIAL?

Trés coisas sdo extremamente importantes! Anota ai... Toda fungao exponencial precisa
de um ponto de partida, o VALOR INICIAL é aquela quantidade de elementos que vai
existir no inicio de nossa analise. E esse valor que vai sofrer alteracdes ao longo do
tempo. Mas de que forma essas alteracdes sao feitas? Através de um FATOR
MULTIPLICATIVO. Na fungao exponencial, a variagao é feita através de multiplicagoes,
dobrar, triplicar, quadruplicar, sdo palavras que sempre aparecem nas questdes e
significam multiplicagdes por 2, 3 e 4, respectivamente. Estes, sdo chamados de fatores
multiplicativos. Mas qual o TEMPO necessario para que dobre a quantidade inicial?
Tudo isso deve ser analisado!

Pronto para entender o que é cada um desses termos? Aperta o cinto e vamos analisar
alguns exemplos...

Atualmente, existem 50 porcos na fazenda de seu Zé, a quantidade de porcos duplica

a cada 3 anos. Sendo assim, observe a tabela para compreender a variagao da
guantidade de porcos:

Tempo Quantidade

em Anos de Porcos EXpressdo
Hgo so)xa, 50=50.2°=50 .2
ta( 3 100 100=50.2'=50.23
6 200 *%  200=50.22= 50, 255
+3(9 400 400=50.25=50.2%
12 8002%*L 800=50.2¢=50.2%"

Observe que o VALOR INICIAL é 50, o FATOR MULTIPLICATIVO é 2 e o TEMPO para que
o fator seja aplicado é 3. Perceba que tanto o 50, quanto o 2 e também o 3 sao
constantes, o Unico termo que varia esta no expoente da expressao:

t
onrcos =50-23
Caracterizando a formagao de uma fungao exponencial!

Se quisermos saber a quantidade de porcos daqui ha 15 anos, basta utilizarmos a
t
expressao Q(t) = 50 - 23, substituindo t por 15:

Q) = 5025

Q(t) = 5025
Q(t) =50-32
Q(t) = 1.600
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Poderiamos ainda, continuar a tabela e entender que se adiantarmos mais trés anos,
teriamos o dobro da quantidade de porcos

Tempo Quantidade
em Anos de Porcos

+3,70 ]!{3
3 100
3 gs 200” "%
9 400
+3 C'IZ 8003“-'
+3 (. 15 1 400

Sintetizando, os trés termos mencionados servem para encontrar a expressao utilizada
para obter a quantidade de porcos:

. Lumpo
i

o)
[k

e L Dakdhe
ytund

E essa expressdo padrdo que precisamos seguir para resolver as questdes de FUNCAO
EXPONENCIAL no Enem!

Vamos analisar algumas situacdes e exercitar a obtencdo da expressao da fungao
exponencial...

Considere que 400g de Césio-137 foram derramados em um acidente radioativo.
Sabendo que a quantidade total de Césio-137 cai pela metade a cada 30 anos, qual a
expressao da fungdo que modela esse decaimento radioativo?

O primeiro passo é identificar que o VALOR INICIAL é 400, em seguida, perceba que o
FATOR MULTIPLICATIVO é 0,5, ja que a quantidade sempre cai pela metade e isso em
30 anos, logo o TEMPO necessario para multiplicar pelo o fator € 30. Desse modo, a

t
expressdo que modela esse decaimento radioativo serad Q(t) = 400 - (0,5)30, em que:

Q(©) = 400- (0 syio wm

Vdm
,{,‘vuL\a:Q, RATLAE J GU(QLW
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O preco atual de um celular é R$1.500,00, mas a alta do délar tem feito o prego crescer
20% a cada 6 meses. Qual a expressao algébrica que relaciona o preco do celular em
funcdo do tempo?

Mais uma vez, o primeiro passo é identificar que o VALOR INICIAL &€ 1.500, em seguida,
perceba que o FATOR MULTIPLICATIVO é 1,2, ja que a multiplicagao por 1,2 corresponde
a um aumento de 20%, e para que esse aumento ocorra, sdo hecessarios 6 meses, que
é o TEMPO necessario para multiplicar pelo o fator. Desse modo, a expressao que

t
relaciona o prego do celular com o tempo sera P(t) = 1.500 - (1,2)s, em que:

t
P(t) =(1.500) (1,2)6 "«
aln e
o cpline?

Média vem de meio, geovem de terra e metriavem de medidas, a média geométrica é
0 meio das medidas de um terreno. Para que vocé compreenda melhor, vamos analisar
um exemplo:

Considere um terreno com 10m de largura e 40m de comprimento e
conseguentemente com 400m? de area. O terreno tem um formato retangular, em que
a largura € bem menor do que o comprimento.

k)'w\’ A: AOAO-,LKIJML

Lo v

E possivel transformar essa drea retangular em uma &rea quadrada? Em que o
comprimento nao seja tao grande quanto o 40m e a largura nao seja tdo pequena
quanto o 10m? E possivel sim! E para isso, precisamos trazer essas duas medidas para o
centro, para o meio. Devemos manter a drea de 400m?, mas trazé-lo para um formato
quadrangular. Uma caracteristica do quadrado é que ele possui os quatro lados com a
mesma medida. E para saber o valor do lado de um quadrado, basta extrair a raiz
guadrada de sua area. Portanto, o lado do quadrado para manter a area desejada é de

1 =+400 = 20m.

Dizemos que 20 é a média geométrica entre 10 e 40. Uma vez que ela é capaz de trazer
as medidas de um terreno para o meio conservando a mesma area.
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Quem é a média geométrica entre 3 e 27?

Vamos utilizar o mesmo raciocinio...

B A= x 3= gl i
A} A~

A area de um retangulo 3m x 27m é de 81m?2. Para transforma-lo em um quadrado, &
necessario que ele tenha v81 = 9m de lado.

Dizemos que 9 é a média geométrica entre 3 e 27.

Analisando o processo, para calcular a média geomeétrica, primeiro calculamos a area
do terreno retangular, multiplicando o comprimento e a largura, para em seguida
extrair a raiz quadrada. Portanto, a média geométrica entre dois nimeros é a raiz
guadrada de seu produto.

MG(x,y) =/x"y

Em fungdes exponenciais, o recurso da meédia geométrica é muito util, para
encontrarmos o termo do meio, basta calcular a média geomeétrica do inicio e do fim.

No grafico abaixo, que relaciona a quantidade residual de um elemento com o tempo,
definimos o inicio como sendo 100 e o fim como sendo 50. Para saber o valor

intermediario, correspondente a 4 dias, precisamos fazer a média geométrica entre o
inicioe o fim:

O
mg ‘v
»f Qﬁﬂ' pae = o 50
"{" s d_’//‘

50 \@& ® = Va-9F

iterbind

25 v\ & —
12,5 rm~n0 ¢ 50 LY
0 8 16 24 32 t(dias) g = FO

Sendo assim, a quantidade residual desse elemento quando o tempo for 4 dias, sera de
aproximadamente 70 x 10°°g.
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E importante lembrar que existe uma relacdo entre a Média Aritmética e a Média
Geomeétrica.

A média aritmética é sempre maior do que a média geométrica. A igualdade sé ocorre
quando o inicio é igual ao fim, mas isso ndo é tema do Enem. Entdo, anota ai, para o
Enem, a média aritmética é sempre maior do que a geométrica.

Mas por que isso € interessante? Como a média geométrica € um pouco mais complexa
de ser calculada, é possivel calcular a média aritmética, mesmo sabendo que ela nao é
aplicavel a funcdo exponencial, e apds calcularmos a média aritmética, basta marcar
uma resposta menor do que ela. JA que a média aritmética € maior do que a
geométrica.

Se quisermos saber a porcentagem de um farmaco uma meia-vida e meia apos a
ingestao, o que fazer? O correto seria calcular a média geométrica:

100
90 ‘ : ]
g 80 1 5 : 1 m\us :J 50‘ 2.5
% 1 ‘
§ TN NN & { i
g 5 Brass
50 al =
RN o = 95 VT
3 3 BN o ,
%;235 K mng 2 d4s 1’“)003‘1‘9’\
O\ - - - . - + - 4 +
N oY 50-07%
‘: EEEE \\4 | A !
’ 1m’:r::erosde r:weiai-vi::as ' WB 4 35%

O inicio € 50%, o final & 25%, o meio € a média geométrica que & 35%, por se tratar de
uma fungao exponencial.

Se as alternativas fossem as seguintes, qual marcariamos? Letra D.

0 50%
0 45%
® 37,5%
® 35%
0 25%

Mas sera que existe um caminho mais curto? E possivel fazer a média aritmética e
marcar uma menor do que ela. Ja que a média aritmética é sempre maior do que a
geomeétrica. Observe:

SoITBE V5L = B
o~ & '

Cuidado para ndao marcar 37,5%, esse € o meio aritmético, vocé deve marcar uma
resposta menor do que essa (35%). Em ambos os casos, a letra D é a correta.
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Vamos agora dar uma olhadinha em como fica o grafico da fungcdo exponencial. A
caracteristica que define se o grafico serd crescente ou decrescente é a base da
poténcia, que no inicio dessa aula chamamos de fator multiplicativo. Lembra |a de
porcentagem? Quando o fator multiplicativo € maior do que 1, estamos diante de um
aumento, e se estamos aumentando, a fungao sera crescente. se o fator multiplicativo
estiver entre 0 e 1, estamos diante de uma redugao, e se estamos reduzindo, a fungao
sera decrescente.

Observe a tabela com os valores nhuméricos de uma fungao crescente com fator
multiplicativo 2:

y=fkx)=2*

x y=fx)=2* y

-2 | f(-2)=22=1/4=025 | 025 | |-2] 025
1| f(()=2"=1/2=05 | 05 1] 05
0 f(0)=2°=1 1 0| 1
1 f)=2=2 2 1] 2
2 f2)=22=4 4 2| 4
3 f(3)=2°=8 8 3| 8

Ao marcarmos os pares ordenados (x, y) no plano cartesiano, obtermos o grafico:

F 3

Fungado exponencial crescente implica em fator multiplicativo maior do que 1.
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Faremos o0 mesmo, sé que agora o fator multiplicativo sera 1/2.

X

y=r@=(3)

3| f(-3)=(1/2)%=23=8 8 3| 8
2| f-2)=0/2)2=22=4 4 2| 4
-1 f(-1)=(1/2)"=2"'=2 2 a1 2
0 f(0) = (1/2)° =1 1 o 1
1| f1)=(1/2'=12=05 | 0,5 1105
2 | f(2)=(/2)2=1/4=0,25 | 0,25 2 | 0225

Ao marcarmos os pares ordenados (x, y) no plano cartesiano, obtermos o grafico:

Funcéao exponencial decrescente implica em fator multiplicativo entre O e 1.
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Uma ferramenta muito poderosa para que possamos resolver as questdes de fungao
exponencial é saber as propriedades das poténcias. Vamos dar uma lembradinha?
Produto de poténcias de mesma base

No produto de poténcias de mesma base, podemos manter a base e somar os
expoentes.

m n m+n

a"-a"=a

Divisdo de poténcias de mesma base

Na divisdo de poténcias de mesma base, podemos manter a base e subtrair os
expoentes.

Potenciagdo de poténcia

Na potenciagao de poténcia, podemos manter a base e multiplicar os expoentes.
(am)n — am-n

Potenciagao de fragcdo

Na potenciacdo de fragdo, o expoente “se distribui” para o numerador e para o
denominador.

Potenciagdo de um produto

Na potenciacdo de produto, o expoente “se distribui” para os fatores.
(a-b)™=a™-b™

Potenciagcdo com expoente fracionario

Na potenciagdo com expoente fracionario, reescrevemos a base dentro da raiz. O
numerador do expoente fracionario sera o expoente do radicando e o denominador
sera o indice da raiz.

Poténcia com expoente negativo

Na potenciacdo com expoente negativo, inverte-se a base, e o expoente fica positivo.
ax~"  (b\"
(b) - (a)
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Nada melhor do que umas questdezinhas para exercitar as propriedades, vamos |13?

1. (Enem (Libras) 2017) Um modelo de automovel tem seu valor depreciado em fungéao
do tempo de uso segundo a fungédo f(t)=b-at, com t em ano. Essa fungéo esta
representada no grafico.

Interbits®

60 000+
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43740+---
393661 ---4----4----f--=
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Valor do automoével (R$)

\4

N e e e Ty T T
[ Y e

D T e ey
8

Tempo de uso (ano)

Qual sera o valor desse automovel, em real, ao completar dois anos de uso?

O 48.000,00
© 48.114,00
©® 48.600,00
® 48.870,00
@ 49.683,00
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2. (Enem 2% aplicagdo 2016) Admita que um tipo de eucalipto tenha expectativa de
crescimento exponencial, nos primeiros anos apds seu plantio, modelado pela fungao

y(t) = a1, naqual Yy representa a altura da planta em metro, t é considerado em ano,

e d é uma constante maior que 1. O gréfico representa a funcéo V.

y (metro) 4

Interbits®

32

>

t (an'o)

Admita ainda que y(0) fornece a altura da muda quando plantada, e deseja-se cortar
os eucaliptos quando as mudas crescerem 7,5 m apods o plantio.

O tempo entre a plantacao e o corte, em ano, é igual a

0 3.
0 4.
® 6.
® log, 7.
A log, 15.

3. (Enem 2? aplicagao 2016) O governo de uma cidade estad preocupado com a possivel
epidemia de uma doencga infectocontagiosa causada por bactéria. Para decidir que
medidas tomar, deve calcular a velocidade de reprodugéao da bactéria. Em experiéncias
laboratoriais de uma cultura bacteriana, inicialmente com 40 mil unidades, obteve-se
a féormula para a populagao:

p(t) = 4023t
em que t é o tempo, em hora, e p(t) € a populagido, em milhares de bactérias.
Em relacdo a quantidade inicial de bactérias, apds 20 min, a populagéao sera

0 reduzida a um terco.
0 reduzida a metade.

® reduzida a dois tergos.
® duplicada.

A triplicada.
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4. (Enem PPL 2015) O sindicato de trabalhadores de uma empresa sugere que o piso
salarial da classe seja de R$1.800,00, propondo um aumento percentual fixo por cada

ano dedicado ao trabalho. A expressao que corresponde a proposta salarial (s), em
fungdo do tempo de servigo (t), em anos, € s(t) =1.800 - (1,03)".

De acordo com a proposta do sindicato, o salario de um profissional dessa empresa
com 2 anos de tempo de tempo de servigo sera, em reais,

0 7.416,00.
G 3.819,24.
® 3.709,62.
® 3.708,00.
@ 1909,62.

5. (Enem PPL 2013) Um trabalhador possui um cartao de crédito que, em determinado
més, apresenta o saldo devedor a pagar no vencimento do cartdo, mas ndo contém
parcelamentos a acrescentar em futuras faturas. Nesse mesmo meés, o trabalhador &
demitido. Durante o periodo de desemprego, o trabalhador deixa de utilizar o cartao
de crédito e também nao tem como pagar as faturas, nem a atual nem as préximas,
mesmo sabendo que, a cada més, incidirao taxas de juros e encargos por conta do ndo
pagamento da divida. Ao conseguir um novo emprego, ja completados 6 meses de nao
pagamento das faturas, o trabalhador procura renegociar sua divida. O grafico mostra
a evolugao do saldo devedor.

Divida (R$)
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1100 4+

1050 4= _____
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850 1
800 T !
750 T ’
700 1+ ’

650 T
————— o

600 + o
4

[ R Sy py——

550 4 ,
4

500 f

I
0

O |

W e —_—

A fem————

Tempo (meses)

Com base no grafico, podemos constatar que o saldo devedor inicial, a parcela mensal
de juros e a taxa de juros sao

0 R$ 500,00; constante e inferior a 10% ao més.
® R$ 560,00; variavel e inferior a 10% ao més.

® RS 500,00; variavel e superior a 10% ao més.
® RS 560,00; constante e superior a 10% ao més.
@ RS 500,00; varidvel e inferior a 10% ao més.
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6. (Enem PPL 2013) Em um experimento, uma cultura de bactérias tem sua populagao
reduzida pela metade a cada hora, devido a agcao de um agente bactericida.

Neste experimento, o niumero de bactérias em funcédo do tempo pode ser modelado
por uma fungao do tipo

0O afim.

® seno.

® cosseno.

® logaritmica crescente.
O exponencial.

7. (Enem 2007) A duragao do efeito de alguns farmacos esta relacionada a sua meia-
vida, tempo necessario para que a quantidade original do farmaco no organismo se
reduza a metade. A cada intervalo de tempo correspondente a uma meia-vida, a
quantidade de farmaco existente no organismo no final do intervalo é igual a 50% da
guantidade no inicio desse intervalo.

100

Interbits®

90

[

80

70

60

—

50

40 \

30

% de farmaco no organismo

20 \

10 N

s
01 2 3 4 5 6 7
ndmero de meias-vidas

0

O grafico anterior representa, de forma genérica, o que acontece com a quantidade de
farmaco no organismo humano ao longo do tempo.

F. D. Fuchs e Cher |. Wannma. Farmacologia Clinica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,1992, p. 40.

A meia-vida do antibiético amoxicilina é de 1 hora. Assim, se uma dose desse
antibidtico for injetada as 12h em um paciente, o percentual dessa dose que restara

em seu organismo as 13 h 30min sera aproximadamente de

0 10%.
0 15%.
® 25%.
© 35%.
G 50%.
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8. (Esc. Naval 2015) O elemento quimico Califérnio, cf?°l, emite particulas alfa,
transformando-se no elemento Curio, Cm?4’. Essa desintegracdo obedece a fungao
exponencial N(t) = Nyet, onde N(t) € quantidade de particulas de Cf2°! no instante

t em determinada amostra; Ny € a quantidade de particulas no instante inicial; e « €
uma constante, chamada constante de desintegracao.

Sabendo que em 898 anos a concentracdo de Cf?%1 é reduzida & metade, pode-se

afirmar que o tempo necessario para que a quantidade de Cf?5! seja apenas 25% da
guantidade inicial esta entre

O 500 e 1000 anos.

® 1000 e 1500 anos.
® 1500 e 2000 anos.
® 2000 e 2500 ahos.
@ 2500 e 3000 anos.

9. (Ufg 2014) No acidente ocorrido na usina nuclear de Fukushima, no Japao, houve a
liberacao do iodo Radioativo 131 nas aguas do Oceano Pacifico.

Sabendo que a meia-vida do isétopo do iodo Radioativo 131 é de 8 dias, o grafico que
representa a curva de decaimento para uma amostra de 16 gramas do isétopo 2} é:
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10. (Usf 2018) Em um experimento, o nimero de bactérias presentes nas culturas A e
B, no instante t, em horas, € dado, respectivamente, por: A(t)=10.2t14+238 €

B(t) = 212 + 750.

De acordo com essas informagdes, o tempo decorrido, desde o inicio desse
experimento, necessario para que o numero de bactérias presentes na cultura A seja
igual ao da cultura B é

0 5 horas.
® 6 horas.
® 7 horas.
® 9 horas.
@ 12 horas.

1. (Pucrj 2018) Cientistas brasileiros verificaram que uma determinada coldnia de
bactérias triplica a cada meia hora. Uma amostra de 10.000 bactérias por mililitro foi
colocada em um tubo de ensaio e, apds um tempo X, verificou-se que o total era de
2,43 <10° bactérias por mililitro.

Qual é o valor de X?

0 duas horas

® duas horas e 30 minutos
® 3 horas e trinta minutos
® 48 horas

@ 264 horas

12. (Pucrs 2018) Em hospitais de grande porte das principais cidades do pais sao
realizados tratamentos que utilizam radioisétopos emissores de radiagdes alfa, beta e
gama. O iodo 131 por exemplo, € um radioisétopo utilizado no tratamento de
hipertireoidismo. O grafico abaixo representa a massa residual de iodo 131(N) presente

em uma amostra em fungao do tempo (t).

N (%10 gramas)

Interbits®
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A fungdo que melhor descreve a massa residual de iodo 131 presente na amostra, em
fungdo do tempo, & N(t) = Nyekt, onde

O Ny>0ek>0
O Ny<0ek>0
® Ny>0ek<0
® Ny<0ek<0
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13. (G1 - ifpe 2017) No inicio do ano de 2017, Carlos fez uma analise do crescimento do
numero de vendas de refrigeradores da sua empresa, més a més, referente ao ano de
2016. Com essa analise, ele percebeu um padrao matematico e conseguiu descrever a

relacdo v(x) =5+ 2%, onde V representa a quantidade de refrigeradores vendidos no

meés x. Considere: X=1 referente ao més de janeiro; X=12 referente ao més de
dezembro.

A empresa de Carlos vendeu, no 2° trimestre de 2016, um total de

0 39 refrigeradores.
O 13 refrigeradores.

® 127 refrigeradores.
® 69 refrigeradores.

O 112 refrigeradores.

14. (G1 - ifsul 2017) Uma aplicagao bancaria é representada graficamente conforme
figura a seguir.

M (R$) A

Interbits®

30001

2000+

10004

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t(meses)

M é o montante obtido através da funcdo exponencial m=c.@nt, C é o capital

inicial e t é o tempo da aplicacao.
Ao final de 04 meses o montante obtido sera de

0O R$121,00
O R$ 146,41
® R$1.210,00
® R$1.464,10
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15. (Fcmmg 2017) Em 1798, Thomas Malthus, no trabalho “An Essay on the Principle of
Population”, formulou um modelo para descrever a populagao presente em um
ambiente em funcdo do tempo. Esse modelo, utilizado para acompanhar o
crescimento de populagdes ao longo do tempo t fornece o tamanho N(t) da
populagao pela lei N(t) =N, - ek, onde N, representa a populagao presente no instante
inicial e k, uma constante que varia de acordo com a espécie de populagdo. A
populagado de certo tipo de bactéria esta sendo estudada em um laboratério, segundo
o modelo de Thomas Malthus. Inicialmente foram colocadas 2.000 bactérias em uma

placa de Petri e, apds 2 horas, a populaco inicial havia triplicado.

A quantidade de bactérias presente na placa 6 horas apds o inicio do experimento
devera aumentar:

0 6 vezes
® 8 vezes
® 18 vezes
® 27 vezes

16. (Insper 2016) Pretendendo oferecer cursos extras aos seus alunos fora do periodo de
aulas, a coordenagao de uma escola fez um levantamento do interesse dos pais por
esses cursos dependendo do valor cobrado por eles. O resultado da pesquisa é
mostrado no grafico abaixo, em que P e x representam, respectivamente, o percentual

de alunos que se matricularia em algum curso extra e o prego, em reais, cobrado por
curso.

>
©
Interbits®

60 4

Dentre as equacgdes abaixo, a Unica que poderia representar a relagao entre p e «x
descrita pelo grafico é

X

-60-2
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2
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X
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X
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17. (Ulbra 2016) Em um experimento de laboratério, 400 individuos de uma espécie
animal foram submetidos a testes de radiacdo, para verificar o tempo de sobrevivéncia
da espécie. Verificou-se que o modelo matematico que determinava o nimero de

individuos sobreviventes, em fungcdo do tempo era N(t) =C-A!, como tempo t dado

em dias e A e C dependiam do tipo de radiacdo. Trés dias apds o inicio do
experimento, havia 50 individuos.

Quantos individuos vivos existiam no quarto dia apds o inicio do experimento?

0 40
0 30
® 25
® 20
G 10

18. (Ufpr 2016) A analise de uma aplicagao financeira ao longo do tempo mostrou que
a expressao v(t) =1000 - 200625t fornece uma boa aproximacao do valor V (em reais)
em fungdo do tempo t (em anos), desde o inicio da aplicagao.

Depois de quantos anos o valor inicialmente investido dobrara?

0 8.
0 12
® 16.
o 24
0 32
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19. (Uel 2016)

Eduardo Kac, GFP Bunny, 2000

Em 2000, o artista Eduardo Kac, carioca radicado nos Estados Unidos, criou GFP Bunny,
um coelho geneticamente modificado que brilha em presenca de luz azul gragas a
Proteina Fluorescente (GFP) inserida em seu DNA.

<http://www.museudavida.fiocruz.br/brasiliana/cgi/cgilua.exe/sys/start. htm?infoid=263&sid=19>..

A meia-vida de um elemento radioativo € o tempo necessario para que sua atividade
seja reduzida a metade da atividade inicial, ou seja, o elemento radioativo perde
metade de sua massa a cada periodo de tempo. A braquiterapia € uma das
modalidades de tratamento da radioterapia contra o cancer, e um dos elementos

radioativos utilizados é o 193pq, cuja meia-vida é de 17 dias.

Considerando a massa inicial de 16 g de 1%3pq, assinale a alternativa que apresenta,

corretamente, a massa desse elemento radioativo decorridos 136 dias.

1
QEQ

1
Ozg

1
@59
®2g
Q 8y

20. (Imed 2015) Em um experimento no laboratorio de pesquisa, observou-se que o
numero de bactérias de uma determinada cultura, sob certas condigdes, evolui

conforme a funcdo B(t) =10-3%1, em que B(t) expressa a quantidade de bactérias e t
representa o tempo em horas.

Para atingir uma cultura de 810 bactérias, apds o inicio do experimento, o tempo
decorrido, em horas, corresponde a:

(A JM
0 2.
o 3.
® 4.
G 5.
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21. (Ucs 2015) A concentragdo C de certa substancia no organismo altera-se em funcéao
do tempo t, em horas, decorrido desde sua administragao, de acordo com a expressao

C(t) =K-370%%,

Apds quantas horas a concentragcdo da substancia no organismo tornou-se a nona
parte da inicial?

03
0 35
@4
®6
(E 3

22. (Upe 2015) Os bidlogos observaram que, em condi¢cdes ideais, o humero de
bactérias Q(t) em uma cultura cresce exponencialmente com o tempo t, de acordo

com a lei Q(t)=Q,-e", sendo k >0 uma constante que depende da natureza das

bactérias; o numero irracional € vale aproximadamente 2,718 e Q, é a quantidade
inicial de bactérias.

Se uma cultura tem inicialmente 6.000 bactérias e, 20 minutos depois, aumentou para
12.000, quantas bactérias estardo presentes depois de 1 hora?

0O 1,8x10%
O 2,4x10*
® 3,0x10%
® 3,6x10*
0 4,8x10*
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23. (Fatec 2015) “O numero de deslocamentos de pessoas entre cidades paulistas
dobrou em uma década, enquanto o crescimento populacional foi de 1% ao ano. A
pesquisa obtida pelo Estado considera viagens feitas por maiores de 15 anos na

macrometrépole paulista - 173 municipios entre a Baixada Santista e o Vale do
Paraiba, passando por Sao Paulo, Campinas e Sao José dos Campos.”

(Tiago Dantas. Estado de Sdo Paulo, 27.02.2013. Adaptado)

A noticia revela um fendmeno social chamado migracdo pendular, que ocorre quando
pessoas se deslocam entre diferentes cidades diariamente para trabalhar ou estudar.

Suponha que, nos proximos anos, o niumero de deslocamentos de pessoas entre
cidades paulistas continue dobrando a cada década e que o crescimento populacional

continue aumentando & taxa de 1% ao ano.
Com base nessas suposi¢oes, podemos afirmar corretamente que

0O o crescimento dos deslocamentos sera linear, enquanto que o crescimento
populacional sera exponencial.

® o crescimento dos deslocamentos serd logaritmico, enquanto que o crescimento
populacional sera linear.

® o crescimento dos deslocamentos serd exponencial, enquanto que o crescimento
populacional sera linear.

® tanto o crescimento dos deslocamentos quanto o crescimento populacional serdo
exponenciais.

O tanto o crescimento dos deslocamentos quanto o crescimento populacional serdo
lineares.

24, (Uepb 2014) Bidlogos e Matematicos acompanharam em laboratério o crescimento
de uma cultura de bactérias e concluiram que esta populagdo crescia com o tempo
t>0, ao dia, conforme a lei p(t) = P,5", onde Py, é a populagao inicial da cultura (t = 0)

e A é uma constante real positiva.

Se, apods dois dias, o numero inicial de bactérias duplica, entdo, apods seis dias, esse
ndmero é:

0 10P,
O 6P
® 3Po
® 8P,
G 4Po

/anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

122




NDERSON

MATEMATICA

25. (Uepa 2014) Os dados estatisticos sobre violéncia no transito nos mostram que é a
segunda maior causa de mortes no Brasil, sendo que 98% dos acidentes de transito sdo
causados por erro ou negligéncia humana e a principal falha cometida pelos brasileiros
nas ruas e estradas é usar o celular ao volante. Considere que em 2012 foram registrados
60.000 mortes decorrentes de acidentes de transito e destes, 40% das vitimas estavam

em motos.
Texto Adaptado: Revista Veja, 19/08/2013.

A fungdo N(t) =Ny (1,2)t fornece o numero de vitimas que estavam de moto a partir de

2012, sendo t o numero de anos e N, o0 numero de vitimas que estavam em moto em
2012.

Nessas condigdes, o numero previsto de vitimas em moto para 2015 sera de:

0O 41472,
® 51.840.
® 62.208.
® 82.944.
A 103.680.

26. (Ufsm 2014) As matas ciliares desempenham importante papel na manutencao das
nascentes e estabilidade dos solos nas areas marginais. Com o desenvolvimento do
agronegocio e o crescimento das cidades, as matas ciliares vém sendo destruidas. Um
dos métodos usados para a sua recuperagao é o plantio de mudas.

O grafico mostra o numero de mudas N(t) =ba'(o <a=1 e b>0) a serem plantadas no
tempo t (em anos), numa determinada regiao.

N A

Interbits®

3.375

1.500

>

1 3 t (ang)

De acordo com os dados, o niumero de mudas a serem plantadas, quando t=2 anos, &
igual a

0 2137.
® 2150.
® 2.250.
® 2.437.
G 2.500.
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27. (Ufpr 2014) Uma pizza a 185°C foi retirada de um forno quente. Entretanto, somente
quando a temperatura atingir 65°C sera possivel segurar um de seus pedagos com as
maos nuas, sem se queimar. Suponha que a temperatura T da pizza, em graus Celsius,
possa ser descrita em fungdo do tempo t, em minutos, pela expressao
T=160x2"08, 25,

Qual o tempo necessario para que se possa segurar um pedaco dessa pizza com as
mMaos nuas, sem se queimar?

0O 0,25 minutos.
® 0,68 minutos.
® 2,5 minutos.

® 6,63 minutos.
@ 10,0 minutos.

28. (Unesp 2013) A revista Pesquisa Fapesp, na edicao de novembro de 2012, publicou o
artigo intitulado Conhecimento Livre, que trata dos repositérios de artigos cientificos
disponibilizados gratuitamente aos interessados, por meio eletrénico. Nesse artigo, ha
um grafico que mostra o crescimento do numero dos repositérios institucionais no
mundo, entre os anos de 1991 e 2011.

O crescimento dos repositorios
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Observando o grafico, pode-se afirmar que, no periodo analisado, o crescimento do
numero de repositorios institucionais no mundo foi, aproximadamente,

0O exponencial.
O linear.

® logaritmico.
® senoidal.

O nulo.
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29. (Pucrs 2013) A desintegragao de uma substancia radioativa € um fenédmeno quimico
modelado pela formula g=10.2kt, onde q representa a quantidade de substancia

radioativa (em gramas) existente no instante t (em horas). Quando o tempo t é igual a
3,3 horas, a quantidade existente q vale 5.

Entdo, o valor da constante k é

0 -35/5
® -33/10
® -5/33
® -10/33
G -100/33

30. (Ufrn 2013) A pedido do seu orientador, um bolsista de um laboratério de biologia
construiu o grafico a seguir a partir dos dados obtidos no monitoramento do
crescimento de uma cultura de micro-organismos.

Interbits®

—~V

Analisando o grafico, o bolsista informou ao orientador que a cultura crescia segundo
o modelo matematico, N=k.28, com t em horas e N em milhares de micro-
organismos.

Para constatar que o modelo matematico apresentado pelo bolsista estava correto, o
orientador coletou novos dados com t = 4 horas e t = 8 horas. Para que o modelo
construido pelo bolsista esteja correto, nesse periodo, o orientador deve ter obtido um
aumento na quantidade de micro-organismos de

0 380.000.
® 160.000.
® 40.000.
® 120.000.
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31. (Ucs 2012) Um modelo matematico para determinar o numero de bactérias em

determinado objeto é a fungdo definida por N(t):500~2t, em gque t é o tempo, em
horas, a partir da observacgao inicial.

Segundo esse modelo, o tempo, em horas, para que a quantidade de bactérias no
objeto atinja 7.000, é dado por um numero pertencente ao intervalo

0 [99,100].
O N13,14].
® [6,7]

® [3 4]

e N2l

32. (Acafe 2012) Um dos perigos da alimentagdo humana sdo os microrganismos, que
podem causar diversas doengas e até levar a ébito. Entre eles, podemos destacar a
Salmonella. Atitudes simples como lavar as maos, armazenar os alimentos em locais
apropriados, ajudam a prevenir a contaminagao pelos mesmos.

Sabendo que certo microrganismo se prolifera rapidamente, dobrando sua populagao
a cada 20 minutos, pode-se concluir que o tempo que a populagcao de 100
microrganismos passara a ser composta de 3.200 individuos é:

O 1The35min.
O 1he40 min.
® 1he50min.
® 1he55min.

33, (Unioeste 2012) O Saccharomyces cerevisiae € um fungo com bastante importancia
econdmica. E utilizado como fermento para a massa de pao, produzindo diéxido de
carbono e fazendo a massa crescer. E também utilizado na producdo de bebidas
alcodlicas fermentadas, pois converte o agucar em alcool etilico. Sob certas condi¢cdes
de cultura, este fungo cresce exponencialmente de forma que a quantidade presente
em um instante t dobra a cada 1,5 horas.

Nestas condic¢des, se colocarmos uma quantidade ¢, deste fungo em um meio de
cultura, a quantidade q(t) existente do fungo, decorridas t horas com t €[0,), pode ser
calculada pela fungao

0 q(t)=go4™.

© (1) =5 o +
0 w0-(3a]
0 w-al2f"
0 qt) :%QO-
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34, (Espcex (Aman) 2012) Na pesquisa e desenvolvimento de uma nova linha de
defensivos agricolas, constatou-se que a agdo do produto sobre a populagao de insetos

em uma lavoura pode ser descrita pela expressao N(t)=N0 -2kt, sendo N, a populagao

no inicio do tratamento, N(t), a populacao apods t dias de tratamento e k uma constante,
que descreve a eficacia do produto. Dados de campo mostraram que, apos dez dias de
aplicagao, a populagao havia sido reduzida a quarta parte da populagao inicial.

Com estes dados, podemos afirmar que o valor da constante de eficacia deste produto
éigual a

35. (Unicamp 2011) Em uma xicara que ja contém certa quantidade de agucar, despeja-
se café. A curva a seguir representa a funcao exponencial M(t), que fornece a
guantidade de agucar nao dissolvido (em gramas), t minutos apoés o café ser despejado.

M(t)

16

Interbits®

12
N

8 \
\

0 t
0 50 100 150 200

Pelo grafico, podemos concluir que

t
o My=2 7.
4_L
O Mi)=2 .
5_L

@ Mt)=2 .
5_L
® Mt)=2 150,
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36. (Pucmg 2010) O valor de certo equipamento, comprado por R$60.000,00, é
t

reduzido & metade a cada 15 meses. Assim, a equacéo V (t) = 60.000. 2 15 ondetéo
tempo de uso em meses e V(t) € o valor em reais, representa a variacao do valor desse
equipamento.

Com base nessas informacodes, € CORRETO afirmar que o valor do equipamento apds
45 meses de uso sera igual a:

0 RS 3.750,00
® R$7.500,00
® R$10.000,00
® R$20.000,00

37. (G1 - cftmg 2010) Uma emissora de TV vende seu horario comercial da seguinte
maneira: o cliente escolhe quantas pessoas no minimo devem ver seu produto e a
emissora calcula quantos dias a propaganda deve ser veiculada. Para isso, ela usa a
relagcdo entre o numero "P" de pessoas que conheceram o produto apods "n" dias
consecutivos de propaganda expressa por P = 6 + 6.(36)".

O valor de n, para que 7.782 pessoas conhegcam esse produto, deve ser igual a

(AN
02
®3
® 4

38. (Unifesp 2009) Sob determinadas condi¢cdes, o antibidtico gentamicina, quando
ingerido, é eliminado pelo organismo a razédo de metade do volume acumulado a cada
2 horas. Dai, se K é o volume da substancia no organismo, pode-se utilizar a fungao

112
flt)=K- >

para estimar a sua eliminagao depois de um tempo t, em horas. Neste caso, o tempo
minimo necessario para que uma pessoa conserve no maximo 2 mg desse antibiotico
Nno organismo, tendo ingerido 128 mg numa unica dose, é de:

0 12 horas e meia.
® 12 horas.
® 10 horas e meia.
® 8 horas.
O 6 horas.

/anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

128




NDERSON

MATEMATICA

39. (Uel 2009) "Thomas Malthus (1766-1834) assegurava que, se a populagcdo nao fosse
de algum modo contida, dobraria de 25 em 25 anos, crescendo em progressao
geomeétrica, ao passo que, dadas as condi¢cdes médias da terra disponiveis em seu
tempo, os meios de subsisténcia sé poderiam aumentar, no maximo, em progressao
aritmética".

Analise os graficos e assinale a alternativa em que a lei de Malthus esta representada.

8 8
i g
3 . g
2 Crescimento S
° populacional
3
E
2
Producao de
alimentos
) Anos ) Anos
8 8
g <
g
@
° Crescimento :
g populacional Produgao de
E alimentos
) Anos ) Anos
. ]
8 Crescimento 3
3 populacional g
3
E =
g Prqdugao de
2 alimentos
Anas ’ Anos

©

Crescimento
populacional

toneladas

Produgéo de
alimentos

nimero de pessoas

Anos ) Anos

Crescimento
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toneladas
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Produgéo de
alimentos.
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40. (G1 - cftmg 2008) O valor de um determinado tipo de automodvel desvaloriza x% em
relagdo ao ano anterior, conforme o grafico seguinte.

b (preco emmilhares de reais)
~

30

27

24 3
218

0 1 2 3 4

[
r o

t {fem anog

O preco inicial do veiculo de R$ 30.000,00, apds 4 anos sera, aproximadamente,

0 R$18.000,00
® R$18.600,00
® R$19.200,00
® R$19.700,00

41. (UNIFOR 2020) Em uma coldnia de formigas, observou-se que, no instante t =0, o
numero de formigas era de 1000 e que o crescimento desse formigueiro é dado pela
fungéo f definida por f(t) =1000 . 235, onde t é o tempo decorrido em dias.

Supondo que ndo haja morte de formigas nesse formigueiro, entdao, em quantos dias,
Nno minimo, esse formigueiro atingira 64.000 formigas?

0 10 dias.
0 12 dias.
@® 13 dias.
® 14 dias.
@ 15dias.
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42. (UERJ 2020) Em uma fabrica, uma caixa com a forma de um paralelepipedo
retdngulo, com 25 cm de comprimento, 10 cm de largura e 8 cm de altura, é preenchida
com pequenos cubos de 0,5 cm?3. Inicialmente, apenas um cubo é colocado na caixa.
Em seguida, a cada minuto, duplica-se o numero de cubos dentro dela. Considere a
tabela:

x | 030 | 048 | 060 | 070
mx‘ 2 ‘ 3 | 4 ‘ 5

O valor do tempo t, em minutos, necessario para a caixa ser totalmente preenchida, é
igual a:

012
0 14
® 16
® 18

43, (UFJF 2020) Em um mesmo instante colocam-se 5 bactérias de um certo tipo em
um recipiente e 5 bactérias de um segundo tipo em outro recipiente.

Representando por f(t) a quantidade de bactérias do primeiro tipo e por g(t) ado
segundo tipo, t minutos apods o inicio do experimento, observa-se que f(t) = 9t + 4 e g(t)
=5x 3t

Apos iniciado o experimento, as quantidades de bactérias nos dois recipientes voltam
a se igualar quando em ambos recipientes existirem quantas bactérias?

07
08
®10
o 12
G 20

44, (UEMA 2019) Cultura Bacteriana. Areas como microbiologia e biologia molecular
utilizam com muita frequéncia a técnica conhecida como ‘cultura bacteriana”. A
referida técnica consiste basicamente em promover o crescimento populacional de
uma colbénia bacteriana in vitro. Analise a seguinte situagao:

Em laboratério da UEMA, sob condi¢cdes especificas com acompanhamento rigoroso
do crescimento populacional de uma colénia de bactérias, foi observado que este
crescimento estava descrito pela funcdo N = 300 x 2!, onde t representa o tempo em

dias e N € o numero de bactérias total da colénia num dado tempo.
Fonte: U.S. Army Medical Research Institute of Infectious Diseases photo [Public domain], via Wikimedia Commons

Considerando a fungao descrita no laboratério da UEMA. Indique em quantos dias a
populagcao de bactérias sera igual a 76800 bactérias nessa coldnia.

08
07
® 256
® 128
0 128
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45, (CESMAC 2019) Um adulto tomou 400 mg de Ibuprofeno. A cada hora que passa, a
quantidade de lbuprofeno no organismo do individuo diminui de 30%. Em certo
momento, estdo presentes 67,228 mg do Ibuprofeno no organismo do adulto.

Quantas horas se passaram desde a ingestao do Ibuprofeno?

Dado: use que 67,228 = 400.-0,7°.
® Uma hora
® Duas horas
@® Trés horas
® Quatro horas
@ Cinco horas

46. (ENEM PPL 2019) Em um laboratdrio, cientistas observaram o crescimento de uma
populacdo de bactérias submetida a uma dieta magra em fosforo, com generosas
porcdes de arsénico.

Descobriu-se que o humero de bactérias dessa populagdo, apds t horas de observacao,
poderia ser modelado pela fungdo exponencial M8 = Noe*, em que Ao € o himero de
bactérias no instante do inicio da observacao (¢= O) e representa uma constante real
maior que 1, e ké uma constante real positiva.

Sabe-se que, apdés uma hora de observagao, o numero de bactérias foi triplicado.

Cinco horas ap0ds o inicio da observagao, o numero de bactérias, em relagdo ao nimero
inicial dessa cultura, foi

0O 3N
O 15N,
® 243N,
® 360N,
@ 729N,

47. (UNIFOR 2019) Joao tem observado uma queda de 5% no prego do quilo do feijao
de corda, com relagao ao més anterior, nos ultimos 5 meses, consecutivamente.

Se né o numero de meses desde que o prego comecgou a baixar e xé o preco do quilo
de feijdo, qual das seguintes expressdes modela o prego do quilo de feijao neste periodo
de tempo?

O x=48+0,95n
O x=48+105n
® x =4,8(0,95)"
® x=4,8(,05)"
O x=4,8(0,05)"
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48. (FCMMG 2019) Em um laboratério, adotou-se a leiy(t)= P.Ck t para simular um
modelo matematico de crescimento de determinada populagdo ao longo de tempo t,
onde y(t) representa a quantidade de individuos da populagcao no instante (t),P a
populagdo presente no instante inicial, C e k constantes que variam de acordo com a
espécie de populagao.

Para o procedimento de validagdo da lei, considerou-se C = 2. Se no inicio do
experimento a populagao era composta por 30 individuos, apds 1 hora, identificou-se a
presenca de 240 individuos.

A partir do instante inicial, para este cenario, pode-se estimar que a populagao alcance
o total de 61.440 individuos apds

0 37 minutos.

® 4 horas e 7 minutos.
® 3 horas e 40 minutos.
® 2 horas e 30 minutos.

49. (IFPE 2019) Assim como acontece com parte dos alimentos e liquidos,
medicamentos ingeridos por seres humanos também sao eliminados pelo corpo. A
meia vida bioldgica de um medicamento € o tempo necessario para que a quantidade
original do farmaco no organismo se reduza a metade, independe da concentragao
inicial. O tempo de meia vida do medicamento azitromicina di-hidratada é de 3 dias.

Sabendo que Claudio tomou 1000 mg de azitromicina di-hidratada, indique a formula
qgue expressa a quantidade @Qdo medicamento, em miligramas, que restara no
organismo em fungédo do numero dde dias.

® Q = 1000- (%)g
® Q = 1000- (%)%
® Q = 1000- (%)g
® Q = 1000- (%)g
® Q = 1000- (S)g

50. (UNIT 2019) A populagao, em uma cultura bacteriana, aumenta 44% a cada 2 horas.
Se a populagao inicial for Po, entao a populagao t, horas depois, serd dada por

O P(t) = Po+ (0,44)*
O P(t) = Po+ (1,2)”2
® P(t) = Po. (0,44)"
® P(t) = Po.(1,2)*

O P(t) = Po+ (1,44)*
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51. (IFNMG 2018) Leia a reflexao a seguir e responda a questao.

“O hiperconsumo nos vende uma ideia de liberdade de expressao e escolhas. Mas
estamos mesmo sendo capazes de escolher ou somos, na realidade, induzidos por um

fluxo mandatério de consumo embutido na sociedade contemporanea?’
https://mediaetpotere.wordpress.com/2015/04/08/a-era-das-sensacoes-e-do-hiperconsumo/.
Acesso em: 2 abr. 2018.

Um determinado carro apds vendido se deprecia de tal forma que seu valor, t meses
apos sua compra, é dado por V(t) = V, . 22, em que V, é o valor pago pelo produto.

Se apds 10 meses o veiculo estiver valendo RS 1.000,00, qual o valor que ele foi
comprado?

O RS 23.000,00
® RS$ 32.000,00
® R$ 42.500,00
® RS 45.000,00

52. (UFGD 2018) Um grupo de estudantes verificou que o crescimento de uma
determinada populagao de bactérias é dado pela fungao

3
=t
Pt)=1200.32
na qual Pidentifica a populacdo e a variavel tindica o tempo em anos.

Considerando as condigdes apresentadas, qual o tempo minimo para que a populagao
de bactérias seja o triplo da populagao inicial?

O 3 meses.
® 4 meses.
® 6 meses.
® 8 meses.
O 12 meses.

53. (UPE 2018) A populacao inicial de uma coldnia de bactérias, que cresce 40% a cada
hora, é de 8 - 10° bactérias.

Qual é o numero aproximado de bactérias dessa coldnia ao final de 16 horas?
Considere (1,4)'¢ =218

O 17 x108

O 22 x10°

® 1,8 x10°

® 34 x108

0O 4,6 x10°
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54. (UP MEDICINA 2018) Apds se tomar uma injecdo de 200 mg de penicilina, uma hora
depois somente 60% do medicamento permanece ativo. Apds mais uma hora, o
mesmo ocorre: apenas 60% da penicilina presente no fim da hora anterior permanece
ativa; e assim sucessivamente.

A fungado que representa a quantidade de penicilina (P) depois de t horas é:

0 P(t)=200.16"

@ P(t) =200.log 0,6
® P(t) =200+ 0,6!

® P(t) =200 +log 0,6!
@ P(t)=200.0,6!

55. (FIPMOC 2018) A nutricionista responsavel pelas refeicdes servidas em um hospital,
visando a um melhor preparo de seu pessoal, informou as cozinheiras que, sob
condigdes ideais, o numero de bactérias em uma cultura cresce de tal forma, que a taxa
de crescimento é proporcional ao numero de bactérias presentes no inicio da
infestacgao.

Ela informou, por exemplo, que, se nho momento inicial da infestacdo estiverem
presentes 1000 bactérias em uma cultura, apds 15 minutos essa quantidade de
bactérias dobra de tamanho.

No exemplo apresentado, ao final de 2 horas, a quantidade de bactérias presentes é:

0 212000.
O 123000.
® 256000.
® 345000.
@ 435000.
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56. (UVV 2018) Problemas na saude publica brasileira, como o ndo atendimento de
usuarios, levam cada vez mais pessoas a busca de respostas rapidas para seus
problemas diarios de saude. A utilizacdo de medicamentos, por conta prépria ou até
mesmo por indicacdo de alguém sem conhecimento técnico na area, € uma das
praticas mais comuns na sociedade.

Esse ato, também chamado de automedicacdo, pode levar a inumeras complicagcdes
de saude, como reagdes alérgicas e dependéncia e, em alguns casos, até a morte. Além
disso, de acordo com o Ministério da Saude, o habito pode aumentar a resisténcia de
microrganismos e inibir a eficacia dos remédios.

Considerando-se os dados obtidos em uma pesquisa, apoés ser ministrado determinado
medicamento a um grupo de pacientes, obteve-se o grafico abaixo, que indica o
crescimento de certa substancia nos organismos, ao longo de 6 meses. Admitindo a lei
de formacgao da funcdo que representa essa situagao como f(t) = k. p', onde
K e p sdo constantes reais:

f(t)
A
45000 === ===

30.000 -

5.000

» t (meses)

O P - —— -

Nas condi¢des dadas, qual € o numero que indica o crescimento da substancia apods 3
meses?

O 11.400.
A 12.600.
® 15.000.
® 18.400.
A 21.300.

57. (FGV SP 2018) O patriménio liquido (PL) de um investidor cresce exponencialmente
de forma que daqui a tanos ele sera igual a Af) = A-e°°t em que A é o PL inicial.

Se tomarmos um intervalo de tempo de 2 anos, o aumento porcentual do PL entre o
inicio e o fim desse periodo sera de

Use a tabela abaixo:

x |0]006 (012 (024 (0% |106 |112
e | 1] 1,0618 | 10275 | 1,2M2 | 2,617 | 2,8864 | 3,0649

0 12,75%
0 2712%
® 26,12%
® 28,86%
A 30,65%
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58. (ENEM 2° APLICACAO 2017) Ao abrir um negdcio, um microempresario descreveu
suas vendas, em milhares de reais (unidade monetdria brasileira), durante os dois
primeiros anos. No primeiro ano, suas vendas cresceram de modo linear.
Posteriormente, ele decidiu investir em propaganda, O que fez suas vendas crescerem
de modo exponencial.

Qual é o grafico que melhor descreve as vendas em fungao do tempo?
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59. (UFRGS 2017) No estudo de uma populagdo de bactérias, identificou-se que o
numero N de bactérias, t horas apds o inicio do estudo, € dado por N(t) = 20 - 21t

Nessas condig¢des, em quanto tempo a populagcdo de mosquitos duplicou?

0O 15 min.
® 20 min.
® 30 min.
® 40 min.
O 45 min.

60. (UEFS 2017) Considerando-se que, sob certas condigdes, o numero de colbnias de
bactérias, t horas (t 2 O) apds ser preparada a cultura, pode ser dado pela funcao
N(t) =9t - 2.3+ 3,

Pode-se estimar que o tempo minimo necessario para esse numero ultrapassar 678
colbnias é de

0 2 horas.
® 3 horas.
® 4 horas.
® 5 horas.
@ 6 horas.
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GABARITO
QUESTAO ALTERNATIVA QUESTAO ALTERNATIVA ‘

01 C 31 D
02 B 32 B
03 D 33 E
04 E 34 B
05 C 35 A
06 E 36 B
07 D 37 B
08 C 38 B
09 D 39 C
10 D 40 D
il B 41 A
12 C 42 A
13 C 43 E
14 D 44 A
15 D 45 E
16 C 46 C
17 C 47 C
18 C 48 C
19 A 49 C
20 E 50 D
21 C 51 B
22 E 52 D
23 D 53 A
24 D 54 E
25 A 55 C
26 C 56 C
27 C 57 A
28 A 58 D
29 D 59 D
30 D 60 B
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FUNCAO LOGARITMICA

Para falarmos sobre a funcado logaritmica precisamos relembrar um pouco sobre os
logaritmos. Eles sdo fundamentais no entendimento dessa tdo temida funcdo. Mas
fique calmo, comegaremos com um pouco de histdria, para saber como os logaritmos
surgiram. O desenvolvimento dos logaritmos nasceu da necessidade de simplificagao
de alguns calculos matematicos, principalmente por conta do desenvolvimento da
Astronomia e da expansdo do comércio causada pelas grandes navegag¢des. Uma maior
intensidade nesse desenvolvimento se deu entre os séculos XVI e XVII e os logaritmos
surgiram como meios de calculos, que transformavam complexas operacdes de
multiplicagao e divisdo em simples operacdes de adigao e subtragao.

A INVENGAO DO LOGARITMO

O inventor dos logaritmos foi o escocés John Napier (1550-1617). Mais conhecido por
Napier, ele nao foi o Unico de sua época a apresentar desenvolvimentos no campo dos
logaritmos, alguns outros matematicos também apresentaram propostas idénticas a
sua. A proposta de Napier baseou-se numa propriedade ja conhecida a época, a
multiplicagdo de poténcias de mesma base: a™ . a" = a™", que em linguagem simples
quer dizer que a multiplicagdo de duas poténcias de mesma base resulta em uma outra
poténcia, formada pela conservacdao de uma das bases anteriores e elevada ao
expoente que resulta da soma dos dois expoentes das poténcias anteriores.

John Napier nao foi um matematico profissional. Ele era dono de varias propriedades
na Escocia, onde administrava os seus bens enquanto escrevia sobre varios assuntos.
prova da versatilidade dele foi a afirmacao que ele fez no Livro das Revelagdes, dizendo
gue o papa em Roma era o anticristo. Nao eram todos os temas da matematica que
despertavam o interesse de Napier, especialmente os assuntos ligados a computacéao
e a trigonometria lhes chamava atengao. Segundo depoimentos do proprio Napier, até
gue os resultados de suas descobertas sobre os
logaritmos fossem publicados pela primeira vez
passaram-se vinte anos, portanto, uma vida
dedicada a este assunto. Este fato remete a origem
das ideias logaritmicas de Napier ao ano de 1594.
Movido por observacdes das sequéncias de
poténcias sucessivas, publicadas cinquenta anos
antes por Stifel e também nas obras de
Arquimedes, ele deparou-se com a evidéncia de
que as somas ou diferencas dos indices das
poténcias eram na verdade produtos ou
quocientes das poténcias dadas, mas com uma
particularidade nas sequéncias de poténcias
inteiras de mesma base, a exemplo do 2, que nao
poderia ser usada para computacdes, devido as
imprecisdes geradas por interpolag¢des realizadas
em grandes lacunas entre os termos sucessivos.
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O METODO DE NAPIER

Para melhor compreensdo do método de Napier, atente-se na tabela que se segue. Os
numeros da primeira linha sdo os expoentes, enquanto a segunda linha contém as
poténcias de 2 correspondentes a esses expoentes. Segundo a tabela, podemos
calcular produtos complicados, como 32 x 512, operando com uma simples operagao
de adicgao.

1.1 2| 3| 4 6 7 8 10 11 12 13 15
2|1 4| 8|16 32| 64| 128 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 | 8192 | 16384 | 32768
\ J s

16x512 = 16384 PR

>

32-512 = 25-29 = 25%9 = 214 = 16384

O que Napier fez foi uma tabela similar a esta, com a ideia de ter facilitado o calculo de
dois numeros quaisquer. Porém, ele precisaria que a sequéncia de numeros da segunda
linha fosse uma progressao aritmética formada por numeros cuja razao se aproximasse
de 1, ou seja, ele estava buscando reduzir as lacunas entre os numeros da segunda linha,
o que lhe daria maioria chances de encontrar quaisquer que fosse o produto procurado.

Na verdade, ele queira que na segunda linha estivessem todos os numeros inteiros
positivos (1, 2, 3, 4, 5, 6, ...), saber-se-ia assim como escrever todos esses numeros em
poténcias na base desejada.

Na tabela exemplificada anteriormente, temos uma progressao geométrica de razao é
2, isso gera grandes lacunas entre os numeros dessa sequéncia, o que nos impede de
saber como escrever varios numeros, por exemplo, 3, como escrever 3 como poténcia

de base 2? 2 elevado a quem resulta em 3? Essas lacunas precisavam ser preenchidas!

. . ope ~ 1
Napier solucionou o problema das lacunas utilizando a razao (1 - 1—07) como resultado

aproximado para 0,9999999 e para resolver o problema dessas casas decimais que se
repetem, ele resolveu multiplicar as poténcias obtidas com essa razado por 107. A tabela
que ele propods, como reflexo dessas conclusdes, foi formada, na primeira linha, pelos
expoentes L e na segunda por numeros N, ficando na forma seguinte:

L

1
N =107 - (1 ——)
107

O expoente L foi por ele chamado de logaritmo de N, sendo a palavra logaritmo devida
do latim, onde /ogos = razdo e aritrmos = numero.

O Método dos Logaritmos significava para Napier o desejo de expressar a criagdo de um
meétodo de calculo a partir de razdes numéricas ou da proporgdo de numeros. Perceba
que fazendo L = O obteremos N =107, o que quer dizer que, para Napier, o logaritmo de
107 =1.
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Em 1614, John Napier publicou o resultado de suas descobertas no livro Mirifici
logarithmorum canonis descriptio (Descricdo do maravilhoso método dos logaritmos).

E importante lembrar que Napier principiou a sua obra com explicacdes que utilizavam
termos geomeétricos. Ele ndao pensou uma base para o seu sistema, basicamente
escrevendo multiplicagdes repetidas que equivaliam a 0,9999999.

BURGI E BRIGSS

Na mesma época de Napier, eis que surge, de forma independente, o suico Joost Burgi
(1552-1632) com a proposta de um método idéntico ao dele, empregando uma razao
de valor 1,0001, e primeiro termo 108. Burgi criou um método de calculo de logaritmos
e construiu uma tabela com aproximadamente 20.000 termos.

Mas foi o matematico inglés Henry Briggs (1561-1630) quem os adaptou para valores
mais faceis de serem utilizados por meio dos logaritmos decimais, como hoje os
conhecemos.

“A descoberta acontece na mente dos que se dedicam ao estudo disciplinado.”
(Robison Sa)

DEFINICAO

Sendo ae b numeros reais positivos, chama-se logaritmo de a na base b, o expoente x
que deve ser colocado em b de modo que a poténcia de base b obtida seja igual a a.

logp,a=x & b* =a

Comb>0,b+1ea>0.
Assim, o logaritmo nada mais é do que um expoente.

Dizemos que b é a base do logaritmo, a é o logaritmando e xé o logaritmo de ana base
b.
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Exemplo 01: Quanto vale log, 16?

Encontrar o logaritmo de 16 na base 2, equivale
a encontrar o expoente que deve ser colocado em
2 para se obter 16.

Equivale a perguntar: 2 elevado a quanto da 16?
A resposta € 4.

log, 16 =x—>2*=16->2*=2*>5x=14

log, 16 = 4

Exemplo 02: Quanto vale log; 21877?
Encontrar o logaritmo de 2187 na base 3,
equivale a encontrar o expoente que deve ser

colocado em 3 para se obter 2187.

Equivale a perguntar: 3 elevado a quanto da
21877

A resposta é 7.
log; 2187 =x - 3¥=2187->3*=3"5x =7

log, 2187 =7
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Exemplo 03: Quanto vale log z125?

Encontrar o logaritmo de 125 na base +5,
equivale a encontrar o expoente que deve ser

colocado em V5 para se obter 125.

Equivale a perguntar: V5 elevado a quanto da
125?

A resposta € 6.

x x

logg125=6

Exemplo 04: Quanto vale log,,0,1?
Encontrar o logaritmo de 0,1 na base 10, equivale
a encontrar o expoente que deve ser colocado em

10 para se obter O, 1.

Equivale a perguntar: 10 elevado a quanto da
0,1?

A resposta e -1.
log1001=x-10*=01->10*=10"t > x = -1

logm 0,1 = —1

OBS.: quando a base do logaritmo for 10,
podemos omiti-la.

logio 2 pode ser reescrito como log 2
log,, 3 pode ser reescrito como log3

log,o x pode ser reescrito como logx
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LOGARITMO DECIMAL

Como vimos, logaritmo nada mais € do que o expoente instalado em uma base para
gue obtenhamos o resultado desejado, no nosso caso, a base é 10.

Por exemplo, quem é o logaritmo decimal de 1000?

A pergunta equivale a: qual o expoente que devo colocar na base 10 para que
cheguemos em 1000?

A resposta é 3, uma vez que 10°=1000.
Dizemos entao, que 3 é o logaritmo de 1000 quando a base € 10.

Vamos acompanhar um pouco do trabalho de Briggs, que foi encontrar todos os
expoentes necessarios para escrever todos numeros inteiros positivos como poténcias
de base 10.

Comegaremos com o numero um. Dez elevado a quanto da um? A resposta € zero!
10°=1

Ou seja, o logaritmo de um na base dez é zero (loge 1=10).
E para o numero dois? Dez elevado a quanto da dois? Essa € um pouco mais dificil!
Vamos observar algumas poténcias de base dez:

1001=1,25892541179

1002=1,58489319246

1003=1,99526231497

1004=2,51188643151

1005=3,16227766017
Perceba que 1003 resulta em quase dois, se quisermos um pouco mais de precisao,
100.301029995663981 = 2 estamos cientes que a intencgao é reduzir o trabalho, entdo vamos
aproximar e usar 1003 = 2, Vale salientar que estamos usando uma aproximacao, logo
1093 ndo da exatamente 2, mas chega muito préximo, o suficiente para nos ajudar, e

muito, nos calculos vindouros.

O logaritmo de 2 na base 10 é aproximadamente 0,3, (logix 2 = 0,3), ou ainda, se usarmos
0,3 como expoente para uma poténcia de base 10 obteremos o nimero 2.

10032
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O nosso trabalho continua para o nimero trés. Dez elevado a quanto resulta em trés?

Veja que na listinha anterior, 1094 & menor que 3, porém 10%5 & maior que 3. Que tal
verificarmos 10045?

10045= 2,81838293126, ainda nao chegamos |a!

Apos algumas tentativas, encontramos
100477121254719662 = 3 Aproximando, temos:

10048 = 3

0,48 é o logaritmo de 3 na base 10. (logi 3 = 0,48)

Bom, esse foi o trabalho de Briggs, procurar, nimero inteiro por numero inteiro, qual
era o expoente que precisariamos colocar na base dez para obté-los, construindo entao
uma tabela enorme, contendo cada um dos expoentes encontrados com varias casas
decimais de precisao.

A tabela constitui o que chamamos de tabua dos logaritmos:

i | Lagarx'tbnif’%

7D000,00000,00000 | 3 ;5314,789I7,o‘;:.—1&
03010,29995,66398 35115440,68044, 35028
Joa3le 771,21254,71966] 36 1576;,02.500,767:.9,,
_4[0p020,59991,32796| 37}15682,01724,06700

06989,70004,33602| 38}115797,83596,61681
7781,51250,38364) 39| 15910,64607,02650
450,08040,01426] 40 36010,;999:,;:796}

‘ 030,89986,99194| 41|16127,83856,71974)
.. 90P542,42509543932 6232,49299,397 |
| 10]10000,00000,00000( 43| 16334,6845 5557959

L

A

Nessa imagem, vemos apenas parte dessa tabela, observe que na quarta linha da
coluna da esquerda aparece o humero 4 seguido por 0/6020,59992,32796, o que quer
dizer isso?

Isso significa que 10060205999232796 ~ 4, Qu seja, o logaritmo de 4 na base 10 é
0,60205999232796.

Sintetizando, quais sdo os mais importantes para memorizarmos?
109=1 —logio1 =0
1003 =2 - log102 = 0,3
10048=3 — Jog103 = 0,48
1007=5 - log105 = 0.7

Outros logaritmos podem ser encontrados através de operagdes basicas.
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Quem é o logaritmo de 6 na base 10? Que expoente colocaremos sobre o0 10 para obter
6?

6=2-3=1003- 10048 = 10078

Se colocarmos 0,78 como expoente de 10 obteremos 6, ou ainda, 0,78 é o logaritmo de
6 na base 10. (log106 = 0,78)

Usamos anteriormente uma propriedade operatéria de poténcias: em uma
multiplicacdo de poténcias de mesma base, conserva-se a base e soma-se os
expoentes. Isso dard origem a primeira propriedade operatéria dos logaritmos. Como
logaritmo é um expoente, tem-se que o expoente de um produto de duas poténcias
de mesma base é o expoente da primeira somado ao expoente da segunda poténcia.

logy (a.c) =logpa + logp a

Exemplo 05: Quanto vwvale log;;15? Ou
simplesmente log 15?

logl5=1log3-5=1og3+1log5=048+0,7=1,18
log15 =1,18
Olhando por outro angulo:
15 =3-5= 10948 10°7 = 10118

Ou seja, se colocarmos 1,18 como expoente de 10
o resultado da poténcia sera 15.

Portanto, o logaritmo decimal de 15 € 1,18.
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Exemplo 06: Quanto vale logy16?
simplesmente log 16?

logle =log2-2-2-2
log16 =log2 +log2 +log2 + log 2
log16 =03+03+0,3+0,3
logl6 =4-0,3
logl6é =1,2

Olhando por outro angulo:

16 =2-2-2-2=10%-10%93-1093-1093 = 1012

Ou seja, se colocarmos 1,2 como expoente de 10

o resultado da poténcia sera 16.

Portanto, o logaritmo decimal de 16 & 1,2.

E importante notar, no exemplo anterior, que:

log 16 =log 2 +log 2 + log 2 + log 2

@=4-log2

O que vai gerar uma nhova propriedade operatdria dos logaritmos, conhecida como

tudo que sobe na vida, um dia desce!®

“logs & = c.logs a

Exemplo 07: Quanto vale log;243? Ou

simplesmente log 2437
log243 = WE3° = 5-log3 = 5- 0,48 = 2,4

log243 = 2,4
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Outra propriedade importante dos logaritmos é advinda da divisdo de duas poténcias
de mesma base, em que conservamos a base e subtraimos os expoentes.

Quem é o logaritmo de 1,5 na base 10? Que expoente colocaremos sobre o 10 para que
obtenhamos 1,5?

3 10%8
15=<

5 — 1003 — 100,48—0,3 — 100,13

Veja que isso equivale a:

logy, (%) = logpa — log,c

Exemplo 08: Quanto vale log,, (%)? Ou

simplesmente log (%)?
27
log (T) =log27 —log4
27
log(—) = 10g 3% — 16g 22
4
27
log(r) =3-log3—2-log2
27
log (T) =3-048-2-0,3

27
log (T) =1,44-0,6

27
log (I) = 0,84
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Mas nem so6 de base 10 vive o homem, nao é?
Exemplo 09: Quanto vale log, 3?
log, 3 =x
2* =3

E agora? Como deixar as bases iguais? Imagina?
Vamos para a base 10? ©

Lembre-se que 2 = 10%% e que 3 = 10%*®, entao,
substituindo na equacao acima, teremos:

2* =3
(100,3)1 — 100,43
1003x = 1048

03-x=0,48

log,3=1,6

O exemplo acima nos da base para mais uma propriedade operatoria, que é a
mudanca de base. Observe o que aconteceu:

\ 3 = 0,48 _ loglo 3
%822 =703 T log,o 2
log 3
1 3=——
Dgz logm 2

Para descobrirmos o logaritmo de 3 na base 2, tivemos que mudar para base 10.

lo =—
log,

De maneira geral,
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Exemplo 10: Quanto vale log, 5?

Podemos sofisticar essa ultima propriedade um pouco mais:
Exemplo 11: Quanto vale log,, 1024?

Nosso primeiro passo sera a mudanca de base.
log 1024

1 1024 =
0816 logl6

Em seguida, perceba que tanto 1024 = 21° quanto
o 32 = 2* podem ser escritos como poténcias.

Donde, temos:

log 1024

1 1024 =
e log16

tisg 210
log16 1024 = ?g?l__

10-log?Z
1 1024 = ——
0816 4 -1}21
10
10g16 1024 = T

log,,1024 = 2,5

Vale a pena destacar que,

ld‘g{w] 10-log2 10 log2 10

log, 1024 = log2* Y log2 ~ e log 2 ~ 4 log, 2
Ou seja,
10
Aqlong;:z“’ =5 log, 2
Generalizando,

p
Aq]og,,g aP = 1 -log, a

Exemplo 12: Quanto vale logg 817

4 4
log, 81 —jﬂgza/Sl‘ =3-log;3=3-16=213

\

Vide exemplo 09
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Ja que relembramos um pouco sobre os logaritmos, falaremos sobre a fungao
logaritmica.

Funcao logaritmica de base b é toda funcao f: R} - R, definida por f x =loghx com b €
Ry eb+1.

Podemos observar neste tipo de funcao que a variavel independente x encontra-se no
logaritmando, por isto a denominamos fungao logaritmica. Observe que a base 6é um
valor real constante, ndo € uma variavel, mas sim um numero real.

GRAFICO DA FUNCAO LOGARITMICA

Podemos representar graficamente uma fungao logaritmica da mesma forma que
fizemos com a fungao exponencial, ou seja, escolhendo alguns valores para x e
montando uma tabela com os respectivos valores de f{x). Depois localizamos os pontos
no plano cartesiano e tragamos a curva do grafico.

Vamos representar graficamente a fungao f{x) = log: x e como estamos trabalhando
com um logaritmo de base 2, para simplificar os calculos vamos escolher para xalguns
valores que sdo poténcias de 2:

X logax
1/8 -3
1/4 -2
1/2 -1

1 0

2 1

4 2

8 3

A funcao logaritmica de base b > 1 é estritamente crescente e continua em R}. Assim,
para f{x) = log- x, temos a representacao grafica:
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Se mudarmos um pouco a base da fungao e colocarmos f(x) = log1 x, por exemplo, o
2

grafico ficard um pouco diferente!

| x  logy/2x
L=

| 1/8 | 3

' 1/4 | 2

| 1/2 | 1
R | g

| 2 | -1

[ | &2
R i

A funcao logaritmica de base 0 < b < 1 é estritamente decrescente e continua em Rj.
Assim, para f(x) = log1 x, temos a representagao grafica:
2

A que se deve essa mudancga na representacao grafica? A base da fungao logaritmica
€ quem determina se a fungao é crescente ou decrescente. Exatamente da mesma
maneira que acontecia na fungcdo exponencial.

¥4

Crescente

V4

0<b<1 Decrescente

/anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

156




NDERSON

MATEMATICA

Se a base da fungao logaritmica for maior que um (b > 1), a fungao é crescente, ja se a
base da funcao logaritmica estiver entre zero e um (0 < b < 1), a fungdo é dita
decrescente.

Lembre-se também, que a fungao logaritmica é a inversa da fungao exponencial e vice-
versa, pois:

logy,x =y e bY =x

O que nos diz que os graficos das fungdes logaritmica e exponencial sdo simétricos em
relacdo a bissetriz dos quadrantes impares:

f;’
Yy LY =X
b>1 )
// -f
= // > X
7
" 4
g
7
/ ]
7
7
Y4 2y T
/
0<b<1 v
/
\ved
> X
/// \-f
v &
7
7
/

A funcao logaritmica possui varias aplicagcdes na Matematica e em diversas areas do
conhecimento, como Fisica, Biologia, Quimica, Medicina, Geografia entre outras.

Iremos através de exemplos demonstrar sua utilizagdo na busca de resultados para as
variadas situagdes em questao.
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Exemplo 13: Matematica Financeira

Fernando, eximio investidor, aplicou um capital em um fundo de
investimento que rende 20% ao ano. Em quantos anos, seu capital triplicara?

Solugao:

Sejam C, o capital investido por Fernando, e xo tempo, em anos, que o capital
permanence aplicado. Aumentar 20% equivale a multiplicar por 1,2. Logo,
para saber o montante gerado pela aplicagcao, teremos a seguinte expressao:

M=cC-(1,2)*

Queremos que esse montante seja o triplo do capital, entao:
M=C-(1,2)*=3C
C-(1,2)*=3C
(1,2)* =3

E aqui que entra o logaritmo, uma vez que ha dificuldade de colocar (1,2) e 3
na mesma base.

Aplicaremos, entao, o logaritmo em ambos os membros:

Alﬂﬁ@] = log3

x-log(1,2) =log3

x - log (E) = 0,48
10
x -+ (log12 —log10) = 0,48
x-[log(2-2-3)—-1]=10,48
x-(log2 +log2+1log3—1) =048
x-(03+03+0,48 — 1) = 0,48
x- (1,08 — 1) = 0,48
x-0,08 =048

0,48
=

Em seis anos, o capital triplicard, se investido a uma taxa de 20% ao ano.
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Exemplo 14: Geografia das Populacoes

Em wuma determinada cidade, a taxa de
crescimento populacional é de 7,2% ao ano,
aproximadamente. Em quantos anos a
populacao desta cidade ira dobrar, se a taxa de
crescimento continuar a mesma?

Dados: log(1,072) = 0,03

A expressdao que modela esse crescimento
populacional, sera:

P =P, (1,072)*

Sendo P a populacao x anos, a partir do inicio em
gue a populacao era P,.

Queremos que a populacao inicial dobre, logo:
Py-(1,072)* =2-P,

(1,072)* = 2

Mais uma vez, aplicaremos o logaritmo em ambos

os membros.
IW = log 2

x -log(1,072) = 0,3

x-0,03=0,3
0,3
x =
0,03
x =10

Em dez anos, a populacao duplicara!
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Exemplo 15: Decaimento Radioativo

Sendo a meia-vida do Césio de 30 anos, em
quanto tempo sua quantidade se reduzira a 10%
da quantidade inicial?

A expressao que modela o decaimento radioativo
X

do Césio € Q = Qy* 2 30, em que Q € a quantidade
de Césio existente x anos apos a quantidade
inicial Q, existente.

Queremos que a quantidade seja 10% da inicial,
entao:

X
Qo 230=01-0Qq

230=0,1

Aplicando o logaritmo em ambos os membros:
0g (2_5) =log0,1

X log?2 = log—
Dg = Og 10

30
X .03 =1log1—log10
30 0T 91T 0%

X _o0-1
10

X
S

10

x =10

Em 10 anos a quantidade de Césio se reduzira a
10% da inicial.
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POTENCIAL HIDROGENIONICO

Segundo a teoria de Arrhenius, os acidos sdo compostos que reagem com agua e
sofrem ionizagao, originando como unico cation o hidronio (Hz:O".q). Ja as bases sao
compostos que, em meio aquoso, sofrem dissociagdo idnica, liberando como unico
anion a hidroxila (OH (g).

Mas existem varias substancias diferentes no cotidiano, além de solugdes quimicas
usadas em laboratérios e industrias que apresentam diferentes niveis de acidez e
basicidade. S6 para citar um exemplo, o café é acido, mas quase todos sabem que o
acido sulfudrico € um acido bem mais forte que o café. Assim, para medir o grau de
acidez e de basicidade das solugdes, foram criadas as escalas de pH e pOH,
respectivamente.

A sigla pH significa potencial hidrogenidnico e indica o teor de ions hidrénio (HzO%q)
livres por unidade de volume da solugao. Quanto mais hidrénios houver no meio, mais
acida sera a solugao. Por consequéncia, podemos dizer que quanto mais ions
OH'(.q) houver no meio, mais basica ou alcalina sera a solugao.

Assim, para ser acida, uma solugao deve ter uma concentragao maior de cations HsO*
do que de OH' livres em seu meio, e o contrario ocorre com as solug¢des basicas.

Acidas: [Hz0*] > [OH]
Basicas: [Hz0*] < [OH]

Isso nos ajuda a entender melhor a escala de pH, que costuma ser usada entre os
valores de 0O a 14, em temperatura de 25°C. A temperatura precisa ser especificada
porque ela altera a quantidade de ions no meio. Se aumentarmos a temperatura, por
exemplo, a energia das particulas também aumentara. Por isso, elas se movimentarao
mais rapido, o que resultard em um maior numero de choques entre elas e, portanto,
em uma maior quantidade de ions produzidos.

Veja a escala de pH a seguir e algumas solugdes do cotidiano com o seu pH
aproximado:

la de pH
ovo sabonete Alvejante

01 20 a5 64 100

@ g'é;; g?e @ % n |3‘u
C.é‘.i.',“.‘.’mé ?% Q =

Acido sulfiirico
da bateria de

105

o agua
Agua da chuva Agua da leite de_AMONia sanitaria
t

orneira :él.

S aum 6 g 7 8 9 13 W,

inagre
2 3 4

abaixo de 7 iguala?7 acimade7

Owl

Acido Neutro Alcalino

Quanto menor o valor do pH, mais acida é a solugao, pois a escala de pH é definida
como o logaritmo negativo da concentragao de ions HzO-, ou H+, na base 10.

Veja como ele pode ser determinado a seguir:

[H*]1=10"H em mol/L
pH = colog [H'] = - log [H*]
pH =-log [H']
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Exemplo 16: pH de uma Solucao

Sabendo que a concentracao de hidronio em um
cafezinho é igual a 5-107°, qual sera o pH
presente nessa solucao?

Como o exercicio forneceu a concentracao de
hidronios no cafezinho, podemos utilizar a
tormula simplificada do pH:

pH = —log[H*]
pH = —log(5-107°)
pH = —(log5 +b{0:‘5)
pH = —(0,7 —5-log10)
pH = —(0,7—=5-1)
pH = —(0,7 — 5)
pH = —(=43)
pH = 4,3

Como o pH é menor que 7, a solucao é acida.

LOGARITMO NATURAL

Para entendermos o logaritmo natural, precisamos conhecer um pouco o nimero de
Euler.
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Na matematica, o nimero de Euler, denominado em homenagem ao matematico
suico Leonhard Euler, é a base dos logaritmos naturais.

A primeira referéncia a constante foi publicada em 1618 na tabela de um apéndice de
um trabalho sobre logaritmos de John Napier. No entanto, este ndao contém a
constante propriamente dita, mas apenas uma simples lista de logaritmos naturais
calculados a partir desta.

A primeira indicagao da constante foi descoberta por Jakob Bernoulli, quando tentava
encontrar um valor para a seguinte expressdao (muito comum no calculo de juros
compostos):

"
e = lim (1 +—)
n—oo n

Cujo valor, com as 510 primeiras casas decimais, segue:

e = 2,718 281 828 459 045 235 360 287 471 352 662 497 757 247
093 699 959 574 966 967 627 724 076 630 353 547 594 571 382
178 525 166 427 427 466 391 932 003 059 921 817 413 596 629
043 572 900 334 295 260 595 630 738 132 328 627 943 490 763
233 829 880 753 195 251 019 011 573 834 187 930 702 154 089
149 934 884 167 509 244 761 460 668 082 264 800 168 477 411
853 742 345 442 437 107 539 077 744 992 069 551 702 761 838
606 261 331 384 583 000 752 044 933 826 560 297 606 737 113
200 709 328 709 127 443 747 047 230 696 977 209 310 141 692
836 819 025 515 108 657 463 772 111 252 389 784 425 056 953
696 770 785 449 969 967 946 864 454 905 987 931 636 889 230

098 793 127 736 178 215 4 ...

Varios fenbmenos naturais sé podem ser compreendidos com o uso do logaritmo na
base natural, esse numero irracional e contribuiu imensamente para essa
compreensao.
O logaritmo natural &, portanto, um logaritmo na base e

Inx = log, x

Entao, sabe-se que:

In2, na verdade, € log,2, ou seja, devemos
procurar o expoente que ao ser colocado em e
resulte em 2.

In2=log,2=x=>e*=2

Uma pesquisa minuciosa, nos mostra que

e 0,693147180559945... _ 2

Se quisermos economizar, diremos que In2 = 0,7.
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As mesmas propriedades operatdrias que estudamos para os logaritmos até agora,
valem para o logaritmo natural.

In(a-c)=Ina+Inc

ln(%) =Ina—-Inc

A‘In/(ajc) =c-lna

E importante ressaltar algumas relacdes basicas para utilizarmos o logaritmo natural:

In1=0
Ine =1
Ine* =x

Exemplo 17: A corrente elétrica que atravessa
um circuito é dada por i =iy - e %%t em que i, é
o valor da corrente no instante t =0 e i € o valor
da corrente decorridos t segundos. Determine em
quantos segundos a corrente atinge 2% do seu

valor inicial.
(Dado: In0,02 = —4)

Queremos que a corrente atinja 2% do valor
1nicial, entao:

ip-e %92t =0,02-i,

e” %92t = 0,02
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Aplicamos o logaritmo natural em ambos os

membros:
M‘t =1n0,02

—0,02-t-lne = -4

—0,02-t-1=—4
o —4
0,02
t = 200s

A corrente elétrica leva 200 segundos para atingir
2% do seu valor inicial.
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O1. (ENEM PPL 2018) Em margo de 2011, um terremoto de 9,0 graus de magnitude na
escala Richter atingiu o Japao matando milhares de pessoas e causando grande
destruicdo. Em janeiro daquele ano, um terremoto de 7,0 graus na escala Richter
atingiu a cidade de Santiago Del Estero, na Argentina. A magnitude de um terremoto,

medida A pela escala Richter, é R = log (Ai), em que Aé a amplitude do movimento
0
vertical do solo, informado em um sismografo, Ao € uma amplitude de referéncia e log

representa o logaritmo na base 10.
Disponivel em: http://earthquake.usgs.gov. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

A razdo entre as amplitudes dos movimentos verticais dos terremotos do Japao e da
Argentina é

0O 128

® 20

@ 1097

® 100

O 10°-107

02. (ENEM PPL 2018) A agua comercializada em garrafées pode ser classificada como
muito acida, acida, neutra, alcalina ou muito alcalina, dependendo do seu pH, dado
pela expresséo pH = logi (1/H), em que H é a concentragdo de ions de hidrogénio, em
mol por decimetro cubico.

A classificagao da dgua de acordo com seu pH é mostrada no quadro:

pH Classificagao
pH =9 Muito alcalina
75<pH<9 Alcalina
6<pH<7,5 Neutra
35<pH<6 Acida
pH < 3,5 Muito acida

Para o calculo da concentragao H, uma distribuidora mede dois parametros A e B, em
cada fonte, e adota H como sendo o quociente de A por B. Em analise realizada em
uma fonte, obteve A =107 e a dgua dessa fonte foi classificada como neutra.

O parametro B, entao, encontra-se no intervalo

Q (_1014,5’ _1013]

® 1097107

® [107,10"?)

® [10%3,10™5)

E [106-107' 107,5-107)
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03. (ENEM 2018) Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela é paga
de forma antecipada, conceder-se-a uma reducgao de juros de acordo com o periodo
de antecipacgao. Nesse caso, paga-se o valor presente, que é o valor, naquele momento,
de uma quantia que deveria ser paga em uma data futura. Um valor presente P
submetido a juros compostos com taxa i, por um periodo de tempo n, produz um valor
futuro V determinado pela féormula

V=P 1+

Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais, de RS 820,00, a
uma taxa de juros de 1,32% ao més, junto com a trigésima parcela serd paga
antecipadamente uma outra parcela, desde que o desconto seja superior a 25% do
valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximagao para IUG) e 0,0131 como aproximagao para
In(1,0132).

A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto com a30%é a

0 56°
® 55°
@ 52°
® 51°
G 45°

O4. (ENEM 2017) Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa precisava fazer um
empréstimo no valor de RS 5.000,00. Para pagar as prestacdes, dispde de, ho maximo,
RS$ 400,00 mensais. Para esse valor de empréstimo, o valor da prestacdo P é calculado
em fungao do numero de prestagdes n segundo a formula

_5000-1,013"- 0,013
B (1,013" — 1)

Se necessario, utilize:

0,005 como aproximacao para log 1,013;
2,602 como aproximagao para log 400;
2,525 como aproximacgao para log 335.

De acordo com a férmula dada, o menor numero de parcelas cujos valores nao
comprometem o limite definido pela pessoa é

0 12
0 14.
® 15.
® 16.
(ERVA

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

167




NDERSON

MATEMATICA

05. (ENEM 2016) Uma liga metalica sai do forno a uma temperatura de 3 000°C e
diminui 1% de sua temperatura a cada 30 min.

Use 0,477 como aproximagao para logi3 e 1,041 como aproximacgao para logo11.
O tempo decorrido, em hora, até que a liga atinja 30°C é mais préoximo de

0 22
O 50
® 100
® 200
A 400

06. (ENEM 2016) Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou
um devastador tsunamino Japao, provocando um alerta na usina nuclear de
Fukushima. Em 2013, outro terremoto, de magnitude 7,0 na mesma escala, sacudiu
Sichuan (sudoeste da China), deixando centenas de mortos e milhares de feridos. A
magnitude de um terremoto na escala Richter pode ser calculada por

M=2] (E)
~3%8\E,

sendo E a energia, em kWh, liberada pelo terremoto e Eo uma constante real positiva.
Disponivel em: www.terra.com.br. Acesso em: 15 ago. 2013 (adaptado).

Considere que E; e E; representam as energias liberadas nos terremotos ocorridos no
Japao e na China, respectivamente.

Qual a relagdo entre Ele E2?

0 E'|=E2+2

@ E'|=102X Ez
G E1:-|03XE2
@ E1:-|09/7XE2
(E) E1=9/7XE2
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07. (ENEM 2015) Um engenheiro projetou um automodvel cujos vidros das portas
dianteiras foram desenhados de forma que suas bordas superiores fossem
representadas pela curva de equagao y = log (x), conforme a figura.

y(m)

y = log(x)

A forma do vidro foi concebida de modo que o eixo x sempre divida ao meio a altura h
do vidro e a base do vidro seja paralela ao eixo x. Obedecendo a essas condicdes, o
engenheiro determinou uma expressao que fornece a altura h do vidro em fungao da
medida n de sua base, em metros.

A expressao algébrica que determina a altura do vidro é

( n+\n?>+4 )Iog( n-\n*+4 )
2 2

0 log

oo fe2) {2
o of2)onfr)
|

nwm)
® log

(nwm)
@ 2log —
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08. (ENEM 2013) Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo
ocorrido no Brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de
radioterapia abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da populagao. A
meia-vida de um material radioativo é o tempo necessario para que a massa desse
material se reduza a metade. A meia-vida do césio-137 € 30 anos e a quantidade
restante de massa de um material radioativo, apds t anos, é calculada pela expressao
M(t) = A- (2,7)%, onde A é a massa inicial e k € uma constante negativa.

Considere 0,3 como aproximacgao para logi 2.

Qual o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137 se
reduza a 10% da quantidade inicial?

0 27
O 36
® 50
® 54
A 100

09. (ENEM 2011) A Escala e Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denotada
como My), introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substituiu a Escala
de Richter para medir a magnitude dos terremotos em termos de energia liberada.
Menos conhecida pelo publico, a MMS &, no entanto, a escala usada para estimar as
magnitudes de todos os grandes terremotos da atualidade. Assim como a escala
Richter, a MMS é uma escala logaritmica. My e Mg se relacionam pela formula:

2
MW = _10,7 + gloglo(Mo)

Onde Mo € 0 momento sismico (usualmente estimado a partir dos registros de movimento
da superficie, através dos sismogramas), cuja unidade é o dina-cm. O terremoto de Kobe,
acontecido no dia 17 de janeiro de 1995, foi um dos terremotos que causaram maior

impacto no Japao e na comunidade cientifica internacional. Teve magnitude My =7,3.
U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes.
Disponivel em: http;//earthquake.usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Mostrando que é possivel determinar a medida por meio de conhecimentos
matematicos, qual foi o momento sismico My do terremoto de Kobe (em dina cm)?

Q 10»5,10
© 10°7
G 1012,00
@ 1021,65
e 1027,00
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10. (IFAL 2017) O potencial de hidrogénio (pH) das solugdes é dado pela fungao: pH
= - log[H"], onde [H'] é a concentragdo do cation H* ou HzO" na solugao.

Se, em uma solugdo, a concentragdo de H* é 2 x 108, qual o pH dessa solugao?
Adote: log2=0,3.
0 24
O 38
® 67
® 77
on

1. (FUVEST 2017) Um analgésico é aplicado via intravenosa. Sua concentragdo no
sangue, até atingir a concentragao nula, varia com o tempo de acordo com a seguinte
relagao:

c(t) =400 -k-logs (a-t + 1),

em que t é dado em horas e c(t) € dado em mg/L. As constantes a e k sdo positivas.

Qual é a concentragao do analgésico no instante inicial t = 0?

0 100 mg/L
® 200 mg/L
® 400 mg/L
® 800 mg/L
G 900 mg/L

12. (ESPM 2013) Em 1997 iniciou-se a ocupac¢ao de uma fazenda improdutiva no interior
do pais, dando origem a uma pequena cidade. Estima-se que a populagao dessa cidade
tenha crescido segundo a fungédo P = 0,1 + log,(x — 1996) onde P e a populagdo no ano
x, em milhares de habitantes.

Considerando V2 = 1,4 podemos concluir que a populacdo dessa cidade atingiu a
marca dos 3600 habitantes em meados do ano:

0 2005
0 2002
® 201

® 2007
@ 2004
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13. (UEL 2016) Um dos principais impactos das mudangas ambientais globais é o
aumento da frequéncia e da intensidade de fendmenos extremos, que quando
atingem areas ou regides habitadas pelo homem, causam danos. Responsaveis por
perdas significativas de carater social, econdmico e ambiental, os desastres naturais
sdo geralmente associados a terremotos, tsunamis, erupg¢des vulcanicas, furacoes,

tornados, temporais, estiagens severas, ondas de calor etc.
(Disponivel em: <www.inpe.br>. Acesso em: 20 maio 2015.)

Em relagdo aos tremores de terra, a escala Richter atribui um numero para quantificar
sua magnitude. Por exemplo, o terremoto no Nepal, em 12 de maio de 2015, teve
magnitude 7,1 graus nessa escala.

Sabendo-se que a magnitude y de um terremoto pode ser descrita por uma fungao
logaritmica, na qual x representa a energia liberada pelo terremoto, em quilowatts-
hora, assinale a alternativa que indica, corretamente, o grafico dessa funcao.

A

y

0 X
ey
®

<
A
Interbits®
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14. (PUCRS 2014) O modelo da cobertura que esta sendo colocada no Estadio Beira-Rio
esta representado na figura abaixo.

y A
HHE L‘ i‘m"‘-ﬁfgv‘h _

B

Colocada devidamente em um plano cartesiano, é possivel afirmar que, na forma em
que esta, a linha em destaque pode ser considerada uma restricao da representacao
da fungao dada por

0O y=logx
B y=x?
® y=|x|
©y=y-x
QO y=10*

15. (UFMG 2007) Em uma danceteria, ha um aparelho com varias caixas de som iguais.
Quando uma dessas caixas € ligada no volume maximo, o nivel R de ruido continuo &
de 95 dB.

Sabe-se que

- R=120+10"log;o I, em que |s € a intensidade sonora, dada em watt/m? e
- a intensidade sonora I € proporcional ao numero de caixas ligadas.

Seja N o maior numero dessas caixas de som que podem ser ligadas,
simultaneamente, sem que se atinja o nivel de 115 dB, que € o maximo suportavel
pelo ouvido humano.

Entao, € CORRETO afirmar que N é

0O menor do que 25.

® maior do que 25 e menor do que 50.
® maior do que 50 e menor do que 75.
® maior do que 75 e menor do que 100.
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16. (UFPB 2007) Um artista plastico pintou um painel na fachada de um prédio, que
estd representado, graficamente, pela parte hachurada da figura a seguir.

¥y

y=10log x y=101log (16 - x)

Sabe-se que a regidao retangular ABCD representa o painel. De acordo com a figura,
pode-se concluir que a area do painel, em m?, é:

0 16:log 32
® 20'log 8
® 80-log 4
® 20'log 12
@ 80-log 3

17. (UERJ 2004) O numero, em centenas de individuos, de um determinado grupo de
animais, x dias apods a liberagcdo de um predador no seu ambiente, é expresso pela
seguinte fungao:

f(x) = |'=’Sl5 - (x9)

ii!_

ApOos cinco dias da liberagcdo do predador, o numero de individuos desse grupo
presentes no ambiente sera igual a:

03
Q4
® 300
® 400

18. (PUCSP 2004) Em 1996, uma industria iniciou a fabricacdo de 6.000 unidades
de certo produto e, desde entao, sua produgao tem crescido a taxa de 20% ao ano.

Nessas condigcdes, em que ano a producgdo foi igual ao triplo da de 1996?
(Dados: log 2=0,30 e log 3= 0,48)
0 1998
0 1999
® 2000
® 2001
G 2002
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19. (UNESP 2004) A expectativa de vida em anos em uma regido, de uma pessoa que
nasceu a partir de 1900 no ano x (x 21900), é dada por

E (x)=12-(-651 + 199 log x)

Considerando logio 2 = 0,3, uma pessoa dessa regidao que nasceu no ano 2000 tem
expectativa de viver:

0 48,7 anos.
® 54,6 anos.
® 64,5 anos.
® 68,4 anos.
A 72,3 anos.

20. (UFSM 2001) Um piscicultor construiu uma represa para criar trairas. Inicialmente,
colocou 1.000 trairas na represa e, por um descuido, soltou 8 lambaris. Suponha-se que
o0 aumento das populag¢des de lambaris e trairas ocorre, respectivamente, segundo as
leis L(t) = Lo'10t e T(t) = To 2%, onde Lo é a populagédo inicial de lambaris, To, a populagao
inicial de trairas e t, o numero de anos que se conta a partir do ano inicial.

Considerando-se log 2 = 0,3, o numero de lambaris serd igual ao de trairas depois de
quantos anos?

0 30
018
®12
®6
03

21. (ENEM PPL 2019) Um jardineiro cultiva plantas ornamentais e as coloca a venda
quando estas atingem 30 centimetros de altura. Esse jardineiro estudou o crescimento
de suas plantas, em fungao do tempo, e deduziu uma férmula que calcula a altura em
funcao do tempo, a partir do momento em que a planta brota do solo até o momento
em que ela atinge sua altura maxima de 40 centimetros. A formula é A= 5-log, (£+ 1),
em que té o tempo contado em dia e A, a altura da planta em centimetro.

A partir do momento em que uma dessas plantas é colocada a venda, em quanto
tempo, em dia, ela alcancgara sua altura maxima?

0 63
0 926
® 128
® 192
@ 255
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22. (ENEM 2019) Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a escala Richter, que
mede a magnitude de um terremoto. Essa escala pode variar de O a 10, com
possibilidades de valores maiores. O quadro mostra a escala de magnitude local (M.) de
um terremoto que é utilizada para descrevé-lo.

o Magnitude local (M,)
Descricao
(pm . Hz)

Pequeno 0=<M <39

Ligeiro 40=<M,=<49
Moderado 20<M <59

Grande 60=M<99

Extremo MS >100

Para se calcular a magnitude local, usa-se a férmula M;= 330 + log(Aj, em
qgue Arepresenta a amplitude maxima da onda registrada por um sismoégrafo em
micrémetro (um) e frepresenta a frequéncia da onda, em hertz (Hz). Ocorreu um

terremoto com amplitude maxima de 2 000 um e frequéncia de 0,2 Hz.
Disponivel em: http://ce jarj cecier) edu.br. Acesso em: 1 fev. 2015(adaptado).

Utilize 0,3 como aproximacgao para log 2.
De acordo com os dados fornecidos, o terremoto ocorrido pode ser descrito como

0O Pequeno.
O Ligeiro.

® Moderado.
® Crande.

O Extremo.

23. (UPDC 2019) A relagao entre o nivel sonoro L e a intensidade sonora S de um ruido é
L= |Og1o S+12.

Se a diferenca entre o nivel sonoro de dois ruidos é 2, o valor da razdo entre as
intensidades correspondentes sera:

0 24.
O 48.
® 68.
® 100.
G 120.

24. (UNIT 2019) Se for mantida a 4°C, uma amostra bioldgica pode ser armazenada por
até 5 dias, mas cada aumento de 1°C na temperatura reduz esse tempo em 20%.

Usando-se logw2 = 0,3 se preciso, € correto calcular que, para ela poder ser armazenada
por, pelo menos, 1dia, a temperatura deve ser de, no maximo,

0 8°C
0 9°C
® 10°C
® 11°C
0 12°C
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25. (UFMS 2019) IBGE prevé crescimento de 25,20% no namero de habitantes no estado

A populagao de Mato Grosso do Sul ndo deve diminuir pelo menos até 2065, segundo
projecao divulgada nesta quarta-feira (25) pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). O estudo prevé crescimento de 25,20% no nimero de habitantes no estado,
gue deve chegar a 3.440.594 em 2060.

PROJEGAO DA POPULAGAO DE MS

POPULAGCAO TOTAL

5 A40.
3.234.690 3.373.384 3.451.0)67 ”73 440.594

3.027.261
2.748.023|

2018 2028 2038 2048 2058 2060 '

(Disponivel em: https://www.campograndenews.com.br/economial/ibge-
mostra-populacao-de-ms-em-crescimento-e-envelhecida. Acesso em 10

nov. 2018).

O crescimento previsto no texto é descrito pela fungao:

0 afim.

® constante.

® quadratica.

® logaritmica.

O trigonométrica.

26. (UFRGS) Leia o texto abaixo, sobre terremotos

Magnitude € uma medida quantitativa do tamanho do terremoto. Ela esta relacionada
com a energia sismica liberada no foco e também com a amplitude das ondas
registradas pelos sismografos. Para cobrir todos os tamanhos de terremotos, desde os
microtremores de magnitudes negativas até os grandes terremotos com magnitudes
superiores a 8.0, foi idealizada uma escala logaritmica, sem limites. No entanto, a
propria natureza impde um limite superior a esta escala, ja que ela esta condicionada
ao proéprio limite de resisténcia das rochas da crosta terrestre.

Magnitude e energia podem ser relacionadas pela formula descrita por Gutenberg e
Richter em 1935:

log(E) =11,8 + 1,5M

E= energia liberada em Erg;
M = magnitude do terremoto.

Sabendo que o terremoto que atingiu o México em setembro de 2017 teve magnitude
8,2, assinale a alternativa que representa a melhor aproximacao para a energia liberada
por esse terremoto, em Erg

0133
0 20
® 24
@ 1024
@ 1028
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27. (UNIPE 2018) Na década de 1960, uma regido registrou 1000 casos de uma doencga.
Desde entao, campanhas de prevencao reduziram o nimero de casos em cerca de 10%
a cada década.

Supondo gque o numero de casos continue diminuindo no mesmo ritmo, e usando, se
preciso, logw2 = 0,3 e loge3 = 0,477, é correto estimar que tal numero ficara abaixo de
400 na década de

0 [2020, 2030[
O [2030, 2040(
® [2040, 2050(
® [2050, 2060[
@ [2060, 2070[

28. (FM3J 2018) Analise o grafico.

Arrecadagao com inscrigoes
Total pago por inscritos no Enem, em milhdes de R$
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Fonte: Minsténo da Educagio (MEC)
(http://g1.globo.com)

Suponha que essa arrecadacdo, no periodo de 2014 a 2017, possa ser expressa,
aproximadamente, pela fungao f(x) =811+ 7,5 (x -1) - (x -2) - (x - 4) + 64 - log.x, sendo f(x)
o valor arrecadado (em milhdes de reais) e x =1, 2, 3 e 4 correspondendo aos anos de
2014, 2015, 2016 e 2017, respectivamente.

Considerando log.2 = 0,69, a arrecadacao aproximada esperada para 2017 é

0 R$162.800.000,00.
© R$158.700.000,00.
® R$154.600.000,00.
® RS$146.200.000,00.
@ R$169.400.000,00.
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29. (USS 2018) A figura abaixo é formada por 10 quadrados que contém um numero
real cada, dispostos em quatro niveis.

n nivel 4

a b nivel 3

(log2) | (log5) | (log2)

nivel 2
(logs) | (1062) | (10g5)

log2 | log5 | log2 | log5 | nivell

A partir do nivel 2, o numero em cada quadrado é obtido pela soma dos numeros
representados nos dois quadrados que estdo imediatamente abaixo dele:

Como n = a+b, o valor de n é igual a:

30. (UNIC 2018) Em uma comunidade, o numero aproximado de pessoas que toma
conhecimento de determinado fato, t meses apods ele ter ocorrido, pode ser estimado
através do modelo matematico definido pela fungao

1800
ft)= 3452

A partir dessa expressao, considerando-se log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48, para que 375
pessoas tomem conhecimento de um fato, apds a sua ocorréncia, estima-se que o
numero de dias necessarios é igual a

0 36
O 44
® 52
® 60
Q72
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31. (ENEM 2018) Com o avango em ciéncia da computagdo, estamos proximos do
momento em que o numero de transistores no processador de um computador
pessoal sera da mesma ordem de grandeza que o numero de neurénios em um cérebro
humano, que é da ordem de 100 bilhdes.

Uma das grandezas determinantes para o desempenho de um processador € a
densidade de transistores, que € o numero de transistores por centimetro quadrado.
Em 1986, uma empresa fabricava um processador contendo 100 00O transistores
distribuidos em 0,25 cm2 de area. Desde entdao, o numero de transistores por
centimetro quadrado que se pode colocar em um processador dobra a cada dois anos

(Lei de Moore).
Disponivel em: www.pocket-lint.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).

Considere 0,30 como aproximagao para log2.
Em que ano a empresa atingiu ou atingira a densidade de 100 bilhdes de transistores?

0 1999
0 2002
® 2022
® 2026
0 2146

32. (EBMSP 2018) Para o resgate de uma divida, a forma de pagamento acertada foi de
o devedor pagar R$1000,00 em janeiro de 2018 e se comprometer a pagar, a cada més
subsequente, 90% da parcela paga no més anterior.

Sabendo-se que a primeira parcela inferior a R§100,00 quitara a divida e, considerando,
se necessario, log 3 = 0,477, é correto afirmar que esse pagamento devera ser feito em

@ dezembro de 2018.
® maio de 2019.

® julho de 2019.

® novembro de 2019.
O fevereiro de 2020.

33. (UNINTA 2018) Considere-se que, proximo a superficie terrestre, a pressao
atmosférica P, dada em atmosferas(atm), varia aproximadamente conforme o modelo
matematico P(h) = (0,9)", em que h é a altura dada em hectémetros (hm).

Admitindo-se log 3 = 0,48 e de acordo com o modelo apresentado, é correto afirmar
gue uma montanha cuja pressao atmosférica, no seu topo, seja de 0,03atm tem altura
aproximadamente igual a

O 38hm.
® 42hm.
® 45hm.
® 48hm.
O 52hm.
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34, (FAMECA 2017) Para resolver uma questdo da prova discursiva de Matematica, Jodo
precisou calcular o 10g10(2016). Apds uma analise, verificou que, considerando logio(2) =
a, logo(3) = b e log 10(7) = ¢, era possivel escrever 10g10(2016) em fungcdo de a, b ec.

A partir desse raciocinio, o valor do 10g:10(2016) encontrado por Jodo foi

O 5a+2b+c.
® 5a+3b+7c.
® 2a+3b+7c.
® 2a+3b+c.
O a+2b+7c

35. (ENEM 2° APLICACAO 2017) Nas informacdes veiculadas nos 6rgdos de comunicacdo
guando da ocorréncia de um terremoto, faz-se referéncia a magnitude (M), que se
refere a quantos graus o fendmeno atingiu na escala Richter. Essa medida quantifica a
energia liberada no epicentro do terremoto, e em seu calculo utilizam-se como
parametros as medidas da amplitude sismica (A), em micrometro, e da frequéncia (f),
em hertz. Esses parametros sdao medidos por aparelhos especiais chamados
sismografos, e relacionam-se segundo a funcdo M = log (A x f) + 3,3. Pela magnitude do
terremoto na escala Richter, pode-se estimar seus efeitos de acordo com o quadro,
onde nao estao considerados terremotos de magnitudes superiores a 7,9.

Magnitude Efeitos do terremoto segundo
(Grau) a escala Ricther
M<35 Registrado (pelos aparelhos), mas nao
e perceptivel pelas pessoas.
Percebido, com pequenos fremores
notados pelas pessoas.
Destrutivo, com consequéncias
54 <M <8,0 [significativas em edificagfes pouco
estruturadas.

35<M=54

Destrutivo, com consequéncias
6,0<M <86,9 [significativas para todo tipo de
edificagdo.

Destrutivo, retiram os edificios de suas
fundacdes, causam fendas no solo e
danificam as tubulagbes contidas no
subsolo.

69<M=79

Um terremoto teve sua amplitude e frequéncias medidas e obteve-se A =1 000
micrémetros e f= 0,2 hertz.

Use -0,7 como aproximagao para log (0,2).
Disponivel em: www.mundoeducacao.com.br. Acesso em: 11 jul. 2012 (adaptado).

Considerando o quadro apresentado, e analisando o resultado da expressao que
fornece a magnitude desse terremoto, conclui-se que ele foi

0 registrado, mas néo percebido pelas pessoas.

©® percebido, com pequenos tremores notados pelas pessoas.

@® destrutivo, com consequéncias significativas em edificagdes pouco estruturadas.

® destrutivo, com consequéncias significativas para todo tipo de edificacao.

@ destrutivo, com consequéncias nas fundagdes dos edificios, fendas no solo e
tubulagdes no subsolo.
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36. (UPMEDICINA 2017) Com vistas a cumprir condigdes minimas de seguranga para o
consumo de dgua de um reservatoério que sofreu infiltragdes de toxinas, gerando uma
toxicidade dez vezes acima do nivel de seguranga, sera necessario aguardar um
determinado tempo.

Matematicos construiram a fungdo T(d) = 10- S - (0,5)%, gue permite calcular o nivel de
toxidez depois de d dias, em uma situacao em que o nivel atual de toxicidade € 10.S.
Para que o nivel de toxicidade T(d) seja igual ao nivel de seguranga S, quanto tempo
sera necessario aguardar?

(Use log2=0,3)

0 3dias.

©® 3 dias e 8 horas.
® 30 dias.

® 33 dias e 8 horas.
@ 36 dias e 8 horas.

37.(UFN 2017)

* Restawrant *

O restaurante quer fazer propaganda diaria na TV e pretende atingir no minimo 70.000
pessoas na cidade de Santa Maria. O setor comercial da TV vende somente pacotes com
0 numero de insergdes sendo multiplos de 10, ou seja, 10 ou 20 ou 30 insergdes, e assim
por diante. Foi mostrado ao anunciante um modelo matematico y(t) =1+ 3.(1,1)t, onde t
representa o numero de inser¢gdes da propaganda na TV e y, em milhares de pessoas, o
numero de pessoas que ficam conhecendo o produto, no caso, o restaurante.

Para atingir o objetivo proposto, o restaurante deve fechar com a TV um pacote de
(Dados: log 1,1 = 0,04, log 3=0,48 e log 69 =1,84).

0 10 insergodes.
® 20 insergoes.
® 30 insergdes.
® 40 insergdes.
0 50 insergdes.
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38. (FACERES 2017) Aplicar o dinheiro em caderneta de poupanca é ter seguranga na
aplicagao, porém, é uma das piores taxas de rendimentos encontradas no mercado
financeiro. Sendo assim, uma pessoa opta por comprar uma casa esperando
valorizagao do seu dinheiro.

Sabendo-se que este imodvel valorizou 12% ao ano, e desprezando qualquer forma de
taxagcao de impostos, é correto afirmar que seu valor duplicou num periodo de:
Use os dados: log2=0,30 e log7=0,85

0 6 anos.
® 8 anos.
@® 10 anos.
® 12 anos.
O 15 anos.

39. (UNICENTRO 2017) A temperatura T (em °C) de um objeto varia em fungéo do tempo
t (em minutos), de acordo com T(t) =75 - 27K, em que k € uma constante.

Se, em 3min, a temperatura caiu pela metade, é correto calcular, usando log,5 = 2,32, se
preciso, que, para a temperatura chegar a 10% da inicial, sera necessario aguardar,
aproximadamente, mais outros

O 3min
® 5min
® 7min
® 9min
O 1Imin

40. (IFAL 2016) Num determinado més, a quantidade vendida Q de um certo produto,
por dia, em uma loja, em funcao do dia d do més, é representada pela fungao Q
=log.d.

Qual a quantidade vendida desse produto no dia 16 desse més?

41. (FAC. ALBERT EINSTEIN 2016) Uma pesquisa foi desenvolvida a partir de 250
bactérias de uma cultura. Estimou-se entdo, de maneira aproximada, que, durante
certo tempo, o aumento percentual do numero de bactérias na cultura poderia ser
obtido pela expressao B(t) =- 30 . logs (t + 21) + 150, em que t é o tempo decorrido, em
minutos, apos o inicio da pesquisa.

Nessas condigdes, ao fim da primeira hora da pesquisa, quantas bactérias havia em tal
cultura?

0 325
0 400
® 450
® 525
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42. (FATEC 2017) O relatério anual “Tendéncias Globais”, que registra o deslocamento
forcado ao redor do mundo, aponta um total de 65,3 milhdes de pessoas deslocadas
por guerras e conflitos até o final de 2015 - um aumento de quase 10% se comparado
com o total de 59,5 milhdes registrado em 2014. Esta € a primeira vez que o
deslocamento for¢cado ultrapassa o marco de 60 milhdes de pessoas. No final de 2005,
o Alto Comissariado das Nagdes Unidas para Refugiados (ACNUR) registrou uma média
de 6 pessoas deslocadas a cada minuto. Hoje (2015), esse numero é de 24 por minuto.
O universo de 65,3 milhdes inclui 21,3 milhdes de refugiados ao redor do mundo, 3,2
milhdes de solicitantes de refugio e 40,8 milhdes de deslocados que continuam dentro
de seus paises.

1 em cada 113 pessoas no planeta
e solicitante de refugio, deslocada
interna ou refugiada

A

e cnnmmenr (Y RENGR_

<http/tinyurl com/AQqbvy>. Acesso em: 03.02 2017, Qriginal colorida. Adaptado.

Suponha um aumento exato de 10% no numero de pessoas deslocadas no ano de 2015
em relagado a 2014, e que esse crescimento ocorrera a essa mesma taxa anualmente.

O numero de pessoas deslocadas, em relagcdo a 2014, dobrara no ano

Adote:
log2=0,30
log11=0,04

0 2018.
O 2020.
® 2022.
® 2024.
G 2026.

43, (FPP 2016) Um liquido evapora a razao de 4% do seu volume a cada hora.

O tempo necessario para que o volume desse liquido seja 1/4 do volume inicial é:
(Dados:log2=03elog3=0,48)

0 18 horas.
® 21 horas.
® 25 horas.
® 28 horas.
O 30 horas.
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44, (UESB 2016) Apdés um medicamento ser administrado a um paciente, sua
concentragéo C, (em mg/l), na corrente sanguinea varia em fun¢do do tempo t, em
horas, de acordo com a expressao

C(t)=3,2.475-

Usando-se log. = 0,3, se preciso, o tempo contado até que a concentragdo atinja um
valor C pode ser obtido, aproximadamente, por meio da fungao

o
t(C) = -5 . log (_C—

32
2 5C
t(C) =8 . log 1_6)
®
t(C) = 5 — 10-logC

D]
t(C) = 8 + 6-logC

[E]
t{(C) = 6 + 46-logC
45, (FMC 2016) A intensidade | de um terremoto, medida na escala Richter, € dada por

_2 E
I= 3£GQ(E)

onde E é a energia liberada no terremoto em kWh (quilowatt-hora) e Eo = 710 kWh.

Considerando-se esse fato, em um terremoto de intensidade 6, na escala Richter, é
liberada a energia de:

O >-10°%Wh
O 7-10°kWh
® 6:-10kWh
© >-107kWh
O 7 102kWh
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46. (UNEB 2016) Segundo uma pesquisa, apos t meses da constatagao da existéncia
de uma epidemia, o nimero de pessoas, por ela atingidas, é obtido por

10000

N(it)=——7——
© 1+8-4-2t

Considerando-se que o més tenha 30 dias, log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48, pode-se estimar
que 2500 pessoas serao atingidas por essa epidemia em, aproximadamente,

0 dez dias.

® vinte e seis dias
@® trés meses.

® dez meses.

O um ano.

47. (UNIFAE 2016) O numero de pessoas infectadas por uma determinada doencga
obedece a fungaoy = k + log (3x +1), com k € R, sendo y o numero de pessoas infectadas
(em milhares) e x 0 numero de semanas, conforme mostra o grafico.

y
(em milhares)
A\

fora de escala
29

0 >
8 X

Usando log 2 = 0,3 e supondo que o crescimento do numero de pessoas infectadas
permanegca o mesmo pelas proximas semanas, caso nenhuma providéncia seja
tomada, é correto concluir que o numero de pessoas infectadas na 82 semana sera de

0 3700.
A 3100.
® 4 800.
® 4300.
A 3400.
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48. (FACISB 2016) Durante os testes para o desenvolvimento de um novo repelente de
insetos, voluntdrios colocaram por 5 minutos suas maos, cobertas com pano
impregnado com diferentes concentragcdes da substancia DEPA, em uma camara
contendo 200 fémeas de mosquitos. A partir dos resultados, os pesquisadores
desenvolveram um modelo matematico que prevé a quantidade P(x) de picadas
recebidas pelos voluntarios em fungdo da concentragdo x de DEPA, em porcentagem.

O modelo é dado por:
P(x) =25-30 - log x

De acordo com esse modelo e considerando log 2 = 0,30, conclui-se que, quando a
concentragao de DEPA é duplicada, o numero de picadas

0O permanece igual.

® é reduzido em 9 picadas.
® cai pela metade.

® éreduzido em 3 picadas.
@ caicerca de 10%.

49. (FMABC 2016) Um comerciante usa a equacgao y = log, 800 - log; x para estabelecer
a relagao entre y (humero de unidades que ele compra de certo produto), e x (prego
pelo qual deve ser vendida a unidade desse mesmo produto).

Nessas condicdes, pela compra de 6 unidades, que quantia o comerciante devera
estabelecer para o preco unitario de venda de tal produto?

0 R$12,00
O R$12,50
® R$ 14,00
® R$ 14,50

50. (UNIPE 2016) Em 2007, certa cidade apresentou 420 casos de Zika. Campanhas de
prevengao reduziram esse numero, ano a ano, até chegar a 60 casos, em 2016, quando
um corte de gastos levou a interrupgao das campanhas.

Supondo-se que, a partir de 2016, o numero de casos comece a subir 20% ao ano, é
correto estimar, usando-se os logaritmos decimais log 7 = 0,85 e log 12 = 1,08, se preciso,
gue a cidade passara a ter mais casos do que tinha em 2007, por volta do ano de

0O 2024
0 2025
® 2026
® 2027
A 2028
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GABARITO

QUESTAO ALTERNATIVA
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3]
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
4t
45
46
47
48
49
50

OwwmX>»owomoi>»>mao>»0o00r>»>0o0w>»mO00o00n0moma>»0>»woono0ommmaOo|0oon|o

/anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

188




trigonometria
e funcoes

ALGE
BRICOS







NDERSON

MATEMATICA

CONCEITOS INICIAIS

Ao falarmos sobre triangulos retangulos, a primeira propriedade que vem a cabeca de
muitos de vocés, certamente, é o Teorema de Pitdgoras. Mas, apesar de sua beleza e
aplicabilidade, o Teorema de Pitagoras ndao € a unica propriedade importante dos
triangulos retangulos.

Teorema de Pitagoras:

a? + b2 = h2

h
b

_| a0°

a
Em nossas aulas, vamos explorar os tridngulos retdngulos utilizando ferramentas da
Geometria como, por exemplo, semelhanga, para obtermos varias propriedades
interessantes e largamente utilizadas em medic¢des indiretas. E, diferentemente do
Teorema de Pitagoras, que utiliza apenas as medidas dos lados dos tridangulos
retdngulos, aqui utilizaremos também as medidas dos dois dngulos agudos desses
triangulos, ja que o inicio das nossas discussoes sera estabelecer, de alguma forma,
relagdes entre as medidas dos lados e dos angulos internos de um triangulo retangulo.

h
b

ml 90° B
a

O ramo da matematica que estuda relagdes entre angulos e lados de um triangulo é
a Trigonometria.

A palavra trigonometria vem do grego -Tpiymvopetpia- que € a composicdo das
palavras gregas tpiywvov (trigonon: tridngulo) epétpov (metron: medida). A primeira
dessas, por sua vez, € composta das palavras Tpeig, Tpia (tris, tria: trés) e ywvia (gonia:
angulo). Assim, utilizaremos os significados dos trés radicais gregos que formam a
palavra Trigonometria para apresentar o objetivo central das nossas aulas:

tri (trés) + gonos (angulos) + metron (medidas)
estudar medigdes em triangulos.

A Trigonometria atua direta ou indiretamente em varios ramos da Matematica que
requerem medidas de precisdo e tem numerosas aplicagdes na Astronomia, na
Topografia, no estudo de imagens digitais, em sistemas de navegacao por satélite, e, de
maneira geral, na determinacado de angulos e de distancias inacessiveis. Em nossas
aulas, apresentaremos algumas das aplicagdes geométricas da Trigonometria. E se
vocés estdo habituados a ver a palavra trigonometria em tépicos do Enem, nao se
preocupem: para entender o que vai ser tratado aqui, vocés sé precisam saber um
pouco sobre triangulos!
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UM POUCO DE HISTORIA

Ha mais de 3000 anos, os egipcios e os babildnicos assistiram ao inicio do
desenvolvimento da Trigonometria, que surgiu, principalmente, devido a problemas da
Astronomia, Agrimensura, Construcao e Navegacao. Medidas na agrimensura, medidas
para a construcdo de pirdmides, previsdo de rotas e posicdes de corpos celestes,
melhoria na exatidao de rotas de navegagdo e no calculo do tempo foram situagdes
especificas nas quais sdo encontrados os primeiros indicios de rudimentos da
Trigonometria.

No papiro Rhind, por exemplo, sdo encontrados problemas envolvendo trigonometria.
O papiro Rhind, ou Ahmes, mede 5,5 m de comprimento por 0,32 m de largura e data
de, aproximadamente, 1650 a.C. E um texto matematico escrito na forma de manual
pratico e contém 85 problemas copiados em escrita hieratica, pelo escriba Ahmes, de
um trabalho mais antigo.

Estudiosos apontam que na tabua cuneiforme Plimpton322 ha indicios de elementos
de trigonometria. A Plimpton 322 é considerada a mais notavel dentre todas as tabletas
babilénicas ja encontradas. E uma tabua de argila, parcialmente quebrada, medindo
cerca de 12,7 cm de largura, 8,8 cm de altura e 2 cm de espessura, que foi recuperada
no deserto do Iraque. Estima-se que o texto foi escrito entre 1900 e 1600 a.C.
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Ainda como parte da Astronomia, o estudo da Trigonometria se difundiu pela Grécia,
India e Arabia. Os gregos antigos fizeram um estudo sistematico das relagdes entre
angulos - ou arcos - numa circunferéncia e os comprimentos de suas cordas.

Particularmente o astronomo, construtor, cartografo e matematico grego Hiparco de
Nicéia, que viveu entre os anos 180 e 125 a.C. e que ganhou o direito de ser chamado de
o “Pai da Trigonometria”, construiu uma tabela com
comprimentos de cordas que é considerada a primeira
tabela trigonométrica. Com a ajuda dessa tabela ele podia
relacionar facilmente os lados e os angulos de qualquer
triangulo do plano. Mais do que isso, fortemente
influenciado pela matematica
babilonica, Hiparcoacreditava que a melhor base
numeérica para contagem era a 60. Dessa forma,
introduziu na Grécia a divisdo da circunferéncia
em 360360 partes iguais, atribuiu o nome ‘arco de 1
grau”a cada parte em que a circunferéncia ficou dividida
e dividiu cada arco de 1grau em 60 partes obtendo, assim,
o ‘arco de 1 minuto” Infelizmente, os doze livros que
continham a trigonometria de Hiparco, assim como o
restante da sua obra, se perderam com o tempo...
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No entanto, o conhecimento produzido por Hiparcofoi preservado e ampliado
brilhantemente por Claudio Ptolomeu (90 - 168): extraordinario astronomo, gedgrafo,
fisico e matematico da Universidade de Alexandria que também estudou os astros com
a ajuda da trigonometria. E dele o mais influente e significativo compéndio de
Astronomia da Antiguidade: Syntaxis mathematica. Escrita em 13 volumes, essa obra
ficou conhecida como A/magesto, que significa ‘0o maior’, em arabe, ja que os
tradutores arabes a consideravam a maior obra sobre Astronomia existente na época.
A trigonometria de Ptolomeu aparece nos capitulos dez e onze do primeiro livro
do A/magesto, como pré-requisito para o restante da obra. O A/magestofoi a mais
importante fonte de consulta para os astronomos até o século VIll, época na qual o
mundo comega a conhecer a matematica hindu.

Com a matematica hindu apareceram razdes trigonométricas, como as que
trabalharemos nesta Sala, e os métodos de se obter tabelas trigonomeétricas foram
aperfeicoados. Mais do que isso, a india revolucionou a Trigonometria com um conjunto
de textos denominados Siddhanta, que significa sistemas de Astronomia. Apesar das
poucas explicagdes e de nenhuma prova, o Siddhanta segue um caminho diferente do
caminho do A/magestode Ptolomeu e substitui a relagcao entre “as cordas de um
circulo e os angulos centrais correspondentes” pela relagado entre “a metade das cordas
de um circulo e a metade dos angulos centrais correspondentes’, relacdo essa
chamada por eles de jiva. Surge ai a “Trigonometria no triangulo retangulo”.

N (LD

O conflito entre a Trigonometria do Almajesto e a Trigonometria hindu termina quando
o matematico arabe a/-Battani(850 - 929) adota a Trigonometria hindu, introduzindo
uma inovagdo preciosa para a matematica: o «circulo de raio unitario.
Da Arabia, a Trigonometria alcangou a Europa, onde se separa da Astronomia para se
tornar um ramo independente da Matematica. Nesse novo caminho, a Trigonometria
ganha um tratamento analitico com o matematico francés Frangois Viéete (1540-1603),
gue também desenvolveu métodos para determinar tridngulos planos e esféricos. No
inicio do século XVII, o matematico escocés John Napier(1550-1617) fez, também,
contribuigcdes para a trigonometria esférica.
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No século XVIII, como ndo poderia deixar de ser, a trigonometria recebeu contribuigdes
importantes do matematico inglés /lsaac Newton (1643-1727) e do matematico
suico Leonhard Euler(1707-1783). Particularmente, Eulerfundou a trigonometria
moderna, introduziu a notagdo atual das fungdes trigonométricas e estabeleceu a
relagdo da funcdo exponencial com as fungdes trigonométricas, o que permitiu inseri-
las no campo dos numeros complexos. Com Euler, a trigonometria toma a sua forma
atual!

Francois Viéte John Napier Isaac Newton Leonhard Euler

RAZOES ESPECIAIS

Vamos iniciar este topico estabelecendo trés razdes entre nimeros reais: essas razdes
aparecem de maneira natural quando lidamos com triangulos retangulos semelhantes
e sdo conhecidas como razdes trigonométricas.

Considere uma familia de triangulos retangulos AiBC;, A;B2C,, AsBsCs, ..., AnBnCh, ... de
modo que cada tridangulo A,B.Cn tenha um dos angulos com medida 6, 0° < 8 < 90°.

~3 “n “n

Como esses triangulos tém dois angulos com a mesma medida, 6 e 90°, entao todos os
triangulos sdo semelhantes e, consequentemente:

.ﬂ:ﬁza“i: :ﬁ:'
by by, b b

LB m 6 G
hi  hy by Ry
bl_bg_bg_ _bﬂ_
"R  he hy T Ry
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Uma observagéo essencial € que, fixado um angulo agudo de medida 6, em graus, para
todo tridngulo retdngulo que tenha um de seus dngulos agudos com medida 8, as
razdes

cateto oposto a 8 cateto oposto a 8 cateto adjacente a 0
cateto adjacente a 6 hipotenusa hipotenusa

sao sempre as mesmas.

B,C,  B.,Cy ByCy  B,C,
ACh ACs — ACy  ACy

B, B.Cy  ByCy B,O,
ABh AB; ABjy AB,

AC, AC, AC, AC;
AB, AB, ABs AB,

Assim, essas razdes nao dependem dos comprimentos dos lados dos triangulos
retdngulos considerados:

Elas sdo determinadas pelo angulo de medida 6 desses triangulos.

Daremos, entdo, nomes especiais a essas razdes, explicitando a dependéncia entre elas
e o0 angulo de medida 6:

A constante definida pelas razdes entre os comprimentos dos catetos opostos e dos
catetos adjacentes dos triangulos retangulos semelhantes sera denominada “tangente
de 8” e denotada por tg 6:

B.C: _ B.Cs  B3Cy  BC,
AC, A, Ay AC, 7

A constante definida pelas razdes entre os comprimentos dos catetos opostos e das
hipotenusas dos triangulos retdngulos semelhantes sera denominada “seno de 6" e
denotada por sen 6:

B, By By B,

AR, ABs ABy ABy

A constante definida pelas razdes entre os comprimentos dos catetos adjacentes e das
hipotenusas dos tridngulos retangulos semelhantes sera denominada “cosseno de 8” e
denotada por cos 6:

AC, AC, AC;  AC,
AB, AB. AB, AB;
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Como os valores para o seno, o cosseno e a tangente de angulos com
medidas 6, 0° < 8 <90° sdo constantes, & possivel construir tabelas contendo
aproximacoes para tais valores, o que facilita enormemente a manipulagcdo desses
dados em  aplicagbes. Essas tabelas sdo conhecidas como tabelas
trigonomeétricas ou tabuas trigonomeétricas.

Embora razdes trigonométricas possam ser calculadas para angulos com medidas nao
inteiras, as tabelas trigonométricas mais simples sdo as que apresentam as razdes
trigonométricas definidas para angulos com medidas inteiras entre O e 90 graus.

angulo seno cosseno tangente angulo ‘seno cosseno tangente angulo seno cosseno  tangente angulo ‘seno cosseno tangente
1° 0,017452 0,999848 0,017455 24> 0,406737 0,913545 0,445229 47°  0,731354 0,681998 1,072369 69°  0,933580 0,358368 2,605089
2°  0,034899 0,999391 0,034921 25°  0,422618 0,906308 0,466308 48°  0,743145 0,669131 1,110613 70°  0,939693 0,342020 2,747477
3 0,052336 0,998630 0,052408 26°  0,438371 0,898794 0,487733 49°  0,754710 0,656059 1,150368 71°  0,945519 0,325568 2,904211
4 0,069756 0,997564 0,069927 27° 0,453990 0,891007 0,509525 50° 0,766044 0,642788 1,191754 720 0,951057 0,309017 3,077684
5°  0,087156 0,996195 0,087489 28°  0,469472 0,882948 0,531709 51°  0,777146 0,629320 1,234897 73*  0,956305 0,292372 3,270853
6  0,104528 0,094522 0,105104 29° 0484810 0,874620 0,554309 52°  0,788011 0,615661 1,279942 74°  0,961262 0,275637 3,487414
7 0,121869 0,992546 0,122785 30°  0,500000 0,866025 0,577350 53°  0,798636 0,601815 1,327045 75°  0,965926 0,258819 3,732051
8  0,139173 0,990268 0,140541 35 0,515038 0,857167 0,600861 54°  0,809017 0,587785 1,376382 76°  0,970296 0,241922 4,010781
9 0,156434 0,987688 0,158384 3 0,529919 0,848048 0,624869 55°  0,819152 0,573576 1,428148 77° 0,974370 0,224951 4,331476
10° 0,173648 0,984808 0,176327 3 0544639 0,838671  0,649408 56°  0,829038 0,559193 1,482561 78°  0,978148 0,207912 4,704630
11°  0,190808 0,981627 0,194380 34°  0,559193 0,829038 0,674509 57° 0838671 0,544639 1,539865 78" 0,981627 0,190809 5144554
1 0207912 0078148 0,212557 3 0573576 0819152 0,700208 58 0,848048 0,529919 1,600335 80 0,984808 0,173648 5,671282
1 0,224951 0,974370 0,230868 36 0587785 0,800017 0,726543 59°  0,857167 0,515038 1,664279 81°  0,987688 0,156434 6,313752
14 0,241922 0,970296 0,249328 37°  0,601815 0,798636 0,753554 80 0,866025 0,500000  1,732051 82 0,930268 0,139173  7,115370
61°  0,874620 0,484810 1,804048 83°  0,992546 0,121869 8,144346
15°  0,258819 0,965926 0,267949 38 0,615661 0,788011 0,781286
62>  0,882948 0,469472 1,880726 84> 0,994522 0,104528 9,514364
16  0,275637 0,961262 0,286745 39°  0,629320 0,777146 0,809784
63°  0,891007 0,453990 1,962611 85"  0,996195 0,087156 11,430052
17: 0,292372 0,956305 0,305731 40°  0,642788 0,766044 0,839100
64>  0,898794 0,438371 2,050304 86°  0,997564 0,069756 14,300666
18*  0,309017 0,951057 0,324920 41*  0,656059 0,754710 0,869287
657 0,906308 0,422618 2,144507 87°  0,998630 0,052336 19,081137
19°  0,325568 0,945519 0,344328 42°  0,669131 0,743145 0,900404
66°  0,913545 0,406737 2,246037 88°  0,999391 0,034899 28,636253
20°  0,342020 0,939693 0,363970 43 0,681998 0,731354 0,932515
67°  0,920505 0,390731 2,355852 89" 0,999848 0,017452 57,289962
21°  0,358368 0,933580 0,383864 44 0,694658 0,719340 0,965689
68> 0,927184 0,374607 2,475087
22°  0,374607 0,927184 0,404026 45°  0,707107 0,707107 1,000000
23°  0,390731 0,920505 0,424475 46°  0,719340 0,694658 1,035530

Se vocés nunca utilizaram uma tabela trigonométrica, observem que, a partir do valor
de um angulo, podemos encontrar os valores aproximados dos seus respectivos seno,
cosseno e tangente; assim como, a partir do valor de uma razao trigonométrica,
conseguimos identificar a medida aproximada do angulo que a produz. E, por favor,
Nndo se assustem com esse monte de numeros, pois ndo é preciso decorar o seno, o
cosseno e a tangente de todos os possiveis dangulos agudos: tabelas como a que
apresentamos podem ser facilmente obtidas em livros ou na Internet. Num primeiro
momento, o importante é vocés entenderem direitinho o que € o seno, o cosseno e a
tangente de um dado angulo agudo e terem a certeza de que, se necessario,
aproximacodes para esses valores podem ser obtidas, mesmo sem recorrer a tabelas
prontas.

Vale a pena observarmos, mais uma vez, a praticidade da ideia de que a tangente, o
seno e o cosseno de um determinado angulo agudo de medida 6 podem ser obtidos a
partir de um tridngulo retdngulo conveniente que tenha um de seus angulos agudos
medindo 6. Isso significa que podemos utilizar tabelas trigonométricas (e calculadoras
cientificas sdo tabelas modernas) para obtermos valores de seno, cosseno e tangente
de varios angulos e com isso determinarmos caracteristicas de tridngulos retangulos
gue aparecam em problemas e até em situagdes do nosso cotidiano.
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TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

Apenas com o que foi até agora exposto, vocés ja tém informacdes mais do que
suficientes para resolverem os exercicios. Mas antes vamos fazer algumas adaptagodes
na linguagem matematica para trabalharmos especificamente com a trigonometria
em triangulos retangulos. A trigonometria do tridngulo retangulo nada mais é do que
o estudo das propriedades da tangente, do seno e do cosseno de angulos agudos, a
partir de tridngulos retangulos escolhidos segundo nossa conveniéncia. Vamos por em
pratica essa ideia, estabelecendo as proximas defini¢des.

Seja ACB um triangulo retdngulo com catetos e hipotenusa com comprimentos a, b e
h, respectivamente. Sejafa medida em graus de um dos angulos agudos desse
triangulo, 0° < 6 < 90°.

Chamamos de

e tangente de 6, e denotamos por tg 8, a razdo entre os comprimentos do cateto
oposto e do cateto adjacente a 6:

tgg =2
9% =53

e seno de B, e denotamos por sen 8, a razao entre os comprimentos do cateto
oposto a 6 e da hipotenusa:

9_(1
sen _h

e cosseno de 6, e denotamos por cos 8, a razao entre os comprimentos do cateto
adjacente a 6 e da hipotenusa:

b
cos 0 = —

>
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A facilidade de aplicarmos essas definigdes nos permite determinar os comprimentos
dos catetos de um tridngulo retdngulo, conhecendo apenas o comprimento de sua
hipotenusa e a medida de um de seus angulos agudos. Com efeito, suponhamos
gue h seja o comprimento da hipotenusa e a seja a medida de um dos angulos agudos
do tridngulo retadngulo EFG da figura abaixo.

E

Neste caso o comprimento x e y dos catetos sdao dados por:

x=h-sena
y=h-cosa

Em particular, se o comprimento da hipotenusa €1, entdo, os catetos sao dados
simplesmente por:

X=sena
y =Cos a

Ja que conhecemos as razdes trigonomeétricas, que tal tentarmos solucionar um
probleminha? Entdo, vamos |a!
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Em uma oficina mecanica, sera necessario construir uma rampa para carros, de modo
a vencer um desnivel de 21 m.

Se o angulo de inclinagdo deve ter, no maximo, 25° qual deve ser o comprimento
minimo da rampa? Considerem para a rampa comprimentos representados com uma
casa decimal.

Solugédo:

21m

Observem que, matematicamente, o problema solicita que seja determinada a
medida h minima da hipotenusa de um tridngulo retangulo que tem um de seus
angulos agudos medindo, no maximo, 25°, sendo que o cateto oposto a esse angulo
tem2,1m.

Na tabela trigonométrica disponibilizada anteriormente, podemos observar que,
conforme a medida de um angulo agudo aumenta, seu seno também aumenta; assim,
se queremos que o angulo 6 de inclinagdo tenha, no maximo, 25° entdo o seno
de 6 deve ser, no maximo, sen 25°.

Como sen 6§ = % e sen 25° = 0,4227, entdo % < 0,4227.

Sendo assim,

2,1

0,4227 <h

E, entdo
h > 49681m

Portanto, para respeitar a exigéncia de a representagdo ser expressa com uma casa
decimal, o comprimento da rampa deve ser, no minimo, 5,0 m.
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RELACOES TRIGONOMETRICAS

Embora tenhamos definido as razdes trigonomeétricas geometricamente é bastante
razoavel a seguinte pergunta:

Senos, cossenos e tangentes tém algum tipo de relagao algébrica entre si?
A resposta positiva a essa pergunta nos permitira trabalhar algebricamente com as
razdes trigonomeétricas e isso nos abre a possibilidade de, quem sabe, determinarmos
senos, cossenos e tangentes sem fazermos medigdes, necessariamente. Isso seria bem

legal e “econdmico”!

Vamos entdo, para a primeira relagao...

4

[’
A Y ]
b

. . a b a
Vimos anteriormente que sen 8 = - que oS 0 = - eque tg 0 = -

Que tal dividirmos o seno pelo cosseno para ver o que acontece?

a
senf [ a h a
056 ~b-n p=p-t90
h
Pois &, a primeira relagao trigonométrica diz que:
sen 0
tg 0 =
cos 0

Agora, que tal elevar tanto o seno quanto o cosseno ao quadrado e depois soma-los
para ver o que acontece?

a?
20 _
sen- 6 _ﬁ

b2
cos? 0 =17

5 5 _a2 bz_a2+b2_h2_
sen“ 0 + cos G_ﬁ-l_ﬁ_T_ﬁ_l

A segunda relagdo trigonomeétrica nos diz que:

sen® 8 +cos?0 =1
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MEDINDO O QUE NAO PODEMOS ALCANGAR

Nao é necessario nem pensar em medir a distdncia entre a Lua e o Sol para verificar que
existem situagdes para as quais os chamados ‘“métodos diretos de medicdo da
distancia entre dois pontos” nao dao certo, mesmo fazendo uma série de
contorcionismos. Como o préprio nome sugere, a medida de uma distancia de modo
direto consiste simplesmente na leitura da distancia entre dois pontos mediante a
utilizagdo de um instrumento de medida: uma régua graduada, uma fita métrica, uma
trena.

Ja nos chamados processos indiretos de medida, uma distancia é obtida via calculos
matematicos que vinculam a “distancia a ser calculada” a “outras que sao obtidas de
modo direto”. O probleminha inicial ilustra um processo de medicao indireta: o dono
da oficina mecanica obteve o comprimento da rampa mesmo sem medi-la, alids,
mesmo sem ter a rampa... O probleminha inicial ilustra também o modo de se resolver
muitos dos problemas que envolvem a determinacgao indireta de distancias: a partir dos
dados, tentamos encontrar um triangulo retangulo de modo que o comprimento da
sua hipotenusa ou de um de seus catetos fornega a distancia a ser determinada.
Fatalmente, a solugcdo desse tipo de problema requer a utilizacdo de razdes
trigonomeétricas. Arquitetos, engenheiros e topdgrafos se deparam muitas vezes com
problemas desse tipo nos projetos que desenvolvem.

Veremos aqui, trés exemplos classicos de problemas que envolvem distancias que
precisam ser obtidas por medigcao indireta ndo sé para que vocés os resolvam, mas,
principalmente, para que vocés observem exemplos de medicdes diretas necessarias
para a solugcao desse tipo de problema. Por falar em medida, informamos que as figuras
que ilustram os problemas nao estao em escala.

Problema O1:

Uma pessoa com 1,75 m de altura e que se encontra a 20 m da base
de um edificio vé& o ponto mais alto dele sob um &ngulo de 50°. Qual a
altura aproximada do edificio?

Seja h o comprimento, em metros, do sequndo cateto do

yd @ tridngulo retdngulo que aparece na figura.
//
/ CT T 1]
/
- I h

20

. h
Assim, tg 507 = 20 donde h = 20 x #g 507 .
Portantoc h=23,84 e, entdo, a =zltura do edificio &,
aproximadamente, 25,6 m.

Simples assim...
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A Secretaria de Turismo de uma cidade vai instalar um teleférico
ligando os topos de duas montanhas, uma com 872 m e a outra com
761 m de altura, conforme a figura. Os engenheiros responsaveis pelo
projeto mediram o dngulo de vértice A e calcularam que o cabo de ago
que sustentara o teleférico tem curvatura e, por isso, seu comprimento
& 7% maior que a medida do segmento de reta AB. Assim, calculem o

comprimento do cabo.

O desnivel em metros entre os pontos A e B € a diferenga
872 — 761, ou seja, 111 m. Assim, temos o tridngulo retdngulo

abaixo.

A distdncia d, em metros, entre os pontos 4 e B €, portanto,

dada por d = e assim d =~ 324,564 m.

sen 20°
Como o comprimento do cabo deve ser 7% maior que a medida

do segmentc de reta AB, entdo esse comprimentc &,

aproximadamente, | 347,26 m/|.

Problema 03:

55°

Dois engenheiros estdc de um mesmo lado de um rio, separados por
30 m um do outro. Cada um deles, em sua respectiva posicdo, observa
uma pedra que estd na margem do outro lado, sequnde um &ngulo
especifico, conforme mostra a figura. Supondo que ambos estdo
afastados da margem de uma disténcia de 1,7m e que as duas
margens do rio sac paralelas, qual € a largura de ric? (Desconsiderar a
diferenca de altura entre os observadores e a pedra.)

Se ¢ € 0 comprimente em metros do segundo cateto do triangulo
retdngulo que aparece na figura dada, pcdemocs redesenhar

assim esse tridngulo:

}1,7 m

30m

C
Temas, entdo, que tg 55° = 30 e assim:
c=30xtg 55" = 42 84 m .
Comao a distancia dos engenheircs & margem mais préxima €
1,7m, entdo a largura dc ric €&, aproximadamente,
42,84 -1,7=
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01. (FGV 2015) Um edificio comercial tem 48 salas, distribuidas em 8 andares, conforme
indica a figura. O edificio foi feito em um terreno cuja inclinagdo em relagéo a horizontal

mede O graus. A altura de cada sala é 3m, a extensdo 10m, e a altura da pilastra de
sustentacdo, que mantém o edificio na horizontal, € 6m.

0,0698 0,9976 0,0699
0,0872 0,9962 0,0875
0,1045 0,9945 01051

0,1219 0,9925 0,1228
0,1392 0,9903 0,1405

L3m

]

Interbits®

Usando os dados da tabela, a melhor aproximacao inteira para X é

(AR
0 5°
@ 6°
® 7
0 8°

02. (UNIFOR 2014) Uma rampa retangular, medindo 10 m2’ faz um angulo de 25° em
relagdo ao piso horizontal. Exatamente embaixo dessa rampa, foi delimitada uma area
retangular A para um jardim, conforme figura.

Considerando que cos 25° = 0,9, a area A tem aproximadamente:

Q3m2
q34m2
®6m
® 8m’

2

Q Im’
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03. (UNIFOR 2014) Uma cama de hospital, equipada com um ajustador hidraulico,
move-se de acordo com um controle manual de subir e descer.

Interbits®

A altura ¥ que a cama varia em fungao de 0 é de:

0O y=2send
O y=2senb+2
©® y=1tg6+2
® y=2cos6

@ y=2c0s0+2

0O4. (UPE 2014) A figura a seguir representa o campo de jogo da Arena Pernambuco. O

ponto A situa-se exatamente no meio do campo, e o ponto B, exatamente no meio da
linha do gol.

1

106m

68m

Nivelada a partir de medicdes a laser, a fundagao tem inclinagdes muito suaves que
evitam o acumulo de agua nas zonas centrais, conforme o esquema a seguir:

Considerando essas inclinagdes do campo, qual a diferenca de altura entre os pontos A
e B, representados no desenho do campo?

0O 1590 cm
® 26,50cm
® 29,00cm
® 34,00cm
O 53,00cm
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05. (CPS 2012) As ruas e avenidas de uma cidade sao um bom exemplo de aplicagcao de
Geometria. Um desses exemplos encontra-se na cidade de Mirassol, onde se localiza a
Etec Prof. Mateus Leite de Abreu.

A imagem apresenta algumas ruas e avenidas de Mirassol, onde percebemos que a Av.
Vitério Baccan, a Rua Romeu Zerati e a Av. Lions Clube/Rua Balsamo formam uma
figura geométrica que se aproxima muito de um tridngulo retangulo, como
representado no mapa.

= »%:h% \if .‘\ %’ S
S
g‘% ¢ Av. José Emigd
8 Lo
§
s

T :

(http://maps.google.com.br/ Acesso em: 18.02.2012. Adaptado)
Considere que

- a Rua Balsamo é continuagao da Auv. Lions Clube;

- 0 ponto A é a interseccao da Av. Vitorio Baccan com a Av. Lions Clube;

- 0 ponto B é a intersecgao da Rua Romeu Zerati com a Rua Balsamo;

- o ponto C é a intersecgao da Av. Vitério Baccan com a Rua Romeu Zerati;
- o ponto D é a intersec¢do da Rua Balsamo com a Rua Vitério Genari;

- o ponto E é a interseccao da Rua Romeu Zerati com a Rua Vitorio Genari;
- a medida do segmento AC é 220 m;

- a medida do segmento BC é400me

- o triangulo ABC é retangulo em C.

Para resolver a questao, utilize a tabela abaixo.

26° 29° 41° 48° 62°
) 044 048 066 074 088
BEE 090 087 075 067 047
049 055 0,87 111 1,88

No triangulo ABC, o valor do seno do angulo ABC é, aproximadamente,

0 044,
0 048.
® 0,66.
® 0,74.
0 0,388.
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06. (CPS 2016) Um terreno inclinado traz dificuldades para a construcgao civil, para a

agricultura e para um caminhante aventureiro. Seja X a medida do angulo que a
superficie do terreno faz com o plano horizontal, conforme a figura.

superficie

do terreno ™~

Interbits®

plano horizontal

A taxa de declividade, ou apenas declividade, de um terreno é a tangente desse angulo
. A declividade de um terreno é, normalmente, expressa em porcentagem, por
exemplo, se tg a = 0,23, entdo, a taxa de declividade é 23%. Um excursionista sobe uma
montanha que tem declividade de 50%. Considere que, do ponto que o excursionista
partiu até o topo da montanha, o desnivel vencido foi de 1.000 metros.

Nessas condigcdes, a menor distancia percorrida pelo excursionista até o topo da
montanha e, em quilédmetros,

0 \2
(INE)
® 4
® 5
Q6
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07.

Ainclinagdo das vias publicas € um problema para o transporte. Na cidade de Dunedin,
na Nova Zelandia, esta localizada a rua Baldwin que, em seu trecho inferior, tem uma
rampa de inclinagdo moderada e, em seu trecho superior, tem uma rampa
extremamente ingreme. O trecho com maior inclinagado apresenta uma taxa de 1: 2,86,

o que significa que, para cada 2,86 metros percorridos horizontalmente, é necessario

vencer 1 metro na vertical.
<http://tinyurl.com/nxluef7> Acesso em: 22.02.2015. Adaptado.

Considere que:

- 0 angulo de inclinagdo de uma rampa € medido entre a horizontal e a rampa;

- aiinclinagdo de uma rampa € expressa pela tangente do seu angulo de inclinagao; e
- o triangulo retangulo, da figura, representa parte do trecho com maior inclinagao da
rua Baldwin.

rua Baldwin

vertical angulo de
inclinagéo
o TS
horizontal
Adote:
Angulo  Tangente |
12° 0,213
15° 0,268
19° 0,344
21° 0,384
24° 0,445

Nessas condigdes, o angulo de inclinagao desse trecho da rua Baldwin € mais proximo
de

0 12°
0 15°
® 19°
o 21°
0 24°
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08. (UNEB 2014) A tirolesa é uma técnica utilizada para o transporte de carga de um
ponto a outro. Nessa técnica, a carga € presa a uma roldana que desliza por um cabo,
cujas extremidades geralmente estdao em alturas diferentes. A tirolesa também é
utilizada como pratica esportiva, sendo considerado um esporte radical.

Em certo ecoparque, aproveitando a geografia do local, a estrutura para a pratica da
tirolesa foi montada de maneira que as alturas das extremidades do cabo por onde os
participantes deslizam estado a cerca de 52m e 8m, cada uma, em relagao ao nivel do
solo, e 0 Angulo de descida formado com a vertical é de 80°.

Nessas condigdes, considerando-se o cabo esticado e que tg 10° = 0,176, pode-se afirmar
gue a distancia horizontal percorrida, em metros, ao final do percurso, é
aproximadamente igual a

0 250
0 252
® 254
® 256
A 258

09. (ENEM 2013) As torres Puerta de Europa sao duas torres inclinadas uma contra a
outra, construidas numa avenida de Madri, na Espanha. A inclinagao das torres é de 15°
com a vertical e elas tém, cada uma, uma altura de 114 m (a altura é indicada na figura
como o segmento AB). Estas torres sao um bom exemplo de um prisma obliquo de
base quadrada e uma delas pode ser observada na imagem.

Disponivel em: www.flickr.com.
Acesso em: 27 mar. 2012

Utilizando 0,26 como valor aproximado para tangente de 15° e duas casas decimais nas
operagdes, descobre-se que a area da base desse prédio ocupa na avenida um espacgo

O menor que 100mM?2,
® entre 100m? e 300m?2.
® entre 300m? e 500m=
® entre 500m? e 700m?2.
O maior que 700m?>.
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10. (CONSUPLAN 2012) O segmento AB na figura representa a sombra de uma arvore
sobre superficie plana e horizontal. Se os comprimentos dos segmentos AB e CA sao,
respectivamente, iguais a 16 m e 20 m, entdo a altura da arvore é

O9m.
O 8sm.
®12m.
® 14 m.
O 10m.
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ANGULOS NOTAVEIS

Os angulos de 30° 45° e 60° sdo chamados de notaveis, pois sdo os que com mais

frequéncia calculamos. Sendo assim, € importante conhecer os valores do seno,
cosseno e tangente desses angulos.

SENO E COSSENO DE 30° E 60°

Os angulos de 30° e 60° sdo complementares, ou seja, somam 90°. Encontramos o valor
do seno de 30° calculando a razao entre o cateto oposto a 30° e a hipotenusa.

Ja o valor do cosseno de 60° € a razdo entre o cateto adjacente a 60° e a hipotenusa.

Desta forma, o seno de 30° e cosseno de 60° do tridngulo representado abaixo, serdao
dados por:

Cateto 1

._l

Cateto 2
sen 30° = cateto 1
hipotenusa
g
cos 60° = cateto 1
hipotenusa

Assim, identificamos que o valor do seno de 30° é igual ao valor do cosseno de 60°.

O mesmo acontece com o seno de 60° e o cosseno de 30°, pois:

sen 60° = cateto 2
hipotenusa

g

cos 30° = cateto 2
hipotenusa

Portanto, quando dois angulos sdo complementares, o valor do seno de um é igual ao
valor do cosseno do outro.
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Para encontrar o valor do seno de 30° (cosseno de 60°) e o cosseno de 30° (seno de 60°),
vamos considerar um triangulo equilatero ABC de lados iguais a L, representado abaixo:
A

A altura (h) do triangulo equilatero coincide com a mediana, assim, a altura divide o
L

lado relativo ao meio 2.

Além disso, a altura coincide com a bissetriz. Desta forma, o angulo também fica
dividido ao meio, conforme mostrado na figura.

Vamos ainda considerar que o valor da altura é dado por:

Para calcular o seno e o cosseno de 30°, iremos considerar o tridngulo retangulo AHB,
que foi obtido a partir do triangulo ABC.

A

Assim, temos:

sen 30° =

r—
= | rJ
[¥N]

J3
2

h
cos 30° =—=
L
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SENO E COSSENO DE 45°

Iremos calcular o valor do seno e do cosseno do angulo de 45°, a partir de um quadrado
de lado L representado abaixo:

D A

450 B

A diagonal do quadrado é a bissetriz do angulo, ou seja, a diagonal divide o angulo ao
meio (45°). Além disso, a diagonal mede Lﬁ.

Para encontrar o valor do seno e do cosseno de 45° vamos considerar o tridngulo
retangulo ABC indicado na figura:

450 i

Entdo:

sen 45° = L = L =E
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TANGENTE DE 30°, 45° E 60°

Para calcular a tangente dos angulos notaveis usaremos a relagédo trigonomeétrica:

5en 6
tg8=———
9 cos 6
Assim:
1
tg 30° = 2 = L =ﬁ
ERNERRE
2
tgd5° = =1

tg 60° = =3

SENO, COSSENO E TANGENTE DE 30°, 45° E 60°

Reunindo tudo que calculamos anteriormente, podemos montar uma tabela com as
informacdes:

30¢ 452 60¢ Colocar o traco de fracao em toda a
linha. Preencher os numeradores
N das fracoes com 1,2 e 3. Colocar 2 nos
sen l \B \E \'/’ denominadores. Por tiltimo colocar
2 2 2 o simbolo de V (raiz) nos numeradores.
V3 V2
cos . — i -——\ Colocar o traco de fracao em toda
2 2 2 a linha. Preencher os numeradores
das fragoes com 3, 2 e 1. Colocar
2 nos denominadores. Por tltimo
tg v3 1 v3 colocar o simbolo de V (raiz) nos
? numeradores.
74

74

Dividir o valor do sen pelo cos,
racionalizando quando
necessario
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TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO 30° - 60° - 90°

Essa dica é importantissima para que vocé que ndo quer perder mais tempo decorando
seno, cosseno e tangente de 30°, 60° ou 90°. Ao conhecer o que vamos conversar, vocé
vai reduzir o tempo de resolugao dessas questdes em mais de 80%. Preparado? Vamos
gue depois dessa dica, seus estudos de trigonometria nunca mais serao os mesmos!

Entdo anota ai:

Em um tridngulo retangulo 30° - 60° - 90°,
o cateto oposto a 30° mede metade da hipotenusa e
o oposto a 60° mede metade da hipotenusa, multiplicado por V3.

Lg%eggo

oD

L.

Ryalonanm

€

Cakte 9}0@349
o Go°

Essa dica tem a intencao de nao ter que decorar aqueles senos, cossenos e tangentes
naquelas tabelas interminaveis.

Com essa dica simples, conseguimos resolver uma quantidade enorme de questoes,
em muito menos tempo do que o normal! Veja so...
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1. (Pucrs 2012) Em uma aula pratica de Topografia, os alunos aprendiam a trabalhar
com o teodolito, instrumento usado para medir angulos. Com o auxilio desse
instrumento, é possivel medir a largura y de um rio. De um ponto A, o observador
desloca-se 100 metros na diregdo do percurso do rio, e entdo visualiza uma arvore no
ponto C, localizada ha margem oposta sob um dngulo de 60°, conforme a figura abaixo.

C

Interbits®

(o]
Fl 60
A

100

Nessas condigdes, conclui-se que a largura do rio, em metros, é

1003

0 3
1003

IB) 2

® 100V3
5043

® 3

® 200
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12. (Ifba 2012) Um atleta do IFBA se desloca com velocidade de 10 km/h ao longo da reta
OP, que forma um angulo de 30° com a reta Ox, partindo do ponto O.

P

Interbits®

30°

O

Apos 3 horas, qual a distancia do atleta até a reta Ox?

30 km
15 km

153 km
5‘/§ km
(E) 7,5\/§ km

© @ ©O

13. (Unifor 2014) Sobre uma rampa de 3m de comprimento e inclinagdo de 30° com a
horizontal, devem-se construir degraus de altura 30cm.

/
/
/

Interbits®

Quantos degraus devem ser construidos?

(IO IO oo >
®~N o oA
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14. (Ufpb 2007) Em um shopping, uma pessoa sai do primeiro pavimento para o
segundo através de uma escada rolante, conforme a figura a seguir.

A altura H, em metros, atingida pela pessoa, ao chegar ao segundo pavimento, é:

0O 15
0 10
® 5
® 3
0 2

15. (Udesc 2009) Sobre um plano inclinado devera ser construida uma escadaria.

L.

0@ I 20 cm
280473 om '

Sabendo que cada degrau da escada devera ter uma altura de 20 cm e que a base do

plano inclinado mede 280 \,@cm, conforme mostra a figura, entdo a escada devera ter:

10 degraus.
28 degraus.
14 degraus.
54 degraus.
16 degraus.

VOO
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16. (Unifor 2014) Uma pessoa esta a 80\/5 m de um prédio e vé o topo do prédio sob
um angulo de 30° como mostra a figura abaixo.

O0ooooo
O0ooooo

Ooo
O oo
0 oo
O oo
HHH
30° oo
| 0 oo
| 1
1
' TT7I77777777

(et
1

L sBm— |

Interbits®

Se o aparelho que mede o angulo esta a 1,6 m de distancia do solo, entdo podemos
afirmar que a altura do prédio em metros é:

80,2
816
82,0
82,5
83,2

@O0 @O
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17. (Puccamp 2017) Burj Khalifa, localizado em Dubai, € considerado o edificio mais alto
do mundo, com cerca de 830 m. A figura ao lado da fotografia representa a extensao

vertical desse edificio altissimo, dividida em 8 niveis igualmente espagados.

830 m

N, —— Figura fora de escala
N, |
N, —
a N T
- 1
——a—ECTTE ST T » o °
R N, 60° P

i . , |
Burj Khalifa 300 m

Dado: adote /3 =1,73 em suas contas finais.

Utilizando os dados fornecidos, um feixe de laser emitido a partir do ponto indicado na
figura por P atingiria a coluna central do Burj Khalifa, aproximadamente, na marca

O Ns
O Ne
® Ny
® N,
O Ns
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18. (G1 - cp2 2016) A Figura 1 apresenta a imagem de um poste que pode ser visto nas
ruas de algumas cidades brasileiras.

Fonte: http://t1.gstatic.com/
images?q=tbn:ANd9GcTqj_
S18GGgkBrxs4yNCaC3ZHh
ALa3SWdbSAWgUkOcVO
9ohzaD4PV8yudt.
Acessado em

12/11/2015.

Figura 1

A seguir temos uma representacao de um desses postes (Figura 2), que pode ser
dividido em 3 partes: uma haste AB, vertical e fixada no chao plano (horizontal),

medindo 3 metros; uma haste AE medindo 1 metro, tal que BAE =120° e uma haste
ED, paralela ao chao plano (horizontal).

E D
A
B
CHAO PLANO
Figura 2

Uma lampada sera instalada no ponto D. A altura, em relagdo ao chao plano, em que
esta lampada sera instalada, em metros, é

3,2.
3,5.
3,6.
4,0.

© @0

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

220



NDERSON

MATEMATICA

19. (Enem 2011) Para determinar a distancia de um barco até a praia, um
navegante utilizou o seguinte procedimento: a partir de um ponto A,
mediu o angulo visual a fazendo mira em um ponto fixo P da praia.
Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu até um ponto B de
modo que fosse possivel ver o mesmo ponto P da praia, no entanto sob
um angulo visual 20.. A figura ilustra essa situacao:

P

Interbits®

Trajetoria do barco
_)

A B

Suponha que o navegante tenha medido o angulo o =30° e, ao chegar ao
ponto B, verificou que o barco havia percorrido a distancia AB=2000 m.
Com base nesses dados e mantendo a mesma trajetéria, a menor
distancia do barco até o ponto fixo P sera

o 1000m
® 1000V3 m

2000§m

© @

2000 m
@ 20003 m.
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20. (G1 - ifsc 2015) Em uma aula pratica, um professor do curso técnico de edificagdes
do campus Floriandpolis do IFSC, pede para que seus alunos determinem a altura de
um poste que fica nas instalagdes da instituicdo, porém ha uma impossibilidade para
se chegar tanto ao topo do poste, bem como sua base. Para realizar tal medida, sao
disponibilizados para os alunos uma trena (fita métrica) e um teodolito. E realizado o
seguinte procedimento: primeiro crava-se uma estaca no ponto A a x metros da base
do poste e mede-se o angulo formado entre o topo do poste e o solo, que é de 60°
(sessenta graus); em seguida, afastando-se 10m (dez metros) em linha reta do ponto A

e cravando uma nova estaca no ponto B, mede-se novamente o angulo entre o topo
do poste e o solo, que é de 30° (trinta graus).

A partir do procedimento descrito e da figura abaixo, € CORRETO afirmar que a altura
do poste é de aproximadamente:

—

30° 60°
Bt 10m 1 AF X

Interbits®

Dados: sen30° =0,5; cos30° =0,86; tg30° =0,58
sen60° = 0,86; cos60° =0,5; tg60° =173

8,656m

5m

6,65m

7,65m

4m

©Q O@® OO
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21. (UNIFESP 2012) O gol que Pelé nao fez

Na copa de 1970, na partida entre Brasil e Tchecoslovaquia, Pelé pega a bola um pouco
antes do meio de campo, vé o goleiro tcheco adiantado, e arrisca um chute que entrou
para a histéria do futebol brasileiro. No inicio do lance, a bola parte do solo com
velocidade de 108 km/h (30 m/s), e trés segundos depois toca novamente o solo atras
da linha de fundo, depois de descrever uma parabola no ar e passar rente a trave, para
alivio do assustado goleiro.

Na figura vemos uma simulagdo do chute de Pelé.

(http://omnis.if.ufrj.br/~carlos/futebol/textoCatalogoExpo.pdf. Adaptado.)

Considerando que o vetor velocidade inicial da bola apds o chute de Pelé fazia um
angulo de 30° com a horizontal (sen30° = 0,50 e cos30° = 0,85) e desconsiderando a
resisténcia do ar e a rotagao da bola, pode-se afirmar que a distancia horizontal entre o
ponto de onde a bola partiu do solo depois do chute e o ponto onde ela tocou o solo
atras da linha de fundo era, em metros, um valor mais préoximo de

0 52,0.
O 64,5.
® 76,5.
® 80/4.
O 866.

22. (UNIFOR 2014) Um corredor A esta sobre uma linha reta e corre sobre ela no sentido
AX com velocidade constante igual a metade do corredor B que se desloca no sentido

BX.

A X

Interbits®

B

Sendo a partida simultanea e considerando que a reta BA faz um angulo reto com a
reta AX, o dngulo a que a trajetéria de B deve fazer com a reta BA para que seja
possivel o encontro é de:

O 30°
® 35°
® 40°
® 45°
@ 60°
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TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO 45° - 45° - 90°

Outra dica muito importante é a do tridngulo 45° - 45° - 90°.

%

45°,
/

Anota ai!

Em um tridngulo 45° - 45° - 90°, os catetos sdo iguais e
a hipotenusa mede o cateto multiplicado por raiz /2.

23. (UEPA 2014) Num dos trabalhos escritos nho comeco do século V d.C. na india,
encontramos uma tabela “meias-cordas’, representado na figura abaixo. Essas “meias-
cordas” representam os nossos atuais senos.

Os indianos pensavam na meia-corda como o real segmento em um circulo com raio
particular, como, por exemplo, ocorre no livro A/magest de Claudius Ptolomeu (85 -
165), que utilizou um circulo de raio 60.

Texto adaptado do livro A Matemadtica através dos tempos, Editora Edgard BlUcher,
2008.

o | Meia-corda
""""" Metade da corda do
dobro do angulo

Interbits®

Utilizando o mesmo raio considerado por Ptolomeu, o valor da meia corda indicado na
figura para um angulo de 6 =45° é:

0 30.2.
0 152.
® 152/2.
o \2/2.
0@ 2/4.
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24. (CPS 2015) O circo € uma expressao artistica, parte da cultura popular, que traz
diversdo e entretenimento. E um lugar onde as pessoas tém a oportunidade de ver
apresentacdes de varios artistas como magicos, palhagos, malabaristas, contorcionistas
e muito mais. Mas antes que a magia desse mundo se realize, ha muito trabalho na
montagem da estrutura do circo. A tenda de um circo deve ser montada em um terreno
plano e para isso deve ser construida uma estrutura, conforme a sequéncia de figuras.

Nas figuras, considere que:

- foram colocadas 8 estacas congruentes perpendiculares ao plano do chéo;

- cada estaca tem 4m acima do solo;

- as estacas estao igualmente distribuidas, sendo que suas bases formam um octégono
regular;

- os topos das estacas consecutivas estdo ligados por varas de 12m de comprimento;

- para imobilizar as estacas, do topo de cada uma delas até o chdao ha um unico cabo
esticado que forma um angulo de 45° com o solo (a figura mostra apenas alguns desses
cabos). Todos os cabos tém a mesma medida;

- no centro do octégono regular é colocado o mastro central da estrutura, que é vertical;
- do topo de cada estaca até o topo do mastro é colocada uma outra vara. Todas essas
varas tém a mesma medida;

- ha estrutura superior, sdo formados triangulos isdsceles congruentes entre si; e

- em cada um desses triangulos isdsceles, a altura relativa a base é de 15m.

A quantidade de cabo utilizada para imobilizar as oito estacas, €, em metros. Para o
calculo, considere apenas a quantidade de cabo do topo de cada estaca até o solo.
Despreze as amarras.

0 1642.
0 242
® 32\2.
® 4042.
@ 482

25. (UFSM 2016) Nos ultimos anos, a busca por fontes de energia renovaveis tem se
intensificado; uma das razdes é a crise hidrica mundial. Uma importante fonte de
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energia renovavel sdo as placas solares. Para uma melhor captacao de energia, as placas
devem ser instaladas levando em consideragao a latitude da cidade. Em uma cidade,
as placas devem ser instaladas com inclinacdo de 45°. Considere uma placa quadrada
de 1 metro de lado, que deve ser instalada em uma residéncia cujo telhado tem
inclinagao de 30°, conforme a figura a seguir.

45°

30°

Vista lateral

Qual é a altura da borda superior da placa até o telhado?

0 Vi2—1

3V2 -\V6
6

V2 -1

@ 0 @ @

w5 vIF
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MEDIDAS DE ARCOS E ANGULOS

Seja uma circunferéncia em que sao tomados dois pontos, A e B. A circunferéncia ficara
dividida em duas partes chamadas arcos. Os pontos A e B sao as extremidades desses

arcos.
B B \
A

Pt
Representagao: ADB

Se A e B coincidem, esses arcos sdo chamados:
arco nulo (de medida 0°);
arco de uma volta (de medida 360°).

Dessa forma,

1grau (1°)

1
PP do arco de uma volta

Como submuiltiplos do grau, temos:

1T minuto (1)

%do grau ou 60 minutos

1grau (60" =1°)
e ainda:

1segundo (1)

é do minuto ou 60 segundos

1 minuto (60" =T1).
Definigao

A medida de um arco, em radianos, € a razdo entre o comprimento do arco e o raio da
circunferéncia sobre a qual este arco esta determinado.

. L
_ comprimento AB

raio
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Observagoes

O arco de uma volta, cuja medida em graus é 360°, tem comprimento igual a 2mut,
portanto sua medida em radianos é:

l::ump{ﬂ_ﬁ} 2|
r r

= 27 = 6,28

e
O arco 4B mede 1 radiano, se o seu comprimento é igual ao raio da circunferéncia.

A medida de um arco, em radianos, € um numero real, portanto é costume omitir-se o
simbolo rad. Se, por exemplo, escrevermos que um arco mede 3, fica subentendido que
sua medida é de 3 radianos.

s~

Seja AOB o angulo central, determinado pelo arco AB. Adota-se como medida (em
Eaas

graus ou radianos) do angulo central a prépria medida do arco &B.

As conversdes entre as medidas de arcos (ou angulos) em graus e radianos sao feitas
por uma regra de trés simples (direta), a partir da relagao:

360° s3o equivalentes a 2r radianos, ou 180° sdo equivalentes a m radianos.

Exemplo:
Conversdo de 210° em radianos.

IEDD —_— T rad 18':' T

7.
&

&
== e =
K

* |3

210% — w rad 10 ®

Portanto, 210° equivale a 7?” radianos.

CICLO TRIGONOMETRICO

O ciclo trigonométrico € uma circunferéncia de raio unitario, sobre a qual fixamos um
ponto (A) como origem dos arcos e adotamos um sentido (o anti-horario) como sendo
o positivo.

O ciclo trigonométrico é dividido em 4 partes, denominadas quadrantes.
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Ty
Chama-se arco trigonométrico&4F ao conjunto dos infinitos arcos que sio obtidos
partindo-se da origem A até a extremidade P, girando no sentido positivo (ou negativo),
seja ha primeira passagem ou apods varias voltas completas no ciclo trigonométrico.

O angulo trigonométrico AOP é o conjunto dos infinitos A&ngulos centrais associados ao
™

arco trigonométrico AR

Se, por exemplo, escrevemos que um arco trigonométrico mede 1120°, significa que,
partindo da origem, no sentido +, foram dadas 3 voltas completas (3.360° = 1080°) e
ainda percorremos mais 40° (1120° = 3.360° + 40°) no ciclo trigonométrico.

Dessa forma, todas as fungdes trigonométricas do arco de 1120° sdo iguais as
correspondentes fungdes do arco de 40°.

ey

A determinacdo de um arco &F é a medida desse arco precedida de um sinal de + ou
-, conforme o sentido de percurso de A para P seja o anti-horario ou o horario,
respectivamente.

T
Ao arco trigonométrico AP associamos infinitas determinacgdes, que sdao obtidas
adicionando-se e subtraindo-se multiplos de 360° (ou 2r) a 1.7 determinacao a (positiva
ou negativa), e que vao constituir o conjunto das determinagdes:

a éal?determinagao (+ ou -)

a+360°

a-360°
a+2.360°
a-2.360°
a+3.360°
a-3.360°

a+n.360° comne&
O conjunto das determinacdes, em radianos, é a+n.2mw com n € &.

Lembrete:
Ty

Como a medida do arco trigonométrico AP (em graus ou radianos) é igual a medida
do angulo trigonométrico AOP, conclui-se que ambos tém o mesmo conjunto das
determinagdes.
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Na trigonometria, os casos mais comuns sao os apresentados a seguir:

1)
P

Conjunto das determinacgdes:

::::ispm nes
I
=
A
(]

Conjunto das determinacgodes:

a+n.p
a+n.180° ne&

No ciclo trigonométrico trabalhamos trés tipos de simetria: em relagao ao eixo vertical
(seno), eixo horizontal (cosseno) e em relagdo ao centro.

= [Roguo] Areo [Sona] |

Alguns valores envolvendo seno de angulos sdo conhecidos e
faceis de aprimorar, por exemplo, sen /6 = sen 30° =1/2. 30° n/6 | 1/2

Crescente

Outro bem familiar é sen /4 = 45° =/2/2.

Para identificarmos o seno dos outros angulos utilizamos a _

simetria vertical. EalEalE
Observe a circunferéncia trigonométrica a seguir: 135" | 3m/4 | V2/2 | Decrescente
Z 150° n/6 | 1/2
21 z 5 5
SN 7 -
sz /IN[\ : e 210" | 7n/6 | -1/2
6 4
ST e 9 225° | 5n/4 |-V2/2| Decrescente
N Wi
\\Q§ ,,4/// 240° | 4n/3 |-V3/2
n )K\ 0
K ECAE I —
# ~ ‘// s S =
2 i \\\ RIS s 300° | 5n/3 |-v3/2
7 > -
z NPl _ !; Rl o 315" | 7m/4 |-V2/2| Crescente
SI
4R g -4 % 330° | 11m/6 | -1/2
s 3R 3
2
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COSSENO

No caso dos cossenos vamos utilizar a simetria horizontal para determinar o cosseno
dos angulos do circulo trigonométrico.

o

117

Decrescente

135° | 3m/4 | -V2/2 | Decrescente

225° | /4| -V2/2 Crescente

300° | 5M/3 1/2
315° | 7m/4 | V2/2 Crescente
330° |1im/6| V3/2
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TANGENTE

A primeira coisa que vocé deve lembrar com relagao ao circulo trigonomeétrico é que
normalmente o eixo horizontal (o eixo x) € o eixo do cosseno, assim como o eixo vertical
(eixo y) € chamado de eixo do seno:

180°

Qo - 3600
\\\Nh__a’//, -

2700

Vai entdo, uma dica valiosa lembre-se que a linha "de pé" (linha vertical) € a linha do
seno, ou seja, ela esta sem sono (sen). Ja a linha "deitada" (linha horizontal) € a linha do
cosseno porque ele esta com sono (cos). Depois de pensar nisso vocé nunca mais
esquece quais sao os eixos corretamente, certo?

Mas e a tangente? A tangente € uma linha reta infinita que é tangente (como seu
proprio nome diz) a circunferéncia, ou seja, ela encosta no circulo trigonomeétrico:

senj oo°

Q2 - 360°
\ cos

270° | ¢4

180°

Agora vamos a um exemplo pratico para vermos como se comportam os eixos e a
tangente do circulo trigonométrico com seus angulos:

Vamos descobrir os sinais do seno, cosseno e tangente do angulo de 50 graus:
sen(50°) =

cos(50°) =

tg(50°) =

Vamos |la... Vamos criar o angulo de 50 graus na circunferéncia. Como? Primeiro vamos
identificar em qual quadrante ele se encontra.. 50 graus esta entre O e 90 graus,

concorda?? Entao ele se localiza no primeiro quadrante, mais ou menos aqui:

senjaov

Qo - 360°
\ cos

2700

180°
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Certo... Agora podemos tracar uma pequena projegao ortogonal para encontrarmos o
limite deste angulo, com relagéo ao eixo do seno, ou seja, o eixo vertical:

senjopo

180°

Q0 - 360°
cos

RN

2700

tg
Entao a partir desta projecao, vocé encontra exatamente o seno deste angulo:

senj oo°

180°

D

2700

Agora para saber o sinal do seno de 50° lembre-se daquela relacdo de sinais nos
quadrantes do circulo trigonomeétrico.. O eixo do seno deste angulo esta na parte
superior ou inferior do eixo y? Na parte superior, ndo? Entao ele leva sinal positivo. Logo,
o seno de 50° tem valor positivo.

Se vocé for ver na calculadora, o seno de 50° é aproximadamente 0,76. Isso indica que
a distancia do raio desta circunferéncia (que & unitario) até seu centro é de 76%.

Foi a partir destes calculos que os antigos matematicos conseguiram determinar os
valores de seno, cosseno e tangente para a trigonometria, que a gente encontra na
tabela trigonomeétrica.

Continuando, vamos encontrar agora o sinal do cosseno de 50 graus, realizando a
projecdo a partir do eixo vertical, teremos o seguinte:

senj oo°

180 QQ - 360°
\ €05
270° |14
Entdo o cosseno de 50 graus esta aqui:
sen] 900
180 Q0 - 360°
\ cos
270° |1,

E observando sua posi¢gao com relagao ao eixo x, ele também & um valor positivo por se
encontrar ao lado direito do eixo horizontal.
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Para descobrirmos a tangente é bem simples, basta prolongarmos o raio da
circunferéncia que utilizamos para criar o angulo de 50°:

sen| 900 /

180°

N

Note que como a reta é crescente, nds temos um valor positivo para tangente.

2700

Resposta:

sen(50°) =+
cos(50°) =+
tg(50°) =+

Vamos agora encontrar os sinais do angulo de 287 graus:
sen(287°) =

cos(287°) =

tg(287°) =

O angulo se encontra no quarto quadrante, onde temos angulos de 270 a 360 graus,
portanto ele estara mais ou menos aqui:

900

sen
1800f
Q09 - 360°
\\\H‘_ cos

2700

tg

Agora para encontrar a linha do seno deste angulo, faremos a projecao:

sen
1800f

2700

90°

Entdo temos a linha do seno de 287° aqui:

senjopo

N

2700

180°
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Ja que esta linha se encontra na parte inferior do eixo y, o seno de 287 graus € negativo.
Confira numa calculadora e encontre aproximadamente o valor de -0,96.

Vamos encontrar a linha do cosseno de 287 graus, agora:

senjooe

Q09 - 360°
\ cos

2700 |

180°

Perceba que a linha do cosseno do angulo de 287° esta localizada na parte direita do
eixo x, ou seja, um valor positivo.

Agora para a tangente, apenas prolongue o raio da circunferéncia:

senj oo°

D

Como a linha é decrescente, a tangente é negativa:

180°

Q° - 360°
0s

sen(287°) = -
cos(287°) =+
tg(287°) = -

Uma dica para descobrir rapidamente o sinal da tangente de um angulo sem ter a
necessidade de tracejar um desenho é vocé se lembrar que a tangente é a divisao entre
0 seno e o cosseno do angulo.

Entdo, se o seno tiver sinal positivo por exemplo, e o cosseno sinal negativo, basta fazer
a regra de sinais:

Logo, se o seno tiver sinal positivo e o cosseno negativo, a tangente tera sinal negativo.
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RELAGOES TRIGONOMETRICAS EM UM TRIANGULO QUALQUER

LEI DOS COSSENOS
Em qualquer tridngulo, o quadrado de um dos lados é igual a soma dos quadrados dos

outros dois lados, menos o dobro do produto desses dois lados pelo cosseno do dngulo
formado entre eles. A saber:

al =0 + —2b-c-cos Ap? :a.2-|—cz:2a-c-cos§
F=a*+ b —2a-b-cosC

Considerando a figura, podemos observar trés triangulos: ABC, BCD,BAD.

. A
B *
,/"“.
c 7 A
T o4 a
- Ay L
- Ay Ay
- h Ay
e e g \\_
v - A
- N
A D C
m n
- el >
- |
b

Destes, pode-se extrair as seguintes relagdes:

-~

b=n+m ¢ m=rc-cosA.

Usando o Teorema de Pitagoras para obter uma relagdo entre os lados dos triangulos,
temos:

para BC' D :a®> =n 4+ A
para BAD & =m?+ A

Substituindo Tt — b—m eh-'2 =& —m? em a?=n?4+h:
a’ = (b—m)*+c —m’

=l =0 —2W-m+m* 4+ —m

2
= a’ =W+ -2 -m

Entretanto, pode-se substituir a relagcdo ™ = € - cosA, do tridangulo BAD.- ha equacao
acima. Dessa maneira, encontra-se uma expressao geral da Lei dos cossenos:

=0+ —2b-c-cosA

Da mesma forma, pode-se demonstrar as demais relagoes:
2 2 2 s

b>"=a +c¢ —2a-c-cosB

czzag—kbE—Qa-b-cos@
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A Lei dos Cossenos permite calcular o comprimento de um lado de qualquer tridngulo
conhecendo o comprimento dos demais lados e a medida do angulo oposto a esse. Ela

também permite calcular todos os dngulos de um tridngulo, desde que se saiba o
comprimento de todos os lados.

Exemplo 1
Utilizando a lei dos cossenos, determine o valor do segmento x no triangulo a seguir:

A

3cm Tem

ml}

C - B

aZ=b?+c?-2*b*c*cosA
7?=x%?+32-2*3 *x *cos60°
49=x%?+9-6*x*05
49 =x%?+9-3x
X?-3x-40=0

Aplicando o método resolutivo da equagdo do 2° grau, temos: X' =8 e X" = - 5, por se
tratar de medidas descartamos x” = -5 e utilizamos x’' = 8.
Entdo o valor de x no tridngulo é 8 cm.

Exemplo 2
Em um triangulo ABC, temos as seguintes medidas: AB=6cm, AC=5cmeBC=7cm.

Determine a medida do angulo A.

Vamos construir o triangulo com as medidas fornecidas no exercicio.

C

Tcm
S5cm

A ocm B
Aplicando a lei dos cossenos paraa=7,b=6ec=5:

a?=p?+c?-2*b*c*cosA
72=62+52-2*6*5*%cos A
49=36+25-60*cos A
49-36-25=-60 *cos A
-12=-60 *cos A
12=60 *cos A
12/60=cos A
cosA=02

O angulo que possui cosseno com valor aproximado de 0,2 mede 78°.
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Exemplo 3
Calcule a medida da maior diagonal do paralelogramo da figura a seguir, utilizando a
lei dos cossenos.

10cm

cos 120° = -cos(180° -120°) =-cos 60°=- 0,5

a’=b?+c?-2*b*c*cosA
X?=5%2+]0?-2*5*]0 *(-cos 609
x2=25+]100-7100 *(-0,5)
x?=725+ 50
x2=1775
vxX2=v175
x=vy5%2*7
x=5y7

LEI DOS SENOS

O seno de um angulo de um triangulo qualquer & proporcional a medida do lado
oposto a esse angulo. A saber:

. b ;
- - - =2

send senB  sen(

A -

Para demonstrar a lei dos senos, tomamos um triangulo ABC qualquer inscrito em uma
circunferéncia de raio r. A partir do ponto B pode-se encontrar um ponto
diametralmente oposto D e, ligando D a C formamos um novo tridngulo BCD
retdnguloem C

Da figura, podemos perceber também que A=D, porque determinam na circunferéncia
uma mesma corda BC. Desta forma, podemos relacionar:

sen ) = —
2r
= qg=2FR-sen A
i
= — = 2r
sen A
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Fazendo todo este mesmo processo para os angulos B e C, teremos as relacdes:

b
= =2r
sen B
e
C
= = 2r,
sen(C'

Em que b é a medida do lado AC, oposto a B, cé a medida do lado AB, oposto a C, e 2r
€ uma constante.

Logo, podemos concluir que:

a b c
senA senB  sen(C
Exemplo 1
Determine o valor de x no triangulo a seguir.
B
120°
00rm
45"

senl120° = sen(180° - 120°) = sen60° = 1/3/2 ou 0,865

sen45° =+/2/2 ou 0,705

x 100
sen60°  send5°

s 100
0866 0,707
0,707x = 86,6
x=1225
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Exemplo 2
No tridngulo a seguir temos dois angulos, um medindo 45°, outro medindo 105°, e um

dos lados medindo 90 metros. Com base nesses valores determine a medida de x.

X

105"
90m

45

Para determinarmos a medida de x no tridngulo devemos utilizar a lei dos senos, mas
para isso precisamos descobrir o valor do terceiro angulo do triangulo.

Para tal calculo utilizamos a seguinte defini¢do: a soma dos angulos internos de um
triAngulo é igual a180°.

Portanto:
a+105° + 45°=180°
a+150°=180°
a=180°-150°
a=30°

Aplicando a lei dos senos:

x 9%
sen45°  ser30°
r %
0,707 0,5
0.5x =63,63
x =127.26
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26. (CPIIl) Certo fabricante vende biscoitos em forma de canudinhos recheados, de
diversos sabores. A caixa em que esses biscoitos sdo vendidos tem a forma de um
prisma hexagonal. A parte de cima dessa caixa tem a forma de um hexagono, com as
medidas indicadas na figura:

Caixa Parte de cima da caixa

Considerando a aproximacgao racional 1,7 para o valor de J3, a area da parte de cima
dessa caixa, em centimetros quadrados, mede

0 49,6.
O 63,2
® 74,8.
® 87,4.

27. (UFJF 2012) Uma praca circular de raio R foi construida a partir da planta a seguir:

Interbits®

B

Os segmentos AB, BC e CA simbolizam ciclovias construidas no interior da pracga,

sendo que AB =80m. De acordo com a planta e as informagdes dadas, € CORRETO
afirmar que a medida de Réigual a:

(A) 1603\5 m
o 80;/§ o

(C) —16f m

83
Tm
N

@?m

®
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28. (UNESP 2011) Uma pessoa se encontra no ponto A de uma planicie, as margens de
um rio e vé, do outro lado do rio, o topo do mastro de uma bandeira, ponto B. Com o
objetivo de determinar a altura h do mastro, ela anda, em linha reta, 50 m para a direita
do ponto em que se encontrava e marca o ponto C. Sendo D o pé do mastro, avalia que
os angulos BAC e BCD valem 30°, e o ACB vale 105°, como mostra a figura:

Interbits®

0 125.
0 12,5V2.
® 25,0.
® 25,0vV2.
G 35,0.

29. (CFTMG) Um grupo de escoteiros pretende escalar uma montanha ate o topo,

representado na figura abaixo pelo ponto D, visto sob dngulos de 40° do acampamento
B e de 60° do acampamento A.

Dado: sen 20° =0,342

P

O Interbits®

Considerando que o percurso de 160 m entre A e B e realizado segundo um angulo de

30° em relacdo a base da montanha, entdo, a distdncia entre B e D, em m, e de,
aproximadamente,

0 190.
0 234.
® 260.
® 320.
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30. (UFSM 2011) A figura a seguir apresenta o delta do rio Jacui, situado na regido
metropolitana de Porto Alegre. Nele se encontra o parque estadual Delta do Jacui,
importante parque de preservacdo ambiental. Sua proximidade com a regido

metropolitana torna-o suscetivel aos impactos ambientais causados pela atividade
humana.

(T
http:fimaps.google .com br

A distancia do ponto B ao ponto C é de 8 km, o0 angulo A mede 45° e 0 dngulo C mede
75°.

Uma maneira de estimar quanto do Delta do Jacui esta sob influéncia do meio urbano
é dada pela distancia do ponto A ao ponto C. Essa distancia, em km, é

o &6

3
0 46
@8/2+\3
® 8(\2+/3)
o 206

3
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31. (UFPB 2010) A prefeitura de certa cidade vai construir, sobre um rio que corta essa
cidade, uma ponte que deve ser reta e ligar dois pontos, A e B, localizados nas margens
opostas do rio.

Para medir a distdncia entre esses pontos, um topodgrafo localizou um terceiro ponto,
C, distante 200m do ponto A e na mesma margem do rio onde se encontra o ponto A.

Usando um teodolito (instrumento de precisdo para medir dngulos horizontais e
angulos verticais, muito empregado em trabalhos topograficos), o topdgrafo observou

que os angulos B C A e CAB mediam, respectivamente, 30° e 105°, conforme ilustrado
na figura a seguir.

Interbits®

Com base nessas informacgdes, € correto afirmar que a distancia, em metros, do ponto
A ao ponto

B é de:

0 2002
© 18042
® 1502
® 1002
05042
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32. (UFPA 2008) Considere as seguintes informagoes:

- De dois pontos A e B, localizados na mesma margem de um rio, avista-se um ponto C,
de dificil acesso, localizado na margem oposta;

- Sabe-se que B esta distante 1000 metros de A;

- Com o auxilio de um teodolito (aparelho usado para medir dngulos) foram obtidas as
seguintes medidas: BAC=30 e ABC = 80".

Deseja-se construir uma ponte sobre o rio, unindo o ponto C a um ponto D entre Ae B,
de modo que seu comprimento seja minimo. Podemos afirmar que o comprimento da
ponte sera de aproximadamente

O 524 metros
® 532 metros
@® 1048 metros
® 500 metros
O 477 metros

Considere:

sen 80" = 0,985;
sen 70" = 0,940;
cos 80 =0174 e
cos 70 = 0,340.

33. (UFSM 2005) Na instalagao das lampadas de uma praca de alimentacao, a equipe
necessitou calcular corretamente a distancia entre duas delas, colocadas nos vértices B
e C do triangulo, segundo a figura.

Assim, a distancia "d" é

050/2m
(/6

O 50 —6)m
3

®50/3m
® 256 m
@506 m
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34, (IFSUL 2015) Em certa cidade, a igreja estd localiza no ponto A, a prefeitura no ponto
B, e a livraria no ponto C, como mostra os pontos a seguir.

Sabendo-se que a distancia da igreja a prefeitura é de 10 metros, a distdncia da
prefeitura a livraria corresponde a 15 metros, e que o angulo formado por essas duas
direcdes é 60°, a distancia da livraria a igreja é

° i
A
c®
0O 175m
05\/7;m
@25ﬁm

®7\/5_m

35. (UFPR 2014) Dois navios deixam um porto ao mesmo tempo. O primeiro viaja a uma
velocidade de 16 km/h em um curso de 45° em relagdo ao norte, no sentido horario. O
segundo viaja a uma velocidade 6 km/h em um curso de 105° em relagdo ao norte,
também no sentido horario.

Apds uma hora de viagem, a que distadncia se encontrardo separados os navios,
supondo que eles tenham mantido o mesmo curso e velocidade desde que deixaram
o porto?

O 10 km.
® 14 km.
® 15 km.
® 17 km.
® 22 km.

36. (UFSM 2013) A caminhada é uma das atividades fisicas que, quando realizada com
frequéncia, torna-se eficaz na prevencdo de doengas cronicas e na melhora da
qualidade de vida.

Para a pratica de uma caminhada, uma pessoa sai do ponto A, passa pelos pontos B e
C e retorna ao ponto A, conforme trajeto indicado na figura.

Dado:V3=1,7

C

A 1km

Quantos quildmetros ela tera caminhado, se percorrer todo o trajeto?

0 2729.
0 233
® 316.
® 3,50.
A 4,80.
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37. (UNESP 2013) Um professor de geografia forneceu a seus alunos um mapa do estado
de Sao Paulo, que informava que as distancias aproximadas em linha reta entre os
pontos que representam as cidades de Sdo Paulo e Campinas e entre os pontos que
representam as cidades de Sdo Paulo e Guaratingueta eram, respectivamente, 80km e
160km.

Um dos alunos observou, entdo, que as distancias em linha reta entre os pontos que
representam as cidades de Sao Paulo, Campinas e Sorocaba formavam um tridangulo
equilatero.

J4 um outro aluno notou que as distancias em linha reta entre os pontos que
representam as cidades de Sdo Paulo, Guaratinguetd e Campinas formavam um
triangulo retadngulo, conforme mostra o mapa.

SP

Interbits®

Com essas informacgdes, os alunos determinaram que a distancia em linha reta entre os
pontos que representam as cidades de Guaratingueta e Sorocaba, em km, é proxima
de

0 80-«/2+5-«/§
(B) 80.\/5+2-\E

® 80-/6
® 80-\5+3.2
(E) 80-«/7-\/5
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38. (UNESO 2012) No dia 11 de marco de 2071, o Japdo foi sacudido por terremoto com
intensidade de 89 na Escala Richter, com o epicentro no Oceano Pacifico, a 360 km de
Toquio, seguido de tsunami. A cidade de Sendai, a 320 km a nordeste de Toquio, foi
atingida pela primeira onda do tsunami apos 13 minutos.

(O Estado de S.Paulo,13.03.2011. Adaptado.)

>z
p—
Interbits®

Mar do Japao Epicentro

Oceano
oqui Pacico

Baseando-se nos dados fornecidos e sabendo que cosa=0,934, onde o é o angulo

Epicentro-Téquio-Sendai, e que 28.32.93,4 =215 100, a velocidade média, em km/h,
com que a 1° onda do tsunami atingiu até a cidade de Sendai foi de:

0 10.
0 50.
® 100.
® 250.
G 600.

39. (UFTM 2012) Na figura estdao posicionadas as cidades vizinhas A, B e C, que sao
ligadas por estradas em linha reta. Sabe-se que, seguindo por essas estradas, a distancia

entre Ae Céde 24 km, e entre A e B é de 36 km.

C

Interbits®

120°
A B

Nesse caso, pode-se concluir que a distancia, em km, entre Be C é igual a

0O 817.

0 12419.
® 1223
® 20415.
@ 20\13.
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40. (UFPB 2011) Para explorar o potencial turistico de uma cidade, conhecida por suas
belas paisagens montanhosas, o governo pretende construir um teleférico, ligando o
terminal de transportes coletivos ao pico de um morro, conforme a figura a seguir.

C

Interbits®

Para a construgao do teleférico, ha duas possibilidades:

- 0 ponto de partida ficar localizado no terminal de transportes coletivos (ponto A), com
uma parada intermediaria (ponto B), e o ponto de chegada localizado no pico do
morro (ponto C);

- 0 ponto de partida ficar localizado no ponto A e o de chegada localizado no ponto C,
sem parada intermediaria.

Supondo que AB :300\/3_’ m, BC=200 m, BAP = 20° e CBN=50°, & correto afirmar
gue a distancia entre os pontos A e C é de:

0O 700 m
® 702m
® 704 m
® 706 m
® 708 m
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FUNCOES TRIGONOMETRICAS

As fungodes trigonométricas sdo fungdes angulares obtidas através do auxilio do circulo
trigonométrico.

Destacamos as principais fungdes trigonométricas:
e Fungao Seno;
e Funcgao Cosseno;
e Func¢ao Tangente.

Considerando um numero realxqualquer e um pontoPdo circulo (ciclo)
trigonométrico, associamos esse ponto a um Unico valor para as fungdes
trigonométricas seno e cosseno, chamaremos de sen(x) e cos(x).

rFy
_\. P (cos(x), sen(x)
sen(X)
A
< 1 cos(X) >
v

Esse ponto P mostrado acima pode ser qualquer um dos valores do circulo (ciclo)
trigonométrico em graus ou radiano.

L
2

0° =360°

270°

Circulo Trigonométrico em Radianos e Graus
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FUNGCAO SENO

A fungao seno é uma fungao periédica que possuiimagem dentro do intervalo [-1,1], isto
é,-1<sen(x) <1, onde x € um numero real.

Dominio da Fungdo Seno
O dominio da fungao seno é o conjunto dos numeros reais, ou seja, sen(x) & definido para
qualquer x real, entdo o dominio de f(x) = sen(x)é o conjunto R. Logo:D =R

Imagem da Fungado Seno
A funcaosen(x) assume o valor maximo igual al, isso ocorre quando o valor
de x representa um arco com primeira determinacao /2. E o valor minimo igual a-1,
quando X representa um arco com primeira determinacao 3m/2.

A
1

Y

-1
Imagem da Fungdo Seno

Entdo, o conjunto imagem para a fungao f(x) = sen(x) é o intervalo [-1, 1], assim:
Im=[-11]

Arcos Notaveis da Funcao Seno
Os arcos notaveis sdo valores, em radianos, para os angulos
0°,30° 45°,60°,90°180°,270° e 360°.

Entdo, assumindo que X seja um dos valores notaveis acima, temos a seguinte tabela
com os valores em radianos para os angulos em graus e o seno para o respetivo angulo.

0 0
/6 %
mh 22
w3 /32
/2 1

il 0]

37/2 -1
2m 0]

A partir dessa tabela podemos construir o grafico da fungao seno.
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Grafico da Fungao Seno
Vamos construir o grafico da fungdo seno colocando os valores notaveis no plano
cartesiano. O comportamento da funcdo seno € uma variacao entre -1 e 1, por esse
motivo a fungdo seno é chamada de funcgao periddica.

SNt
TS S,

Periodo da Fungao Seno
O periodo é a curva do grafico no intervalo 0 a 2, e € chamado de senoide. Entdo o
periodo da fungao seno é 21r.

Paridade da Func¢ao Seno
A paridade da fungdo seno é dada por sen(-x) =-sen(x). Assim, f(x) = sen(x) &€ impar.

Sinal da Fung¢ao Seno
No circulo trigonométrico a fungéo seno tem sinal positivo nos quadrantes | e ll e sinal
negativo nos quadranteslll e IV. Considerando uma volta completa no ciclo.

i

® | ®
©®| O

Sinal da Func¢ao Seno
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Pelo grafico podemos ver quando a fungao seno assume valores negativos, positivos e
zero.

S

-1
FUNCAO COSSENO

A funcgdo cosseno também é uma fungao periédica que possui imagem no intervalo [-1,
1], isto &, paraum x real -1 < cos(x) < 1.

Dominio da Fungao Cosseno
O dominio da fungao cosseno é o conjunto dos numeros reais, isto &, cos(x) &€ definido
para qualquer x real, entdo o dominio de f(x) = cos(x)é o conjunto R. Assim: D =R

Imagem da Fungédo Cosseno
A funcao cos(x) assume valor maximo igual a1, ocorre quando o valor de x representa um
arco com primeira determinacdo 0. E o valor minimo igual a -1, quando x representa um
arco com primeira determinagao 1r.
A

Assim, o conjunto imagem para f(x) = cos(x) € o intervalo [-1,1]. Logo: Im =[-1,1]
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Arcos Notaveis da Fungao Cosseno
Os  arcos notaveis sao  valores, em radianos, para oS
0°,30° 45°,60°,90°,180°,270° ¢ 360°.

(0] 1
w6 3/2
mh 22
/3 %
/2 0

il -1
3m2 0
2 1

Esses valores nos auxiliardo na construcao do grafico da fungao cosseno.

Grafico da Fungao Cosseno
Usando os valores dos arcos notaveis acima vamos construir o grafico da fungao cosseno
no plano cartesiano. A fungdo cosseno € uma variagao entre -1 e 1. Também é uma
funcao periddica.

angulos

Periodo da Fung¢ao Cosseno

O periodo é a curva do grafico no intervalo O a 21t, e € chamado de cossenoide. Entao, o

periodo da fungdo cosseno é 21r.

Paridade da Fungdo Cosseno

A paridade da fungdo cosseno é dada por cos(-x) = cos(x). Assim, f(x) = cos(x) é par.
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Sinal da Fungao Cosseno
No circulo trigonométrico a fungdo cosseno tem sinal positivo nos quadranteslelVe
negativo nos quadrantes Il e lll. Considerando uma volta completa no ciclo.

i

any
Q@

Pelo grafico podemos ver quando a fungao cosseno assume valores negativos, positivos
e zero.

FUNGAO TANGENTE

A funcéo tangente para um numero real x é a razdo entre o seno e o cosseno desse
numero. E uma funcao ilimitada, ou seja, ndo é limitada por um intervalo como as
fungdes seno e cosseno, mas é periddica.

Dominio da Fun¢ao Tangente
A funcéo tangente existe, se, e somente se, o cos(x) # O, entdo definimos o dominio da
funcao f(x) = tan(x) como:

D={xeR|x#a/2+ km, k € Z}
Imagem da Fungao Tangente
A tangente de um numero real x pode assumir qualquer valor, ja que a fungao tangente
é ilimitada. Dessa forma, a imagem da funcao tangente é:
Im = ]-c0, oo

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

255




NDERSON

MATEMATICA
Ou seja, pode assumir infinitos valores negativos ou positivos.
Arcos Notaveis da Fungdo Tangente

Os  arcos notaveis sdo  valores, em radianos, para os
0°,30°,45°,60°,90°,180°,270° e 360°.

0] o
me6 3/2
/4 1
m/3 /3
/2 4

il 0
37/2 2
2m o

Este simbolo (8) significa ndo existe.
Esses valores nos auxiliardo na construcao do grafico da fungao tangente.

Grafico da Fungdo Tangente

angulos

Com os valores notaveis para a fungdo tangente em maos, vamos construir o grafico. A
funcao tangente é ilimitada, isto &, ndo estad dentro de um intervalo. E uma fungéo

periddica, ou seja, ocorre em determinados periodos.

21
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Periodo da Fungdo Tangente
O periodo da fungdo tangente é 1.

Paridade da Fungao Tangente
A paridade da fungao tangente é dada por tan(-x) = - tan(x).
Assim, f(x) = tan(x) é impar.

Sinal da Fungdo Tangente

No circulo trigonomeétrico funcao tangente tem sinal positivo nos quadranteslelll e
negativo nos quadrantes |l e IV. Considerando uma volta completa no ciclo.

i

©|®
® | ©

Pelo grafico podemos ver quando a fungdo tangente assume valores negativos, positivos
e zero.

Ja que conhecemos as fungdes trigonométricas, vamos exercitar?
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41. (IFBA 2016) A partir do solo, o pai observa seu filho numa roda gigante. Considere a
altura A, em metros, do filho em relacdo ao solo, dada pela fungao

A(t) =12,6 + 4 sen[(1/18) -(t—26)], onde o tempo (t) é dado em segundos e a medida
angular em radianos.

Assim sendo, a altura maxima e minima e o tempo gasto para uma volta completa,
observados pelo pai, sdo, respectivamente:

0 10,6 metros; 4,6 metros e 40 segundos.
0 12,6 metros; 4,0 metros e 26 segundos.
® 14,6 metros; 6,6 metros e 24 segundos.
® 14,6 metros; 8,4 metros e 44 segundos.
A 16,6 metros; 8,6 metros e 36 segundos.

42. (PUCSP 2016) Suponha que uma revista publicou um artigo no qual era estimado
que, no ano de 2015+x, com xe€{0,}2,...,9,10}, o valor arrecadado dos impostos

incidentes sobre as exportacdes de certo pais, em milhdes de dolares, poderia ser

obtido pela fungao f(x) = 250+12cos(gx].

Caso essa previsao se confirme, entao, relativamente ao total arrecadado a cada ano
considerado, é correto afirmar que:

0 o valor maximo ocorrera apenas em 2021.

® atingira o valor minimo somente em duas ocasides.
® podera superar 300 milhdes de ddlares.

® nunca serd inferior a 250 milhdes de ddlares.

43, (IFPE 2016) Na cidade de Recife, mesmo que muito discretamente, devido a
pequena latitude em que nos encontramos, percebemos que, no verao, o dia se
estende um pouco mais em relagao a noite e, no inverno, esse fendmeno se inverte.

Ja em outros lugares do nosso planeta, devido a grandes latitudes, essa variagao se da
de forma muito mais acentuada.

E o caso de Ancara, na Turquia, onde a duracio de luz solar L, em horas, no dia d do
ano, apos 21 de margo, é dada pela funcao:

L(d)=12+28- sen{z—n(d— 80)}
365

Determine, em horas, respectivamente, a maxima e a minima duragdo de luz solar
durante um dia em Ancara.

0 128e12
O 148 ¢e 92
® 128 ¢e 92
®12e12

@ 148e12
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44, (PUCRS 2015) O calgadéao de Copacabana é um dos lugares mais visitados no Rio de
Janeiro. Seu tragado € baseado na praga do Rocio, em Lisboa, e simboliza as ondas do
mar.

Quando vemos seus desenhos, fica evidente que podemos pensar na representagao
grafica de uma fungao

0 logaritmica.

® exponencial.

® seno ou cosseno.

® polinomial de grau 1.
O polinomial de grau 2.

45, (ESPCEX AMAN 2015) A populacao de peixes em uma lagoa varia conforme o regime
de chuvas da regiao. Ela cresce no periodo chuvoso e decresce no periodo de estiagem.

Esta populagao é descrita pela expressao P(t) = 10° [cos[(%} T[j + 5] em que o tempo
t é medido em meses. E correto afirmar que

0 o periodo chuvoso corresponde a dois trimestres do ano.

® a populagao atinge seu maximoem t==6.

® o periodo de seca corresponde a 4 meses do ano.

® a populagdo média anual é de 6.000 animais.

O a populagao atinge seu minimo em t=4 com 6.000 animais.

46. (UFSM 2015) Cerca de 24,3% da populacao brasileira é hipertensa, quadro que pode

ser agravado pelo consumo excessivo de sal. A variagdo da pressao sanguinea P (em
mmHg) de um certo individuo é expressa em fungao do tempo por

P(t) =100-20 cos(%tj

onde t é dado em segundos. Cada periodo dessa funcao representa um batimento
cardiaco. Analise as afirmativas:

I. A frequéncia cardiaca desse individuo é de 80 batimentos por minuto.
Il. A pressdo em t =2 segundos é de 110mmHg.

lll. A amplitude da fungao P(t) é de 30mmHg.

Esta(do) correta(s)

0 apenas |

® apenaslell.
® apenas .

® apenasllelil.
O Lllelll.

@ /anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

259



NDERSON

MATEMATICA

47.(UCS 2014) Suponha que, em determinado lugar, a temperatura média diaria T, em
°C, possa ser expressa, em fungdo do tempo t, em dias decorridos desde o inicio do
ano, por:
T(t) = 14 + 12sen| 2 =109)}
364

Segundo esse modelo matematico, a temperatura média maxima nesse lugar, ocorre,
no més de

0 julho.

©® setembro.
® junho.

® dezembro.
O marco.

48. (ACAFE 2014) Com o objetivo de auxiliar os maricultores a aumentar a produgao de
ostras e mexilhdes, um engenheiro de aquicultura fez um estudo sobre a temperatura
da agua na regiao do sul da ilha, em Floriandpolis.

Para isso, efetuou medig¢des durante trés dias consecutivos, em intervalos de 1 hora. As
medig¢des iniciaram as 5 horas da manha do primeiro dia (t=0) e os dados foram

representados pela fungdo periddica T(t) = 24+3cos(%t+gj, em que t indica o tempo

(em horas) decorrido apds o inicio da medicdo e T(t), a temperatura (em °C) no
instante t.

O periodo da fungao, o valor da temperatura maxima e o horario em que ocorreu essa
temperatura no primeiro dia de observagao valem, respectivamente:

0O 6h,255°C e 10 h.
® 12h,27°C e 10h.
® 12h,27°C e 15h.
® 6h,255°C e 15h.

49, (UNIOESTE 2013) Uma loja do ramo de som vende instrumentos musicais e renova
todo més seu estoque de violas em 60 unidades.

A funcdo que aproxima o estoque de violas da loja ao longo do més é

f(x) = 30[005[1;—();J+1J, sendo que x é o dia do més (considerando o més comercial de
30 dias) e f(x) é o estoque ao final do dia x.
Nos termos apresentados, € correto afirmar que

0 ao final do més, metade do estoque ainda nao foi vendido.

©® aloja vende metade do seu estoque até o dia 10 de cada més.

® no dia 15 de cada més, metade do estoque do més foi vendido.

® ao fim do més, a loja ainda ndo vendeu todo o estoque de violas.

O o estoque em um determinado dia do més é exatamente metade do estoque do dia
anterior.
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50. (UFSM 2013) Em muitas cidades, os poluentes emitidos em excesso pelos veiculos
causam graves problemas a toda populagao. Durante o inverno, a poluicdo demora
mais para se dissipar na atmosfera, favorecendo o surgimento de doencas respiratorias.

Suponha que a fungao

N(x) =180 —54cos(%(x —1))

represente o numero de pessoas com doencgas respiratorias registrado num Centro de
Saude, com X =1 correspondendo ao més de janeiro, x = 2, ao més de fevereiro e assim
por diante.

A soma do numero de pessoas com doencgas respiratorias registrado nos meses de
janeiro, margo, maio e julho é igual a

0 693.
0 720.
® 747.
® 774
G 936.

51. (INSPER 2013) Num restaurante localizado numa cidade do Nordeste brasileiro sao
servidos diversos tipos de sobremesas, dentre os quais sorvetes. O dono do restaurante
registrou numa tabela as temperaturas médias mensais na cidade para o horario do
jantar e a média diaria de bolas de sorvete servidas como sobremesa no periodo
noturno.

més | jan | fev  mar | abr | mai  jun | jul | ago | set | out | nov | dez
temperatura
meédia mensal
(graus
Celsius)
bolas de
sorvete

29 30 28 | 27 | 25 | 24 | 23 | 24 | 24 | 28 30 29

980 | 1000 | 960 | 940 | 900 | 880 | 860 | 880 | 880 | 960 | 1000 | 980

O dono do restaurante percebeu que a temperatura média mensal afeta ndo apenas a
venda de sorvetes, mas o movimento de seu restaurante como um todo.

Ele contratou os servicos de uma consultoria especializada em metereologia, que lhe
forneceu uma série de férmulas para prever as temperaturas, dentre elas uma
expressao do tipo T(x) = A+f(Bx+C),em que A, B e C sdo coeficientes que devem ser

atualizados no inicio de cada ano. Abaixo dessa féormula, havia uma observacao,
informando que a funcdo f deveria modelar as subidas e descidas periddicas da
temperatura ao longo do ano.

Das fungdes a seguir, a Unica que poderia representar f de modo a conferir-lhe essa
propriedade é

0O sen (x).
0 log (x).
® x=
® Vx
(E Qi
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52. (UERN 2012) Um determinado inseto no periodo de reprodugao emite sons cuja
intensidade sonora oscila entre o valor minimo de 20 decibéis até o maximo de 40
decibéis, sendo t a variavel tempo em segundos.

Entre as fungdes a seguir, aquela que melhor representa a variagdo da intensidade
sonora com o tempo I(t) é

0 50-10 cos(%tj.
O 30+10 cos(gt).
® 40+20 cos(gtj.

® 60-20 cos(gtj.

53. (UFPB 2012) Um especialista, ao estudar a influéncia da variagao da altura das mareés
na vida de varias espécies em certo manguezal, concluiu que a altura Adas mareés, dada
em metros, em um espag¢o de tempo ndo muito grande, poderia ser modelada de
acordo com a fungao:

A(t)=16-14 sen(gtj
Nessa funcgéo, a variavel t representa o tempo decorrido, em horas, a partir da meia-

noite de certo dia.

Nesse contexto, conclui-se que a funcdo A, no intervalo [0,12], esta representada pelo
grafico:

A (BJ ® ® (E)

A(m) A A(m) A(m) A(m) A(m)

Interbits®

0,2} . 0, . 0,2 0.2 Y ; 02

54. (UCS 2012) Suponha que o deslocamento de uma particula sobre uma corda
vibrante seja dado pela equacdo s(t):10+%sen(10nt), em que t é o tempo, em

segundos, apods iniciado o movimento, e s, medido em centimetros, indica a posicao.

Meio segundo apds iniciado o movimento da corda, qual €, em cm, o afastamento da
particula da posicdo de repouso?

0O0
0 0125
® 025
®10
0 10,25
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55. (UCS 2012) Para colocar um objeto em movimento e desloca-lo sobre uma trajetoria
retilinea por x metros, € necessario aplicar uma forca de 20+10 sen(x) newtons sobre
ele.

Em qual dos graficos abaixo, no intervalo [0,3], esta representada a relagao entre a
forca aplicada e a distancia, quando o objeto é deslocado até 3 metros?

A BJ ® ® (E]

F (newtons) F (newtons) F (newtons) F (newtons) F (newtons)

Interbits®

X (metros) x (metros) X (metros) X (metros) X (metros)

[ 2 n 32 2n [ 2 n 32  2n [ 2 n 3w2  2n [ 2 3 3m2  2n [ 2 n 3m2  2n

56. (UEPA 2012) Os desfiles de moda parecem impor implicitamente tanto o “vestir-se
bem” quanto o “ser bela” definindo desse modo padrdes de perfeicao. Nesses desfiles
de moda, a rotagao pélvica do andar feminino é exagerada quando comparada ao
marchar masculino, em passos de igual amplitude. Esse movimento oscilatério do
andar feminino pode ser avaliado a partir da variagcdo do angulo 6 conforme ilustrado
na figura abaixo, ao caminhar uniformemente no decorrer do tempo (t).

Interbits®

(Fonte: http://www.google.com.brisearch?hi=PT
Acesso em 9 de setembro de 2011 — Texto adaptado)

Um modelo matematico que pode representar esse movimento oscilatério do andar

feminino é dado por: 6(t) = - cos am.
10 3

3
Nestas condicdes, o valor de 9(5) é:

@ 0 ® © O
Nla &la Kla Bla »la
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57. (FGVRIJ 2012) A previsao mensal da venda de sorvetes para 2012, em uma sorveteria,

é dada por P = 6000 +50x + 2000COS(%XJ, em que Pé o numero de unidades vendidas

no més x; x = O representa janeiro de 2012, x = 1 representa fevereiro de 2012, x = 2
representa margo de 2012 e assim por diante.

Se essas previsoes se verificarem, em julho havera uma queda na quantidade vendida,
em relagdo a marcgo, de aproximadamente:

0 39,5%
O 38,5%
® 37,5%
® 36,5%
A 355%

58. (UFSM 2012) O inicio da década de oitenta foi marcado por um estilo que ficou
conhecido como new wave. Um grande sucesso dessa época foi a musica Safety Dance
do grupo canadense Men Without Hats. No videoclipe da musica, ambientado num
cenario medieval, um casal danga ao som da
musica e, no refrao “Oh Well the safety dance,
ah yes the safety dance’, forma com os bracos
a letra S, inicial de Safety. Essa representagao
ficou sendo a marca registrada do sucesso
alcancado. Alguns programas e séries da TV
atual apresentaram a sua versao para o Safety
Dance. Nas figuras, estdo representadas a
versao original, a versao da série animada Uma
familia da pesada e a versao da série Glee.

Forte: htp AL yautube com

Considere que o programa de computador que gerou as imagens da série Uma familia
da pesada tenha utilizado o griafico de uma senoide u(t)=A sen(wt)para o

posicionamento dos bragos do personagem como mostra a figura a seguir.

Afirma-se, entao: -3

I. Aamplitude é A =4, E
Il. O periodo da fungéao u(t) é 3. i .U
lll. A frequéncia angular é w=T. -

Esta(do) correta(s)

Interbits®

0 apenas |
® apenasll.
® apenaslelll.
® apenasllelll.

G Lllell
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59. (UNB 2012)

Interbits®

peixe

O circuito elétrico ilustrado acima permite modelar a descarga elétrica produzida por
um peixe elétrico. Esse circuito é formado por uma fem & um capacitor de
capacitancia C e uma resisténcia interna r. A parte externa é representada pelo
capacitor ligado a um resistor de resisténcia R, o qual representa um objeto que
eventualmente sofre uma descarga do peixe elétrico. Quando a chave A é fechada, o
capacitor carrega-se, se estiver descarregado. Nesse caso, a carga g armazenada no
capacitor em fungao do tempo é dada por

t
g(t)=Ce|1-e 'C |

O capacitor, quando esta completamente carregado, com a chave A aberta e a chave
B fechada, descarrega-se. Nesse caso, a carga g armazenada no capacitor, em fungao
do tempo, é expressa por

t
q(t)=Cee C.

Considere que a fem do circuito em questdao seja dada pela fungdo V = UYH =
asenft+vy,0<t<8, cujo grafico é ilustrado abaixo .

>

Y
5

Interbits®

h I,

of 1 2\ 3 /4 5 6\ 7 [8 "t

Nesse caso, o valor de axfBxyéigual a

O /2
O

® 3m/2
0® 2
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60. (PUCRS 2012) Arquimedes, candidato a um dos cursos da Faculdade de Engenharia,
visitou a PUCRS para colher informagdes. Uma das constatagdes que fez foi a de que
existe grande proximidade entre Engenharia e Matematica.

Os fendbmenos gerados por movimentos oscilatérios sdo estudados nos cursos da
Faculdade de Engenharia. Sob certas condigdes, a fungdo y =10 cos(4t) descreve o

movimento de uma mola, onde y (medido em cm) representa o deslocamento da
massa a partir da posi¢cao de equilibrio no instante t (em segundos).

Assim, o periodo e a amplitude desse movimento valem, respectivamente,

Qgs — 10cm
®2ns — 20cm
@gs — 10cm
@%s — 20cm
@gs — 20cm

61. (UFSM 2011)

QA

Interbits®

120

20

O grafico mostra a quantidade de animais que uma certa drea de pastagem pode
sustentar ao longo de 12 meses. Propde-se a funcdo Q (t) = a sen (b + ct) + d para
descrever essa situacao.

De acordo com os dados, Q (0) é igual a

0 100.
0 97
® 95.
® 922
G 90.
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62. (UNESP 2010) Em situacdo normal, observa-se que os sucessivos periodos de
aspiracao e expiragao de ar dos pulmdes em um individuo sao iguais em tempo, bem
como na quantidade de ar inalada e expelida. A velocidade de aspiragao e expiracao
de ar dos pulmédes de um individuo esta representada pela curva do grafico,
considerando apenas um ciclo do processo.

x V(1/5s)

t(s)

Y

Interbits®

Aspiragéo A Expiragéo

Sabendo-se que, em uma pessoa em estado de repouso, um ciclo de aspiracao e
expiracdo completo ocorre a cada 5 segundos e que a taxa maxima de inalagao e
exalacdo, em modulo, € 0,6 1/s, a expressao da fungéo cujo grafico mais se aproxima da
curva representada na figura é:

o v(t)=2?”sen(gtj.
B V()= gsen(;tj.

T

® V(t)=0, 6008[2—7['[)

D) V =0,6sen| — j

G V(t )=—cos(0, 6t).

63. (PUCPR 2010) Um terremoto de magnitude 8 graus da escala Richter atingiu, em
setembro de 2009, a regidao de Samoa. O terremoto causou ondas de até 3 metros. A
maré alta neste local ocorreu a meia-noite. Suponha que o nivel de dgua na maré alta
era de 3 metros; mais tarde, na maré baixa, era de 3 cm.

Supondo que a préxima maré alta seja exatamente ao meio-dia e que a altura da agua
é dada por uma curva seno ou cosseno, qual das alternativas a seguir corresponde a
formula para o nivel da dgua na regido em funcao do tempo?

0O 1,515 +1,485.cos [gtj
® 1,515 + 1,485.sen (%t]
® 1,485.cos [%t}

® 1485.sen (gtj

@ 1,485 +1,515.cos (mt)
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64. (UFSM 2008) Em determinada cidade, a concentragdo diaria, em gramas, de

particulas de fosforo na atmosfera € medida pela fungdo C(t) =3+ 23en(%tj, em que

t é a quantidade de horas para fazer essa medicao.

O tempo minimo necessario para fazer uma medigao que registrou 4 gramas de fosforo
éde

0 1/2 hora.

O 1 hora.

® 2 horas.

® 3 horas.

O 4 horas.

65. (UFF 2007) Nas comunicagdes, um sinal é transmitido por meio de ondas senoidais,
denominadas ondas portadoras.

Considere a forma da onda portadora modelada pela fungao trigonométrica

f(t) = 2 sen {Bt - (gﬂ,tem

Pode-se afirmar que o grafico que melhor representa f(t) &

A B e ® (EJ
fit) ()

IR A T W
J\J/\/ VAV 7y VY \/M\
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66. (ENEM 2018) Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo, a High Roller,

situada em Las Vegas. A figura representa um esboco dessa roda-gigante, no qual o
ponto Arepresenta uma de suas cadeiras:

-—
Y A
gl
Solo Solo
Disponivel em: Mipsian wikipadia crg. Acasso am: 22 abr. 2014 (adaptado)

A partir da posicdo indicada, em que o segmento OA se encontra paralelo ao plano do
solo, rotaciona-se a High Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto O. Sejamto
angulo determinado pelo segmento OA em relagao a sua posicao inicial, e fa fungao
que descreve a altura do ponto A, em relagdo ao solo, em fungao de t.

Apds duas voltas completas, f em o seguinte grafico:

4 f(metro)

168 | -

88

T !(radiano)
A expressao da fungao altura é dada por

0 f(t) = 80sen(t) + 88

O f(t) = 80cos(t) + 88

@® f(t) =88 cos(t) + 168

O® f(t) =168sen(t) + 88 cos(t)
O f(t) = 88 sen(t)+ 168cos(t)
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67. (ENEM 2014) Uma pessoa usa um programa de computador que descreve o
desenho da onda sonora correspondente a um som escolhido. A equacao da onda é
dada, num sistema de coordenadas cartesianas, pory=a. sen[b(x+c)], em que os
parametros a, b, c sdo positivos. O programa permite ao usuario provocar mudangas no
som, ao fazer alteragdes nos valores desses parametros. A pessoa deseja tornar o som
mais agudo e, para isso, deve diminuir o periodo da onda.

O(s) unico(s) parametro(s) que necessita(m) ser alterado(s) é(sao)

0 a
O b.
®c
® aeb.
O bec.

68. (ENEM 2015) Um técnico precisa consertar o termostato do aparelho de ar-
condicionado de um escritério, que esta desregulado. A temperatura T, em graus

Celsius, no escritorio, varia de acordo com a fungao T(h) = A + B sen (% (h — 12)), sendo

h o tempo, medido em horas, a partir da meia-noite (O < h < 24) e A e B os parametros
gue o técnico precisa regular. Os funcionarios do escritério pediram que a temperatura
maxima fosse 26°C, a minima 18°C, e que durante a tarde a temperatura fosse menor
do que durante a manha.

Quais devem ser os valores de A e de B para que o pedido dos funcionarios seja
atendido?

O A=18eB=8
® A=22eB=-4
® A=22eB=4
® A=26eB=-8
@ A=26eB=8

69. (ENEM 2017) Um cientista, em seus estudos para modelar a pressao arterial de uma
pessoa, utiliza uma funcao do tipo P(t) = A + Bcos(kt) em que A, B e K sdo constantes
reais positivas e t representa a varidavel tempo, medida em segundo. Considere que um
batimento cardiaco representa o intervalo de tempo entre duas sucessivas pressdes
maximas.

Ao analisar um caso especifico, o cientista obteve os dados:

Pressdo minima 78

Pressdo maxima 120

Numero de batimentos cardiacos por minuto S0

A funcao P(t) obtida, por este cientista, ao analisar o caso especifico foi

0O P(t) = 99 + 21cos(3Tt)
O P(t) =78 + 42cos(3t)
@® P(t) = 99 + 21cos(2t)
® P(t) =99 + 21cos(t)
O P(t) =78 + 42cos(t)
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70. (ENEM 2015) Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
produtos sazonais sao aqueles que apresentam ciclos bem definidos de producgao,
consumo e preco. Resumidamente, existemn épocas do ano em que a sua
disponibilidade nos mercados varejistas ora é escassa, com precos elevados, ora é
abundante, com precos mais baixos, o que ocorre no més de produgcdo maxima da
safra. A partir de uma série historica, observou-se que o preco P, em reais, do
quilograma de um certo produto sazonal pode ser descrito pela fungao

P(x) = 8 + 5cos (—), onde x representa o més do ano, sendo x =1 associado ao més de
6

janeiro, x = 2 ao més de fevereiro, e assim sucessivamente, até x =12 associado ao més
de dezembro.
Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado).

Na safra, o més de produgao maxima desse produto &

0 janeiro.
0 abril.

® junho.
® julho.

O outubro.

71. (ENEM 2010) Um satélite de telecomunicagdes, t minutos apds ter atingido sua
orbita, esta a r quildbmetros de distancia do centro da Terra. Quando r assume seus
valores maximo e minimo, diz-se que o satélite atingiu o apogeu e o perigeu,
respectivamente. Suponha que, para esse satélite, o valor de r em funcao de t seja dado
por

r(t) _ 5865
1+0,15.cos(0,06t)

Um cientista monitora o movimento desse satélite para controlar o seu afastamento do
centro da Terra. Para isso, ele precisa calcular a soma dos valores de r, no apogeu e no
perigeu, representada por S.

O cientista deveria concluir que, periodicamente, S atinge o valor de

0 12765 km.
® 12 000 km.
® 11730 km.
® 10 965 km.
® 5865 km.
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72. Raios de luz solar estdo atingindo a superficie de um lago formando um angulo X
com a sua superficie, conforme indica a figura. Em determinadas condi¢des, pode-se
supor que a intensidade luminosa desses raios, na superficie do lago, seja dada
aproximadamente por I(x) = k . sen(x), sendo k uma constante, e supondo-se que X esta

entre 0° e 90°.
bol
~PEa

v

N X
7 VA S S S S A A A

Quando x = 30° a intensidade luminosa se reduz a qual percentual de seu valor
maximo?

0 33%
O 50%
® 57%
® 70%
0 86%

73. (ENEM 2017) Uma desenhista projetista devera A
desenhar uma tampa de panela em forma circular. Para v1%
realizar esse desenho, ela dispde, no momento, de apenas
um compasso, cujo comprimento das hastes é de 10 cm,
um transferidor e uma folha de papel com um plano
cartesiano. Para esbocar o desenho dessa tampa, ela
afastou as hastes do compasso de forma que o angulo

120°

>

formado por elas fosse de 120°. A ponta seca esta B
representada pelo ponto C. A ponta do grafite esta 1
representada pelo ponto B e a cabe¢a do compasso esta \ . >
representada pelo ponto A conforme a figura ao lado. 0 \i/ X
Tipo de material = Intervalo de valores do raio (¢cm) Apods concluir o desenho, ela o
I O<R=<S encaminha para o setor de

producdo. Ao receber o desenho
1 5<R=10 com a indicagao do raio da tampa,
verificara em qual intervalo este se

Il I0<R =15 L .
encontra e decidira o tipo de
v I5<R=2l material a ser utilizado na sua
fabricacdo, de acordo com os
\Y 21 <R =40
dados.

Considere 1,7 como aproximacao para /3.
O tipo de material a ser utilizado pelo setor de producao sera

(A NN

ol
® Il
® V.
(E VA
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LISTA EXTRA

74. (UFT 2020) A Torre Eiffel ¢ uma torre trelica de ferro do século XIX localizada
no Champ de Mars, em Paris e que se tornou um icone mundial da Franca. A torre, que
é o edificio mais alto da cidade, tem 324 metros de altura e € o monumento pago mais
visitado do mundo, com milhdes de pessoas frequentando-o anualmente.

Uma visitante observa o topo da Torre Eiffel sob um angulo de 30° com a horizontal,
utilizando uma luneta com tripé. Sabe-se que a altura do equipamento, no momento
da visualizagao, conforme a figura a seguir, € de 1,70m.

Assinale a alternativa CORRETA que indica a distancia x, em metros, que a luneta esta
do centro da base da Torre Eiffel:
. ‘l.f'll3
ecosd) = )

(Obs,: sen30’ =

g | bt

0

300

‘.
1.70m|
.

0 3257
0 324

® 322,3V3
® 3243

75. (IFSS 2019) Um jovem estudante do Instituto Federal vé um edificio sob um angulo
de 60°. Caminhando mais 30 metros na direcdo oposta ao edificio, passa a observa-lo
sob um angulo de 45°.

Sabendo que o prédio foi construido num terreno plano, determine a altura do edificio,
em metros.

10v3
vz
V3
V2-1
10
oA

30v30
V241

30v3
V3-1

A

(B]

e

®

(E]
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76. (FAC. ALBERT EINSTEIN 2019) Uma empresa desenvolveu um suporte para fixagao
de televisores (TVs) em paredes. O suporte pode ser utilizado em TVs de 32 até 55
polegadas e permite que o aparelho fique na vertical ou inclinado, conforme a
ilustragao, em que B refere-se ao angulo maximo de inclinagao.

TV 32 polegadas
Posicéo 1: vertical Posi¢éo 2: inclinado

2% cm
20¢em
TV 55 polegadas
Posigéo 1: vertical Posi¢do 2: inclinado

45cm

P |senp|cosp| tgp B |senp|cosp| tgp
10° |1 0,174 | 0,985 | 0,176 16° (0,276 | 0,961 | 0,287
11°|0,191|0,982 | 0,194  17° | 0,292 | 0,956 | 0,306
2 oz8 097 0213 18" 0309 051 0325
13°10225/0974 10230  19° /0,326 | 0,946 | 0,344
14° 'E!z_242 q,_?l?[] 0,250 2[]” 0,342 | 0,940 | 0,364
15° | 0,259 | 0,966 | 0,268 21° 10,358 | 0,934 | 0,384

A diferencga entre o angulo maximo de inclinagdo da TV de 32 polegadas e da TV de 55
polegadas € um valor entre

0O 1°e3°

O 9%°eT°.
® 7°e 9"
® 3°e5°
Q 5°e7°.
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77. (PUC CAMPINAS 2018) Paulo esta deitado na cama e assistindo a TV. Na figura, C
representa um ponto sobre a cama a partir do qual o controle remoto da TV foi
acionado na direcao do receptor de sinal indicado por R. A medida do angulo entre a
linha que representa o sinal transmitido e a cama é igual a a.

TV
|
B ar—0U0 .
L [ cama 1 chao
Dados:
o 11,3° | 11,5° [(12,1° 12,4° | 78,5°

sena | 0,196 | 0,199 |0,210 | 0,215 | 0,980

cosa | 0981 | 0,980 |0978 | 0,977 | 0,199

tg o 0,200 | 0,203 |0,214 | 0,220 | 4,915

Sabe-se, ainda, que:

- R estd al12 mdo chao;

- a altura da cama em relagdo ao chao € de 40 cm;

- C esta a 4 metros de distancia da parede em que a TV esta fixada;
- a espessura da TV é desprezivel.

Nas condigbes descritas e consultando a tabela, a é igual a

0 785°
0O N5
® 121
® 124°
0 N3

78. (FAG 2017) Um avido levanta voo sob um angulo de 30°.

Entao, depois que tiver percorrido 500 m, conforme indicado na figura, sua altura hem
relacdo ao solo, em metros, sera igual a:
Considere sen 30° = 0,50 ou cos 30° = 0,87.
0 250
® 300
® 400
® 435
G 440
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79. (IFRR 2017) A escada rolante que liga os dois andares do Patio Roraima Shopping
mede 16 metros de comprimento.

o

Se ela possui uma inclinacdo de 30°, a altura h entre os andares do shopping, em
metros, é:

O 8m
® 10m
® 12m
® 14m
O 15m

80. (UNCISAL 2017) De um ponto do chao situado a 150 m de distancia de um edificio,
vé-se o topo do prédio sob um angulo de 60°, como mostra a figura, desenhada sem
escala.

60°

8 1500 m A

Se for adotado V3 =17, o ponto do ch&o a partir do qual se vé o topo sob um angulo de
45° ficard a uma distancia do edificio igual a

0 750 m.

® 1050 m.
® 1275 m.
® 2550 m.
@ 3550 m.

81. (FIPMOC 2017) Para calcular a altura de um prédio, um topdgrafo instalou um
teodolito a 1,8 metro do chao, num ponto plano do terreno, e avistou o topo do prédio
sob um angulo de 45° com a horizontal. Do ponto onde estava, deslocou o aparelho
mais 10 metros em direcao ao prédio, de modo que o topo do edificio passou a ser visto
sob um angulo de 60° com a horizontal.

A altura aproximada do edificio, em metros, é:

0 25
0 14
® 16
® 20
0 28
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82. (UFN 2017) Uma telha, na entrada do restaurante, quebrou. Em dias chuvosos, uma
goteira produz no chdo, embaixo da telha quebrada, uma pequena pocga d'agua, a 0,95
m de uma das paredes da entrada do restaurante, conforme mostra a figura abaixo.

095m

Desconsiderando a espessura do telhado, a altura (h), em metros, da telha quebrada ao
chao é

0 3,05.
A 3]0.
® 315
® 3.20.
G 325.

83. (UNIFAE 2017) Um engenheiro revisava alguns projetos quando observou que, em
um deles, havia uma rampa de garagem com inclinagdo de 14°, invidvel para o projeto
em questdo. A correcao foi feita de modo que a inclinagdo passou a ser de 9°, conforme
ilustrado a seguir.

M projeto inicial fore derescala

M modificagao sugerida

Considere a tabela:

Utilizando os dados e a tabela, o acréscimo na extensao horizontal (x) da rampa, em
metros, sera igual a

0 175.
O 5,00.
® 2,25.
® 0,50.
A 3,50.
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84. (UFVIM 2017) Um estabelecimento comercial precisou fazer algumas adaptagdes
as normas de acessibilidade de forma a tornar o ambiente acessivel a alguns clientes
gue sao portadores de necessidades especiais. Para projetar a rampa de acesso foi
contratado um especialista que apresentou a seguinte férmula para os calculos

i= mn.(%)

Onde i é a inclinagdo (em porcentagem), h a altura do desnivel e c o comprimento da
projecdo horizontal conforme a figura a seguir. Apds algumas medidas constatou-se

. . ., , — a0
gue a rampa ideal para o estabelecimento sera construida de forma que # = 30‘ .

Altura (h) —

Comprimento (c)

Usando V3= 11?, podemos afirmar que a inclinagao (i) sera de aproximadamente:

0 17%.
0 27%.
® 58%.
® 100%.

85. (IFSUL 2016) Atualmente, o roubo e o furto de celulares tém se tornado banais no
Brasil, ultrapassando a marca de um milhao de aparelhos por ano. Em contrapartida, a
tecnologia esta tdo avangada que, mediante a instalagdo de um aplicativo e uma conta

do Google sincronizada em seu celular, é possivel localiza-lo.
Disponivel em: <Attp.//mwww.celularcomcamera.com.br/como-rastrear-um-celular-roubado-furtado/>

Suponha que uma pessoa teve seu celular roubado em frente ao Hospital Sao
Francisco, na cidade de Pelotas-RS, e o aplicativo indica que o aparelho esta localizado
no cruzamento da rua General Osoério com a rua Anténio dos Anjos, conforme ilustra a
figura a seguir.

AY p

&/

1

1

& 1

Q.

3 :

1

1

A 1

H 45° 4 [-:
Ho - );0 > X

Fonte: Adaptado de Google Maps (2015).

Considerando que o sistema de coordenadas cartesianas indicado nesta figura tem
origem em frente ao hospital, e esta orientado positivamente para a direita e para cima,
estd correto afirmar que a abscissa xo do ponto P é, aproximadamente,

0O 270 metros.
® 230 metros.
® 190 metros.
® 160 metros.
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86. (PUCPR 2015) Um determinado professor de uma das disciplinas do curso de
Engenharia Civil da PUC solicitou como trabalho pratico que um grupo de alunos
deveria efetuar a medicdo da altura da fachada da Biblioteca Central da PUC usando
um teodolito. Para executar o trabalho e determinar a altura, eles colocaram um
teodolito a 6 metros da base da fachada e mediram o angulo, obtendo 30°, conforme
mostra figura abaixo.

Se a luneta do teodolito estd a 1,70m do solo, qual &, aproximadamente, a altura da
fachada da Biblioteca Central da PUC?
Dados (sen 30° = 0,5, cos 30° = 0,87 e tg 30° = 0,58)
0O 518 m.
0 470 m.
® 522 m.
® 511 m.
G 515m.

87. (UNESP 2013) A cagcamba de um caminhdo basculante tem 3 m de
comprimento das diregcdes de seu ponto mais frontal P até a de seu eixo de rotacdo e 1
m de altura entre os pontos P e Q. Quando na posi¢cao horizontal, isto é, quando os
segmentos de retas r e s se coincidirem, a base do fundo da cagamba distara 1,2 m do
solo. Ela pode girar, no maximo, a graus em torno de seu eixo de rotagao, localizado
em sua parte traseira inferior, conforme indicado na figura.

(www.autobrutus.com. Adaptado.)

Dado cos a = 0,8, a altura, em metros, atingida pelo ponto P, em relagdo ao solo, quando
o angulo de giro o for maximo, é

0 48.
0 50.
® 38
® 44.
G 4,0.

/anderson_gleryston o /andersonglerystonmatematica

D Anderson Gleryston Matematica

279


https://cdn.estuda.com/sis_questoes/posts/46624_pre.jpg?1375351904

NDERSON

MATEMATICA

88. (FAC. ALBERT EINSTEIN 2020) A imagem, obtida por tomografia computadorizada,
revela a presenca de um tumor cerebral no ponto A. O método de triangulagao sobre

essa imagem indica que as medidas dos angulos AﬁCEACB sao,
o o
respectivamente, 80" e60".

{hitps://drbraindrop.wordpress.com)

o o
Adotando-se tg 60" =m, tg 80 =T ¢ utilizando-se a medida de BC igual a ¢, a
distancia do ponto A ao segmento de reta BC, indicada na figura por AD, sera igual a

(A]
m-n
fomen
(B]
£{m+n)

T 11
(C]

{4+n+m
Tl

(D)

fon-m

mn

-1
f{m+n)
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89. (UNESP 2020) Uma das finalidades da Ciéncia Forense é auxiliar nas investigagdes
relativas a justica civil ou criminal. Observe uma ideia que pode ser empregada na
analise de uma cena de crime.

Uma gota de sangue que cai perfeitamente na vertical, formando um angulo de 90°
com a horizontal, deixa uma mancha redonda. A medida que o angulo de impacto com
a horizontal diminui, a mancha fica cada vez mais longa.

As ilustragdes mostram o alongamento da gota de sangue e a relagdo trigonométrica
envolvendo o angulo de impacto e suas dimensodes.

ALONGAMENTO DA GOTA DE SANGUE

Alongamento
Engulo de ~ da gola de

impacio da f\ sangue
gola de sangue

RELAGAO TRIGONOMETRICA

fAnguIc- ﬂ(’s"?h

-
B impacto

| Comprimento |
{Ana Paula Sebastiany of al. A ulilizacio da
Cigncia Forense & da Invesligagdo Criminal
como estratégia didatica na compreansio de
conceitos cientificos”. Diddctica Jde la Quimica,

2013. Adaptado.)

Considere a coleta de uma amostra de gota de sangue e a tabela trigonométrica
apresentadas a seguir.

Largura {cm)
0 1 2 3
E 1 | [ o | sano | cosa | o
s ' 31 051 | 085 [060_
52 371 060 | 080 1075
£ 3] | |53 | 080 | 080 | 132
E 5% | 085 | 051 1166
S 4 74° | 0,96 | 028 | 3,50

De acordo com as informagdes, o angulo de impacto da gota de sangue coletada na
amostra foi de

0 37°
O 74°
® 59°
® 53°
e 3r°
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90. (UNICENTRO 2014) Para escoar a agua de uma mina, Pedro instalou uma calha de
aluminio, conforme Figura 1, de largura fixa e comprimento d = 90 cm. Fazendo um
corte transversal nessa calha, obtém-se a representacdo de um trapézio isésceles ABCD,
como na Figura 2.

Figura 1 Figura 2

A altura da calha é igual a altura do trapézio e depende da amplitude 6 do angulo.

12 om

Considere que:

AB=12cm

BC=16cm

F & um ponto da semirreta AB tal que BF = BC
FBC =8,com 0°<06<90°

BE é a altura do trapézio

FRBC =ECBE

Assinale a alternativa que apresenta, corretamente, o valor de 6 quando a altura do
trapézio for 8 cm.

0O 06=15°
0 6=30°
® 0=45°
® 0=60°
®0=75°
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91. (ENEM 2019) Um grupo de engenheiros esta projetando um motor cujo esquema de
deslocamento vertical do pistdo dentro da cAmara de combustdo esta representado na
figura.

Camara de Camara de
combustao combustao
R Pistio
R Pistic H
- 0
‘!t\
.
-
Instante t=0 Instante t + 0
pt T

A funcao h(t) = 4 + 4sen (7

medida em centimetro, da parte superior do pistdo dentro da cAmara de combustéo,
em funcao do tempo ¢ medido em segundo. Nas figuras estdo indicadas as alturas do
pistdo em dois instantes distintos.

2) definida para t = 0 descreve como varia a altura A,

O valor do pardmetro B, que é dado por um numero inteiro positivo, esta relacionado
com a velocidade de deslocamento do pistdo. Para que o motor tenha uma boa
poténcia, € necessario e suficiente que, em menos de 4 segundos apods o inicio do
funcionamento (instante ¢=0), a altura da base do pistao alcance por trés vezes o valor
de 6 cm. Para os calculos, utilize 3 como aproximagao para .

O menor valor inteiro a ser atribuido ao parametro g, de forma que o motor a ser
construido tenha boa poténcia, é

(AR
02
O 4
(D2
0 s.

92. (PUCPR 2019) Supondo que, por motivos de seguranga, em um determinado porto,
certos navios sao autorizados a atracar (ou permanecer ancorados) somente durante os
intervalos de tempo em que a profundidade no canal desse porto ndao é inferior
a13 metros e que devido ao comportamento das marés essa profundidade P, em
metros, varia em funcdo do tempo t, em horas, de acordo com a fungao

P(t)= 10j5+5,._een(s. 1’”—})

durante quanto tempo, aproximadamente, uma dessas embarcagdes podera ficar
ancorada no referido porto se a mesma atracar as 4 horas?

0 2 horas
O 4 horas
® 6 horas
® 8 horas
A 10 horas
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93. (ENEM PPL 2019) Os movimentos ondulatoérios (periddicos) sdo representados por
equagdes do tipo tAsen(wt + 6), que apresentam parametros com significados

e . . a . 21 . . .

fisicos importantes, tais como a frequéncia w=—"em queTe o periodo; Aé a
. .. .~ A 2

amplitude ou deslocamento maximo; 8 é o angulo de fase 0 <6 S?",que mede o

deslocamento no eixo horizontal em relagcdo a origem no instante inicial do
movimento.

O grafico representa um movimento peridédico, P = P(t), em centimetro,em que P é a
posicdo da cabecga do pistdo do motor de um carro em um instante t, conforme ilustra
a figura.

|
=====
|
|
j
i ey Rty et =
I
|
|
R B B
|
I
Ih..}|
-

| ¥

I N |
] |
I |
I

4

I

I 1

I 1
cdes==d==

I 1

|
I
|
I
I

A expressao algébrica que representa a posi¢cao P(t), da cabeca do pistao, em funcao
dotempoté

O P(t) = 4sen(2t)

O P(t) = —4sen(2t)
® P(t) = —4sen(4t)
® P(t) = 4sen (Zt + %)

O P(t) = 4sen (4-t + g)
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94, (UNIT 2019) O volume V, em litros, de ar nos pulmdes de uma pessoa é dado, em
funcdo do tempo t, em segundos, por V(t) =2,8 + 0,4 . cos t.

E correto afirmar que esse volume fica acima dos 3 litros durante uma fracdo do tempo
igual a

0 /6
0O /4
® 13
®1/2
0 2/3

95. (UNITAU 2018) A Unidade Basica de Saude (UBS) de um determinado bairro atende
das 6h as 18h, de segunda a sexta-feira. Apds estudos, verificou-se que, diariamente, o
fluxo f (t) de pessoas que passam nessa UBS, a cada hora t, contada a partir do instante
de sua abertura (t = 0), pode ser modelada pela fungao:

f(t)=36+ lalcas(%t + %‘]—ﬂ)
Desse modo, o numero '

0 de pessoas que comparecem a UBS diariamente no momento de sua abertura, é de
36 pessoas.

® minimo de pessoas que passam pela UBS diariamente é de 22 pessoas, e isso ocorre
as 12h.

® minimo de pessoas que passam pela UBS diariamente é de 22 pessoas, e isso ocorre
as 14h.

® maximo de pessoas que passam pela UBS diariamente é de 50 pessoas, e isso ocorre
as 8h

@ maximo de pessoas que passam pela UBS diariamente é de 50 pessoas, e isso ocorre
as 10h.

96. (UNIOESTE 2018) Em uma area de protegcdo ambiental existe uma populacdo de
coelhos. Com o aumento natural da quantidade de coelhos, ha muita oferta de
alimento para os predadores. Os predadores com a oferta de alimento também
aumentam seu numero e abatem mais coelhos. O nimero de coelhos volta entao a
cair. Forma-se assim um ciclo de oscilagdo do numero de coelhos nesta reserva.
Considerando-se que a populacao p(t)de coelhos modelada por

p(t)=1000— Lﬁﬂsen(%)

sendo t > Oa quantidade de dias decorridos, e o argumento da fungao seno é medido
em radianos, pode-se afirmar que

0 a populacado de coelhos é sempre menor ou igual a 1000 individuos.

® em quatro anos a populacao de coelhos estara extinta.

® a populagao de coelhos dobrard em 3 anos.

® a quantidade de coelhos sé volta a ser de 1000 individuos depois de 360 dias.
@ a populagado de coelhos atinge seu maximo em 1250 individuos.
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97. (UNINASSAU 2018) Suponha que a temperatura média diaria na cidade do Recife
durante o ano de 2017 pudesse ter sido calculada pela funcéo

Tit)=20410 {t{)ﬁ[zm"' —2{][)]]
300

Sendo T, em °C e t em dias decorridos desde 01/01/2017.

Adotando esse modelo matematico como verdadeiro, em que dia do ano a
temperatura foi a maior possivel?

0 19/07/2017
O 21/08/2017
® 30/09/2017
® 28/10/2017
0 30/M/2017

98. (UNCISAL 2018) Varias doencas de relevancia epidemioldgica apresentam padrodes
temporais e periodicos relativos a transmissao de doengas na comunidade. A
sazonalidade é o tipo mais comum de forga periddica que influencia na dinamica da
populacdo. Dentre as doencgas sazonais, a dengue é bastante conhecida e o maior
numero de casos ocorre no periodo do ano que apresenta elevada temperatura e
chuvas regulares. Um cientista apresentou um modelo matematico para o numero de
casos de dengue, para uma regiao especifica do pais, dado pela fungao

f(t) = 5930+ 4600 cos( 5t — 5 )

com te N, tal que 1< t< 12 corresponde, respectivamente, aos meses de janeiro a
dezembro.

Considerando esse modelo, em qual més ocorreu o maior niumero de casos?

O Novembro.
© Dezembro.
@® Janeiro.

® Fevereiro.
O Marco.

99. (IFRN 2017) E comum que os indios realizem o tempo de plantio de acordo com as
fases da lua. Supondo-se que as fases da lua podem ser modeladas, aproximadamente,
pela fungao

fld)=05 +{l,55.-311(‘1r—f)

onde f(d) corresponde a fracao da superficie da lua, visivel e iluminada no d-ésimo dia
de uma observagao. No sétimo dia, por exemplo, a lua estd completamente visivel e
iluminada.

Nessas condicoes, a quantidade de dias necessarios para que a lua volte a ter 100% da
sua superficie visivel e iluminada novamente é

0 26.
0 28.
® 29.
® 30.
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100. (CESMAC 2017) A ilustragao a seguir € a variagdo da pressao de um vaso sanguineo

de um individuo, correspondendo a um ciclo completo, que equivale a um batimento
cardiaco, conforme descrito a seguir:

- Quando t = 0, a pressao assume um valor minimo de 90 mmHg;
- Quando t = 3/8 de segundo, a pressdo assume um valor maximo de 130 mmHg;
- Quando t = 3/4 de segundo, a press&o retorna ao valor minimo e completa-se o ciclo.

P
130

120
110
100 A

90 -

801 T T T T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 t

Qual das fungdes a seguir modela a relagéo entre a variagao de presséo sanguinea P,
em mmHg, ao longo do tempo t, em segundos?

O P =110 - ZO-sen(%)

® P =T10- zo-cos(@)

® P(t) =130 - 90-cos(—)
® P(t) =130 - 90-cos( )

3
21t
@ P(t) =100 - zo-cos(%)
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