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MATRIZ DE REFERÊNCIA PARA O ENEM

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as áreas de conhecimento)

I. Dominar linguagens (DL)
dominar a norma culta da Língua Portuguesa e fazer 

uso das linguagens matemática, artística e científica e 
das línguas espanhola e inglesa.

II. Compreender fenômenos  
(CF) 

 construir e aplicar conceitos das várias áreas do conhe-
cimento para a compreensão de fenômenos naturais, de 

processos histórico-geográficos, da produção tecnológica 
e das manifestações artísticas.

III. Enfrentar situações-
problema (SP)

 selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e 
informações representados de diferentes formas, para 

tomar decisões e enfrentar situações-problema.

IV. Construir argumentação (CA)
 relacionar informações, representadas em diferentes 

formas, e conhecimentos disponíveis em situações con-
cretas, para construir argumentação consistente.

V. Elaborar propostas (EP)
 recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola 

para elaboração de propostas de intervenção solidária 
na realidade, respeitando os valores humanos e consi-

derando a diversidade sociocultural.

MATEMÁTICA E SUAS TECNOLOGIAS
Competência de área 1

Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais e reais.

H1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representações dos números e opera-
ções - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 Identificar padrões numéricos ou princípios de contagem.

H3 Resolver situação-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construção de argumentos sobre afirmações 
quantitativas. 

H5 Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos numéricos. 

Competência de área 2

 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representação da realidade e agir sobre ela.

H6 Interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos no espaço tridimensional e sua 
representação no espaço bidimensional. 

H7 Identificar características de figuras planas ou espaciais. 

H8 Resolver situação-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaço e forma. 

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção de argumentos propostos 
como solução de problemas do cotidiano. 
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Competência de área 3

Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da realidade e a solução de problemas 
do cotidiano.

H10 Identificar relações entre grandezas e unidades de medida.

H11 Utilizar a noção de escalas na leitura de representação de situação do cotidiano.

H12 Resolver situação-problema que envolva medidas de grandezas. 

H13 Avaliar o resultado de uma medição na construção de um argumento consistente. 

H14 Avaliar proposta de intervenção na realidade utilizando conhecimentos geométricos relaciona-
dos a grandezas e medidas. 

Competência de área 4

Construir noções de variação de grandezas para a compreensão da realidade e a solução de problemas 
do cotidiano. 

H15 Identificar a relação de dependência entre grandezas. 

H16 Resolver situação-problema envolvendo a variação de grandezas, direta ou inversamente propor-
cionais. 

H17 Analisar informações envolvendo a variação de grandezas como recurso para a construção de 
argumentação. 

H18 Avaliar propostas de intervenção na realidade envolvendo variação de grandezas. 

Competência de área 5

Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas, usando 
representações algébricas. 

H19 Identificar representações algébricas que expressem a relação entre grandezas. 

H20 Interpretar gráfico cartesiano que represente relações entre grandezas. 

H21 Resolver situação-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. 

H22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construção de argumentação. 

H23 Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos algébricos. 

Competência de área 6

Interpretar informações de natureza científica e social obtidas da leitura de gráficos e tabelas, realizan-
do previsão de tendência, extrapolação, interpolação e interpretação. 

H24 Utilizar informações expressas em gráficos ou tabelas para fazer inferências. 

H25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gráficos. 

H26
Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas como recurso para a construção de argu-
mentos. 
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Competência de área 7

 Compreender o caráter aleatório e não-determinístico dos fenômenos naturais e sociais e utilizar 
instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras e cálculos de probabilidade para 

interpretar informações de variáveis apresentadas em uma distribuição estatística.

H27
Calcular medidas de tendência central ou de dispersão de um conjunto de dados expressos em 
uma tabela de frequências de dados agrupados (não em classes) ou em gráficos. 

H28 Resolver situação-problema que envolva conhecimentos de estatística e probabilidade. 

H29
Utilizar conhecimentos de estatística e probabilidade como recurso para a construção de argu-
mentação. 

H30
Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos de estatística e pro-
babilidade.

OBJETOS DE CONHECIMENTO ASSOCIADOS À MATRIZ DE REFERÊNCIA

Conhecimentos numéricos

operações em conjuntos numéricos (naturais, inteiros, 
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatora-
ção, razões e proporções, porcentagem e juros, relações 
de dependência entre grandezas, sequências e progres-

sões, princípios de contagem. 

Conhecimentos geométricos

características das figuras geométricas planas e espa-
ciais; grandezas, unidades de medida e escalas; com-

primentos, áreas e volumes; ângulos; posições de retas; 
simetrias de figuras planas ou espaciais; congruência e 
semelhança de triângulos; teorema de Tales; relações 

métricas nos triângulos; circunferências; trigonometria 
do ângulo agudo. 

Conhecimentos de estatística e 
probabilidade

representação e análise de dados; medidas de tendên-
cia central (médias, moda e mediana); desvios e variân-

cia; noções de probabilidade. 

Conhecimentos algébricos
 gráficos e funções; funções algébricas do 1º e do 2º 

graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logarítmi-
cas; equações e inequações; relações no ciclo trigono-

métrico e funções trigonométricas. 

Conhecimentos algébricos/
geométricos

plano cartesiano; retas; circunferências; paralelismo e 
perpendicularidade, sistemas de equações.

Disponível em: http://portal.mec.gov.br. Acesso em : 28 jul. 2014.

MATRIZ DE REFERÊNCIA PARA O ENEM
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COMBINAÇÃO SIMPLES

Em uma sorveteria, há sorvetes nos sabores morango, chocolate, creme e flocos. De quantas maneiras podemos 
montar uma casquinha, com dois sabores diferentes, nessa sorveteria? 

Para determinarmos de quantas maneiras podemos montar uma casquinha, com dois sabores diferentes, utili-
zaremos um princípio de contagem denominado combinação simples. O termo "simples" indica que não há repe-
tição entre os elementos.

Note que as possíveis casquinhas se diferem entre si:

 Pelos elementos componentes. Por exemplo: (creme, flocos) e (morango, flocos).

 As casquinhas (chocolate, creme) e (creme, chocolate) são iguais. Logo, a ordem dos elementos não altera a 
combinação.

Os grupos assim obtidos são chamados de combinações simples dos 4 elementos (sabores do sorvete), tomados 
2 a 2 e são indicados por C4,2.

De maneira geral, combinações simples de n elementos tomados k a k, indicados por Cn,k com n $ k, 
são todos os subconjuntos de k elementos que é possível formar a partir de um conjunto com n elementos. 

A partir do princípio fundamental da contagem, é possível demonstrar que o número de combinações simples 
é dado por:

! !
!C k n k

n
,n k = -^ h

Portanto, o número de casquinhas, com dois sabores diferentes é dada por:

! !
!

!. !
!C 2 4 2

4
2 2

4 6,4 2 = -
= =^ h

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| De um grupo de 10 pessoas, deseja-se escolher uma co-

missão com 4 componentes. Quantas comissões podem 
ser formadas? 

Resolução:

 Devemos formar comissões com 4 componentes:

! ( ) !
!

. . .
. . .C 4 10 4

10
4 3 2 1
10 9 8 7 210,10 4 = - = =

02| UEG Na cantina “Canto Feliz”, surgiram as seguintes 
vagas de trabalho: duas para serviços de limpeza, cin-
co para serviços de balcão, quatro para serviços de 
entregador e uma para serviços gerais. Para preen-
cher essas vagas, candidataram-se 23 pessoas: oito 
para a função de limpeza, sete para a de balconista, 
seis para a de entregador e duas para serviços gerais. 
Considerando todas as possibilidades de seleção des-
ses candidatos, determine o número total dessas pos-
sibilidades.

Resolução:

 Há !. ( ) !
!C 2 8 2
8 28,8 2 = - =  modos de preencher as va-

gas para serviços de limpeza.

 !. ( ) !
!C 5 7 5
7 21,7 5 = - =  modos de preencher as 

 vagas para balconista.

 ! ( ) !
!C 4 6 4
6 15,6 4 = - =  modos de selecionar 4 entrega-

dores e 2 maneiras de escolher um candidato para a vaga 
de serviços gerais. 

 Portanto, existem:

 28.21.15.2 = 17.640 possibilidades de preenchimento 
das 12 vagas.
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03. (UFC) Uma comissão de 5 membros será formada escolhen-
do-se parlamentares de um conjunto com 5 senadores e 
3 deputados. Determine o número de comissões disti ntas 
que podem ser formadas obedecendo à regra: a presidên-
cia da comissão deve ser ocupada por um senador, e a vi-
ce-presidência, por um deputado (duas comissões com as 
mesmas pessoas, mas que a presidência ou a vice-presidên-
cia sejam ocupadas por pessoas diferentes, são considera-
das disti ntas).

Resolução:

Há 5 escolhas para a presidência e 3 para a vice-pre-
sidência. Os outros membros da comissão podem ser 

escolhidos de C 3!. (6 3)!
6! 206,3 = - =  modos.

 Portanto, podemos formar uma comissão de 5 . 3 . 20 = 300 
maneiras disti ntas.

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Quantos subconjuntos tem um conjunto de 5 elementos?

02| Quantos ti mes de futebol de salão podemos formar com 
8 jogadores capazes de jogar em qualquer posição?

03| Dados 10 pontos do espaço, dos quais 6 são coplanares. 
Quantos planos fi cam defi nidos?

04| Dadas duas retas r e s paralelas. Sobre a reta r marcam-se 
4 pontos disti ntos e sobre a reta s marcam-se 6 pontos 
disti ntos. Quantos triângulos com vérti ces nesses pontos 
podem ser formados? Quantos quadriláteros?

05| UFPE As pedras de um dominó usual são compostas por 
dois quadrados, com 7 possíveis marcas (de zero pontos 
até 6 pontos). Quantas pedras terá um dominó se cada 
quadrado puder ter até 9 pontos? Veja no desenho abai-
xo um exemplo de uma nova pedra do dominó.

06| UFPE De um grupo de 10 pessoas, entre as quais, Maria, 
Marta e Mércia, deseja-se escolher uma comissão com 4 
componentes. Quantas comissões podem ser formadas, 
das quais parti cipem Maria e Marta, mas Mércia não 
parti cipe? 

07| Numa escola existem 5 professores de Matemáti ca e 4 
de Química. Responda:

A Quantas comissões de 5 professores podemos formar?

B Quantas comissões de 5 professores podemos for-
mar, de modo que sejam consti tuídas por 3 mate-
máti cos e 2 químicos?

C Quantas comissões de 5 professores podemos for-
mar, de modo que sejam consti tuídas por pelo me-
nos 2 matemáti cos?

08| A malha quadriculada abaixo é formada por 3 linhas e 6 
colunas. De quantas maneiras disti ntas podemos pintar 
6 desses quadrados, sendo pintados exatamente 1 em 
cada coluna e apenas 2 em cada linha?

09| UERJ Para montar um sanduíche, os clientes de uma 
lanchonete podem escolher:
 Um dentre os ti pos de pão: calabresa, orégano e 

queijo.
 Um dentre os tamanhos: pequeno e grande.
 De um até cinco dentre os ti pos de recheio: sardinha, 

atum, queijo, presunto e salame, sem possibilidade 
de repeti ção de recheio num mesmo sanduíche.

Calcule:

A Quantos sanduíches disti ntos podem ser montados.
B O número de sanduíches disti ntos que um cliente 

pode montar, se ele não gosta de orégano, só come 
sanduíches pequenos e deseja dois recheios em 
cada sanduíche. 

10| UFPE Um escritório tem 7 copiadoras e 8 funcionários 
que podem operá-las. 

 Calcule o número m de maneiras de se copiar simulta-
neamente (em máquinas disti ntas, sendo operadas por 
funcionários diferentes) 5 trabalhos idênti cos neste es-
critório. Indique a soma dos dígitos de m. 

11|UNESP De uma certa doença são conhecidos n sintomas. 
Se, num paciente, forem detectados k ou mais desses 
possíveis sintomas, 0 < k # n, a doença é diagnosti ca-
da. Seja S(n, k) o número de combinações diferentes 
dos sintomas possíveis para que o diagnósti co possa ser 
completado de maneira segura.

A Determine S (6, 4).
B Dê uma expressão geral para S(n, k), onde n e k são 

inteiros positi vos, com 0 < k # n. 
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ENEM E VESTIBULAREST
01| UERN Numa lanchonete são vendidos sucos de 8 sabo-

res diferentes, sendo que 3 são de frutas cítricas e os de-
mais de frutas silvestres. De quantas maneiras pode-se 
escolher 3 sucos de sabores diferentes, sendo que pelo 
menos 2 deles sejam de frutas silvestres? 

A 40    

B 55   

C 72    

D 85   

02| PUCRJ Em uma sorveteria, há sorvetes nos sabores mo-
rango, chocolate, creme e flocos.

 De quantas maneiras podemos montar uma casquinha, 
com dois sabores diferentes, nessa sorveteria? 

A 6 maneiras   

B 7 maneiras   

C 8 maneiras   

D 9 maneiras   

E 10 maneiras   

03| UFSM As doenças cardiovasculares aparecem em pri-
meiro lugar entre as causas de morte no Brasil. As ci-
rurgias cardíacas são alternativas bastante eficazes no 
tratamento dessas doenças.

 Supõe-se que um hospital dispõe de 5 médicos cardiolo-
gistas, 2 médicos anestesistas e 6 instrumentadores que 
fazem parte do grupo de profissionais habilitados para 
realizar cirurgias cardíacas.

 Quantas equipes diferentes podem ser formadas com 3 
cardiologistas, 1 anestesista e 4 instrumentadores? 

A 200

B 300

C 600

D 720

E 1.200

04| UDESC Uma turma de 25 alunos precisa escolher 6 re-
presentantes. Sabe-se que 28% dos alunos desta turma 
são mulheres, e que os representantes escolhidos de-
vem ser 3 homens e 3 mulheres. Assim, o número de 
possibilidades para esta escolha é: 

A 28560   

B 851   

C 13800   

D 1028160   

E 5106   

05| UCS Um professor apresenta 10 questões, das quais os 
seus alunos poderão escolher 8 para serem respondidas. 
De quantas maneiras diferentes um aluno pode escolher 
as 8 questões? 

A 90   

B 80   

C 45   

D 40   

E 8   

06| IFSUL Sendo 15 pontos distintos pertencentes a uma cir-
cunferência, o número de retas, distintas, determinadas 
por esses pontos, é 

A 14   

B 91   

C 105   

D 210   

07| ENEM Considere que um professor de arqueologia te-
nha obtido recursos para visitar 5 museus, sendo 3 deles 
no Brasil e 2 fora do país. Ele decidiu restringir sua esco-
lha aos museus nacionais e internacionais relacionados 
na tabela a seguir.

Museus nacionais Museus internacionais

Masp — São Paulo Louvre — Paris

MAM — São Paulo Prado — Madri

Ipiranga — São Paulo British Museum — Londres

Imperial — Petrópolis Metropolitan — Nova York

 De acordo com os recursos obtidos, de quantas manei-
ras diferentes esse professor pode escolher os 5 museus 
para visitar? 

A 6   

B 8   

C 20   

D 24   

E 36   
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08| INSPER Um dirigente sugeriu a criação de um torneio de 
futebol chamado Copa dos Campeões, disputado ape-
nas pelos oito países que já foram campeões mundiais: 
os três sul-americanos (Uruguai, Brasil e Argenti na) e 
os cinco europeus (Itália, Alemanha, Inglaterra, França 
e Espanha). As oito seleções seriam divididas em dois 
grupos de quatro, sendo os jogos do grupo A disputa-
dos no Rio de Janeiro e os do grupo B em São Paulo. 
Considerando os integrantes de cada grupo e as cidades 
onde serão realizados os jogos, o número de maneiras 
diferentes de dividir as oito seleções de modo que as 
três sul-americanas não fi quem no mesmo grupo é 

A 140

B 120

C 70

D 60

E 40

09| UNESP Um professor, ao elaborar uma prova composta 
de 10 questões de múlti pla escolha, com 5 alternati vas 
cada e apenas uma correta, deseja que haja um equilíbrio 
no número de alternati vas corretas, a serem assinaladas 
com X na folha de respostas. Isto é, ele deseja que duas 
questões sejam assinaladas com a alternati va A, duas 
com a B, e assim por diante, como mostra o modelo.

Modelo de folha de resposta (gabarito)

A B C D E

01 X

02 X

03 X

04 X

05 X

06 X

07 X

08 X

09 X

10 X

 Nessas condições, a quanti dade de folha de respostas 
diferentes, com a letra X disposta nas alternati vas corre-
tas, será 

A 302 400

B 113 400

C 226 800

D 181 440

E 604 800

10| UEMG Na Copa das Confederações de 2013, no Brasil, 
onde a seleção brasileira foi campeã, o técnico Luiz Felipe 
Scolari ti nha à sua disposição 23 jogadores de várias po-
sições, sendo: 3 goleiros, 8 defensores, 6 meio-campistas 
e 6 atacantes. Para formar seu ti me, com 11 jogadores, o 
técnico uti liza 1 goleiro , 4 defensores , 3 meio-campistas 
e 3 atacantes. Tendo sempre Júlio César como goleiro e 
Fred como atacante, o número de ti mes disti ntos que o 
técnico poderá formar é  

A 14 000

B 480

C 8! + 4!    

D 72 000

11| UEMG O jogo da Mega Sena consiste no sorteio de 6 
números disti ntos de 1 a 60. Um apostador, depois de 
vários anos de análise, deduziu que, no próximo sorteio, 
os 6 números sorteados estariam entre os 10 números 
que ti nha escolhido.

 Sendo assim, com a intenção de garanti r seu prêmio na 
Sena, ele resolveu fazer todos os possíveis jogos com 6 
números entre os 10 números escolhidos.

 Quantos reais ele gastará para fazê-los, sabendo que 
cada jogo com 6 números custa R$ 2,00? 

A R$ 540,00

B R$ 302.400,00

C R$ 420,00

D R$ 5.040,00

12| UDESC As frutas são alimentos que não podem faltar na 
nossa alimentação, pelas suas vitaminas e pela energia 
que nos fornecem. Vera consultou um nutricionista que 
lhe sugeriu uma dieta que incluísse a ingestão de três 
frutas diariamente, dentre as seguintes opções: abacaxi, 
banana, caqui, laranja, maçã, pera e uva. Suponha que 
Vera siga rigorosamente a sugestão do nutricionista, in-
gerindo três frutas por dia, sendo pelo menos duas dife-
rentes. Então, ela pode montar sua dieta diária, com as 
opções diferentes de frutas recomendadas, de: 

A 57 maneiras

B 50 maneiras

C 56 maneiras

D 77 maneiras

E 98 maneiras
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13| UERN Uma família do interior, composta por 10 pesso-
as, necessita fazer uma viagem de retorno à cidade de 
origem após passar férias no litoral. A viagem será feita 
de ônibus, no domingo, e apenas dois horários estão dis-
poníveis. De quantas maneiras poderão viajar essas pes-
soas de forma que a metade da família viaje num ônibus 
e a outra metade no outro? 

A 45   
B 252   
C 136   
D 90   

14| UERN Régis está em uma loja de roupas e deseja sele-
cionar 4 camisas dentre 14 modelos diferentes, sendo 
essas 8 brancas e 6 azuis. De quantas maneiras ele pode-
rá escolher as 4 camisas de forma que pelo menos uma 
delas tenha cor distinta das demais? 

A 748   
B 916   
C 812   
D 636   

15| FGV As saladas de frutas de um restaurante são feitas 
misturando pelo menos duas frutas escolhidas entre: 
banana, laranja, maçã, abacaxi e melão.

 Quantos tipos diferentes de saladas de frutas podem ser 
feitos considerando apenas os tipos de frutas e não as 
quantidades? 

A 26   
B 24   
C 22   
D 30   
E 28   

16| UFU Uma fábrica de tintas necessita contratar uma equi-
pe para desenvolver e produzir um novo tipo de produto. 
A equipe deve ser formada por 4 químicos, 1 engenheiro 
ambiental e 2 engenheiros de produção. Se no processo 
final de seleção compareceram 6 químicos, 3 engenhei-
ros ambientais e 4 engenheiros de produção, o número 
de maneiras que a equipe poderá ser formada é igual a 
(nos itens abaixo, x denota multiplicação numérica): 

A 6! . 3
B 6! . 18

C ! .6 8
3

D ! .6 4
3

17| UFU Para participar de um campeonato de Futsal, um 
técnico dispõe de 3 goleiros, 3 defensores, 6 alas e 4 ata-
cantes. Sabendo-se que sua equipe sempre jogará com 

1 goleiro, 1 defensor, 2 alas e 1 atacante, quantos times 
diferentes o técnico poderá montar? 

A 216   

B 432   

C 480   

D 540   

18| UFU Considere nove barras de metal que medem, res-
pectivamente: 1,2,3,4,5,6,7,8 e 9 metros. Quantas com-
binações de cinco barras, ordenadas em ordem crescen-
te de comprimento, podem ser feitas de tal forma que a 
barra de 5 metros ocupe sempre a quarta posição? 

A 32   

B 16   

C 20   

D 18   

E 120   

19| ENEM Estima-se que haja, no Acre, 209 espécies de ma-
míferos, distribuídas conforme a tabela a seguir.

grupos taxonômicos número de espécies

Artiodáctilos 4

Carnívoros 18

Cetáceos 2

Quirópteros 103

Lagomorfos 1

Marsupiais 16

Perissodáctilos 1

Primatas 20

Roedores 33

Sirênios 1

Edentados 10

Total 209

T & C Amazônia, ano 1, n.º 3, dez./2003.

 Deseja-se realizar um estudo comparativo entre três des-
sas espécies de mamíferos - uma do grupo Cetáceos, 
outra do grupo Primatas e a terceira do grupo Roedores.

 O número de conjuntos distintos que podem ser forma-
dos com essas espécies para esse estudo é igual a 

A 1.320

B 2.090

C 5.845

D 6.600

E 7.245
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20| UFRGS Considere o padrão de construção representado 
pelos desenhos abaixo.

etapa 1 etapa 2 etapa 3 etapa 4

 Na etapa 1, há um único triângulo equilátero. Na etapa 
2, é traçado um segmento a parti r dos pontos médios de 
dois lados do triângulo da etapa 1, formando dois triân-
gulos equiláteros. Na etapa 3, é traçado um segmento 
a parti r dos pontos médios de dois lados do triângulo 

menor da etapa 2, formando três triângulos equiláteros. 
Na etapa 4 e nas etapas seguintes, o mesmo processo é 
repeti do em cada um dos triângulos menores da etapa 
anterior.

 O número de trapézios na 6ª etapa de construção é 

A 14

B 15

C 16

D 17

E 18

TEXTO COMPLEMENTAR

O PRINCÍPIO DAS CASAS DOS POMBOS
Também conhecido como teorema de Dirichlet ou princípio das gavetas de Dirichlet, pois supõe-se que o primei-

ro relato deste princípio foi feito por Dirichlet em 1.834, com o nome de Schubfachprinzip ("princípio das gavetas").
Um possível enunciado para este princípio é o seguinte:
Se n objetos forem colocados em, no máximo, n - 1 gavetas, então, pelo menos uma delas conterá pelo 

menos dois objetos.
Sendo um pouco mais formal:  
Se o número de elementos de um conjunto fi nito A  é maior do que o número de elementos de um outro 

conjunto B, então uma função de A em B não pode ser injetora. 
Apesar de ser um fato extremamente elementar, ele é úti l para resolver problemas que, pelo menos à 

primeira vista, não são imediatos. Para aplicá-lo, devemos identi fi car, na situação dada, quem faz o papel dos 
objetos e quem faz o papel das gavetas. Veja alguns exemplos de problemas com 
resolução a parti r do princípio:

Problema 1: Quantos lançamentos de dado (um dado de 6 faces) são 
necessários para se garanti r que um mesmo número vai cair duas vezes?

Solução: Na “pior” das hipóteses, se jogarmos o dado 6 vezes, teremos os 
números (não necessariamente nesta ordem): 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Se jogarmos 
o dado mais uma vez, o resultado será um número igual a outro já obti do.

Conclusão: Como temos 6 possibilidades de resultados (caixas), se jo-
garmos o dado 6 + 1 = 7 vezes (pombos), teremos um número que se 
repete mais do que uma vez. (Princípio das Casas dos Pombos)

Problema 2: Uma urna contém 3 ti pos de bolas (azul, vermelha, 
amarela). Quantas bolas no mínimo devemos reti rar da sacola para ga-
ranti rmos que temos duas bolas da mesma cor?

Solução: Na “pior” das hipóteses, ao reti rarmos 3 bolas, teremos as 
cores (não necessariamente nesta ordem): azul, vermelho e amarela. Se re-
ti rarmos mais uma bola, a cor será uma das obti das anteriormente.

Conclusão: Como temos 3 possibilidades de cores (caixas), se retirarmos 
3 + 1 = 4 bolas (pombos), teremos uma cor que se repete mais do que 
uma vez. (Princípio das Casas dos Pombos)

Apesar de ser um fato extremamente elementar, ele é úti l para resolver problemas que, pelo menos à 
primeira vista, não são imediatos. Para aplicá-lo, devemos identi fi car, na situação dada, quem faz o papel dos 
objetos e quem faz o papel das gavetas. Veja alguns exemplos de problemas com 

Quantos lançamentos de dado (um dado de 6 faces) são 
necessários para se garanti r que um mesmo número vai cair duas vezes?

Na “pior” das hipóteses, se jogarmos o dado 6 vezes, teremos os 
números (não necessariamente nesta ordem): 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Se jogarmos 
o dado mais uma vez, o resultado será um número igual a outro já obti do.

Como temos 6 possibilidades de resultados (caixas), se jo-
 7 vezes (pombos), teremos um número que se 

Uma urna contém 3 ti pos de bolas (azul, vermelha, 
amarela). Quantas bolas no mínimo devemos reti rar da sacola para ga-

Na “pior” das hipóteses, ao reti rarmos 3 bolas, teremos as 
cores (não necessariamente nesta ordem): azul, vermelho e amarela. Se re-
ti rarmos mais uma bola, a cor será uma das obti das anteriormente.

Como temos 3 possibilidades de cores (caixas), se retirarmos 
 4 bolas (pombos), teremos uma cor que se repete mais do que 
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PROBABILIDADE
EXPERIMENTOS ALEATÓRIOS

Há certos experimentos que embora sejam repeti dos muitas vezes e sob condições idênti cas, não apresentam 
os mesmos resultados. Por exemplo, no lançamento de um dado honesto, o resultado é imprevisível; não se pode 
determiná-lo antes de ser realizado. Aos experimentos desse ti po damos o nome de experimentos aleatórios (ou 
casuais).

Por Exemplo: 

 Lançamento de uma moeda perfeita.

 Reti rada de uma carta de um baralho.

 Resultado de um jogo da sena.

 Pelo fato de não sabermos o resultado exato de um fenômeno aleatório é que buscamos os resultados prová-
veis, as chances, as probabilidades de um determinado resultado ocorrer. A teoria das probabilidades cria, elabora 
e pesquisa modelos para estudar os experimentos aleatórios.

ESPAÇO AMOSTRAL

 Em um experimento aleatório, o conjunto formado por todos os resultados possíveis é chamado espaço amos-
tral e é indicado pela letra U. 

Por Exemplo: 

 No lançamento de uma moeda, temos o seguinte espaço amostral:
 U = {cara, coroa}.

 No lançamento de um dado comum, temos o seguinte espaço amostral:
 U = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

 No lançamento simultâneo de uma moeda e dado comum, temos o seguinte espaço amostral:

 U = {(cara, 1), (cara, 2), (cara, 3), (cara, 4), (cara, 5), (cara, 6), (coroa, 1), (coroa, 2), (coroa, 3), (coroa, 4), (co-
roa, 5), (coroa, 6)}.

 No lançamento simultâneo de um dado azul e um dado laranja, temos o seguinte espaço amostral:

1 2 3 4 5 6

1 (1, 1) (2, 1) (3, 1) (4, 1) (5, 1) (6, 1)

2 (1, 2) (2, 2) (3, 2) (4, 2) (5, 2) (6, 2)

3 (1, 3) (2, 3) (3, 3) (4, 3) (5, 3) (6, 3)

4 (1, 4) (2, 4) (3, 4) (4, 4) (5, 4) (6, 4)

5 (1, 5) (2, 5) (3, 5) (4, 5) (5, 5) (6, 5)

6 (1, 6) (2, 6) (3, 6) (4, 6) (5, 6) (6, 6)
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EVENTO
 Qualquer subconjunto do espaço amostral é chamado de evento.

Por Exemplo:

 No lançamento de um dado comum, podemos ter os seguintes eventos:

 Evento A: Obter um número par: A = {2, 4, 6}.

 Evento B: Obter um número maior que 2: B = {3, 4, 5, 6}.

 No lançamento simultâneo de uma moeda e um dado comum, podemos ter os seguintes eventos:

 Evento A: Obter cara na moeda e um número par no dado: A = {(cara, 2), (cara, 4), (cara, 6)}.

 Evento B: Obter 1 ou 5 no dado:  B = {(cara, 1), (cara, 5), (coroa, 1), (coroa, 5)}.

 No lançamento simultâneo de dois dados, podemos ter os seguintes eventos:

 Evento A: Obter números iguais: A = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (6, 6)}.

 Evento B: Obter números cuja soma é 4: B = {(1, 3), (2, 2), (3, 1)}.

PROBABILIDADE

 Quando num experimento aleatório com espaço amostral fi nito, consideramos que todo evento elementar tem 
a mesma chance de ocorrer (espaço equiprovável), a probabilidade de ocorrer um evento A, indicada por p(A), é 
dada pela razão entre o número de casos favoráveis e o número de casos possíveis. Assim, temos que:

p A n U
n A

n mero de elementos de U
n mero de elementos de A

ú
ú= =^ ^

^h h
h

Pela defi nição,temos:

 0 # p(A) # 1.

 Se p(A) = 0, então A é chamado evento impossível, ou seja, necessariamente não ocorrerá.

 Se p(A) = 1, então A é chamado evento certo, ou seja, necessariamente ocorrerá.

OBSERVAÇÕES:

 Sejam A e A  dois eventos de um espaço amostral U; sendo A  o evento complementar de A, tem-se que: 
P(A) + P A^ h = 1.

 Experimentos não equiprováveis são aqueles em que seus eventos elementares do espaço amostral não 
apresentam a mesma probabilidade de ocorrência. Para resolver problemas desta natureza temos que lem-
brar que a soma das probabilidades de todos os eventos elementares é igual a 1.

Por Exemplo:

 No lançamento simultâneo de um dado e de uma moeda, vamos obter a probabilidade de obtermos cara na 
moeda e um número par no dado.

Espaço amostral: 

U = {(cara, 1), (cara, 2), (cara, 3), (cara, 4), (cara, 5), (cara, 6), (coroa, 1), (coroa, 2), (coroa, 3), (coroa, 4), (coroa, 
5), (coroa, 6)}, logo n(U) = 12.
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| No lançamento de uma moeda, qual a probabilidade de 

obter a face coroa?

Resolução:

 Espaço amostral: U = {cara, coroa}, logo n(U) = 2.

 Evento: A = {coroa}, logo n(A) = 1.
Portanto, a probabilidade é dada por:

, %p A n U
n A

2
1 0 5 50= = = =^ ^

^h h
h

02| Uma urna contém 10 bolas numeradas de 1 a 10. Uma 
bola é retirada ao acaso da urna. Qual a probabilidade 
de ser uma bola com número maior ou igual a 7?

Resolução:
 Espaço amostral: U = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, logo 

n(U) = 10.
 Evento: A = {7, 8, 9, 10}, logo n(A) = 4.

Portanto, a probabilidade é dada por:

, %p A n U
n A

10
4 0 4 40= = = =^ ^

^h h
h

03| No lançamento simultâneo de dois dados comuns, determi-
ne a probabilidade de se obter faces voltadas para cima cuja 
soma seja igual a 9?

Resolução:

 Espaço amostral: No lançamento simultâneo de dois da-
dos, temos o seguinte espaço amostral, com n(U) = 36.

1 2 3 4 5 6

1 (1,1) (2,1) (3,1) (4,1) (5,1) (6,1)

2 (1,2) (2,2) (3,2) (4,2) (5,2) (6,2)

3 (1,3) (2,3) (3,3) (4,3) (5,3) (6,3)

4 (1,4) (2,4) (3,4) (4,4) (5,4) (6,4)

5 (1,5) (2,5) (3,5) (4,5) (5,5) (6,5)

6 (1,6) (2,6) (3,6) (4,6) (5,6) (6,6)

 O evento (A) consiste em obter soma 9 nas faces que 
estão voltadas para cima. Assim, temos que A = {(3, 
6), (4, 5), (5, 4), (6, 3)}. Logo: n(A) = 4.

Portanto, a probabilidade é dada por:

, , %p A n U
n A

36
4

9
1 0 1111 11 11b ,= = =^ ^

^h h
h

04| Uma urna contém 4 bolas azuis e 3 bolas verdes. Ao 
retiramos de uma só vez duas bolas dessa urna, qual 
a probabilidade das bolas retiradas serem de cores di-
ferentes?

Resolução:

 O Espaço amostral (U) é o conjunto formado por to-
dos os subconjuntos com 2 elementos obtidos a par-
tir do conjunto de 7 bolas.  Assim, temos que: 

! !
!

! !
!n U C 7 2 2

7
5 2
7 21,7 2= =

-
= =^ ^h h

 O evento (A) é um conjunto formado por todos os pares 
ordenados formados exatamente por uma bola azul e 
uma verde. Assim, temos que n(A) = 4.3 = 12.

Portanto, a probabilidade é dada por:

 , , %p A n U
n A

21
12

7
4 0 571 57 1b,= = =^ ^

^h h
h

05| Considere um dado viciado de modo que a probabilida-
de de se obter uma face com um número ímpar é dobro 
da probabilidade de se obter um número par. Assim, 
determine a probabilidade de se obter o número 1 no 
lançamento desse dado.

Resolução:

De acordo com o enunciado, temos que:

 P(2) = P(4) = P(6) = x.

 P(1) = P(3) = P(5) = 2x.

 P(1) + P(2) + P(3) + P(4) + P(5) + P(6) = 1.

Assim, temos que:

2x + x + 2x + x + 2x + x = 1 & 9x = 1 & x = 9
1

Portanto, a probabilidade de se obter o número 1 é 9
2 .

Evento: 
A = {(cara,2),(cara,4),(cara,6)}, logo: n(A) = 3.
Portanto, a probabilidade de obtermos cara na moeda e um número par no dado, é:

, %p A n U
n A

12
3

4
1 0 25 25= = = = =^ ^

^h h
h
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EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Em uma pesquisa de opinião feita com 200 pessoas so-

bre o consumo dos produtos A, B e C constatou-se que: 
60 entrevistados consomem A, 86 consomem B, 92 con-
somem C, 24 consomem A e B, 22 consomem A e C, 26 
consomem B e C, 10 consomem A, B e C. Se escolhermos 
ao acaso um dentre os entrevistados, qual a probabilida-
de dele não consumir nenhum dos três produtos?

02| UNICAMP Um dado é jogado três vezes, uma após a ou-
tra. Pergunta-se:

A Quantos são os resultados possíveis em que os três 
números obti dos são diferentes?

B Qual a probabilidade da soma dos resultados ser 
maior ou igual a 16?

03| Uma urna contém 20 bolas numeradas de 1 a 20. Uma 
bola é reti rada ao acaso da urna, determine:

A A probabilidade de ser uma bola com um número par.
B A probabilidade de ser uma bola com um número 

menor que 9.

C A probabilidade de ser uma bola com um número primo.

04| Considere um casal planeja ter 2 fi lhos. 
 Determine a probabilidade dos eventos:

A Os 2 serem do sexo feminino.
B Pelo menos 1 ser do sexo masculino. 
C Os 2 serem do mesmo sexo.

05| UNICAMP Em uma festa para calouros estão presentes 
250 calouros e 350 calouras. Para dançar, cada calouro es-
colhe uma caloura ao acaso formando um par. Pergunta-se:

A Quantos pares podem ser formados?

B Qual a probabilidade de que uma determinada ca-
loura não esteja dançando no momento em que to-
dos os 250 calouros estão dançando?

06| PUC Qual a probabilidade de um número escolhido de 1 
a 100 ser um quadrado perfeito? 

07| FUVEST Uma urna contém três bolas pretas e cinco bo-
las brancas. Quantas bolas azuis devem ser colocadas 
nessa urna de modo que, reti rando-se uma bola ao aca-
so, a probabilidade de ela ser azul seja igual a 3

2 ?

08| UNESP Duas máquinas A e B produzem juntas 5.000 peças 
em um dia. A máquina A produz 2.000 peças, das quais 2% 
são defeituosas. A máquina B produz as restantes 3.000 pe-
ças, das quais 3% são defeituosas. Da produção total de um 
dia, uma peça é escolhida ao acaso e, examinando-a, cons-
tatou-se que ela é defeituosa. Qual é a probabilidade de que 
essa peça escolhida tenha sido produzida pela máquina A? 

09| UFLA Em um programa de auditório, uti liza-se uma role-
ta, como na fi gura.

1
2

3

45

6

7

Marcador

A A roleta é girada três vezes. Calcule a probabili-
dade de os números obti dos no primeiro giro, no 
segundo giro e no terceiro giro, serem, respecti va-
mente, 1, 2 e 3.

B A roleta é girada duas vezes. Calcule a probabilidade 
de a soma do número obti do no primeiro giro mais 
o número obti do no segundo giro ser menor que 13. 

10| Uma moeda é viciada de tal forma que os resultados 
possíveis, cara e coroa são tais, que a probabilidade de 
sair cara num lançamento é o quádruplo da de sair co-
roa. Lançando-se uma vez a moeda qual a probabilidade 
de sair coroa? 

ENEM E VESTIBULAREST
01| UEMG Em uma empresa, foi feita uma pré-seleção 

para sorteio de uma viagem. Esta pré-seleção se ini-
ciou com a distribuição, entre os funcionários, de fi -
chas numeradas de 1 a 23. Em seguida, foram selecio-
nados os funcionários com as fi chas numeradas, com 
as seguintes regras: 
 Fichas com um algarismo: o algarismo tem que ser 

primo; 
 Fichas com dois algarismos: a soma dos algarismos 

deverá ser um número primo. 

 Após essa pré-seleção, Glorinha foi classifi cada para o 
sorteio.

 A probabilidade de Glorinha ganhar essa viagem no sor-
teio é de, aproximadamente, 

A 7%

B 8%

C 9%

D 10%
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02| FUVEST O gamão é um jogo de tabuleiro muito antigo, 
para dois oponentes, que combina a sorte, em lances de 
dados, com estratégia, no movimento das peças. Pelas 
regras adotadas, atualmente, no Brasil, o número total 
de casas que as peças de um jogador podem avançar, 
numa dada jogada, é determinado pelo resultado do 
lançamento de dois dados. Esse número é igual à soma 
dos valores obtidos nos dois dados, se esses valores fo-
rem diferentes entre si; e é igual ao dobro da soma, se 
os valores obtidos nos dois dados forem iguais. Supon-
do que os dados não sejam viciados, a probabilidade de 
um jogador poder fazer suas peças andarem pelo menos 
oito casas em uma jogada é  

A 3
1

B 12
5

C 36
17

D 2
1

E 36
19

03| PUC Jogamos uma moeda comum e um dado comum.

 A probabilidade de sair um número par e a face coroa é: 

A 0,1   

B 0,2   

C 0,25   

D 0,33   

E 0,5   

04| UERJ Três modelos de aparelhos de ar-condicionado, I, II 
e III, de diferentes potências, são produzidos por um de-
terminado fabricante. Uma consulta sobre intenção de 
troca de modelo foi realizada com 1000 usuários desses 
produtos. Observe a matriz A, na qual cada elemento aij 
representa o número daqueles que pretendem trocar do 
modelo i para o modelo j.

A
50
0
0

150
100

0

200
300
200

=

J

L

K
K
K

N

P

O
O
O

 Escolhendo-se aleatoriamente um dos usuários consul-
tados, a probabilidade de que ele não pretenda trocar 
seu modelo de ar-condicionado é igual a: 

A 20%   

B 35%   

C 40%   

D 65%   

05| ENEM José, Paulo e Antônio estão jogando dados não 
viciados, nos quais, em cada uma das seis faces, há um 
número de 1 a 6. Cada um deles jogará dois dados simul-
taneamente. José acredita que, após jogar seus dados, 
os números das faces voltadas para cima lhe darão uma 
soma igual a 7. Já Paulo acredita que sua soma será igual 
a 4 e Antônio acredita que sua soma será igual a 8.

 Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade de 
acertar sua respectiva soma é 

A Antônio, já que sua soma é a maior de todas as es-
colhidas.   

B José e Antônio, já que há 6 possibilidades tanto para 
a escolha de José quanto para a escolha de Antônio, 
e há apenas 4 possibilidades para a escolha de Paulo.   

C José e Antônio, já que há 3 possibilidades tanto para 
a escolha de José quanto para a escolha de Antônio, 
e há apenas 2 possibilidades para a escolha de Paulo.   

D José, já que ha 6 possibilidades para formar sua 
soma, 5 possibilidades para formar a soma de Antô-
nio e apenas 3 possibilidades para formar a soma de 
Paulo.   

E Paulo, já que sua soma é a menor de todas.   

06| UFPR André, Beatriz e João resolveram usar duas mo-
edas comuns, não viciadas, para decidir quem irá lavar 
a louça do jantar, lançando as duas moedas simultane-
amente, uma única vez. Se aparecerem duas coroas, 
André lavará a louça; se aparecerem duas caras, Beatriz 
lavará a louça; e se aparecerem uma cara e uma coroa, 
João lavará a louça. A probabilidade de que João venha 
a ser sorteado para lavar a louça é de: 

A 25%.   

B 27,5%.   

C 30%.   

D 33,3%.   

E 50%.   

07| UFPR Em uma cidade de 250.000 habitantes, aproxima-
damente 10.000 foram vacinados contra o vírus H1N1, 
número muito menor do que as autoridades de saúde 
previam. Se tomarmos aleatoriamente 50 habitantes 
dessa cidade, quantos deles se espera que tenham sido 
vacinados contra o vírus H1N1? 

A 2 habitantes.   

B 6 habitantes.   

C 8 habitantes.   

D 12 habitantes.   

E 15 habitantes.   
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08| IFAL Um casal planeja ter 4 crianças. A probabilidade de 
que o casal tenha exatamente 3 meninos, dado que a 
primeira criança que nasceu é menina é: 

A 4
1

B 8
1

C 3
1

D 2
1

E 5
1

09| ENEM Em uma reserva fl orestal existem 263 espécies de 
peixes, 122 espécies de mamíferos, 93 espécies de rép-
teis, 1 132 espécies de borboletas e 656 espécies de aves.

Disponível em: htt p:www.wwf.org.br. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

 Se uma espécie animal for capturada ao acaso, qual a 
probabilidade de ser uma borboleta? 
A 63,31%   
B 60,18%   
C 56,52%   
D 49,96%   
E 43,27%   

10| ENEM Num determinado bairro há duas empresas de 
ônibus, ANDABEM e BOMPASSEIO, que fazem o trajeto 
levando e trazendo passageiros do subúrbio ao centro 
da cidade. Um ônibus de cada uma dessas empresas 

parte do terminal a cada 30 minutos, nos horários indi-
cados na tabela.

ANDABEM BOMPASSEIO

... ...

6h00min 6h10min

6h30min 6h40min

7h00min 7h10min

7h30min 7h40min

... ...

 Carlos mora próximo ao terminal de ônibus e trabalha na 
cidade. Como não tem hora certa para chegar ao trabalho 
e nem preferência por qualquer das empresas, toma sem-
pre o primeiro ônibus que sai do terminal. Nessa situação, 
pode-se afi rmar que a probabilidade de Carlos viajar num 
ônibus da empresa ANDABEM é:

A um quarto da probabilidade de ele viajar num ôni-
bus da empresa BOMPASSEIO.  

B um terço da probabilidade de ele viajar num ônibus 
da empresa BOMPASSEIO.  

C metade da probabilidade de ele viajar num ônibus 
da empresa BOMPASSEIO.  

D duas vezes maior do que a probabilidade de ele via-
jar num ônibus da empresa BOMPASSEIO.  

E três vezes maior do que a probabilidade de ele viajar 
num ônibus da empresa BOMPASSEIO.  

PROBABILIDADE DA UNIÃO DE DOIS EVENTOS
 Sendo A e B eventos do mesmo espaço amostral, a probabilidade da ocorrência do evento A , B, será dada por:

  1º caso: Se A ∩ B =∅. Nesse caso, os eventos são 
chamados de mutuamente exclusivos.

A B

U

( ) ( ) ( )p A B p A p B, = +

  2º caso: Se  A ∩ B ≠ ∅

A B

U

A B

( ) ( ) ( ) ( )p A B p A p B p A B, += + -

Exemplo:

  Num grupo de 40 alunos, 20 jogam futebol, 15 jogam vôlei e 10 jogam futebol e vôlei. Escolhendo ao acaso 
um dos alunos, vamos determinar a probabilidade dele jogar futebol ou vôlei. Assim, temos que:
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 O espaço amostral (U) é um conjunto formado pelos 40 alunos. Logo, n(U) = 40.

 O evento (A) é um conjunto formado pelos alunos que jogam futebol. Logo n(A) = 20.

 O evento (B) é um conjunto formado pelos alunos que jogam vôlei. Logo n(A) = 15. 

 O evento (A k B) é o conjunto formado pelos alunos que jogam futebol e vôlei. Logo, (A k B) = 10.

 Assim, temos que:

p(A j B) = p(A) + p(B) – p(A k B) = 40
20  + 40

15  – 40
10  = 40

25  = 8
5

PROBABILIDADE CONDICIONAL

 A probabilidade condicional se caracteriza pelo conhecimento parcial do resultado do experimento, reduzindo 
o espaço amostral inicial. Veja o exemplo a seguir:

 No lançamento de um dado comum, sabe-se que o resultado da face voltada para cima é par. Vamos calcular a 
probabilidade de ser a face com o número 2.

 O espaço amostral (U) do lançamento de um dado comum é: U = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
 O evento (A) consiste em sair face com o número 2, logo n(A) = 1.
 O evento (B) consiste em sair face com o número par, logo n(B) = 3.
Como sabemos que o a face obtida no dado é um número par, a probabilidade pedida é dada por:

p A 3
1=^ h

Assim, de modo geral, a probabilidade condicional do evento A, sabendo que ocorreu B, indicada por p(A/B), é 
dada por:

/p A B n B
n A B+

=^ ^
^h h

h

Dividindo o numerador e o denominador dessa fração por n(U), temos:

/p A B

n U
n B
n U

n A B+

=^
^
^
^
^

h
h
h
h
h

Portanto, a expressão da probabilidade condicional também pode ser escrita na forma:

/p A B p B
p A B+

=^ ^
^h h

h

MULTIPLICAÇÃO DE PROBABILIDADES

Da probabilidade condicional, sabemos que /p A B p B
p A B+

=^ ^
^h h

h
. Daí, temos que:

. /p A B p B p A B+ =^ ^ ^h h h

Assim, a probabilidade de ocorrer simultaneamente os eventos A e B, indicada por p(A k B), é dada pelo pro-
duto da probabilidade de ocorrer um deles, por exemplo: p(B), pela probabilidade de ocorrer o outro (A) sabendo 
que B já ocorreu, ou seja p(A/B).
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Exemplo:

 Numa caixa A, temos uma bola preta e outra branca e, numa caixa B, duas bolas brancas e uma preta. Es-
colhida uma caixa ao acaso, se dela reti rarmos, também ao acaso, uma bola, então qual a probabilidade de 
termos uma bola branca da caixa B?

Para facilitar a visualização, vamos montar o seguinte esquema chamado de árvore de possibilidades. Em cada 
um de seus “galhos” estão associadas as probabilidades de escolha de cada um de seus componentes:  

1_
2 1_

2

1_
2

2_
3

1_
3

1_
2

Caixa A

Bola branca

Bola preta

Bola branca

Bola preta

Caixa B

Sendo:

 O evento (A) que consiste em escolher aleatoriamente uma caixa.

 O evento (B) que consiste em escolher aleatoriamente uma bola.

Note que:

A segunda escolha depende da primeira, ou seja, o evento B depende do evento A. Logo, para os dois eventos 
simultaneamente, temos que: 

. / .p A B p B p A B 2
1

3
2

3
1

+ = = =^ ^ ^h h h
OBSERVAÇÃO:

 Se A e B são eventos independentes, ou seja, a ocorrência de um deles não infl uencia na ocorrência do outro, 
temos que:

.p A B p A p B+ =^ ^ ^h h h

LEI BINOMIAL DA PROBABILIDADE

Cristi ano prati ca o jogo de dardos há alguns dias. De acordo com os resultados obti dos em seu últi mo treino, seu 
instrutor esti ma que a probabilidade de Cristi ano acertar o alvo com um ti ro é 5

2 . Assim, qual a probabilidade dele 
acertar o alvo duas vezes em cinco tentati vas? 

Observe que, para cada ti ro, a probabilidade de acertar o alvo é 5
2 = 0,4, e probabilidade de errar o alvo é 

5
3 = 0,6 (eventos complementares). Logo, a probabilidade dele acertar o alvo duas vezes, em uma determinada 
ordem é dada por:

0,42 . 0,63

No entanto, o número de ordens possíveis é dada por:

!. !
!P C2 3

5 5
2

,
,

2 3
5 5 2= = = e o
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Portanto, a probabilidade pedida é:

. , . , . , . , , , %p
5
2 0 4 0 6 10 0 16 0 216 0 3456 34 562 3= = = =e o

De maneira geral, se um experimento aleatório é repetido n vezes, em condições idênticas, com repetições in-
dependentes entre si, a probabilidade do evento A ocorrer k vezes é dada por:

. .p A
n
k p p1k n k= - -^ e ^h o h

Sendo p a probabilidade do evento A ocorrer em qualquer repetição.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| No lançamento de um dado, qual a probabilidade de 

que o número obtido na face superior seja o número 3 
ou um número par?
Resolução:

 Evento A: Ocorrência do número 3. Logo, A = {3} e 
n(A) = 1.

 Evento B: Ocorrência de um número par. Logo, B = {2, 4, 
6} e n(B) = 3.

 Como, AkB = Q, temos que:

p A B p A p B 6
1

6
3

6
4

3
2

, = + = + = =^ ^ ^h h h
02| No lançamento de um dado, qual a probabilidade de 

que o número obtido na face superior seja o número 2 
ou um número par?
Resolução:

 Evento A: Ocorrência do número 2. Logo, A = {2} e 
n(A) = 1.

 Evento B: Ocorrência de um número par. Logo, B = {2, 4, 6}.
 A k B = {2} k {2, 4, 6} = {2}.
 Como, A k B ! Q, temos:

p A B p A p B p A B, += + -^ ^ ^ ^h h h h
p A B 6

1
6
3

6
1

6
3

2
1

, = + - = =^ h

03| No lançamento de um dado, qual a probabilidade de 
que o número obtido na face superior seja o número 2 
sabendo-se que o número obtido é primo?

Resolução:

 Evento A: Ocorrência do número 2. Logo, A = {2}.

 Evento B: Ocorrência de um número primo. Logo, 
B = {2, 3, 5}.

 Portanto, a probabilidade é dada por:

/p A B n B
n A B

3
1+

= =^ ^
^h h

h

 OBSERVAÇÃO: 

 p(A/B) indica a probabilidade de ocorrer um evento A 
sabendo-se que já ocorreu o evento B.

04| No lançamento simultâneo de um dado e de uma moe-
da, determine a probabilidade de obtermos cara na 
moeda e um número par no dado.
Resolução:

 Evento A: Ocorrência de cara na moeda. Logo, p(A) = 2
1 .

 Evento B: Ocorrência de um número par no dado. Logo, 
P(B) = 6

3  = 2
1 .

 Como os eventos A e B são eventos independentes, ou 
seja, a ocorrência de um deles não influi na ocorrência 
do outro, temos que:

. .p A B p A p B 2
1

2
1

4
1

+ = = =^ ^ ^h h h

05| Uma moeda é lançada sete vezes. Qual a probabilidade 
de ocorrerem 2 caras e 5 coroas?

Resolução:
 Sabemos que: se um experimento aleatório é repetido n 

vezes, em condições idênticas, com repetições indepen-
dentes entre si, a probabilidade do evento A ocorrer k 
vezes é dada por:

. .p A
n
k p p1k n k= - -^ e ^h o h

 Sendo p a probabilidade do evento A ocorrer em qual-
quer repetição. Como p = 2

1 , temos:

. .p A
7
2 2

1 1 2
12 7 2

= -
-^ e ` `h o j j

. .p A 21 4
1

32
1

128
21= =^ h
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EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| UNICAMP Uma urna contém 50 bolas que se disti n-

guem apenas pelas seguintes característi cas:

 x delas são brancas e numeradas sequencialmente 
com os números naturais de 1 a x.

 x + 1 delas são azuis e numeradas sequencialmente 
com os números naturais de 1 a x + 1.

 x + 2 delas são amarelas e numeradas sequencial-
mente com os números naturais de 1 a x + 2.

 x + 3 delas são verdes e numeradas sequencialmente 
de 1 a x + 3.

A Qual é o valor numérico de x?

B Qual a probabilidade de ser reti rada, ao acaso, uma 
bola azul ou uma bola com o número 12?

02| UNICAMP Num grupo de 400 homens e 600 mulheres, 
a probabilidade de um homem estar com tuberculose é 
de 0,05 e de uma mulher estar com tuberculose é 0,10.

A Qual a probabilidade de uma pessoa do grupo estar 
com tuberculose?

B Se uma pessoa é reti rada ao acaso e está com tuber-
culose, qual a probabilidade de que seja homem?

03| UNB

Idade Probabilidade de 
morte %

0 - 10 3,23

10 - 20 0,65

20 - 30 1,21

30 - 40 1,84

40 - 50 4,31

50 - 60 9,69

60 - 70 18,21

70 - 80 27,28

80 em diante 33,58

Total 100,00
(Adaptada de UNITED STATES LIFE TABLES BY CAUSES OF DEATH, vol.1.)

Com base na tabela anterior, em que estão represen-
tadas as probabilidades de morte nas diferentes faixas 
etárias, nos Estados Unidos da América, calcule, em 
porcentagem, a probabilidade de um indivíduo que 
tem, hoje, 60 anos morrer antes de ati ngir o seu sep-
tuagésimo aniversário. Despreze a parte fracionária de 
seu resultado, caso exista.

04| PUC Em uma amostra de vinte peças, existem exata-
mente 4 defeituosas.

A Calcule o número de maneiras diferentes de esco-
lher, sem reposição, uma peça perfeita e uma defei-
tuosa.

B Calcule o número de maneiras diferentes de esco-
lher, sem reposição, duas peças perfeitas.

C Reti rando-se, ao acaso, sem reposição, três peças, 
calcule a probabilidade de exatamente duas serem 
perfeitas. Escreva a resposta em forma de fração. 

05| UERJ Uma pesquisa realizada em um hospital indicou 
que a probabilidade de um paciente morrer no prazo de 
um mês, após determinada operação de câncer, é igual a 
20%. Se três pacientes são submeti dos a essa operação, 
calcule a probabilidade de, nesse prazo:

A Todos sobreviverem.

B Apenas dois sobreviverem. 

06| UNIFESP Sendo A e B eventos de um mesmo espaço 

amostral, sabe-se que a probabilidade de A ocorrer é 

p(A) = 4
3 , e que a probabilidade de B ocorrer é p(B) = 3

2

. Seja p = p(A k B) a probabilidade de ocorrerem A e B.

A Obtenha os valores mínimo e máximo possíveis para p.

B Se p = 12
7 , e dado que A tenha ocorrido, qual é a 

probabilidade de ter ocorrido B? 

07| FGV Num certo país, 10% das declarações de imposto de 
renda são suspeitas e submeti das a uma análise detalha-
da; entre estas verifi cou-se que 20% são fraudulentas. 
Entre as não suspeitas, 2% são fraudulentas.

A Se uma declaração é escolhida ao acaso, qual a pro-
babilidade de ela ser suspeita e fraudulenta? 

B Se uma declaração é fraudulenta, qual a probabili-
dade de ela ter sido suspeita?  

08| FUVEST Considere uma urna que contém uma bola pre-
ta, quatro bolas brancas e x bolas azuis. Uma bola é reti -
rada ao acaso dessa urna, a sua cor é observada e a bola 
é devolvida à urna. Em seguida, reti ra-se novamente, ao 
acaso, uma bola dessa urna. Para que valores de x a pro-
babilidade de que as duas bolas sejam da mesma cor 
vale 2

1 ? 
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09| FGV Uma moeda é viciada de tal forma que os resulta-
dos possíveis, cara e coroa são tais, que a probabilidade 
de sair cara num lançamento é o triplo da de sair coroa.

A Lançando-se uma vez a moeda qual a probabilidade 
de sair cara?

B Lançando-se três vezes a moeda, qual a probabilida-
de de sair exatamente uma cara? 

10| UFF Em um jogo de dardos, a probabilidade de um joga-

dor acertar o alvo é 3
1 . Determine a probabilidade de, 

ao lançar o dardo três vezes, o jogador acertar o alvo 
pelo menos duas vezes. 

ENEM E VESTIBULAREST
01| UNESP Uma loja de departamentos fez uma pesquisa 

de opinião com 1.000 consumidores, para monitorar 
a qualidade de atendimento de seus serviços. Um dos 
consumidores que opinaram foi sorteado para receber 
um prêmio pela participação na pesquisa.

 A tabela mostra os resultados percentuais registrados 
na pesquisa, de acordo com as diferentes categorias 
tabuladas.

categorias percentuais

ótimo 25

regular 43

péssimo 17

não opinaram 15

 Se cada consumidor votou uma única vez, a probabilida-
de de o consumidor sorteado estar entre os que opina-
ram e ter votado na categoria péssimo é, aproximada-
mente, 

A 20%

B 30%

C 26%

D 29%

E 23%

02| ESPM A distribuição dos alunos nas 3 turmas de um cur-
so é mostrada na tabela abaixo.

A B C

Homens 42 36 26

Mulheres 28 24 32

 Escolhendo-se uma aluna desse curso, a probabilidade 
de ela ser da turma A é: 

A 2
1

B 3
1

C 4
1

D 5
2

E 7
2

03| FGV Dois eventos A e B de um espaço amostral são inde-
pendentes. A probabilidade do evento A é P(A) = 0,4 e a 
probabilidade da união de A com B é P(A j B) = 0,8

 Pode-se concluir que a probabilidade do evento B é: 

A 6
5

B 5
4

C 4
3

D 3
2

E 2
1

04| ENEM Para analisar o desempenho de um método diag-
nóstico, realizam-se estudos em populações contendo 
pacientes sadios e doentes. Quatro situações distintas 
podem acontecer nesse contexto de teste:

1. Paciente TEM a doença e o resultado do teste é PO-
SITIVO.

2. Paciente TEM a doença e o resultado do teste é NE-
GATIVO.

3. Paciente NÃO TEM a doença e o resultado do teste é 
POSITIVO.

4. Paciente NÃO TEM a doença e o resultado do teste é 
NEGATIVO.

 Um índice de desempenho para avaliação de um teste 
diagnóstico é a sensibilidade, definida como a probabili-
dade de o resultado do teste ser POSITIVO se o paciente 
estiver com a doença.

 O quadro refere-se a um teste diagnóstico para a doen-
ça A, aplicado em uma amostra composta por duzentos 
indivíduos.
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Resultado do 
Teste

Doença A

Presente Ausente

Positi vo 95 15

Negati vo 5 85
BENSEÑOR, I. M.; LOTUFO, P. A. Epidemiologia: abordagem práti ca. São Paulo: Sarvier, 2011 

(adaptado).

 Conforme o quadro do teste proposto, a sensibilidade 
dele é de 

A 47,5%
B 85,0%
C 86,3%
D 94,4%
E 95,0%

05| UPE Dois ati radores, André e Bruno, disparam simulta-
neamente sobre um alvo. 

 A probabilidade de André acertar no alvo é de 80%. 
 A probabilidade de Bruno acertar no alvo é de 60%. 

 Se os eventos “André acerta no alvo” e “Bruno acerta no 
alvo”, são independentes, qual é a probabilidade de o 
alvo não ser ati ngido?  

A 8%    
B 16%    
C 18%    
D 30%    
E 92%    

06| UEPB Urna academia de dança de salão é formada por 
jovens com idade entre 14 e 26 anos, distribuídos por 
faixa etária conforme a tabela de distribuição de frequ-
ência que se segue. Um parti cipante foi sorteado pela 
academia para receber uma passagem aérea em viagem 
internacional. A probabilidade de o sorteado ter idade 
igual ou superior a 18 anos e inferior a 24 anos é: 

Faixa de idade em anos Frequência

14 7 16 20

16 7 18 60

18 7 20 40

20 7 22 24

22 7 24 20

24 7 26 16

Total 180

A 9
5

B 15
7

C 15
8

D 45
31

E 3
2

07| INSPER Em um curso de computação, uma das ati vida-
des consiste em criar um jogo da memória com as seis 
cartas mostradas a seguir.

 

 Inicialmente, o programa embaralha as cartas e apre-
senta-as viradas para baixo. Em seguida, o primeiro jo-
gador vira duas cartas e tenta formar um par. 

 A probabilidade de que o primeiro jogador forme um 
par em sua primeira tentati va é 

A 2
1

B 3
1

C 4
1

D 5
1

E 6
1

08| IBMEC Uma prova de Matemáti ca contém oito ques-
tões, das quais quatro são consideradas difí ceis. Cada 
questão tem quatro opções de resposta, das quais so-
mente uma é correta. Se uma pessoa marcar aleatoria-
mente uma opção em cada uma das questões difí ceis, é 
correto afi rmar que 

A a probabilidade de errar todas as questões difí ceis 
é maior do que a probabilidade de acertar pelo me-
nos uma questão difí cil.   

B a probabilidade de errar todas as questões difí ceis é 
maior que 0,5.   

C a probabilidade de errar todas as questões difí ceis 
está entre 0,4 e 0,5.   

D a probabilidade de errar todas as questões difí ceis 
está entre 0,3 e 0,4.   

E a probabilidade de errar todas as questões difí ceis é 
menor do que 0,3.   
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09| ENEM Uma fábrica possui duas máquinas que produ-
zem o mesmo tipo de peça. Diariamente a máquina M 
produz 2.000 peças e a máquina N produz 3.000 peças. 
Segundo o controle de qualidade da fábrica, sabe-se que 
60 peças, das 2.000 produzidas pela máquina M, apre-
sentam algum tipo de defeito, enquanto que 120 peças, 
das 3.000 produzidas pela máquina N, também apresen-
tam defeitos. Um trabalhador da fábrica escolhe ao aca-
so uma peça, e esta é defeituosa.

 Nessas condições, qual a probabilidade de que a peça de-
feituosa escolhida tenha sido produzida pela máquina M? 

A 100
3

B 25
1

C 3
1

D 7
3

E 3
2

10| UFSJ Em uma gaveta, há cinco pares distintos de meias, 
mas os dois pés de um dos pares estão rasgados. Tiran-
do-se da gaveta um pé de meia por vez, ao acaso, a pro-
babilidade de se retirarem dois pés de meia do mesmo 
par, não rasgados, é 

A 90
56

B 90
8

C 90
81

D 10
9

11| ENEM Rafael mora no Centro de uma cidade e decidiu se 
mudar, por recomendações médicas, para uma das regiões: 
Rural, Comercial, Residencial Urbano ou Residencial Subur-
bano. A principal recomendação médica foi com as tempe-
raturas das “ilhas de calor” da região, que deveriam ser infe-
riores a 31°C. Tais temperaturas são apresentadas no gráfico:

33

32

31

30

92
91
90
89
88
87
86

°F °C

Rural Comercial CENTRO Residencial
Urbano

Residencial
Suburbano

85

Fonte: EPA

Escolhendo, aleatoriamente, uma das outras regiões 
para morar, a probabilidade de ele escolher uma região 
que seja adequada às recomendações médicas é:

A) 5
1

B 4
1

C 5
2

D 5
3

E 4
3

12| INSPER Um país possui 1.000.000 de eleitores, divididos 
igualmente entre 10 estados. A tabela a seguir mostra o 
resultado final da votação para a escolha do novo presi-
dente, quando todos os eleitores votaram.

Candidato Percentual dos eleitores

X 52%

Y 25%

Z 20%

Votos brancos e nulos 3%

 Durante a votação, uma pessoa entrevistou 10 eleitores, 
escolhidos aleatoriamente, para tentar prever o resul-
tado da eleição. A probabilidade de que o percentual 
de eleitores dessa amostra que votaram no candidato Z 
seja igual ao percentual de votos obtidos por esse candi-
dato na eleição é aproximadamente igual a  

A (0,2)2 . (0,8)8 (ou seja, aproximadamente 1%)

B (0,2)2 + (0,8)8 (ou seja, aproximadamente 20%)

C 45 . (0,2)2 . (0,8)8 (ou seja, aproximadamente 30%)

D 90 . (0,2)2 . (0,8)8 (ou seja, aproximadamente 60%)

E 
. , . ,

10
2 0 2 8 0 8+^ ^h h

 (ou seja, aproximadamente 68%)

13| UFG Segundo uma pesquisa realizada no Brasil sobre a 
preferência de cor de carros, a cor prata domina a frota 
de carros brasileiros, representando 31%, seguida pela 
cor preta, com 25%, depois a cinza, com 16% e a bran-
ca, com 12%. Com base nestas informações, tomando 
um carro ao acaso, dentre todos os carros brasileiros de 
uma dessas quatro cores citadas, qual a probabilidade 
de ele não ser cinza? 

A 25
4

B 17
4

C 25
17

D 50
37

E 21
17
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14| ENEM Um experimento foi conduzido com o objeti vo de 
avaliar o poder germinati vo de duas culturas de cebola, 
conforme a tabela.

Germinação de sementes de duas
culturas de cebola

Culturas

Germinação

TOTAL
Germinaram

Não

Germinaram

A 392 8 400

B 381 19 400

TOTAL 773 27 800
BUSSAB, W. O; MORETIN, L. G. Estatí sti ca para as ciências agrárias e biológicas (adaptado).

 Desejando-se fazer uma avaliação do poder germinati vo 
de uma das culturas de cebola, uma amostra foi reti rada 
ao acaso. Sabendo-se que a amostra escolhida germi-
nou, a probabilidade de essa amostra pertencer à Cultu-
ra A é de 

A 27
8

B 27
19

C 773
381

D 773
392

E 800
392

15| UFMG Dois jovens parti ram do acampamento em que 
estavam em direção à Cachoeira Grande e à Cachoeira 
Pequena, localizadas na região, seguindo a trilha indica-
da neste esquema:

 Em cada bifurcação encontrada na trilha, eles escolhiam, 
com igual probabilidade, qualquer um dos caminhos e 
seguiam adiante.

 Então, é correto afi rmar que a probabilidade de eles 
chegarem à Cachoeira Pequena é: 

A 2
1

B 3
2

C 4
3

D 6
5

ESTATÍSTICA
A Estatí sti ca é um ramo da Matemáti ca estruturada a parti r de um conjunto de métodos que visam coletar, organizar, apre-

sentar, analisar e interpretar dados relacionados a algum fato (ou acontecimento), com objeti vo de compreender a realidade 
específi ca desses dados para uma futura tomada da decisão. 

VARIÁVEIS ESTATÍSTICAS

Quando o IBGE (Insti tuto Brasileiro de Geografi a e Estatí sti ca) realiza os chamados censos, busca obter informações a 
respeito do perfi l da população brasileira. São analisados dados como: idade, sexo, grau de instrução, faixa de renda, etc. Na 
Estatí sti ca, esses itens são chamados de variáveis. Essas variáveis podem ser qualitati vas ou quanti tati vas. 

Variáveis qualitati vas são aquelas que não são expressas por números, ou seja, são expressas por seus atributos (ou qua-
lidades).

Variáveis quanti tati vas: são aquelas que são expressas por números. 

Variáveis discretas são aquelas que normalmente são resultado de contagens. Portanto, podem assumir somente valores 
inteiros não negati vos. 

Variáveis contí nuas são aquelas que normalmente são resultado da medição com auxílio de algum ti po de aparelho. Por-
tanto, podem assumir qualquer valor real.

POPULAÇÃO E AMOSTRA

A população (ou universo estatí sti co) é o conjunto formado por todos os elementos que podem oferecer dados importan-
tes ao assunto (ou pesquisa) em questão. Cada elemento da população estudada é chamado unidade estatí sti ca.



MATEMÁTICA e suas Tecnologias Frente A

31

AMPLITUDE DE UMA AMOSTRA

A amplitude de uma amostra é dada pela diferença entre o maior e menor número dessa amostra.

DADOS BRUTOS E ROL

Dados brutos se caracterizam por uma sequência numérica de dados obtida a partir de um levantamento estatístico sem 
qualquer preocupação quanto à sua ordenação. Ordenando os dados brutos, ou seja, expressando-os em ordem crescente ou 
decrescente obtemos um rol.

TABELAS DE DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIAS

Após obtermos os dados de um levantamento estatístico convém organizá-los para facilitar a visualização e os cálculos 
das medidas estatísticas. Para isso podemos utilizar as chamadas tabelas de distribuição de frequências em que os elementos 
dessas tabelas são separados em classes. Suas colunas são constituídas pelas frequências absolutas e frequências relativas de 
cada um os valores observados na população (ou amostra).  

 Frequência absoluta (F); A frequência absoluta (F) de um valor é a quantidade de vezes que se observa esse valor em 
determinada população (ou amostra).

 Frequência relativa (f): A frequência relativa (f) de um valor é dada pela razão entre sua frequência absoluta e a 
frequência absoluta total. Normalmente a frequência relativa é dada em porcentagem.

MEDIDAS DE TENDÊNCIA CENTRAL

MÉDIA ARITMÉTICA

A média aritmética dos n números x1, x2,x3, ... xn, indicada por x , é dada por:

...x n
x x x xn1 2 3=
+ + + +

Utilizando o somatório, a média aritmética dos n números x1, x2, ... xn é dada por:

x n
x

i

n
i

1
R=
=

MEDIANA

A mediana dos n números ordenados (rol) x1, x2, x3, ... , xn,  indicada por Me, temos que:

 Se o número n de termos for ímpar, a mediana é o termo central dos números ordenados.

 Se o número n de termos for par, a mediana é a média aritmética dos dois termos centrais dos números ordenados.

MODA

A moda dos n números x1, x2,x3, ... xn, indicada por Mo, é o termo (ou os termos) com a maior frequência absoluta.

MEDIDAS DE DISPERSÃO

VARIÂNCIA

A variância é uma medida que indica a dispersão (ou afastamento) dos elementos de um conjunto de dados em relação à 
média. É definida como sendo a média aritmética dos quadrados dos desvios (diferenças) de cada um dos elementos em rela-
ção à média. Assim, a variância dos n números x1, x2,x3, ... xn, indicada por v2, é dada por:

n
x x x x x x x xn2 1

2
2

2
3

2 2f
v =

- + - + - + + -^ ^ ^ ^h h h h
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DESVIO PADRÃO

O desvio padrão, indicado por v, é a raiz quadrada da variância.

OBSERVAÇÃO: 

Outra medida de dispersão é o desvio médio que é defi nido pela média aritméti ca dos módulos dos desvios (diferenças) de 
cada um dos elementos em relação à média. Assim, o desvio médio dos n números x1, x2,x3, ... xn, indicada por dm, é dada 
por:

d n
x x x x x x x x

m
n1 2 3 f; ; ; ; ; ; ; ;

=
- + - + - + + -

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Os dados seguintes se referem a 20 observações dos ín-

dices pluviométricos, em mm, de uma cidade do estado.

144 147 142 144 142 147 142 141 146 147

141 141 142 146 142 145 141 144 143 144

 Construa uma tabela de classes unitárias com a distribuição 
das frequências absolutas e relati vas (em porcentagem).

Resolução:

Índices 
Pluviométricos

Frequências 
absolutas (F)

Frequências 
relati vas (f)

141 4 %20
4 20=

142 5 %20
5 25=

143 1 %20
1 5=

144 4 %20
4 20=

145 1 %20
1 5=

146 2 %20
2 10=

147 3 %20
3 15=

Total RF = 20 Rf = 100%

02| Um grupo de pessoas apresenta as idades de 10, 13, 15 
e 17 anos. Se uma pessoa de 12 anos se juntar ao grupo, 
o que acontecerá com a média de idade do grupo?

Resolução:

 Média entre as idades 10, 13, 15 e 17 anos:

,x 4
10 13 15 17

4
55 13 75= + + + = =

 Média entre as idades 10, 12, 13, 15 e 17 anos:

,x 5
10 12 13 15 17

5
67 13 40= + + + + = =

 Portanto, a média diminui de 13,75 para 13,40.

03| A tabela a seguir mostra os salários dos funcionários, em 
dólares, de uma empresa:

Salários em 
dólares 

Quanti dade de 
funcionários

1.000,00 15

1.200,00 10

1.500,00 11

1.800,00 8

2.000,00 6

 Determine:

A O salário médio.

B O salário mediano.

C O salário modal.

Resolução:

A O salário médio é dado pela média ponderada dos 
valores da tabela, ou seja:

x 15 10 11 8 6
15 1000 10 1200 11 1500 8 1800 6 2000$ $ $ $ $= + + + +

+ + + +

. .x 50
69 900 1 398= =

B O salário mediano é dado pelo termo central dos sa-
lários dispostos em ordem crescente ou decrescente. 
Assim, temos que:

A quanti dade total de funcionários é dada por 15 +
10 + 11 + 8 + 6 = 50. Como a quanti dade de termos 
é par, o salário mediano é a média dos dois termos 
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centrais do rol dos salários, ou seja, entre o 25º e o 
26º salários. Colocando os salários em ordem cres-
cente, temos:

 . .. , , . , . , , , , , . ,1 200 1 5001 000 1 000 1 200 1 500
15 10 11

f f f
1 2 34444 4444 1 2 34444 4444 1 2 34444 4444

 . , , . , . , , .1 800 1 800 2 000 2 000
8 6

f f
1 2 34444 4444 1 2 34444 4444

 Logo, o salário mediano é dada por:

 . . .Md 2
1 200 1 500 1 350= + =

C O salário modal é aquele que se apresenta com a 
maior frequência. Logo o salário modal é Mo = 1.000. 

04| As alunas Ana e Bia se candidataram para fazer parte da 
comissão de formatura do 3º ano da escola que estudam. 
A tabela a seguir mostra o número de votos que elas rece-
beram em cada uma das seis turmas de 3º ano.

Turmas

Alunas 3º A 3º B 3º C 3º D 3º E 3º F

Ana 12 15 12 16 14 15

Bia 12 11 18 9 19 15

 Nessas condições, calcule:

A A variância e o desvio padrão do número de votos 
de cada uma das alunas.

B Qual das duas alunas é mais regular quanto ao nú-
mero de votos recebidos?

Resolução:

A Calculando a média dos votos de cada uma delas, 
temos:

 Para Ana:

 x 6
12 15 12 16 14 15

6
84 14= + + + + + = =

 Para Bia:

 x 6
12 11 18 9 19 15

6
84 14= + + + + + = =

 Calculando a variância do número de votos de cada 
uma delas, temos:

 Para Ana:

 6
12 14 15 14 12 14 1 14 14 15 146 142 2 2 2 2 2

K
2 - + - + - + - + - + -
v =

^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h

 6
14

3
7

K
2v = =

 Para Bia:

 12 14 11 14 18 14 9 14 19 14 15 14
6

2 2 2 2 2 2

F
2 - + - + - + - + - + -
v =

^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h

 6
80

3
40

F
2v = =

 Calculando o desvio padrão do número de votos de 
cada uma delas, temos:

 Para Ana:

,3
7 1 53K .v =

 Para Bia:

,3
40 3 65F .v =

B Analisando os resultados obtidos, observa-se que o 
desvio padrão das quantidades de votos recebidos por 
Ana é menor que o desvio padrão das quantidades 
de votos recebidos por Bia. Logo, Ana é mais regular 
quanto ao número de votos recebidos.

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| UFJF A editora de uma revista de moda resolveu fazer 

uma pesquisa sobre a idade de suas leitoras. Para isso 
selecionou, aleatoriamente, uma amostra de 25 leitoras. 
As idades que constaram da amostra foram:

 19, 20, 21, 20, 19, 20, 19, 20, 21, 21, 21, 22, 20, 21, 22, 
22, 23, 19, 20, 21, 21, 23, 20, 21, 19

 Considerando as informações dadas, faça o que se pede:

A Foi escrita uma reportagem dirigida a leitoras 
de 21 anos. Considerando que a pesquisa admi-
te uma margem de erro de 2% para mais e para 
menos, determine quantas leitoras dessa idade 
leram a matéria, sabendo-se que foram vendidas 
3.500 revistas?

B Complete a tabela de frequências absoluta (F) e re-
lativa (f) a partir dos dados acima:

Idades F f(%)

Total
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02| UFG Um estudante encontrou um fragmento de jornal 
que apresentava o resultado da votação na UNESCO so-
bre a admissão da Palesti na como Estado-membro. Po-
rém, as quanti dades de abstenções e de votos contrários 
estavam ilegíveis, como indica a fi gura abaixo.

173

A favor

Total de votantes

Abstenção

107

Contra  

FOLHA DE S. PAULO, São Paulo, 1º nov. 2.011. [Adaptado].

 Curioso para saber quantos países votaram contra e 
observando que se trata de um gráfi co de setores, o es-
tudante mediu com um transferidor o ângulo do setor 
circular correspondente aos votos contrários e obteve, 
aproximadamente, 29°. Com base nesta informação, 
determine o número de países que votaram contra a 
admissão da Palesti na na UNESCO.

03| UNICAMP O gráfi co a seguir mostra o total de acidentes 
de trânsito na cidade de Campinas e o total de aciden-
tes sem víti mas, por 10.000 veículos, no período entre 
1.997 e 2.003. Sabe-se que a frota da cidade de Campi-
nas era composta por 500.000 veículos em 2.003 e era 
4% menor em 2.002.
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 Adaptado de: Sumário Estatí sti co da Circulação em Campinas 2.002-2.003. Campinas, 
EMDEC, 2.004, p. 12.

A Calcule o número total de acidentes de trânsito 
ocorridos em Campinas em 2.003.

B Calcule o número de acidentes com víti mas ocorri-
dos em Campinas em 2.002. 

04| Um jogador de futebol controlou a bola com os pés sem 
derrubá-la, conseguindo os seguintes números de vezes: 

23 43 16 26 49 15 58 68 71 71

 Assim, para esses dados, determine:

A A amplitude

B A média aritméti ca

C A mediana

D A moda

05| UEG As notas dos alunos de um curso de inglês estão 
registradas na seguinte tabela de frequências:

Notas  Números de Alunos

7 7

8 5

9 9

10 11

 Apresentando os cálculos, determine: 

A a média.
B a mediana. 

06| UFF Cada um dos 60 alunos da turma A obteve, na ava-
liação de um trabalho, nota 5 ou nota 10. A média arit-
méti ca dessas notas foi 6. Determine quantos alunos 
obti veram nota 5 e quantos obti veram nota 10.

07| FUVEST O número de gols marcados nos 6 jogos da pri-
meira rodada de um campeonato de futebol foi 5, 3, 1, 
4, 0 e 2. Na segunda rodada, serão realizados mais 5 jo-
gos. Qual deve ser o número total de gols marcados nes-
sa rodada para que a média de gols, nas duas rodadas, 
seja 20% superior à média obti da na primeira rodada?

08| As alturas de cinco jogadores de um ti me de vôlei são, 
em centí metros, dadas por 195, 198, 201, 192 e 204. 
Nessas condições, determine:

A A altura média.

B A variância e o desvio padrão das alturas.

09| UNICAMP Para um conjunto X = {x1, x2, x3, x4} a média 

 aritméti ca de x  é defi nida por x x x x x
4

1 2 3 4=
+ + + e a va-

riância de X é defi nida por V x x x x4
1

1
2

4
2f= - + + -^ ^h h6 @.

 Dado o conjunto X = {2, 5, 8, 9}, pede-se:

A Calcular a média aritméti ca de X.

B Calcular a variância de X.

C Quais elementos de X pertencem ao intervalo 
;x V x V- +6 @.
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ENEM E VESTIBULAREST
01| ENEM Existem hoje, no Brasil, cerca de 2 milhões de 

pessoas que sofrem de epilepsia. Há diversos meios de 
tratamento para a doença, como indicado no gráfico:

2 milhões de brasileiros sofrem de epilepsia
A doença em números

Só encontram
remissão com a
implantação de

eletrodos no
cérebro, de modo a

normalizar os
impulsos elétricos
entre os neurônios

Curam-ser graças à
cirurgia para a

re ada da porção
doente do cérebro

Não conseguem se
livrar das crises
os tratamentos

disponíveis apenas
minimizam os
sintomas da

doença

Conseguem se
recuperar com o

uso de
smedicamento

 Considere um estado do Brasil, onde 400.000 pessoas 
sofrem de epilepsia. Nesse caso, o número de pessoas 
que conseguem se recuperar com o uso de medicamen-
tos, ou se curar a partir da cirurgia para retirada da por-
ção doente do cérebro, é aproximadamente: 

A 42.000

B 60.000

C 220.000

D 280.000

E 340.000

02| ENEM As notas de um professor que participou de um 
processo seletivo, em que a banca avaliadora era com-
posta por cinco membros, são apresentadas no gráfico. 
Sabe-se que cada membro da banca atribui duas notas 
ao professor, uma relativa aos conhecimentos especí-
ficos da área de atuação e outra, aos conhecimentos 
pedagógicos, e que a média final do professor foi dada 
pela média aritmética de todas as notas atribuídas pela 
banca avaliadora.
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 Utilizando um novo critério, essa banca avaliadora re-
solveu descartar a maior e a menor notas atribuídas ao 
professor.

 A nova média, em relação à média anterior, é:

A 0,25 ponto maior

B 1,00 ponto maior

C 1,00 ponto menor 

D 1,25 ponto maior

E 2,00 pontos menor

03| ENEM Cinco empresas de gêneros alimentícios encon-
tram-se à venda. Um empresário, almejando ampliar 
os seus investimentos, deseja comprar uma dessas em-
presas. Para escolher qual delas irá comprar, analisa o 
lucro (em milhões de reais) de cada uma delas, em fun-
ção de seus tempos (em anos) de existência, decidindo 
comprar a empresa que apresente o maior lucro médio 
anual. O quadro apresenta o lucro (em milhões de reais) 
acumulado ao longo do tempo (em anos) de existência 
de cada empresa.

Empresa
Lucro

(em milhões de 
reais)

Tempo
(em anos)

F 24 3,0

G 24 2,0

H 25 2,5

M 15 1,5

P 9 1,5

 O empresário decidiu comprar a empresa: 

A F

B G

C H

D M

E P

04| ENEM Nos últimos anos, a frota de veículos no Brasil 
tem crescido de forma acentuada. Observando o gráfi-
co, é possível verificar a variação do número de veículos 
(carros, motocicletas e caminhões), no período de 2.000 
a 2.010. Projeta-se que a taxa de crescimento relativo 
no período de 2.000 a 2.010 mantenha-se para década 
seguinte.



36

SISTEMA DE ENSINO A360°

70
60
50
40
30
20
10

0
2000

2001
2002

2003
2004

2005
2006

2007
2008

2009
2010

Evolução do total da frota na década
66 milhões
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 Qual será o número de veículos no ano de 2.020? 

A 79,2 milhões   

B 102,0 milhões   

C 132,0 milhões   

D 138,0 milhões   

E 145,2 milhões   

05| ENEM Uma equipe de especialistas do centro meteoro-
lógico de uma cidade mediu a temperatura do ambien-
te, sempre no mesmo horário, durante 15 dias interca-
lados, a parti r do primeiro dia de um mês. Esse ti po de 
procedimento é frequente, uma vez que os dados cole-
tados servem de referência para estudos e verifi cação 
de tendências climáti cas ao longo dos meses e anos. As 
medições ocorridas nesse período estão indicadas no 
quadro: 

Dia do mês Temperatura (em °C)

1 15,5

3 14

5 13,5

7 18

9 19,5

11 20

13 13,5

15 13,5

17 18

19 20

21 18,5

23 13,5

25 21,5

27 20

29 16

 Em relação à temperatura, os valores da média, media-
na e moda são, respecti vamente, iguais a:

A 17°C, 17°C e 13,5°C   

B 17°C, 18°C e 13,5°C   

C 17°C, 13,5°C e 18°C   

D 17°C, 18°C e 21,5°C   

E 17°C, 13,5°C e 21,5°C   

06| ENEM O índice de efi ciência uti lizado por um produtor 
de leite para qualifi car suas vacas é dado pelo produto 
do tempo de lactação (em dias) pela produção média 
diária de leite (em kg), dividido pelo intervalo entre 
partos (em meses). Para esse produtor, a vaca é qua-
lifi cada como efi ciente quando esse índice é, no míni-
mo, 281 quilogramas por mês, mantendo sempre as 
mesmas condições de manejo (alimentação, vacinação 
e outros). Na comparação de duas ou mais vacas, a 
mais efi ciente é a que tem maior índice.

 A tabela apresenta os dados coletados de cinco vacas:

DADOS RELATIVOS À PRODUÇÃO DE VACAS

Vaca

Tempo 
de 

lactação
(em dias)

Produção 
média diária 

de leite
(em kg)

Intervalo 
entre 
partos

(em 
meses)

Malhada 360 12,0 15

Mamona 310 11,0 12

Maravilha 260 14,0 12

Mateira 310 13,0 13

Mimosa 270 12,0 11

 Após a análise dos dados, o produtor avaliou que a vaca 
mais efi ciente é a:

A Malhada

B Mamona

C Maravilha  

D Mateira 

E Mimosa

07| ENEM Uma dona de casa vai ao supermercado fazer a 
compra mensal. Ao concluir a compra, observa que ain-
da lhe restaram R$ 88,00. Seus gastos foram distribuídos 
conforme mostra o gráfi co. As porcentagens apresen-
tadas no gráfi co são referentes ao valor total, em reais, 
reservado para a compra mensal.
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 Qual o valor total, em reais, reservado por essa dona de 
casa para a compra mensal? 

A 106,80   

B 170,40   

C 412,00   

D 500,00   

E 588,00   

08| ENEM Foi realizado um levantamento nos 200 hotéis de 
uma cidade, no qual foram anotados os valores, em re-
ais, das diárias para um quarto padrão de casal e a quan-
tidade de hotéis para cada valor da diária. Os valores das 
diárias foram: A = R$ 200,00; B = R$ 300,00; C = R$ 
400,00 e D = R$ 600,00. No gráfico, as áreas represen-
tam as quantidades de hotéis pesquisados, em porcen-
tagem, para cada valor da diária.

40%

25%

10%

25%

A
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C

D

 O valor mediano da diária, em reais, para o quarto pa-
drão de casal nessa cidade, é:

A 300,00

B 345,00  

C 350,00 

D 375,00 

E 400,00  

09| ENEM O gráfico apresenta o comportamento de empre-
go formal surgido, segundo o CAGED, no período de ja-
neiro de 2.010 a outubro de 2.010.
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BRASIL - Comportamento do Emprego Formal
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 Com base no gráfico, o valor da parte inteira da mediana 
dos empregos formais surgidos no período é:

A 212.952 

B 229.913   

C 240.621 

D 255.496

E 298.041

10| FGV Um conjunto de dados numéricos tem variância 
igual a zero. Podemos concluir que: 

A a média também vale zero.   

B a mediana também vale zero.   

C a moda também vale zero.   

D o desvio padrão também vale zero.   

E todos os valores desse conjunto são iguais a zero.   

11| UFRGS Os resultados de uma pesquisa de opinião foram 
divulgados utilizando um gráfico de setores circulares, 
como o representado na figura a seguir.

a

b

c
d

 Ao setor a estão associadas 35% das respostas, ao setor 
b, 270 respostas e, aos setores c e d, um mesmo número 
de respostas. Esse número é: 

A 45

B 90  

C 180  

D 450

E 900
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12| ENEM Uma enquete, realizada em março de 2.010, per-
guntava aos internautas se eles acreditavam que as ati -
vidades humanas provocam o aquecimento global. Eram 
três alternati vas possíveis e 279 internautas responde-
ram à enquete, como mostra o gráfi co.
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40%

20%

0%

67%

25%

8%

SIM NÃO NÃO SEI AVALIAR

 Analisando os dados do gráfi co, quantos internautas res-
ponderam ‘‘Não’’ à enquete? 

A Menos de 23.   

B Mais de 23 e menos de 25.   

C Mais de 50 e menos de 75.   

D Mais de 100 e menos de 190.   

E Mais de 200.   

13| ENEM O gráfi co apresenta a quanti dade de gols marca-
dos pelos arti lheiros das Copas do Mundo desde a Copa 
de 1.930 até a de 2.006.

Quan dade de Gols dos Ar heiros
das Copas do Mundo

Gols 14
12
10

8
6
4
2
0
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ano

A parti r dos dados apresentados, qual a mediana das 
quanti dades de gols marcados pelos arti lheiros das Co-
pas do Mundo? 

A 6 gols    

B 6,5 gols   

C 7gols    

D 7,3 gols   

E 8,5 gols   

14| ENEM O quadro seguinte mostra o desempenho de um 
ti me de futebol no ulti mo campeonato. A coluna da es-
querda mostra o número de gols marcados e a coluna da 

direita informa em quantos jogos o ti me marcou aquele 
número de gols.

Gols marcados Quanti dade de parti das

0 5

1 3

2 4

3 3

4 2

5 2

7 1

Se X, Y e Z são, respecti vamente, a média, a mediana e a 
moda desta distribuição, então: 

A X = Y < Z 

B Z < X = Y 

C Y < Z < X

D Z < X < Y

E Z < Y < X

15| ENEM Em uma corrida de regularidade, a equipe cam-
peã é aquela em que o tempo dos parti cipantes mais se 
aproxima do tempo fornecido pelos organizadores em 
cada etapa. Um campeonato foi organizado em 5 eta-
pas, e o tempo médio de prova indicado pelos organi-
zadores foi de 45 minutos por prova. No quadro, estão 
representados os dados estatí sti cos das cinco equipes 
mais bem classifi cadas

 Dados estatí sti cos das equipes mais bem classifi cadas 
(em minutos)

Equipes Média Moda Desvio Padrão

Equipe I 45 40 5

Equipe II 45 41 4

Equipe III 45 44 1

Equipe IV 45 44 3

Equipe V 45 47 2

 Uti lizando os dados estatí sti cos do quadro, a campeã foi 
a equipe:

A I

B II

C III

D IV

E V



MATEMÁTICA e suas Tecnologias Frente A

39

16| UFU Uma pesquisa com 27 crianças, realizada por psicó-
logos em um ambiente hospitalar, avalia a redução dos 
custos hospitalares mensais individuais em função do 
bem-estar emocional promovido pela vivência de ativi-
dades artísticas.

Redução do Custo Mensal 
(por criança) em reais

Número de 
crianças

700,00 8

900,00 5

1.400,00 1

2.000,00 7

2.400,00 5

3.000,00 1

 Com base nos dados descritos na tabela, a soma da mé-
dia aritmética e da mediana correspondente à distribui-
ção de redução dos custos mencionada é igual a: 

A 2.900

B 3.400 

C 3.200  

D 3.700 

17| FUVEST Num determinado país a população feminina 
representa 51% da população total. Sabendo-se que a 
idade média (média aritmética das idades) da população 
feminina é de 38 anos e a da masculina é de 36 anos. 
Qual a idade média da população? 

A 37,02 anos   

B 37,00 anos   

C 37,20 anos   

D 36,60 anos   

E 37,05 anos   

18| ENEM Na tabela, são apresentados dados da cotação 
mensal do ovo extra branco vendido no atacado, em 
Brasília, em reais, por caixa de 30 dúzias de ovos, em 
alguns meses dos anos 2.007 e 2.008.

Mês Cotação Ano

Outubro R$ 83,00 2.007

Novembro R$ 73,10 2.007

Dezembro R$ 81,60 2.007

Janeiro R$ 82,00 2.008

Fevereiro R$ 85,30 2.008

Março R$ 84,00 2.008

Abril R$ 84,60 2.008

 De acordo com esses dados, o valor da mediana das co-

tações mensais do ovo extra branco nesse período era 
igual a: 

A R$ 73,10

B R$ 81,50 

C R$ 82,00

D R$ 83,00

E R$ 85,30

19| ENEM Cinco equipes A, B, C, D e E disputaram uma pro-
va de gincana na qual as pontuações recebidas podiam 
ser 0, 1, 2 ou 3. A média das cinco equipes foi de 2 pon-
tos. As notas das equipes foram colocadas no gráfico a 
seguir, entretanto, esqueceram de representar as notas 
da equipe D e da equipe E.

3
2
1
0

A B C D E

Pontuação da gincana

 Mesmo sem aparecer as notas das equipes D e E, pode-se 
concluir que os valores da moda e da mediana são, res-
pectivamente: 

A 1,5 e 2,0  
B 2,0 e 1,5 
C 2,0 e 2,0   
D 2,0 e 3,0   
E 3,0 e 2,0 

20| ENEM Suponha que a etapa final de uma gincana escolar 
consista em um desafio de conhecimentos. Cada equipe 
escolheria 10 alunos para realizar uma prova objetiva, e 
a pontuação da equipe seria dada pela mediana das no-
tas obtidas pelos alunos. As provas valiam, no máximo, 
10 pontos cada. Ao final, a vencedora foi a equipe Ôme-
ga, com 7,8 pontos, seguida pela equipe Delta, com 7,6 
pontos. Um dos alunos da equipe Gama, a qual ficou na 
terceira e última colocação, não pôde comparecer, ten-
do recebido nota zero na prova. As notas obtidas pelos 
10 alunos da equipe Gama foram 10; 6,5; 8; 10; 7; 6,5; 
7; 8; 6; 0. Se o aluno da equipe Gama que faltou tivesse 
comparecido, essa equipe:

A teria a pontuação igual a 6,5 se ele obtivesse nota 0.   

B seria a vencedora se ele obtivesse nota 10.   

C seria a segunda colocada se ele obtivesse nota 8.   

D permaneceria na terceira posição, independente-
mente da nota obtida pelo aluno.   

E empataria com a equipe Ômega na primeira coloca-
ção se o aluno obtivesse nota 9.   
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21| ENEM A tabela apresenta os registros de ocorrência 
de acidentes de trabalho por categorias econômicas no 
Brasil, no mês de julho de 2001:

Afastamentos por acidentes de trabalho por

 ati vidades econômica — julho de 2001

(em valores aproximados)

Ati vidades 
Econômicas

Quanti dade 
de 

Empregados

Afastamentos 
por

Acidente de 
Trabalho

Agropecuária e 
extrati vismo 1.414.000 8.000

Indústria leve 2.031.000 24.000

Indústria pesada 2.455.000 33.000

Construção civil 1.105.000 14.000

Comércio 4.097.000 24.000

Serviços 6.241.000 34.000

Transportes 1.278.000 13.000

Crédito 524.000 6.000

Administração 
pública 1.138.000 2.000

Não classifi cado 33.000 30

Total 20.316.000 158.030
Fonte: MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO. Caderno de teoria e práti ca 2 – TP2: matemáti ca na 

alimentação e nos impostos. Brasília, 2008 (adaptado).

 Considerando os dados dispostos na tabela, uma pessoa 
que pretende ingressar no mercado de trabalho decide 
pela ocupação de menor grau de risco de acidente de 
trabalho. Sabendo que o grau de risco é a probabilidade 
de ocorrência de acidentes de trabalho em categorias de 
ati vidade econômica, sua opção é se empregar na ati vi-
dade econômica 

A crédito, pois representa risco aproximado de aci-
dente de trabalho igual a 1,15%.   

B crédito, pois representa risco aproximado de aci-
dente de trabalho igual a 2,58%.   

C crédito, pois apresenta o menor registro de quanti -
dade de empregados.   

D administração pública, pois representa risco aproxi-
mado de acidente de trabalho igual a 0,18%.   

E administração pública, pois apresenta o menor re-
gistro de afastamento por acidente de trabalho.   

22| ENEM 
Quando a propaganda é decisiva na troca de marcas 
Todo supermercadista sabe que, quando um produto está 
na mídia, a procura pelos consumidores aumenta. Mas, em 
algumas categorias, a infl uência da propaganda é maior, de 
acordo com pesquisa feita com 400 pessoas pela consulto-
ria YYY e com exclusividade para o supermercado XXX. 

 O levantamento mostrou que, mesmo não sendo a razão 
o fator mais apontado para trocar de marca, não se pode 
ignorar a força das campanhas publicitárias. Em algumas 
categorias, um terço dos respondentes atribuem a mu-
dança à publicidade. Para Nicanor Guerreiro, a propagan-
da estabelece uma relação mais “emocional” da marca 
com o público. “Todos senti mos necessidade de consumir 
produtos que sejam ‘aceitos’ pelas outras pessoas. Por 
isso, a comunicação faz o papel de endosso das marcas”, 
afi rma. O executi vo ressalta, no entanto, que nada disso 
adianta se o produto não cumprir as promessas transmiti -
das nas ações de comunicação. Um dos objeti vos da pro-
paganda é tornar o produto aspiracional, despertando o 
desejo de experimentá-lo. O que o consumidor deseja é o 
que a loja vende. E é isso o que o supermercadista precisa 
ter sempre em mente. Veja o gráfi co: 

Categorias em que a influência da propaganda na troca
de marcas atinge mais de 20% dos consumidores

Creme dental
Biscoito

Margarina
Bebida energética

Condicionador
Shampoo
Sabonete

Prato congelado
Achocolatado líquido

31%
29%
29%

27%
26%
26%
26%

21%
21%

Disponível em: www.riovermelho.net. Acesso em: 3 mar. 2012 (adaptado)

 De acordo com o texto e com as informações fornecidas 
pelo gráfi co, para aumentar as vendas de produtos, é 
necessário que  

A a campanha seja centrada em produtos alimentí -
cios, a fi m de aumentar o percentual de troca atual 
que se apresenta como o mais baixo.    

B a preferência de um produto ocorra por infl uência 
da propaganda devido à necessidade emocional das 
marcas.    

C a propaganda infl uencie na troca de marca e que o 
consumidor valorize a qualidade do produto.    

D os produtos mais vendidos pelo comércio não sejam 
divulgados para o público como tal.    

E as marcas de qualidade inferior consti tuam o foco 
da publicidade por serem mais econômicas.  
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Desde 1955 a indústria brasileira não tinha uma participação tão baixa no PIB (Produto Interno Bruto) do país. Só entre 
2004 e 2012, a porcentagem foi de 19,2% para 13,3% - uma perda total de 30,8%. As conclusões são parte do estudo “Por que 
reindustrializar o Brasil?”, divulgado pela Fiesp (Federação das Indústrias do Estado de São Paulo).

http://exame.abril.com.br/economia/noticias/importancia-da-industria-para-o-pib-cai-a-niveis-dos-anos-50 (Adaptado).

Acesso em 01.02.2015

É extremamente frequente o uso de expressões como as apresentadas no texto acima. O uso das porcentagens está nas 
revistas, nos jornais, na bolsa de valores, nas vitrines das lojas e em qualquer negociação, seja nas relações de mercados inter-
nacionais ou na feira mais próxima de onde moramos. As porcentagens são aplicadas em acréscimos ou decréscimos de preços, 
números ou quantidades, sempre tomando por base 100 unidades. Vejamos o seu significado:

Informação Significado

O aumento dos combustíveis foi de 8%. Para cada R$ 100,00 houve um aumento de 
R$ 8,00.

Algumas mercadorias  importadas  da  China 
receberam desconto de 15%. 

Para cada R$ 100,00 foi dado um desconto de 
R$ 15,00.

DEFINIÇÃO
A palavra porcentagem (ou percentagem) deriva do latim per centum, que significa “por cento”, “a cada centena”. Dá-se o 

nome de porcentagem a toda fração cujo denominador é 100.

RAZÃO CENTESIMAL

Toda razão que tem para o consequente (denominador) o número 100 denomina-se razão centesimal. Exemplos:

, ,100
6

100
21

100
345

Podemos representar uma razão centesimal de outras formas:

100
3  = 0,03 = 3% (Lê-se 3 por cento)

,
100
27 5  = 0,275 = 27,5 % (Lê-se 27,5 por cento)

100
123  = 1,23  = 123% (Lê-se 123 por cento)

As expressões 3%, 27,5% e 123% são chamadas de taxas centesimais ou taxas percentuais. 

Observações:

Uma razão b
a  (b ! 0) pode também ser escrita na forma %. São exemplos:

2
1  = 0,50 = 100

50  = 50%

4
1  = 0,25 = 100

25  = 25%

8
1  = 0,125 = ,

100
12 5  = 12,5%

40
9  = 0,225 = 1000

225  = ,
100
22 5  = 22,5 %

Quando a taxa de porcentagem é muito pequena, podemos adotar uma taxa por mil. A expressão de um número por mil é 
uma maneira de o expressar como uma fração de denominador 1.000, ou como a décima parte de 1%. Utilizamos o símbolo ‰.
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CONCEITOS E ESCLARECIMENTOS IMPORTANTES

 Principal
  É o número sobre o qual se deve calcular a porcentagem.

 Taxa
  É o número que mostra quantas unidades se têm de tomar em cada 100 (denominador da razão).

 Exemplo:
  Calcule 20% de 150 kg.

  150 kg " Principal

  20% " Taxa

  30 kg " Resultado " Porcentagem  

 Taxa unitária ! Taxa percentual 

  Taxa unitária: é um  número real (fração irredutí vel);

  Taxa percentual: pode ser centesimal (%) ou milesimal (‰). 

OPERAÇÕES COM PORCENTAGENS

As porcentagens podem ser submeti das a todas as operações aritméti cas básicas. Dentre elas convém comentarmos sobre 
a potenciação e a radiciação, operações que necessitam de cuidados. Vejamos:

% %10 100
10

10
1

100
1 12 2 2

= = = =^ ` `h j j

% , %25 100
25

10
5 0 50 50= = = =

FÓRMULA DE PORCENTAGEM

Podemos obter uma maneira de se calcular qualquer porcentagem através de uma regra de três simples. Vejamos:

Imagine que uma determinada unidade monetária está aplicada a uma taxa de i%. Determine o rendimento de “P” unida-
des monetárias.

Unidades Monetárias Taxa

1 i

P x

Note que as grandezas são diretamente proporcionais. Assim, teremos:

P x
i1 =

x = i% . P

Exemplo de aplicação:
Calcular 15% de R$ 420,00.

100
15  x R$ 420,00 = 0,15 x R$ 420 = R$ 63,00. 

PORCENTAGEM DE UM NÚMERO EM RELAÇÃO A OUTRO

Sendo a < b podemos encontrar a razão  b
a . Observe o exemplo:

Dos 30 alunos de uma sala, 24 estão presentes. Qual é o porcentual de ausentes?

Se 24 estão presentes, então 6 estão ausentes. Assim a porcentagem de ausentes é de  30
6 = 5

1 = 0,20 = 20%. 
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AUMENTO E DESCONTO PORCENTUAL (FATORES DE ATUALIZAÇÃO) 
 No caso de haver um acréscimo, o fator de multiplicação será: 

Fator de Multiplicação = 1 + taxa de acréscimo (na forma decimal)

  Veja a tabela abaixo: 

Acréscimo ou Lucro Fator de Multiplicação

10% 1,10

15% 1,15

47% 1,47

67% 1,67

 Exemplo:
  Aumentando 10% no valor de R$ 10,00 temos: 10 . 1,10 = R$ 11,00

 No caso de haver um decréscimo, o fator de multiplicação será: 

  Fator de Multiplicação = 1 – taxa de desconto (na forma decimal).

  Veja a tabela abaixo: 

Desconto Fator de Multiplicação

10% 0,90

25% 0,75

34% 0,66

90% 0,10

 Exemplo:

  Descontando 10% no valor de R$ 10,00 temos: 10 . 0,90 = R$ 9,00

AUMENTOS E DESCONTOS SUCESSIVOS

Suponhamos que o preço de uma mercadoria é de R$ 50,00. Após dois aumentos sucessivos de 10% e 20%, qual será o 
novo valor?

i1 = 10% = 0,1 (Fator de acréscimo = 1,1)

i2 = 20% = 0,2 (Fator de acréscimo = 1,2)

Valor Atual (VA) = 50

Novo Valor (NV) = ? 

NV = 50 x 1,1 x 1,2 = R$ 66,00

Note que dois aumentos sucessivos de 10% e 20% não correspondem a um só aumento de 30%. 

Observando o modelo prático anterior, podemos de maneira geral escrever:

Fórmula para aumentos sucessivos NV = VA x (1+ i1 )  .  (1+ i2 )  .  (1+ i3 )  .  …

Fórmula para descontos sucessivos NV = VA x (1 - i1 )  .  (1 - i2 )  .  (1– i3 )  .  …

Onde,

NV = Novo Valor

VA = Valor atual

i1, i2, i3, … = Taxas sucessivas
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OPERAÇÕES SOBRE MERCADORIAS

Nas operações realizadas com mercadorias podemos obter os seguintes resultados:

Lucro (L) Prejuízo (P) Nem lucro e nem prejuízo

PV > PC PV < PC PV = PC

Onde,

PV = Preço de venda

PC = Preço de compra

OPERAÇÕES DE VENDA QUE UTILIZAM PORCENTAGENS

As palavras lucro, abati mento (desconto), comissão, vêm sempre acompanhadas de taxa porcentual, sem a qual perderiam 
o  senti do. Podemos  resolver problemas que envolvem essas expressões com relati va  facilidade, uti lizando-se das  fórmulas 
práti cas abaixo:

Lucro sobre a compra PV = (1 + taxa sobre a compra) . PC

Prejuízo sobre a compra PV = (1 – taxa sobre a compra) . PC

Lucro sobre a venda PV = PC/(1 – taxa sobre a venda)

Prejuízo sobre a venda PV = PC/(1 + taxa sobre a venda)

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Em  uma  eleição  para  síndico,  a  qual  concorriam  três 

candidatos, votaram 1.500 condôminos; o candidato A 
obteve 376 votos, o candidato B, 645 votos e o candida-
to C obteve 299 votos. Qual foi a porcentagem de votos 
brancos ou nulos?

Resolução:

Somando-se os votos dos candidatos A, B e C, temos: 
376 + 645 + 299 = 1320. O número de votos brancos 
ou nulos será: 1500 – 1320 = 180. A porcentagem será 
dada por: 1500

180  x 100 = 12%

02| Thiago compromete 20% do seu salário com o aluguel. 
Se este aluguel subir 40% e o salário do trabalhador ti -
ver um reajuste de 12%, que porcentagem do salário ele 
passará a comprometer com o aluguel?
Resolução:
Vamos	admiti	r	que	o	salário	do	trabalhador	seja	igual	a	
R$ 100,00.

	 Desse	modo,	o	aluguel	é	igual	a	20%	desse	valor,	ou	seja:	
R$ 20,00. 

 O novo salário será de 100 x 1,20 = R$ 112,00.
 O novo aluguel será de 20 x 1,40 = R$ 28,00.
	 O	 novo	 percentual	 “x”	 comprometi	do	 com	 o	 aluguel	

será de:

%X x
112

100 28 25= =

03| Por quanto devo vender uma mercadoria comprada por 
R$ 1900,00 para lucrar 5% sobre a venda?

Resolução:

Podemos resolver por regra de três ou através da fórmula:

 I. Por regra de três

 95% .............1900

 100% ...........x

 x = (100 . 1900)/95

 x = 2000,00. 

 II. Pela fórmula

 Preço de Venda = 1900/(1 – 0,05) = 1900/0,95 = 2000,00.

 O preço de venda será de R$ 2.000,00.

04| Determine o prejuízo e o preço de venda de um imóvel 
comprado por R$ 8000,00 tendo perdido 25% do preço 
de venda.

Resolução: 

Precisamos	 calcular	25%	de	uma	quanti	a	desconheci-
da.	O	preço	de	compra	foi	de	125%,	já	que	o	prejuízo	foi	
de 25%.

 125% ..........8.000

 100% ..........x
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 x = (8.000 . 100)/125 = 6400.

 Podemos calcular o preço de venda usando da fórmula:

 PV = 8000/(1 + 0,25) = 6.400.

	 Portanto	o	preço	de	venda	(com	prejuízo	de	25%),	será	
de	R$	6.400,00,	implicando	em	um	prejuízo	financeiro	de	
R$ 1600,00.

05| Uma fatura no valor de R$ 5.000,00 sofrerá dois descontos 
sucessivos de 5% e mais 8%. Por quanto será liquidada?

 Resolução:

 Valor	líquido	= 5000 x (1 – 0,05) x ( 1 – 0,08) 

	 Valor	líquido	= 5000 x (0,95) x (0,92) 

	 Valor	líquido	= 4.370,00.

	 A	fatura	será	liquidada	por	R$	4.370,00.

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| O salário de Augusto é de R$ 1430,00. Se ele receber um au-

mento de 30% sobre este salário, quanto passará a receber?

02| Everaldo  queria  comprar  uma  televisão.  Na  primeira 
loja que visitou, a televisão de seus sonhos custava R$ 
430,00. Foi pesquisar o preço em outra loja e conseguiu 
um  preço  10% menor.  Na  terceira  loja,  conseguiu  um 
preço 15% menor que o da 2ª  loja. Qual é o preço da 
televisão na terceira loja?

03| Aumentando-se os lados a e b de um retângulo de 15% 
e 20% respectivamente, em quantos por cento a área do 
retângulo é aumentada? 

04| Um cliente pediu a um vendedor um desconto de 40% so-
bre o preço de tabela. O vendedor disse que poderia dar 
um desconto de 30% e ainda daria um desconto de 10% 
incidindo sobre o preço já com o desconto de 30%. Estas 
duas propostas, do cliente e do vendedor, apresentam uma 
diferença de quantos por cento sobre o preço da tabela?

05| Um comerciante aumenta o preço de um produto que cus-
tava R$ 300,00 em 20%. Um mês depois arrepende-se e faz 
um desconto de 20%. Qual será o novo preço do produto?

06| Sônia recebia R$ 1580,00, por mês, de salário. Ela teve 
um reajuste salarial de 24% sobre este salário e depois 
outro aumento de 10% sobre o novo salário. Qual é o 
salário de Sônia depois desses dois reajustes?

07| UNESP Misturam-se dois tipos de leite, um com 3% de 
gordura outro com 4% de gordura para obter, ao todo, 
80 litros de leite com 3,25% de gordura. Quantos litros 
de leite de cada tipo foram misturados?

08| UNESP No início de um mês, João poderia comprar M 
kg de feijão, se gastasse todo seu salário nessa compra. 
Durante o mês o preço do feijão aumentou 30% e o salá-
rio de João aumentou 10%. No início do mês seguinte, se 
gastasse todo seu salário nesta compra, João só poderia 
comprar X% dos M kg de feijão. Calcule X.

09| Um comerciante compra 60 kg de arroz e quer vendê-los 
de modo a poder comprar, com o dinheiro da venda, 80 
kg do mesmo arroz. Qual é a taxa de lucro do comercian-
te sobre a compra?

10| FUVEST  Um  comerciante  deseja  realizar  uma  grande 
liquidação  anunciando  x%  de  desconto  em  todos  os 
produtos. Para evitar prejuízo o comerciante remarca os 
produtos antes da liquidação.

A De que porcentagem p devem ser aumentados os 
produtos  para  que,  depois  do  desconto,  o  comer-
ciante receba o valor inicial das mercadorias?

B O que acontece com a porcentagem p quando o va-
lor do desconto da liquidação se aproxima de 100%?
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ENEM E VESTIBULAREST
01| ENEM Uma lata de ti nta, com a forma de um paralelepí-

pedo retangular reto, tem as dimensões, em centí me-
tros, mostradas na fi gura.

40

24

24

  Será produzida uma nova lata, com os mesmos formato 
e volume, de tal modo que as dimensões de sua base 
sejam maiores que as da lata atual.

  Para obter a altura da nova  lata, a altura da  lata atual 
deve ser reduzida em 

A 14,4%

B 20%

C 32,0%

D 36,0%

E 64,0%

02| ENEM Uma pessoa compra semanalmente, numa mes-
ma loja, sempre a mesma quanti dade de um produto 
que  custa  R$  10,00  a  unidade.  Como  já  sabe  quanto 
deve gastar, leva sempre R$ 6,00 a mais do que a quan-
ti a necessária para comprar tal quanti dade, para o caso 
de  eventuais  despesas  extras.  Entretanto,  um dia,  ao 
chegar  à  loja,  foi  informada  de  que  o  preço  daquele 
produto havia aumentado 20%. Devido a esse reajuste, 
concluiu que o dinheiro levado era a quanti a exata para 
comprar duas unidades a menos em relação à quanti -
dade habitualmente comprada.

  A  quanti a  que  essa  pessoa  levava  semanalmente para 
fazer a compra era

A R$ 166,00

B R$ 156,00

C R$ 84,00

D R$ 46,00

E R$ 24,00

03| ENEM Uma ponte precisa ser dimensionada de forma 
que possa ter três pontos de sustentação. Sabe-se que 
a  carga máxima  suportada  pela  ponte  será  de  12t.  O 
ponto de sustentação central receberá 60% da carga da 
ponte, e o restante da carga será distribuído igualmente 
entre os outros dois pontos de sustentação.

  No caso de carga máxima, as cargas recebidas pelos três 
pontos de sustentação serão, respecti vamente,

A 1,8t; 8,4t; 1,8t.

B 3,0t; 6,0t; 3,0t.

C 2,4t; 7,2t; 2,4t.

D 3,6t; 4,8t; 3,6t.

E 4,2t; 3,6t; 4,2t.

04| ENEM O Brasil é um país com uma vantagem econômica 
clara no terreno dos recursos naturais, dispondo de uma 
das maiores áreas com vocação agrícola do mundo. Es-
pecialistas calculam que, dos 853 milhões de hectares do 
país, as cidades, as reservas indígenas e as áreas de pre-
servação,  incluindo fl orestas e mananciais,  cubram por 
volta de 470 milhões de hectares. Aproximadamente 280 
milhões se desti nam à agropecuária, 200 milhões  para 
pastagens e 80 milhões para a agricultura, somadas as la-
vouras anuais e as perenes, como o café e a fruti cultura.

FORTES, G. “Recuperação de pastagens é alternati va para ampliar culti vos”.

Folha de S. Paulo, 30 out. 2011.

  De  acordo  com  os  dados  apresentados,  o  percentual 
correspondente à área uti lizada para agricultura em re-
lação à área do território brasileiro é mais próximo de

A 32,8%

B 28,6%

C 10,7%

D 9,4%

E 8,0%

05| ENEM De acordo com a ONU, da água uti lizada diariamente,
  25% são para tomar banho, lavar as mãos e escovar os dentes. 
  33% são uti lizados em descarga de banheiro. 
  27% são para cozinhar e beber. 
  15% são para demais ati vidades. 

  No Brasil, o consumo de água por pessoa chega, em mé-
dia, a 200 litros por dia. 

  O  quadro  mostra  sugestões  de  consumo  moderado  de 
água por pessoa, por dia, em algumas ati vidades.
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Atividade Consumo total de água na
atividade (em litros)

Tomar banho 24,0

Dar descarga 18,0

Lavar as mãos 3,2

Escovar os dentes 2,4

Beber e cozinhar  22,0

 Se cada brasileiro adotar o consumo de água  indicado 
no  quadro, mantendo  o mesmo  consumo  nas  demais 
atividades, então economizará diariamente, em média, 
em litros de água, 

A 30,0

B 69,6

C 100,4

D 130,4

E 170,0

06| ENEM Os  vidros  para  veículos  produzidos  por  certo 
fabricante têm transparências entre e dependendo do 
lote fabricado.  Isso significa que, quando um feixe  lu-
minoso incide no vidro, uma parte entre 70% e 90% da 
luz consegue atravessá-lo. Os veículos equipados com 
vidros desse fabricante terão instaladas, nos vidros das 
portas, películas protetoras cuja transparência, depen-
dendo do lote fabricado, estará entre 50% e 70%. Con-
sidere que uma porcentagem P da intensidade da luz, 
proveniente de uma fonte externa, atravessa o vidro e 
a película.

  De  acordo  com  as  informações,  o  intervalo  das  por-
centagens  que  representam a  variação  total  possível 
de P é 

A [35; 63]

B [40; 63]

C [50; 70]

D [50; 90]

E [70; 90]

07| ENEM Uma organização não governamental divulgou um 
levantamento  de  dados  realizado  em  algumas  cidades 
brasileiras sobre saneamento básico. Os resultados indi-
cam que somente 36% do esgoto gerado nessas cidades 
é tratado, o que mostra que 8 bilhões de litros de esgoto 

sem nenhum tratamento são lançados todos os dias nas 
águas. Uma campanha para melhorar o saneamento bá-
sico nessas cidades tem como meta a redução da quanti-
dade de esgoto lançado nas águas diariamente, sem tra-
tamento, para 4 bilhões de litros nos próximos meses.

  Se o volume de esgoto gerado permanecer o mesmo e 
a meta dessa campanha se concretizar, o percentual de 
esgoto tratado passará a ser 

A 72%

B 68%

C 64%

D 54%

E 18%

08| ENEM Para aumentar as vendas no início do ano, uma 
loja  de  departamentos  remarcou  os  preços  de  seus 
produtos  20%  abaixo  do  preço  original. Quando  che-
gam ao caixa, os  clientes que possuem o cartão fide-
lidade da loja têm direito a um desconto adicional de 
10%  sobre o  valor  total  de  suas  compras. Um cliente 
deseja comprar um produto que custava R$50,00 antes 
da remarcação de preços. Ele não possui o cartão fide-
lidade da loja.

  Caso esse cliente possuísse o cartão fidelidade da loja, a 
economia adicional que obteria ao efetuar a compra, em 
reais, seria de 

A 15,00.

B 14,00.

C 10,00.

D 5,00.

E 4,00.

09| ENEM O contribuinte  que  vende mais  de R$ 20 mil  de 
ações em Bolsa de Valores em um mês deverá pagar Im-
posto de Renda. O pagamento para a Receita Federal con-
sistirá em 15% do lucro obtido com a venda das ações.

Disponível em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

  Um  contribuinte que  vende por R$ 34 mil  um  lote de 
ações que custou R$ 26 mil terá de pagar de Imposto de 
Renda à Receita Federal o valor de 

A R$ 900,00.

B R$ 1200,00.

C R$ 2100,00.

D R$ 3900,00.

E R$ 5100,00.
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10| ENEM O losango representado na Figura 1 foi formado 
pela união dos centros das quatro circunferências  tan-
gentes, de raios de mesma medida.

Figura 1

  Dobrando-se o raio de duas das circunferências centra-
das em vérti ces opostos do losango e ainda mantendo-se 
a confi guração das tangências, obtém-se uma situação 
conforme ilustrada pela Figura 2.

Figura 2

  O perímetro do losango da Figura 2, quando comparado 
ao perímetro do losango da Figura 1, teve um aumento 
de 

A 300%.

B 200%.

C 150%.

D 100%.

E 50%.

11| ENEM A  cerâmica  possui  a  propriedade  da  contração, 
que  consiste  na  evaporação da  água  existente  em um 
conjunto ou bloco cerâmico submeti do a uma determi-
nada  temperatura  elevada:  em  seu  lugar  aparecendo 
“espaços vazios” que tendem a se aproximar. No  lugar 
antes ocupado pela água vão fi cando lacunas e, conse-
quentemente, o conjunto tende a retrair-se. Considere 
que no processo de cozimento a cerâmica de argila sofra 
uma contração, em dimensões lineares, de 20%.

Disponível em: www.arq.ufsc.br. Acesso em: 30 mar. 2012 (adaptado).

  Levando em consideração o processo de cozimento e a 
contração sofrida, o volume V de uma travessa de argila, 
de forma cúbica de aresta a, diminui para um valor que é 

A 20% menor que V, uma vez que o volume do cubo é di-
retamente proporcional ao comprimento de seu lado.

B 36% menor que V, porque a área da base diminui de 
a2 para ((1 – 0,2)a)2.

C 48,8% menor que V, porque o volume diminui de a3 
para (0,8a)3.

D 51,2% menor que V, porque cada lado diminui para 
80% do comprimento original.

E 60% menor que V, porque cada lado diminui 20%.

12| ENEM  Um  grupo  de  pacientes  com  Hepati te  C  foi 
submeti do a um  tratamento  tradicional  em que 40% 
desses  pacientes  foram  completamente  curados.  Os 
pacientes que não obti veram cura  foram distribuídos 
em dois grupos de mesma quanti dade e submeti dos a 
dois tratamentos inovadores. No primeiro tratamento 
inovador, 35% dos pacientes  foram curados e, no se-
gundo, 45%.

  Em  relação  aos  pacientes  submeti dos  inicialmente,  os 
tratamentos inovadores proporcionaram cura de 

A 16%.

B 24%.

C 32%.

D 48%.

E 64%.

13| UERJ Considere uma mercadoria que teve seu preço ele-
vado de x reais para y reais. Para saber o percentual de 
aumento, um cliente dividiu y por x obtendo quociente 
igual a 2,08 e resto igual a zero. Em relação ao valor de   
x, o aumento percentual é equivalente a: 

A 10,8%

B 20,8%

C 108,0

D 208,0%

14| ACAFE  Uma  pequena  fábrica  de  tubos  de  plásti co 
calcula a sua receita em milhares de reais, através da 
função    R(x) = 3,8x, onde x representa o número de 
tubos  vendidos.  Sabendo  que  o  custo  para  a  produ-
ção do mesmo número de tubos é 40% da receita mais 
R$  570,00.  Nessas  condições,  para  evitar  prejuízo,  o 
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número mínimo de  tubos de plástico que devem ser 
produzidos e vendidos pertence ao intervalo: 

A [240 ; 248].

B [248 ; 260].

C [252 ; 258].

D [255 ; 260].

15| FUVEST  Um  apostador  ganhou  um  prêmio  de 
R$1.000.000,00 na  loteria e decidiu  investir parte do 
valor  em  caderneta  de  poupança,  que  rende  6%  ao 
ano, e o restante em um fundo de investimentos, que 
rende 7,5% ao ano. Apesar do rendimento mais baixo, 
a caderneta de poupança oferece algumas vantagens 
e ele precisa decidir como irá dividir o seu dinheiro en-
tre as duas aplicações. Para garantir, após um ano, um 
rendimento total de pelo menos R$72.000,00 a parte 
da quantia a ser aplicada na poupança deve ser de, no 
máximo,  

A R$ 200.000,00

B R$ 175.000,00

C R$ 150.000,00

D R$ 125.000,00

E R$ 100.000,00

16| CFTRJ Na Meia Maratona do Rio de Janeiro de 2013, os 
corredores Robson e Hudson largaram juntos, com velo-
cidades constantes. Sabendo que Robson chegou 411 m 
na  frente  de Hudson  e  que  a  velocidade  de Robson  é 
30% superior à velocidade de Hudson, qual a distância 
percorrida por Hudson até o momento em que Robson 
cruzou a linha de chegada?  

A 1200 m

B 1256 m

C 1300 m

D 1370 m

17| PUCRJ Em uma loja, uma peça de roupa que custa-
va R$ 200,00 passou a custar R$ 300,00. O reajuste 
foi de: 

A 200%

B 100%

C 50%

D 20%

E 10%

18| CESGRANRIO A pressão P e o volume V de um gás per-
feito mantido a uma temperatura constante satisfazem a 
Lei de Boyle PV = constante. Se aumentarmos a pressão 
em 25%, o volume do gás diminuirá de: 

A 20%

B 25%

C 33%

D 45%

E 50%

19| UECE  Um  comerciante  comprou  um  automóvel  por 
R$ 18.000,00, pagou R$ 1.000,00 de imposto e, em se-
guida, vendeu-o com um lucro de 20% sobre o preço de 
venda. O lucro do comerciante foi 

A R$ 3.750,00.

B R$ 4.050,00.

C R$ 4.350,00.

D R$ 4.750,00.

20| UFRGS Na compra de três unidades idênticas de uma 
mesma mercadoria, o vendedor oferece um desconto 
de 10% no preço da  segunda unidade e um descon-
to de  20% no preço da  terceira  unidade. A primeira 
unidade não tem desconto. Comprando três unidades 
dessa mercadoria, o desconto total é 

A 8%

B 10%

C 22%

D 30%

E 32%

21| UFJF Uma  lanchonete vende cada copo de suco de  la-
ranja  por  R$  1,50,  obtendo  um  lucro  de  50%  sobre  o 
custo do suco. Devido a uma queda na safra, o preço da 
laranja subiu, o que acarretou um aumento de 20% no 
custo do suco. O dono da lanchonete, para não diminuir 
as vendas de suco de laranja, decidiu manter o preço de 
cada copo de suco em R$ 1,50 e reduzir o tamanho do 
copo de modo a conservar a margem de lucro de 50% 
sobre o custo do suco. Originalmente, a capacidade do 
copo era 300 m,. O novo copo deve ter capacidade de:

A 150 m,

B 200 m,

C 250 m,

D 275 m, 

E 280 m,



B JUROS

50

Em nosso cotidiano, é muito importante sabermos lidar com certas situações que envolvem juros. Todos nós, de um jeito 
ou de outro, temos a necessidade de compreender um pouco de matemática financeira. Ao fazermos, por exemplo, compras 
a crédito, nos é requisitado um mínimo de conhecimento sobre o assunto. Em muitas circunstâncias do nosso dia a dia veri-
ficamos o conceito de juros: financiamento de automóveis, empréstimos bancários e as correções de aplicações bancárias.

DEFINIÇÃO DE JUROS
Juros são uma compensação em dinheiro que se recebe ou que se paga pelo empréstimo de determinada quantia, ao final 

de um período. 

JUROS SIMPLES
É aquele calculado apenas sobre o capital inicial. Esta modalidade de Regime de Capitalização não existe no Mercado Fi-

nanceiro, uma vez que os juros dos períodos anteriores não são capitalizados. Há, portanto, nesse regime, pagamento de juros 
constantes por períodos iguais.

O rendimento de uma aplicação financeira, aplicada pelo prazo de um único período de tempo, no que se refere à taxa de 
juros, pode ser calculado da seguinte forma: 

.J C i=

Onde,

J: Juros

C: Capital (Dinheiro que se empresta ou toma emprestado)

i: Taxa (Porcentagem que representa os juros que se recebe ou se paga, ao final de um período)

Devido ao comportamento linear no regime de juros simples, se aplicarmos um capital durante o tempo a que se refere a 
taxa de juros, o rendimento será calculado da maneira seguinte:

. .J C i t=

Onde,

t: tempo (Período utilizado na transação).

O total a ser pago ao final do empréstimo denomina-se montante (M) e corresponde ao capital mais o total de juros. 

M = C + J. 

Observações importantes
 Na determinação de juros, a taxa e o tempo devem estar relacionados na mesma unidade;
 A taxa normalmente é dada ao ano, ao mês ou ao dia;
 Por convenção, o mês comercial tem 30 dias e o ano comercial tem 360 dias. 

Exemplo de um gráfico de Capitalização Simples
Considere um capital de R$ 1.000,00 remunerado à taxa de juros simples de 2% a.m., durante o período de 2 meses.

R$

1.040

1.020

1.000

1 2

20 = 1000 . 0,02

n (meses)

20 = 1000 . 0,0220 = 1000 . 0,02
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Calcule os juros simples obtidos nas seguintes condições:

A Um capital de R$220,00 é aplicado por três meses, à 
taxa de 4% a.m.

 Resolução:

 Aplicando	 a	 fórmula	 para	 juros	 simples	 em	 cada	
caso, com a unidade de tempo de aplicação igual à 
unidade de tempo da taxa, temos:

 ,

t meses

i

C

3

0 04

220

=

=

=

Z

[

\

]]]]
]]]]

 J = C.i.t = (220) . (0,04) . (3) = R$ 26,40

B Um capital de R$ 540,00 é aplicado por um ano, à 
taxa de 5% a.m.

 Resolução:

 ,

t ano meses

i

C

1 12

0 05

540

= =

=

=

Z

[

\

]]]]
]]]]

 J = C.i.t = (540) . (0,05) . (12) = R$ 324,00

02| Obtenha o montante de uma dívida,  contraída a  juros 
simples, nas seguintes condições:

A capital: R$ 400,00; taxa: 48% ao ano; prazo: 5 meses;

 Resolução:

 Aplicando	a	fórmula	para	montante	a	juros	simples,	
em	cada	 caso,	 com	a	unidade	de	 tempo	da	dívida	
igual à unidade de tempo da taxa, temos:

 ,

t meses ano

i

C

5 12
5

0 48

400

= =

=

=

Z

[

\

]]]]]
]]]]]

 M = C + J

 M = C + C.i.t.

 M = C(1 + i.t)

 M = (400) . , .1 0 48 12
5+` j

 M = (400) . (1 + 0,04.5)

 M = (400) . (1 + 0,20)

 M = (400) . (1,2)

 M = R$ 480,00

B capital: R$180,00; taxa: 72% ao semestre; prazo: 8 meses;

 Resolução:

 ,

t meses semestre

i

C

8 6
8

0 72

180

= =

=

=

Z

[

\

]]]]]
]]]]]

 M = C + J

 M = C + C.i.t.

 M = C(1 + i.t)

 M = (180) . , .1 0 72 6
8+` j

 M = (180) . (1 + 0,12.8)

 M = (180) . (1 + 0,96)

 M = (180) . (1,96)

 M = R$ 352,80

03| Um capital é aplicado, a juros simples, à taxa de 5% a.m. 
Quanto tempo, no mínimo, ele deverá ficar aplicado, a fim 
de que seja possível resgatar dez vezes a quantia aplicada?

Resolução:
 Considerando C o capital a ser aplicado, temos:

,

?t

i

CM
0 05

10

=

=

=

Z

[

\

]]]]
]]]]

 M = C(1 + i.t)

 10C = C.(1+0,05.t)

 1 + 0,05t = 10

 t = ,0 05
9

 t = 180 meses

04| Gedson  fez  compras em uma  loja no valor  total de 
R$ 2400,00. Há duas opções para pagamento:

  à vista, com 3% de desconto; 
 entrada  de  R$  1200,00  mais  uma  parcela  de 

R$1200,00 um mês após a compra.

A Que valor Gedson pagará se optar pelo pagamento 
à vista?

 Resolução:
 Com	o	pagamento	à	vista	há	o	desconto	de	3%.

 

?

,

V

V

i

2400

0 03

f

i

=

=

=

Z

[

\

]]]]
]]]]
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Vf = 2400.(1–0,03)

 Vf = 2400.(0,97)

 Vf = R$ 2328,00

B Que taxa mensal de  juros simples a  loja embute no 
pagamento parcelado?

 Resolução:
O valor à vista é de R$ 2328,00. Com a entrada 
de R$ 1200,00 faltaria ser pago R$ 1128,00. Mas 
será	pago	outra	parcela	de	R$	1200,00.	Ou	seja,	
o	valor	que	faltava	sofre	um	juro	no	tempo	igual	
a 1 mês.

?

V

V

i

1200

1128
f

i

=

=

=

Z

[

\

]]]]
]]]]

 1200 = 1128.(1+i.1)

 1 + i = 1128
1200

 i , 1,063 – 1

 i , 0,063

 i , 6,3%

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Márcio emprestou R$ 500,00 a  João por 5 meses, no 

sistema  de  juros  simples,  a  uma  taxa  de  juros  fi xa  e 
mensal. Se no fi nal dos 5 meses José recebeu um total 
de R$ 600,00, então qual foi a taxa fi xa mensal aplicada?

02| Um capital aplicado a  juros simples, à taxa de 2,5% ao 
mês, triplica em quanto tempo?

03| FGV Um aparelho de TV é vendido por R$ 1.000,00 em 
dois  pagamentos  iguais,  sem  acréscimo,  sendo  o  1º 
como entrada e o 2º um mês após a compra. Se o pa-
gamento for feito à vista, há um desconto de 4% sobre 
o preço de R$ 1.000,00. Qual é a taxa mensal de juros 
simples do fi nanciamento?

04| Arnaldo aplicou a quanti a de R$ 500,00 a juros simples 
durante 6 meses. A taxa de aplicação foi de 5% ao mês. 
Qual foi o montante obti do?

05| FGV  A  rede  Corcovado  de  hipermercados  promove  a 
venda de uma máquina  fotográfi ca digital pela seguin-
te oferta: "Leve agora e pague daqui a 3 meses". Caso 
o  pagamento  seja  feito  à  vista,  Corcovado  oferece  ao 
consumidor um desconto de 20%. Caso um consumidor 
prefi ra aproveitar a oferta, pagando no fi nal do 3º mês 
após a compra, qual é a taxa anual de juros simples que 
estará sendo aplicada no fi nanciamento?

06| PUCRJ  Denise  comprou um apartamento  à  vista  por 
R$ 50.000,00. Se ti vesse comprado o apartamento a pra-
zo, teria pagado uma entrada de 30% e uma parcela de 
R$ 47.600,00 após 6 meses. Qual a taxa mensal de juros 
simples  deste  fi nanciamento?  Um  ano  depois,  Denise 
vendeu o apartamento. O  lucro  foi  de  20% do preço 
de venda. Isto equivale a qual porcentagem do preço 
(R$ 50.000,00) que pagou à vista?

07| UFSM Para custear seus estudos em um curso de culi-
nária,  um  aluno  conseguiu  um  emprésti mo  no  valor 
de R$ 1.000,00 pelo qual pagará, após 4 meses, uma 
única parcela de R$ 1.280,00. Portanto, qual é a taxa 
anual de juros simples desse emprésti mo?

08| CFTMG  A  quanti a  de  R$17.000,00  investi da  a  juros 
simples de 0,01% ao dia, gera, após 60 dias, um mon-
tante de quanto?

09| Amanda aplicou a quanti a de R$ 3 600,00 durante um 
período de 8 meses no regime de juros simples, obtendo 
no fi nal um montante de R$ 3 960,00. Qual foi a taxa de 
juros anual dessa aplicação?

ENEM E VESTIBULAREST
01| CPCAR Gabriel aplicou R$ 6500,00 a  juros simples em 

dois bancos. 

No banco A, ele aplicou uma parte a 3% ao mês durante 

6
5  de um ano; no banco B, aplicou o restante a 3,5% ao 
mês, durante  4

3  de um ano. O total de juros que rece-
beu nas  duas  aplicações  foi  de R$ 2002,50.  Com base 
nessas informações, é correto afi rmar que

A é possível comprar um televisor de R$ 3100,00 com 
a quanti a aplicada no banco A

B o juro recebido com a aplicação no banco A foi me-
nor que R$ 850,00

C é possível comprar uma moto de R$ 4600,00 com a 
quanti a recebida pela aplicação no banco B

D o juro recebido com a aplicação no banco B foi maior 
que R$ 1110,00
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02| UFSJ  Para adquirir uma certa mercadoria,  são ofereci-
dos ao consumidor três planos de pagamento possíveis:

I.  Pagamento no ato da compra, com 15% de desconto 
à vista.

II.  Três parcelas mensais fixas  iguais, com pagamento 
da primeira no ato da compra.

III.  Seis parcelas mensais fixas iguais, com juros simples 
de 2% ao mês, com pagamento da primeira 30 dias 
após a compra.

  Se  cada  uma  das  parcelas  do  plano  II  é  de  x  reais,  é 
CORRETO afirmar que 

A no plano III, cada prestação é de 0,5x reais.

B no plano I, o valor pago pela mercadoria é de 2,75x 
reais.

C a diferença entre o valor pago pela mercadoria nos 
planos I e III é de 0,81x reais.

D a diferença entre o valor pago pela mercadoria nos 
planos II e III foi de 0,3x reais.

03| CPCAR Sr. José tinha uma quantia x em dinheiro e apli-
cou tudo a juros simples de 5% ao ano.

  Terminado o primeiro ano, reuniu o capital aplicado e os 
juros e gastou  3

1  na compra de material para construção 
de sua casa.

  O restante do dinheiro ele investiu em duas aplicações: 
colocou  7

5  a juros simples de 6% ao ano e o que sobrou 
a juros simples de 5% ao ano, recebendo assim, 700 re-
ais de juros relativos a esse segundo ano.

  Pode-se afirmar, então, que a quantia x que o Sr.  José 
tinha é um número cuja soma dos algarismos é 

A 10   

B 11   

C 12   

D 13   

04| CPCAR  Lucas e Mateus ganharam de presente de ani-
versário as quantias x e y reais, respectivamente, e apli-
caram, a juros simples, todo o dinheiro que ganharam, 
da seguinte forma:
1.  Mateus aplicou a quantia y durante um tempo que 

foi metade do que esteve aplicado a quantia  x de 
Lucas.

2.  Mateus aplicou seu dinheiro a uma taxa igual ao tri-
plo da taxa da quantia aplicada por Lucas.

3.  No  resgate de  cada quantia  aplicada,  Lucas  e Ma-
teus receberam o mesmo valor de juros.

  Se juntos os dois ganharam de presente 516 reais, então 
x – y é igual a 

A R$ 103,20

B R$ 106,40

C R$ 108,30

D R$ 109,60

05| UEPG Marcelo tinha um capital de R$ 5.000,00. Parte 
desse capital ele aplicou no banco A, por um ano, à taxa 
de juros simples de 2% ao mês, obtendo R$ 360,00 de 
juros. O restante aplicou no banco B, também pelo pe-
ríodo de 1 ano, à taxa de juros simples de 20% ao ano. 
Com base nesses dados, assinale o que for correto. 

A No banco B ele aplicou menos de R$ 3.000,00.

B Marcelo obteve um montante de R$ 6.060,00 refe-
rente às duas aplicações.

C A aplicação no banco B rendeu R$ 70,00 de juros.

D Ele aplicou no banco A 20% de seu capital.

06| PUC Vidal  fez um empréstimo de certo valor, para  ser 
quitado ao final de quatro meses, em parcela única. A 
taxa de juros negociada com o gerente do banco foi de 
5% ao mês. Exatamente um mês depois, sua namorada 
Madalena emprestou, do mesmo banco, um valor para 
ser pago ao final de três meses, também em parcela úni-
ca, ou seja, ambos empréstimos vencem no mesmo dia. 
Sabe-se que o valor emprestado por Vidal é superior a 
dois salários mínimos. (Considerar juros simples). 
A Se o casal emprestou valores iguais, ainda que Ma-

dalena pague uma taxa de juros 30% maior do que a 
taxa devida por Vidal, seu saldo devedor será menor 
do que o do seu namorado.

B Se Madalena emprestou um valor 10% superior àque-
le emprestado por Vidal, a uma taxa de 3% ao mês, seu 
saldo devedor no vencimento será igual ao de Vidal.

C Suponha que eles emprestaram valores iguais. Para 
que o saldo devedor de ambos coincida, a taxa de 
juros paga por Madalena deverá ser 40% superior à 
taxa paga por Vidal.

D Se Madalena emprestou 10% a menos que Vidal, a 
uma taxa de juros equivalente ao dobro daquela de-
vida por ele, eles terão saldos devedores  iguais na 
data de vencimento.

E Sem conhecer o valor absoluto de cada empréstimo, 
ou o valor exato de um salário mínimo, é impossível 
fazer qualquer avaliação.
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07| CFT Um capital c foi aplicado a juros simples com taxa 
mensal i por um tempo de n meses. Para se obter um 
montante  igual  ao  triplo do capital  aplicado, a  relação 
matemáti ca necessária é 

A i.n = 2

B i.n = 3.c

C 1 + n = 3.c

D c + n = 10

08| UFPR Luiz Carlos investi u R$ 10.000,00 no mercado fi -
nanceiro da seguinte forma: parte no fundo de ações, 
parte no fundo de renda fi xa e parte na poupança. Após 
um ano ele recebeu R$ 1.018,00 em juros simples dos 
três investi mentos. Nesse período de um ano, o fundo 
de  ações  rendeu  15%,  o  fundo  de  renda  fi xa  rendeu 
10% e a poupança rendeu 8%. Sabendo que Luiz Carlos 
investi u no fundo de ações apenas metade do que ele 
investi u na poupança, os juros que ele obteve em cada 
um dos investi mentos foram: 

A R$ 270,00 no fundo de ações, R$ 460,00 no fundo 
de renda fi xa e R$ 288,00 na poupança.

B R$ 300,00 no fundo de ações, R$ 460,00 no fundo 
de renda fi xa e R$ 258,00 na poupança.

C R$ 260,00 no fundo de ações, R$ 470,00 no fundo 
de renda fi xa e R$ 288,00 na poupança.

D R$ 260,00 no fundo de ações, R$ 480,00 no fundo 
de renda fi xa e R$ 278,00 na poupança.

E R$ 270,00 no fundo de ações, R$ 430,00 no fundo 
de renda fi xa e R$ 318,00 na poupança.

09| PUC Em 05 de agosto de 2004, aproveitando a possibi-
lidade de desconto no benefí cio, certo aposentado con-
traiu  um emprésti mo de R$ 12.000,00  à  taxa de  juros 
simples de 2% ao mês. Se nenhuma parcela desse em-
présti mo foi descontada, o saldo devedor em 5 de de-
zembro de 2005 era de, aproximadamente: 

A R$ 15.250,00

B R$ 15.840,00

C R$ 16.160,00

D R$ 16.720,00

10| FGV Um fabricante vende determinado produto pelo 
preço p, para pagamento n meses após a compra. Se 
o pagamento for feito à vista, há um desconto igual a 
5% de p. A taxa mensal de juros simples do financia-
mento é: 

A 100 / (19n)%   

B 100 / (20n)%   

C 100 / (21n)%   

D 100 / (22n)%   

E 100 / (23n)%

11| ENEM  João deve 12 parcelas de R$ 150,00 referentes 
ao  cheque  especial  de  seu  banco  e  cinco  parcelas  de 
R$  80,00  referentes  ao  cartão  de  crédito.  O  gerente 
do  banco  lhe  ofereceu  duas  parcelas  de  desconto  no 
cheque especial, caso João quitasse esta dívida imedia-
tamente ou, na mesma condição, isto é, quitação ime-
diata, com 25% de desconto na dívida do cartão. João 
também poderia renegociar suas dívidas em 18 parce-
las mensais de R$ 125,00. Sabendo desses termos, José, 
amigo de João, ofereceu-lhe emprestar o dinheiro que 
julgasse necessário pelo tempo de 18 meses, com juros 
de 25% sobre o total emprestado.

  A opção que dá a João o menor gasto seria 

A renegociar suas dívidas com o banco.

B pegar  emprestado  de  José  o  dinheiro  referente  à 
quitação das duas dívidas.

C recusar o emprésti mo de José e pagar todas as par-
celas pendentes nos devidos prazos.

D pegar  emprestado  de  José  o  dinheiro  referente  à 
quitação do cheque especial e pagar as parcelas do 
cartão de crédito.

E pegar  emprestado  de  José  o  dinheiro  referente  à 
quitação do cartão de crédito e pagar as parcelas do 
cheque especial.

12| FGV João divide suas economias e as aplica em dois fun-
dos: A e B. No primeiro mês, o fundo A rendeu 50% e o 
fundo B, 30%. No segundo mês, ambos renderam 20%. 
Se a rentabilidade que João obteve no bimestre  foi de 
63,2%, que porcentagem de sua economia foi aplicada 
no fundo B?

A 50% 

B 60%

C 40%

D 70%

E 30%
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JUROS COMPOSTOS 

“Os	juros	compostos	são	a	força	mais	poderosa	do	universo”
Albert Einstein

Já estudamos os  juros simples: são aqueles calculados à uma taxa fixa, sempre a partir de uma mesma quantia  inicial. 
Iremos agora para o estudo dos juros compostos, os famosos juros sobre juros, em que o cálculo é feito de maneira um pouco 
diferente do cálculo dos juros simples, porém, seus resultados são enormemente diferentes. 

Exemplo prático

A diferença entre o regime de juros simples e o de juros compostos, pode ser mais naturalmente comprovada através de 
um exemplo prático.

Seja um principal de R$ 1.000,00 aplicado à taxa de 20% ao ano, durante um período de 4 anos.

Vamos montar uma tabela comparativa, confrontando os resultados da aplicação em juros simples e da aplicação em juros 
compostos. Vamos utilizar a seguinte legenda:

Capital inicial: C = 1.000,00

Taxa: i = 20% a. a.

Tempo:  t = 4 anos 

TABELA COMPARATIVA

n
JUROS SIMPLES JUROS COMPOSTOS

JUROS MONTANTE JUROS MONTANTE

1 1.000 . 0,20 = 200 1.200 1.000 . 0,20 = 200 1.200

2 1.000 . 0,20 = 200 1.400 1.200 . 0,20 = 240 1.440

3 1.000 . 0,20 = 200 1.600 1.440 . 0,20 = 288 1.728

4 1.000 . 0,20 = 200 1.800 1.728 . 0,20 = 345,60 2.073,60

Para calcularmos os juros compostos, devemos aplicar a taxa sobre o montante do mês imediatamente anterior. 

Note que no caso dos juros simples, a formação é linear. Já no caso dos juros compostos, a formação é exponencial (juros 
sobre juros). 

2500
2000
1500
1000

500
0

10 2 3 4 5

A
B

A: Juros simples

B: Juros Compostos

Montante

Podemos encontrar uma equação que nos permita calcular de maneira direta o montante, a partir de uma taxa constante 
i e um capital inicial C.
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Vamos deduzir a fórmula principal do regime composto. Seja uma aplicação de R$ 1.000,00 a juros compostos de 10% a.m. 
durante 3 meses. Observe que o montante de cada mês será o montante do mês anterior mais os juros:

Mês Montante

1 1000 + 10% . 1000 = 1000 . (1 + 10%)

2

1000 . (1+10%) + 10% [1000 . (1 + 10%)] =

1000 . (1 + 10%) . (1+10%) =

1000 . (1 + 10%)2

3

1000 . (1 + 10%)2 + 10% [1000 . (1 + 10%)2] =

1000 . (1 + 10%)2 . (1 + 10%) =

1000 (1 + 10%)3

Observe que estas manipulações numéricas levaram em consideração a aplicação do princípio de cálculo dos juros com-
postos e também a aplicação de regras de fatoração. Na tabela abaixo está evidenciada um padrão que nos permiti rá escrever 
uma generalização:

Mês Montante

1 1000 . (1 + 10%)

2 1000 . (1 + 10%)2

3 1000 . (1 + 10%)3

Observe ques os expoentes que aparece acima são relati vos aos meses em questão. Isso nos permite com que que possa-
mos prever os montantes para os demais meses. Generalizando, temos:

.M C i1 t= +^ h

onde:
M: montante
C: capital
i: taxa de juros
t: tempo de aplicação
Também é frequente encontramos a fórmula escrita com seguinte forma e notação:

.FV PV i1 100
n

= +` j
onde:

FV = futuro valor (montante)
PV = presente valor (principal)
i = taxa percentual de juros
n = prazo

A parti r de agora, fi cará implícito que o regime uti lizado no cálculo dos juros será o composto. Isso se dá porque é o sistema 
mais justo, apesar de nem sempre ser o mais usado. Em contraparti da, quando o regime de juros simples for o uti lizado, deixa-
remos bem claro no enunciado dos problemas.

Observações

O Cálculo do montante poderá ser feito de três maneiras:

 Usando logaritmos decimais;
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 Recorrendo à tabela que determina (1 + i)t. 
 Com o uso de dados fornecidos no enunciado;
 Usando calculadora financeira (tecla exponencial). 

TABELA PARA USO EM JUROS COMPOSTOS – VALORES DE (1 + i)t

n 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
1 1,0100 1,0200      1,0300            1,0400           1,0500          1,0600          1,0700          1,0800          1,0900           1,1000           
2 1,0201        1,0404      1,0609            1,0816           1,1025          1,1236          1,1449          1,1664          1,1881 1,2100           
3 1,0303        1,0612      1,0927            1,1249           1,1576          1,1910          1,2250          1,2597          1,2950           1,3310           
4 1,0406        1,0824 1,1255            1,1699           1,2155          1,2625          1,3108          1,3605          1,4116 1,4641           
5        1,0510        1,1041      1,1593            1,2167           1,2763          1,3382          1,4026          1,4693          1,5386           1,6105           
6 1,0615        1,1262      1,1941            1,2653           1,3401          1,4185          1,5007          1,5869          1,6771 1,7716           
7        1,0721        1,1487      1,2299            1,3159           1,4071          1,5036          1,6058          1,7138          1,8280           1,9487           
8 1,0829        1,1717      1,2668            1,3686           1,4775          1,5938          1,7182          1,8509          1,9926 2,1436           
9 1,0937        1,1951      1,3048            1,4233           1,5513          1,6895          1,8385          1,9990          2,1719           2,3579           

10 1,1046        1,2190      1,3439            1,4802           1,6289          1,7908          1,9672          2,1589          2,3674 2,5937           
11 1,1157        1,2434      1,3842            1,5395           1,7103          1,8983          2,1049          2,3316          2,5804           2,8531           
12 1,1268        1,2682      1,4258            1,6010           1,7959          2,0122          2,2522          2,5182          2,8127 3,1384           
13        1,1381        1,2936      1,4685            1,6651           1,8856          2,1329          2,4098          2,7196          3,0658           3,4523           
14 1,1495        1,3195      1,5126            1,7317           1,9799          2,2609          2,5785          2,9372          3,3417 3,7975           
15 1,1610        1,3459      1,5580            1,8009           2,0789          2,3966          2,7590          3,1722          3,6425           4,1772           
16 1,1726        1,3728      1,6047            1,8730           2,1829          2,5404          2,9522          3,4259          3,9703 4,5950           
17 1,1843        1,4002      1,6528            1,9479           2,2920          2,6928          3,1588          3,7000          4,3276           5,0545           
18 1,1961        1,4282      1,7024            2,0258           2,4066          2,8543          3,3799          3,9960          4,7171 5,5599           
19        1,2081        1,4568      1,7535            2,1068           2,5270          3,0256          3,6165          4,3157          5,1417           6,1159           
20 1,2202        1,4859      1,8061            2,1911           2,6533          3,2071          3,8697          4,6610          5,6044 6,7275           

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Calcule os juros e o montante de uma aplicação financei-

ra a juros compostos, nas seguintes condições: 

A  capital: R$ 300,00; taxa: 2% a.m.; prazo: 4 meses;

B capital: R$ 2500,00; taxa: 5% a.m.; prazo: 1 ano.

Resolução:

 Use: (1,02)4 = 1,0824; (1,05)12 =	1,7957.	Valores	colhi-
dos da tabela dada em nossa abordagem teórica. 

	 Vamos	 aplicar	 a	 fórmula	 de	 juros	 compostos	 em	 cada	
caso, tomando o cuidado de deixar a unidade de tempo 
de	aplicação	igual	à	unidade	de	tempo	da	taxa.	Vejamos:

A  ,

t meses

i

C

4

0 02

300

=

=

=

Z

[

\

]]]]
]]]]

 M = C.(1+i)t

 M = (300).(1+0,02)4

 M = (300).(1,02)4

 M = (300).(1,0824)

 M = R$324,72

 J = M - C

 J = R$324,72 - R$300,00

 J = R$24,72

B  ,

t ano meses

i

C

1 12

0 05

2500

= =

=

=

Z

[

\

]]]]
]]]]

 M = (2500).(1+0,05)12

 M = (2500).(1,05)12

 M = (2500).(1,7959)
 M = R$4.489,75
 J = M - C
 J = R$4.489,75 - R$2.500,00

 J = R$1989,75

02| Flávia pegou emprestado “x” reais de uma amiga, pro-
metendo devolver a quantia emprestada, acrescida de 
juros, após oito meses. O regime combinado foi de juros 
compostos, e a taxa, de 2,5% a.m. Se após o prazo com-
binado Flávia quitou a dívida com R$ 500,00, determine:

A O número inteiro mais próximo de “x”;
 Dado: 1,0258 , 1,2184

B O valor que Flávia deveria devolver à amiga, caso 
tivesse estabelecido regime de juros simples. 

Resolução:

 Vamos	aplicar	as	fórmulas	de	juros	compostos	(letra	a)	e	
juros	simples	(letra	b):
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A ,

t meses

i

C x

M
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500 = x.(1+0,025)8

 (500) = x.(1,025)8

 x = ,1 2184
500

 x = R$ 410,37

 Inteiro mais próximo " x = 410.

B ,
, 7

t meses
i
C

8
0 025
410 3

=

=

=

*
M = (410,37).(1+0,025.8)

 M = (410,37).(1+0,2)

 M = (410,37).(1,2)

 M = R$ 492,44

03| Uma dívida, contraída a juros compostos, aumentou de 
R$  200,00  para  R$  242,00  em  dois meses.  Admiti ndo 
que a taxa mensal de juros é fi xa, determine:

A O valor da taxa.

B O montante dessa dívida meio ano após a data em 
que foi contraída.

Resolução:

Aplicando	as	fórmulas	de	juros	compostos,	temos:

A 242 = 200.(1+i)2

 (1+i)2 = 100
121

 1+i= 100
121

 1+i= 10
11

i = 1,1 - 1

 i = 0,1 " 10% a.m.

B meio ano = 6 meses

 M = 200 . (1+0,1)6

 M = (200) . (1,1)6

 M = (200) . (1,7716)

 M = R$ 354,32

04| O Sr. Paulo investi u R$ 5000,00 em um fundo de ações. No 
1º ano as ações do fundo valorizaram-se 35%; no 2º ano, 
valorizaram-se 20% (em relação ao 1º ano) e no 3º ano 
desvalorizaram-se 30% (em relação ao 2º ano).

A Que valor o Sr. Paulo terá ao fi nal dos três anos?

B Qual foi o rendimento percentual da aplicação nes-
ses três anos?

Resolução:

Observe	que	as	taxas	não	são	fi	xas	e	ocorrem	de	forma	
sucessiva.

A M = 5000.(1+0,35).(1+0,2).(1–0,3)

 M = 5000.(1,35).(1,2).(0,7)

 M = R$5670,00

B 5670 = 5000(1+i)

 1+i = 5000
5670

 1+i=1,134

 i=1,134–1

 i=0,134 " 13,4%

	 Repare	 que	 a	 taxa	 acumulada	 apareceu	 no	 produto:	
(1,35).(1,2).(0,7) = 1,134 = (1 + 0,134).

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Uma carteira de investi mento rende 2% ao mês. Depois 

de  três meses, R$ 1500,00 aplicados cumulati vamente 
nesta carteira valem aproximadamente:

02| Durante os três primeiros meses de 2014, uma determi-
nada aplicação apresentou os números do quadro abaixo. 
Quanto  recebeu  de  juros  compostos  um  aplicador  que 
investi u R$ 100.000,00 nesse trimestre e nessa aplicação?

Julho Agosto Setembro

Aplicação
Financeira (%)

5,55 2,64 2,95

03| Pretendendo guardar uma certa quantia para as fes-
tas de fim de ano, uma pessoa depositou R$ 2.000,00 
em 05/06/2012 e R$ 3.000,00 em 05/09/2012.  Se o 
banco pagou  juros  compostos  à  taxa  de  10% ao  tri-
mestre, em 05/12/2012 essa pessoa tinha um total de 
quanto?

04|  A  quantia  de  R$  15.000.000,00  é  emprestada  a 
uma  taxa  de  juros  de  20%  ao  mês.  Aplicando-se 
JUROS  COMPOSTOS,  qual  será  o  valor  que  deve-
rá  ser pago para a quitação da dívida,  três meses 
depois?
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05| FGV O Sr. Alfredo costuma aplicar seu dinheiro num fun-
do de investimento que rende juros compostos.

A Quanto deverá aplicar hoje, para ter um montante 
de R$ 13310,00 daqui a 3 anos, se a taxa de juros for 
de 10% ao ano?

B Se ele aplicar hoje R$ 8000,00, qual a taxa anual de ju-
ros  (constante) que o  fundo deverá render para que 
ele possa sacar R$ 6000,00 daqui a 1 ano e R$ 9000,00 
daqui a 2 anos, esgotando seu saldo? 

06| Uma quantia de dinheiro Q, aplicada a juros compostos 
à taxa de i% ao mês, cresce mês a mês em progressão 
geométrica,  sendo a1 = Q no  início do primeiro mês, 
a2 = Q(100 +  i)/100 no início do segundo mês e assim 
por diante. Nessas condições, aplicando-se R$ 1.000,00 
a juros compostos, à taxa de 5% ao mês, tem-se no início 
do terceiro mês um total de quanto? 

07| Em um país irreal, o governante costuma fazer emprésti-
mos para viabilizar sua administração. Existem dois em-
préstimos possíveis: pode-se tomar emprestado de paí-

ses ricos com juros de 4,2% ao ano (aqui incluída a taxa 
de  risco)  ou  toma-se  emprestado  dos  banqueiros  do 
país irreal que cobram juros compostos de 3% ao mês. 
Pressões  políticas  da  oposição  obrigam  o  governante 
a contrair empréstimo com os banqueiros do seu país. 
Quantas vezes maior que os juros anuais cobrados pelos 
países ricos são os juros anuais cobrados pelos banquei-
ros do país irreal?

  Dado: use a aproximação 1,0312≈42

08| FGV Uma máquina de lavar roupa é vendida à vista por 
R$ 1200,00 ou, então, a prazo com R$ 300,00 de entra-
da mais  uma parcela  de R$  1089,00,  dois meses  após 
a compra. Qual é a taxa mensal de juros compostos do 
financiamento?

09| FGV Fábio  recebeu  um  empréstimo  bancário  de 
  R$ 10.000,00, para ser pago em duas parcelas anuais, a 

serem pagas respectivamente no final do primeiro ano 
e do segundo ano, sendo cobrados  juros compostos à 
taxa de 20% ao ano. Sabendo que o valor da 1a parcela 
foi R$ 4.000,00, qual foi o valor da 2a parcela?

ENEM E VESTIBULAREST
01| UFSM Uma empresa de cartão de crédito opera com ju-

ros compostos de 6% ao mês. Um usuário dessa empresa 
contraiu uma dívida de R$2.000,00 e, durante 6 meses, 
não pôde efetuar o pagamento. Ao procurar a empresa 
para renegociar a dívida, a empresa propôs que seja qui-
tada em uma única parcela, com juros simples de 5% ao 
mês, referente aos 6 meses de atraso. Aceita a proposta, 
o total de juros pagos e o desconto obtido, em reais, são, 
respectivamente, iguais a

  Dado: (1,06)6 = 1,4185 

A 600,00 e 117,00.

B 600,00 e 120,00.

C 600,00 e 237,00.

D 720,00 e 117,00.

E 720,00 e 120,00.   

02| UFRN Maria  pretende  comprar  um  computador  cujo 
preço é R$ 900,00. O vendedor da loja ofereceu dois pla-
nos de pagamento: parcelar o valor em quatro parcelas 
iguais de R$ 225,00, sem entrada, ou pagar à vista, com 
5% de desconto. Sabendo que o preço do computador 
será o mesmo no decorrer dos próximos quatro meses, e 
que dispõe de R$ 855,00, ela analisou as seguintes pos-
sibilidades de compra:

Opção 1 Comprar à vista, com desconto.

Opção 2 Colocar o dinheiro em uma apli-
cação  que  rende  1%  de  juros 
compostos  ao  mês  e  comprar, 
no final dos quatro meses, por 
R$ 900,00.

Opção 3 Colocar o dinheiro em uma apli-
cação  que  rende  1%  de  juros 
compostos  ao  mês  e  comprar 
a prazo, retirando, todo mês, o 
valor da prestação.

Opção 4 Colocar o dinheiro em uma apli-
cação que rende 2,0% de juros 
compostos  ao  mês  e  comprar, 
três  meses  depois,  pelos  R$ 
900,00.

  Entre  as  opções  analisadas  por  Maria,  a  que  oferece 
maior vantagem financeira no momento é a 

A opção 2.

B opção 1.

C opção 4.

D opção 3.



60

SISTEMA DE ENSINO A360°

03| FGV César aplicou R$ 10.000,00 num fundo de investi -
mentos que rende juros compostos a uma certa taxa de 
juro anual positi va i . Após um ano, ele saca desse fun-
do R$ 7.000,00 e deixa o restante aplicado por mais um 
ano, quando verifi ca que o saldo é R$ 6.000,00. O valor 
de (4i - 1)2 é: 

A 0,01

B 0,02

C 0,03

D 0,04

E 0,05

04| FGV Aplicando  1  real  a  juros  compostos  durante  12 
anos, obtém-se um montante de 64 reais. Usando a ta-
bela abaixo, pode-se dizer que a taxa anual de juros é:

X 1 2 3 4 5 6

x 1 1,4142 1,7321 2 2,2361 2,4495

A 41,42%

B 73,21%

C 100%

D 123,61%

E 144,95%

05| CFTMG  O  capital  de  R$2.000,00,  aplicado  a  taxa  de 
3% a.m.  por  60  dias,  gerou  um montante M1 e o de 
R$1.200,00, aplicado a 2% a.m. por 30 dias, resultou um 
montante M2. Se as aplicações  foram a  juros compos-
tos, então, 

A a soma dos montantes foi de R$3.308,48.

B a soma dos montantes foi de R$3.361,92.

C a diferença em modulo entre os montantes  foi de 
R$897,80.

D a diferença em modulo entre os montantes  foi de 
R$935,86.

06| PUCMG  Certa  pessoa  tomou  um  empréstimo  de 
R$ 12.000,00 a juros compostos de 5% ao mês. Dois me-
ses depois, pagou R$ 7.230,00 desse emprésti mo e, dois 
meses após esse primeiro pagamento, liquidou todo seu 
débito. O valor desse segundo pagamento, em reais, foi: 

A 5.000,40

B 5.200,00

C 6.208,80

D 6.615,00

07| UFES  Um  produto,  cujo  preço  à  vista  é  R$  61,00,  foi 
comprado com uma entrada à vista de R$ 25,00 e mais 
duas prestações mensais iguais de R$ 25,00 cada uma. A 
taxa percentual mensal de juros compostos prati cada na 
venda do produto é 

A 61
1400

B 25

C 61
1600

D 27

E 61
1800

08| ENEM João deseja comprar um carro cujo preço à vista, 
com todos os pontos possíveis, é de R$ 21.000,00 e esse 
valor não será reajustado nos próximos meses.

  Ele tem R$ 20.000,00, que podem ser aplicados a uma 
taxa de juros compostos de 2% ao mês, e escolhe deixar 
todo o seu dinheiro aplicado até que o montante ati nja 
o valor do carro.

  Para ter o carro, João deverá esperar:  

A dois meses, e terá a quanti a exata.

B três meses, e terá a quanti a exata.

C três  meses,  e  ainda  sobrarão,  aproximadamente, 
R$225,00.

D quatro meses, e terá a quanti a exata.

E quatro meses, e ainda sobrarão, aproximadamente, 
R$430,00.

09| FGV O capital de R$ 12.000,00 foi dividido em duas par-
tes (x e y), sendo que a maior delas (x) foi aplicada à taxa 
de juros de 12% ao ano, e a menor (y), à taxa de 8% ao 
ano, ambas aplicações feitas em regime de capitalização 
anual. Se, ao fi nal de um ano, o montante total resgata-
do foi de R$ 13.300,00, então y está para x assim como 7 
está para 

A 15

B 16

C 17

D 18

E 19

10| FGV O Conselho Monetário Nacional (CMN) determinou 
novas  regras  sobre o pagamento mínimo da  fatura do 
cartão de  crédito,  a parti r do mês de agosto de 2011. 
A parti r de então, o pagamento mensal não poderá ser 
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inferior a 15% do valor  total da  fatura. Em dezembro 
daquele ano, outra alteração foi efetuada: daí em dian-
te, o valor mínimo a ser pago seria de 20% da fatura.

Disponível em: http://g1.globo.com. Acesso em: 29 fev. 2012.

Um determinado consumidor possuía no dia do venci-
mento, 01/03/2012, uma dívida de R$1.000,00 na fatu-
ra de seu cartão de crédito. Se não houver pagamento 
do valor total da fatura, são cobrados juros de 10% so-
bre o saldo devedor para a próxima fatura. Para quitar 
sua dívida, optou por pagar sempre o mínimo da fatura 
a cada mês e não efetuar mais nenhuma compra.

A dívida desse consumidor em 01/05/2012 será de 

A R$ 600,00.

B R$ 640,00.

C R$ 722,50.

D R$ 774,40.

E R$ 874,22.

11| ESPM No dia  1º de  abril,  Paulo  fez uma aplicação fi-
nanceira,  com  capitalização  mensal,  no  valor  de  R$ 
1  000,00.  No  dia  1º  de maio,  depositou  outros  R$  1 
000,00  na mesma  aplicação.  No  dia  1º  de  junho,  ele 
resgatou toda a aplicação e, com mais R$ 690,00, com-
prou a tão sonhada TV digital que custava R$ 3 000,00. 
A taxa mensal de juros dessa aplicação era de: 

A 8%

B 6%

C 10%

D 9%

E 7%

12| UECE Renato contratou um empréstimo de R$ 1.400,00, 
para pagar um mês depois, com juros de 15% ao mês. 
Ao final do mês, não podendo pagar o  total, deu por 
conta apenas R$ 750,00 e, para o restante, firmou um 
novo contrato nas mesmas bases do anterior, o qual foi 
pago integralmente um mês depois. O valor do último 
pagamento foi 

A R$ 889,00.

B R$ 939,00.

C R$ 989,00.

D R$ 1.009,00.

13| UFPR  Ana  investiu  R$  1  000,00  em  uma  financeira,  a 
juro composto de 1% ao mês. O gráfico que representa 
o montante M em função do tempo t (em meses) de in-
vestimento é uma

A exponencial passando pelos pontos  (0; 1000) e  (1; 
1010).

B reta passando pelos pontos (0; 1000) e (1; 1010).

C parábola  passando  pelos  pontos  (1;  1010)  e  (2; 
1020).

D hipérbole  passando  pelos  pontos  (1;  1030)  e  (2; 
1010).

E senoide passando pelos pontos (0; 1000) e (2; 1020).

14| ENEM Considere que uma pessoa decida  investir uma 
determinada quantia e que lhe sejam apresentadas três 
possibilidades  de  investimento,  com  rentabilidades  lí-
quidas  garantidas  pelo  período  de  um  ano,  conforme 
descritas: 

 Investimento A 3% ao mês

 Investimento B: 36% ao ano 

 Investimento C: 18% ao semestre 

  As  rentabilidades,  para  esses  investimentos,  inci-
dem  sobre  o  valor  do  período  anterior.  O  quadro 
fornece  algumas  aproximações  para  a  análise  das 
rentabilidades: 

n 1,03n

3 1,093
6 1,194
9 1,305

12 1,426

  Para escolher o investimento com a maior rentabili-
dade anual, essa pessoa deverá

A escolher qualquer um dos investimentos A, B ou C, 
pois as suas rentabilidades anuas são iguais a 36%.   

B escolher os investimentos A ou C, pois suas rentabi-
lidades anuais são iguais a 39%.   

C escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade 
anual é maior que as rentabilidades anuais dos  in-
vestimentos B e C.   

D escolher o investimento B, pois sua rentabilidade de 
36% é maior que as rentabilidades de 3% do investi-
mento A e de 18% do investimento C.   

E escolher o investimento C, pois sua rentabilidade de 
39% ao ano é maior que a rentabilidade de 36% ao 
ano dos investimentos A e B.
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INTRODUÇÃO
Primeiramente definimos as razões trigonométricas em que o ângulo α era superior a 0° e inferior a 90°. Assim, no triângulo 

retângulo, o domínio estava restringido a 0° < α < 90°, ou se usarmos radianos (unidade de medida que iremos estudar neste 
capítulo), 0 < α < π/2. 

A extensão dos domínios das funções trigonométricas a toda a reta real faz-se recorrendo ao ciclo trigonométrico. Ele é 
definido por uma circunferência de raio unitário (isto é, igual a um) centrada na origem dos eixos coordenados. 

Portanto, a trigonometria não é usada apenas para os triângulos. Quando os ângulos extrapolam a amplitude de 90°, iremos 
fazer uso das circunferências. A compreensão da trigonometria no ciclo é muito importante para os cálculos que envolvem fe-
nômenos periódicos, tais como nos estudos da eletricidade, da termodinâmica, da óptica, dos eletrocardiogramas, entre outros. 

Um exemplo de relação que pode ser modelada por uma função trigonométrica circular é a variação da pressão nas pare-
des dos vasos sanguíneos de um certo indivíduo em função do momento de coleta dessa medida. O gráfico abaixo representa 
a situação clínica de um paciente, sendo P a pressão nas paredes dos vasos sanguíneos (em milímetros de mercúrio: mmHg) e 
t o tempo (em segundos).

P

120

100

80

0,375 0,75 1,125 1,5 1,875 2,25 t

De uma forma geral, a pressão apresentada no gráfico obedece a um determinado ciclo, sendo que a cada ciclo completo 
temos um batimento cardíaco. Observe que o gráfico nos mostra um período completo a cada 0,75 segundos. Isso nos permite 
concluir que a frequência cardíaca do indivíduo avaliado é de 80 batimentos por minuto.

Este capítulo nos servirá de base para uma compreensão aprofundada das funções circulares.

GRAUS E RADIANOS

Todo ângulo central tem a amplitude do arco que ele define e vice-versa. A relação entre eles é direta.

A

B

O �

Portanto, se α = 70°, então a medida do arco  AB
$

 = 70°. 

A unidade de medida de arcos é o radiano, que corresponde a um arco com a mesma medida do raio da circunferência.
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A

B

O

1 rad

r

Arco de comprimento

igual ao raio r

AB
$

 = 1 radiano.

Para sabermos quantos radianos possui uma circunferência, basta dividir o seu comprimento pela medida do seu raio. Em 
termos gerais temos:

Número de radianos em uma circunferência = r
r

r
r2 2r r

=  =2π = 2 . 3,14 = 6,28.

É importante nos lembramos que π Ü 3,14.

Imagine uma circunferência girando, no sentido horário, por sobre uma reta dividida em segmentos congruentes de medi-
das iguais ao seu raio. Graficamente, podemos assim representar:

r r r r r r

0 1 2 3 4 5 6 2� 7

6 radianos 0,28 radianos

�

r

Vejamos outra representação didática:

r
r

2 rad 3 rad � rad

2 rad�

r

1 rad

Em suma, qualquer circunferência tem 2π radianos de comprimento, ou, ainda, um ângulo de 360° que delimita toda a 
circunferência com sua medida de 2π radianos. 
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Para convertermos em radianos a medida de um ângulo dado em graus, basta que façamos uma regra de três. Note que, 
se 2π equivale a 360°, então π equivale a 180°. 

Veja algumas importantes relações entre arcos e ângulos:

Representação Medida
em graus

Medida
em radianos

Arco completo
O

A
B 360° 2π

Arco de meia volta
O

AB 180° π

Arco de 1/4 de volta
O

A

B

90°
2
r

Arco nulo
O A

B 0° 0

MEDIDA DE UM ARCO EM RADIANOS

A razão entre o comprimento do arco e o raio da circunferência sobre a qual este arco está determinado, nos dá a medida 
de um arco em radianos. Vejamos:

A

B

r

r

O
�

( )
r

compr AB
a =

#

A medida de um arco em radianos é um número real e, assim, é de costume não escrevermos o símbolo rad. Quando 
escrevemos que um certo arco mede 4, por exemplo, fi ca implícito que sua medida é de 4 radianos. Em outras palavras, o com-
primento do arco é o quádruplo da medida do raio.

Sendo G a medida do arco em graus e r a medida em radianos, podemos converter graus em radianos (ou vice-versa) atra-
vés de uma regra de três simples. Usamos a correspondência 180° = π. Assim:

...........

...........G r G r G r
360 2 360 2 180c c cr r r

+ += =(
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Determine a medida, em radianos, dos arcos correspon-

dentes aos ângulos dados em graus:

A 30°

 Resolução:

  rrad " 180°

  x " 30°

 x = 
( ) ( )rad rad

180
30

6c
c r r=

B 120°

 Resolução:

  rrad " 180°

  x " 120°

 x = 
( ) ( )rad rad

180
120

3
2

c
c r r=

C 315°

 Resolução:

  rrad " 180°

  x " 315°

 x = 
( ) ( )rad rad rad

180
315

20
35

4
7

c
c r r r= =

02| Expresse em graus:

A rad9
10r

 Resolução:

 Podemos	 aqui	 substituir	rrad pelo seu correspon-
dente	em	graus,	180°.	Depois	é	só	simplificar	a	fra-
ção.

 
( )

rad9
10

9
10 180

9
1800 200

c c
c

r = = =

B rad8
11r

 Resolução:

  
( ) ( )

'rad8
11

8
11 180

2
11 45

247 30
c c

c
r = = =

C rad3
4r

 Resolução:

  
( )

rad3
4

3
4 180

2403
720c

c
cr = = =

03| Um automóvel ao percorrer 78,5 m de uma curva, des-
creve um arco de 45°. Calcule o raio da curva.

Resolução:
 Como estamos lidando com uma curva de 78,5 metros 

representando o comprimento do arco, precisamos ex-
pressar o ângulo central em radianos.

Graus Radianos

180° π

45° x

,
,.x rad rad180

45
4 4

3 14
0 785c

c r r= = = =

 Dizemos	que	o	arco	mede	um	radiano	se	o	comprimento	
do arco for igual à medida do raio da circunferência. Por-
tanto, para encontrarmos a medida de um arco (a) em 
radianos,	devemos	calcular	quantos	raios	(r)	da	circunfe-
rência "cabem" no comprimento (s) do arco. Portanto:

r
s

a =

s = a . r

 Podemos	agora	efetuar	as	substituições:
 78,5 = 0,785.r
 r = 78,5 ÷ 0,785
 r = 100 m.

04| Calcule o menor e o maior ângulo formado pelos pontei-
ros de um relógio que marca 16h44min.
Resolução:

 O	relógio	nada	mais	é	do	que	uma	circunferência	dividida	
em 12 partes iguais. Assim, os números estão distantes en-
tre si de arcos de 30°, pois 360° dividido por 12 resulta em 
30°.	É	importante	lembrar	que	o	único	momento	em	que	
os ponteiros do relógio estão exatamente sobre os núme-
ros	é	na	hora	exata.	Por	exemplo,	os	ponteiros	estiveram	
apontando	exatamente	para	os	números	às	16h00.	A	par-
tir	desse	momento,	apenas	o	ponteiro	grande	está	nessa	
situação.	Podemos	utilizar	de	regra	de	três	para	resolver-
mos	problemas	que	envolvem	ângulos	compreendidos	en-
tre	os	ponteiros	de	um	relógio	analógico.	Vejamos:	

	 O	ponteiro	pequeno	 (horas)	 leva	60	minutos	para	per-
correr	os	30°.	Enquanto	isso,	o	grande	(minutos)	dá	uma	
volta	completa,	ou	seja	360°:

Minutos
percorridos

Graus
percorridos

Ponteiro das 
horas 60 30°

Ponteiro dos 
minutos 44 x
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( ) ( )
x 60

44 30
22c= =

	 Vamos	visualizar	a	situação:

24°

30°

30° 30°

22°

8°

12
1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11

 O ponteiro dos minutos, a cada minuto, percorre 6°.

60
360c = 6°(A circunferência está dividida em 60 partes 
iguais,	relati	vas	aos	minutos)		

	 É	por	isso	que	entre	os	números	8	e	9	o	ponteiro	dos	mi-
nutos	desloca	24°,	afi	nal	entre	esses	números,	temos	4	x	
6° = 24°. 

 Portanto, o menor ângulo formado entre os ponteiros do 
relógio será de 8° + 30° + 30° + 30° + 24° = 122°.

	 Para	 calcularmos	 o	 maior	 ângulo	 basta	 fazermos	
360° – 122° = 238°.  

 Importante!

 Nos problemas envolvendo ângulos compreendidos en-
tre os ponteiros de um relógio, para evitarmos cálculos 
e	ganharmos	agilidade,	podemos	uti	lizar	a	seguinte	fór-
mula:

a=|30h	–	5,5m|

 Onde:

a = ângulo entre o ponteiros

	 h = horas	dadas	(para	12	horas	usar	0)

 m = minutos dados

	 Vamos	testar	para	16h44:

a = |30h	- 5,5m|

a = |30.4 – 5,5.44|

a = |120 - 242|

a = | - 122| = 122°

a = 122° " menor ângulo.

05| Expresse em graus e radianos a medida do arco que cor-

responde a 5
2  da medida da circunferência.

Resolução:

360° é a medida da circunferência em graus. Isso corres-
ponde 2r radianos. Portanto, o valor pedido correspon-
de a:

 Em graus:

5
2  (360°) = (2)(72°) = 144°

 Em radianos:

5
2  (2rrad) = 5

4r rad

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Transforme os ângulos abaixo para radianos.

A 270°

B 45°

C 160°

02| Disponha em ordem crescente as seguintes medidas de 
ângulos:  12

7r  rad, 40°, π rad, 9
4r  rad, 89°

03| UNICAMP Um relógio foi acertado exatamente ao meio 
dia. Determine as horas e minutos que estará marcando 
esse  relógio após o ponteiro menor  ter percorrido um 
ângulo de 42°.

04| Dada uma circunferência de raio 30 centímetros, en-
contre a medida do comprimento de um arco de 150°. 
(Use π = 3,14).

05| Uma pista para competições de ciclismo tem a forma 
de uma circunferência de raio 120 metros. Um ciclista 
dá uma volta na pista em 4 minutos. Calcule o compri-
mento da pista em metros e a velocidade do ciclista 
em metros por minuto.
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O CICLO TRIGONOMÉTRICO
Ciclo trigonométrico é a denominação dada a toda circunferência orientada, de raio unitário cujo centro está na origem do 

sistema de coordenadas cartesianas. O ponto P (1,0) é a origem da orientação. O sentido positivo é o sentido anti-horário e, o 
negativo, o horário. Observe a representação.

Sen�do An�-horário Sen�do Horário

(0,1) (0,1)

(–1,0) (–1,0)(0,0) (0,0)

(0,–1) (0,–1)

(1,0) (1,0)

A A

+

–

Elementos

Considere os ciclos trigonométrico abaixo:

A

(0,1)

(–1,0)

(0,–1)

(1,0)

1º

Quadrante

2º

Quadrante

4º

Quadrante

3º

Quadrante

P

90°

270°

180° 0° 360°/
60°

Os eixos cartesianos limitam a circunferência trigonométrica em quatro partes denominadas quadrantes que são numera-
dos de 1 a 4, no sentido anti-horário. 

1º quadrante: arcos entre 0° e 90°  e0 2
r` j , medidos a partir da origem. 

2º quadrante: arcos entre 90° e 180°  e2
r

r` j , medidos a partir da origem. 

3º Quadrante: arcos entre 180° e 270°  e 2
3

r
r` j , medidos a partir da origem. 

4º Quadrante: arcos entre 270° e 360°  e2
3 2r

r` j , medidos a partir da origem.

Note que a marcação positiva (ponto P no sentido anti-horário) do ângulo de 60° cai no 1º quadrante.

O ângulo negativo é marcado no ciclo trigonométrico a partir do ponto de origem A e no sentido horário. O ponto P marca 
a extremidade do arco descrito pelo ângulo. Vejamos um exemplo, onde o a marcação negativa do ângulo de 120° está repre-
sentada:
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A

P

–90°

–270°

–120°

–180°
0° –360°/

SIMETRIAS

No ciclo trigonométrico, três ti pos de simetrias são muito importantes: a simetria em relação ao eixo verti cal, em relação 
ao eixo horizontal e em relação ao centro. Essas simetrias serão bastante úteis no estudo das funções circulares. Para a análise 
de cada uma dessas simetrias, tomaremos um arco de medida α, situado no 1º quadrante e da 1ª volta, ou seja, compreendido 
entre 0° e 90°.

Simetria em relação
ao eixo verti cal

Simetria em relação
ao eixo horizontal

Simetria em relação
ao centro

A

P

90°

270°

180° 0° 360°/

P’ � �–

�
P

90°

270°

180° 0° 360°/

P’

2 –� � �
P

90°

270°

180° 0° 360°/

P’

� �+ �

Seja  P  a  extremidade  do  ângulo  de 
amplitude α.  O  simétrico  de  P  em 
relação ao eixo  verti cal  é o ponto P’, 
extremidade do ângulo de amplitude 
π–α. Os  ângulos α e π–α são *suple-
mentares  (somam  180°).  Note  na  fi -
gura acima que os pontos P e P’ têm 
a mesma  projeção  no  eixo  verti cal  e 
também terão projeções idênti cas no 
eixo  horizontal,  contudo,  inverti das 
(sinais contrários).

Seja  P  a  extremidade  do  ângulo  de 
amplitude α. O simétrico de P em re-
lação ao eixo horizontal é o ponto P’, 
extremidade do ângulo de amplitude 
2π–α. Os  ângulos α e 2π–α  são *re-
plementares  (somam  360°).  Note  na 
fi gura acima que os pontos P e P’ têm 
a mesma projeção no eixo horizontal 
e  também  terão  projeções  idênti cas 
no eixo verti cal, mas  com sinais  con-
trários.

Seja  P  a  extremidade  do  ângulo  de 
amplitude α.  O  simétrico  de  P  em 
relação  ao  centro  do  ciclo  trigono-
métrico é o ponto P’, extremidade do 
ângulo de amplitude α+π. Os  ângulos 
α e α+π são *explementares (somam 
270°). Verifi que que na fi gura acima os 
pontos P e P’ possuem a mesma pro-
jeção no eixo horizontal e também no 
eixo verti cal, mas essas projeções são, 
ambas, inverti das.

* OBSERVAÇÃO

Um processo mnemônico interessante para nos lembrarmos destes termos: 

Com o Senhor Estou a Rezar

C = Complemento (90°), S = Suplemento (180°), E = Explemento (270°) e R = Replemento (360°). 

Reunindo os valores e os seus simétricos numa única circunferência, temos:
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90 2c
r=

1º Q:2º Q: 180° –
–

3º Q: 180° +
+

4º Q: 360° –
2 –

60°

45°

30°

330°

315°

300°240°

225°

210°

150°

135°

120°

180° = 360° = 2

270 2
3

c
r=

2
3

2
2

2
1

2
1

2
2

2
3

2
1-

2
2-

2
3-

2
1-

2
2-2

3-

Lembrando que:

30 6

45 4

60 3

90 2

120 3
2

135 4
3

150 6
5

180

c

c

c

c

c

c

c

c

r

r

r

r

r

r

r

r

=

=

=

=

=

=

=

=

            

210 6
7

225 4
5

240 3
4

270 2
3

300 3
5

315 4
7

330 6
11

360 2

c

c

c

c

c

c

c

c

r

r

r

r

r

r

r

r

=

=

=

=

=

=

=

=

Mais adiante aprofundaremos no estudo da figura acima. No momento, o importante é nos atermos às simetrias dos ân-
gulos no ciclo trigonométrico.

ARCOS CÔNGRUOS
Um ângulo (em valor modular) maior que 360° (ou 2π) percorre mais de uma volta no ciclo trigonométrico. Portanto, ele 

possui um ângulo congruente (côngruo) a ele que é menor que 360°. Dois ângulos são ditos côngruos quando eles possuem o 
mesmo ponto inicial (A) e o mesmo ponto final (B).

A

B
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Alguns exemplos:

a)  30° e (30° + 360°) = 6
r  e 6 2r

r+` j  são côngruos
b)  45° e (45° + 2.360°) = 4

r  e .4 2 2r
r+` j  são côngruos

c)  60° e (60° – 3.360°) = 3
r  e .3 3 2r

r-` j  são côngruos
Se quisermos encontrar arcos côngruos de ângulos maiores que 360°, devemos dividir o ângulo dado por 360°. O quociente 

indicará o número de voltas dadas no ciclo e, o resto, nos dará o ângulo congruente procurado (1ª determinação positi va).

1º Exemplo:

Qual é a primeira determinação positi va do ângulo de 1590°?

1590° = 4 x 360° + 150° " São 4 voltas inteiras + 150° (2º quadrante) que é a 1ª determinação positi va.

150° 1ª determinação positi va

510° (150° + 360°) Arco côngruo a 150°

870° (510° + 360°) Arco côngruo a 150°

1230° (870° + 360°) Arco côngruo a 150°

1590°(1230° + 360°) Arco côngruo a 150°

1950° (1590° + 360°) Arco côngruo a 150°

.

.

.

.

.

.

2º Exemplo:

Encontre a primeira determinação positi va de – 2165°.

Aqui procedemos da mesma maneira. No entanto, é preciso que ao fi nal somemos 360° ao resultado. Afi nal, estamos à 
procura de um valor positi vo. 

–2165° ÷ 360° = –6 . 360° + (-5°) " são 6 voltas completas no senti do horário + 5°. Como já sabemos, o sinal de (–) indica 
o senti do da volta.

A 1ª determinação positi va é 355° (-5° + 360° = 355°). Fica, portanto, no 4º quadrante.

3º Exemplo:

A

270° 630° –90° –450° ...� � � �

Colocando em ordem crescente as extremidades dos arcos côngruos com vérti ces em A, tem-se:

a

(..., –450°, –90°, 270°, 630°, ...)

r = 360°
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Note que na sequência acima temos uma P.A. de razão 360°. Isso nos permite escrever a expressão geral dos arcos côngru-
os em A. Nesse caso, ela será dada em graus por:

x = 270° + k . 360°, com k ∈ Z

Para um arco α qualquer, seus congruentes são da forma α+2kπ   ou   α+k.360°, onde k é um número inteiro que repre-
senta a quantidade de voltas que se dá partindo do valor α.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Quantas voltas completas um móvel dá e em que qua-

drante ele para, partindo da origem dos arcos, na circun-
ferência trigonométrica, percorrendo um arco de:

A 1812°?

B 2350°?

C -1200°?

Resolução:

 Sabemos	que	voltas	completas	em	graus	são	múltiplos	
de	360°	e,	em	radianos,	múltiplos	de	2r. Portanto, pre-
cisamos,	 em	cada	um	dos	exercícios,	 dividir	 os	 valores	
pelas	respectivas	voltas	completas.	É	importante	obser-
var os restos para sabermos onde o móvel irá parar. Ve-
jamos:

A 1812° ÷ 360°=5 e resto: 12°

 Logo são 5 voltas completas +	12°	que	faz	com	que	
o	móvel	pare	no	1º	quadrante.

B 2360° ÷ 360°=6 e resto: 200°

 Logo são 6 voltas completas +	200°	que	faz	com	que	
o	móvel	pare	no	3º	quadrante.

C –1230°÷360°=–3 e resto: 150°

	 Logo	 são	 3	 voltas	 completas	 no	 sentido	 horário	+ 
150°	que	faz	com	que	o	móvel	pare	no	3º	quadrante.

02| Determine  o  quadrante  onde  está  a  1ª determinação 
positiva dos seguintes arcos:

A –1640°

B rad4
2487r

Resolução:

 Precisamos	saber	que	a	1ª	determinação	positiva	é	um	
arco a	tal	que	0°	≤ a	<	360°	com	orientação	anti-horária.	
Significa	encontrar	os	restos	nas	divisões	por	360°	ou	2r.

A –1640°÷360° = –4 e resto: –200° (–200° + 360° = 160°)

 A	1ª	determinação	positiva	é	160°.	Está	situada	no	
2º	quadrante.

B 4
2487

4
2480

4
7 620 4

7r r r
r

r= + = +

 A	1ª	determinação	positiva	é	 4
7r . Está situada no 

4°	quadrante.

03| Dê as expressões gerais dos arcos côngruos de cada um 
dos arcos abaixo:

A 1710°

B rad8
33r-

Resolução:

 Sabemos	que	a	expressão	geral	será	determinada	pela	
1ª	determinação	dos	ângulos	adicionadas	por	múltiplos	
de 360° ou 2 r	 positivos	ou	negativos,	 a	depender	do	
sentido	da	volta.	

A 1710° ÷ 360° = 4 voltas " resto = 270°

 Expressão geral = 270° + k . (360°), k ∈ Z .

B rad rad rad voltas rad8
33

8
32

8 2 8
r r r r- =- - = -

 A	1ª	determinação	será	 rad rad rad2 8 8
15

r
r r- =

 Expressão geral = ,rad k k8
15 2 Z!
r

r+ .

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Encontre a menor determinação positiva dos arcos:

A 5
318r

B 1227π

02| Encontre os côngruos na primeira volta positiva, dos ân-
gulos:

A 518°

B 1327°
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03| Encontre a forma geral dos côngruos aos arcos ou ângulos:

A 1550°

B –2165°

C 4
23r

04| Considere os arcos com extremidade fi nal no intervalo de -2π

a  2π. Encontre todos os côngruos a  9
r  dentro deste intervalo.

05| A fi gura MNPQ é um retângulo inscrito em um círculo. Se 

a medida do arco AM é  4
r , quais  são, em radianos, as 

medidas dos arcos AN e AP?

A

M

QP

N

ENEM E VESTIBULAREST
01| ENEM Nos X-Games Brasil, em maio de 2004, o skati sta 

brasileiro  Sandro Dias,  apelidado  "Mineirinho",  conse-
guiu  realizar  a manobra denominada  "900",  na moda-
lidade  skate  verti cal,  tornando-se o  segundo  atleta  no 
mundo a conseguir esse feito. A denominação "900" re-
fere-se ao número de graus que o atleta gira no ar em 
torno de seu próprio corpo, que, no caso, corresponde a 
A uma volta completa.
B uma volta e meia.
C duas voltas completas.
D duas voltas e meia.
E cinco voltas completas.

02| IFCE Considere um relógio analógico de doze horas. O 
ângulo obtuso formado entre os ponteiros que indicam 
a hora e o minuto, quando o relógio marca exatamente 
5 horas e 20 minutos, é  
A 330°.
B 320°.
C 310°.
D 300°.
E 290°.

03| UNESP A  figura mostra um  relógio de parede,  com 
40 cm de diâmetro externo, marcando 1 hora e 54 minutos.

12
1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11

  Usando a aproximação π = 3, a medida, em cm, do arco 
externo  do  relógio  determinado  pelo  ângulo  central 
agudo  formado pelos ponteiros das horas e dos minu-
tos, no horário mostrado, vale aproximadamente 

A 22.

B 31.

C 34.

D 29.

E 20.

04| CFTMG Se o relógio da fi gura marca 8 h e 25 min, então 
o ângulo x formado pelos ponteiros é

12

3

6

9

x

A 12° 30’.
B 90°.
C 102° 30’.
D 120°.

05| UFG As cidades de Goiânia e Curiti ba têm, aproximada-
mente, a mesma longitude. Goiânia fi ca a uma lati tude 
de 16°40', enquanto a lati tude de Curiti ba é de 25°25'. 
Considerando-se que a Terra seja aproximadamente es-
férica,  com a  linha  do  equador medindo,  aproximada-
mente, 40000 km, a distância entre as duas cidades, em 
quilômetros, ao longo de um meridiano, 
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A é menor que 700.

B fica entre 700 e 800.

C fica entre 800 e 900.

D fica entre 900 e 1000.

E é maior que 1000.

06| IFSP  Considere uma  circunferência  de  centro O e  raio   
Sendo A e B pontos distintos dessa circunferência, sabe-
-se que o comprimento de um arco AB é 5π cm. A me-
dida do ângulo  AOBW  central correspondente ao arco AB 
considerado, é 

A 120°.

B 150°.

C 180°.

D 210°.

E 240°.

07| UDESC  O  relógio  Tower Clock,  localizado  em  Londres, 
Inglaterra, é muito conhecido pela sua precisão e tama-
nho. O ângulo  interno formado entre os ponteiros das 
horas e dos minutos deste relógio, desprezando suas lar-
guras, às 15 horas e 20 minutos é: 

A 12
r

B 36
r

C 6
r

D 18
r

E 9
r

08| UEG Considerando 1º como a distância média entre dois 
meridianos, e que na  linha do equador  corresponde a 
uma distância média de 111,322 km, e tomando-se es-
ses valores como referência, pode-se inferir que o com-
primento do círculo da Terra, na linha do equador, é de, 
aproximadamente, 

A 52.035 km

B 48.028 km

C 44.195 km

D 40.076 km

09| ITA Entre duas superposições consecutivas dos pontei-
ros das horas e dos minutos de um relógio, o ponteiro 
dos minutos varre um ângulo cuja medida, em radianos, 
é igual a 

A 11
23

r

B 6
16

r

C 11
24

r

D 11
25

r

E 3
7
r

10| CFTMG Na circunferência abaixo, o ponto M representa 
a imagem de um arco de medida, em radianos, igual a

 

0

M

A 3
56r-

B 4
7r-

C 6
5r

D 5
21r

11| CPS A roda-gigante de um parque de diversões tem de-
zoito  cadeiras,  igualmente  espaçadas  ao  longo  do  seu 
perímetro e move-se no sentido anti-horário, isto é, no 
sentido contrário ao dos ponteiros do relógio.

 

A
B

C

D

E

F

G

H

IJK

L

M

N

O

P

Q

R
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Na fi gura, as letras A, B, C, ... e R indicam as posições em 
que as cadeiras fi cam cada vez que a roda gigante para. 
Com a roda gigante parada, Bruna senta-se na cadeira 
que está na posição A,  posição mais baixa da  roda  gi-
gante. A roda gigante move-se  6

5  de uma volta e para. 
Nesse momento,  a  letra  relati va  à  posição  da  cadeira 
ocupada por Bruna é 

A D.

B I.

C K.

D P.

E R. 

12| UEL  Os  primeiros  relógios  baseavam-se  no  aparente 
movimento  do  Sol  na  abóboda  celeste  e  no  desloca-
mento da  sombra projetada  sobre a  superfí cie de um 
corpo iluminado pelo astro. Considere que: a Terra é es-
férica e seu período de rotação é de 24 horas no senti do 
oeste-leste; o tempo gasto a cada 15° de rotação é de 1 
hora; o triângulo Brasília/Centro da Terra/Luzaka (Zâm-
bia) forma, em seu vérti ce central, um ângulo de 75°.

CENTRO DA TERRA

BRASÍLIA

LUSAKA

75°

  A hora marcada em Luzaka, num relógio solar, quando o 
sol está a pino em Brasília é: 

A 5 horas.

B 9 horas.

C 12 horas.

D 17 horas.

E 21 horas.

13| UFSCAR  A  sequência de fi guras mostra um único  giro 
do ponto A, marcado em uma roda circular, quando ela 
rola, no plano, sobre a rampa formada pelos segmentos 
RQ e QP

QR

A

FIGURA 1

P P

R Q

A

FIGURA 2

P

R Q

A

FIGURA 3

  Além do que  indicam as fi guras, sabe-se que o raio da 
roda mede 3 cm, e que ela gira sobre a rampa sem des-
lizar em falso. Sendo assim, o comprimento RQ + QP da 
rampa, em cm, é igual a

A 5π + 2 3 .

B 4π + 3 5 .

C 6π + 3 .

D 7π - 3 .

E 8π - 3 5 .

14| UERJ

X A

P

O

Q

B

  No esquema acima estão representadas as trajetórias 
de dois atletas que, partindo do ponto X, passam si-
multaneamente pelo ponto A e rumam para o ponto 
B por caminhos diferentes, com velocidades  iguais e 
constantes. Um deles segue a trajetória de uma semi-
circunferência de centro O e raio 2R. O outro percorre 
duas semicircunferências cujos centros são P e Q.
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  Considerando  2  = 1,4, quando um dos atletas tiver 
percorrido 3/4 do seu trajeto de A para B, a distância 
entre eles será igual a: 

A 0,4 R

B 0,6 R

C 0,8 R

D 1,0 R

15| UNESP Em um jogo eletrônico, o "monstro" tem a for-
ma de um setor circular de raio 1 cm, como mostra a 
figura.

 

1 cm

1 rad

  A parte que  falta no  círculo  é  a boca do  "monstro",  e 
o ângulo de abertura mede 1 radiano. O perímetro do 
"monstro", em cm, é: 

A π  - 1.

B π + 1. 

C 2 π - 1.

D 2 π.

E 2 π + 1.

16| CFTMG  Na  figura,  tem-se  duas  circunferências  copla-
nares e  concêntricas.  Sendo OA =  4  cm, CD =  6  cm e 
o comprimento do arco AC = 6 cm, o comprimento do 
arco BD, em cm, é

 

A

B

C

D

O

A 8

B 12

C 15

D 18

17| UFRGS Dentre os desenhos abaixo, aquele que repre-
senta o ângulo que tem medida mais próxima de 1 ra-
diano é

A) 0

B) 0

C) 0

D) 0

E) 0

18| FUVEST Considere um arco AB de 110° numa circunfe-
rência de raio 10 cm. Considere, a seguir, um arco A'B' de 
60° numa circunferência de raio 5 cm.

  Dividindo-se  o  comprimento  do  arco  AB  pelo  do  arco 
A'B' (ambos medidos em cm), obtém-se:
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A 6
11

B 2.

C 3
11

D 3
22

E 11.

19| FUVEST O perímetro de um  setor  circular  de  raio R e 
ângulo central medindo á radianos é igual ao perímetro 
de um quadrado de lado R. Então á é igual a 

A 3
r

B 2

C 1

D 3
2r

E 2
r

20| UFSCAR Uma pizza circular será fati ada, a parti r do seu 
centro,  em  setores  circulares.  Se o  arco de  cada  setor 
medir 0,8 radiano, obtém-se um número máximo N de 
fati as idênti cas, sobrando, no fi nal, uma fati a menor, que 
é indicada na fi gura por fati a N+1.

fa�a 2

fa�a 1

fa�a N+1

fa�a N

  Considerando π= 3,14, o arco da fati a N+1, em radiano, é 

A 0,74.

B 0,72.

C 0,68.

D 0,56.

E 0,34.

SENO, COSSENO E TANGENTE DE UM ARCO

O seno de um arco trigonométrico AP
$

, de extremidade P, é a ordenada do ponto P. Vejamos:

A

PN

O M

1

y

x
a

se
n 
a

sen hipotenusa
cateto oposto

a = sen OP
MP sen ON

1+ + +a a= = sen a = ON
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O cosseno de um arco trigonométrico AP
$

, de extremidade P, é a abscissa do ponto P. Vejamos:

O AM

1

y

x
b

P

cos b

cos hipotenusa
cateto adjacente

b = cos cosOP
OM OM

1+ + +b b= = cos b = OM

Vamos considerar, no ciclo trigonométrico de origem A, um eixo t perpendicular ao eixo x e de origem também A. Ele será 
denominado eixo das tangentes. A intersecção da reta OP  com o eixo das tangentes será o ponto T. Sabemos que a tangente é 
a razão do cateto oposto pelo cateto adjacente (raio = 1). Vejamos:

O
A

P

Eixo das
tangentes

T
B

D

C

t

tg  AP  =  AT

tgi 

i

A

T

P

y

xO 1

cateto
cateto opostotg adjacentei = OAtg AT tg AT

1+ + +i i= = tg i = AT
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VARIAÇÕES DAS FUNÇÕES SENO, COSSENO E TANGENTE

FUNÇÃO SENO

Enquanto o ponto P percorre a primeira volta positi va (senti do anti -horário), o número real a varia de 0° a 360° e o seno de a está 
sempre compreendido de – 1 a 1 (eixo das ordenadas). Vejamos os gráfi cos abaixo ilustrando as várias situações possíveis: 

a = 0°

A = P

sen a = 0

O

0° < a < 90°

PN

AO

0 < sen a < 1 

N = P

AO

a = 90°

sen a = 1 (máximo)

N

AO

90° < a < 180°

P

0 < sen a < 1

AP

a = 180°

sen a = 0

O

AO

180° < a < 270°

P
N

–1 < sen a < 0

AO

P = N

a = 270°

sen a = –1 (mínimo)

AO

PN

270° < a < 360°

–1 < sen a < 0

A = P

sen a = 0

a = 360°

O

FUNÇÃO COSSENO

Enquanto o ponto P percorre a primeira volta positi va (senti do anti -horário), o número real b, assim como na função seno, 
varia de 0° a 360° e o cosseno de b também está sempre compreendido de – 1 a 1 (eixo das abscissas). Vejamos os gráfi cos 
abaixo ilustrando as várias situações possíveis:

b = 0°

O
A = P

cos b = 1 (máximo)

M O
A

M

P

0 < cos b < 1

0° < b < 90°

A

P
b = 90°

cos b = 0

O O
A

P

M

90° < b < 180°

–1 < cos b < 0

O
A

M = P

b =  180°

cos b = – 1 (mínimo)

O
AM

180° < b < 270°

P

–1 < cos b < 0

A

P

b = 270°

cos b = 0

O O
AM

P

270° < b < 360°

0 < cos b < 1

O
A = P
M

b = 360°

cos b = 1 (máximo)

FUNÇÃO TANGENTE

Nesse caso, enquanto o ponto P percorre a primeira volta positi va (senti do anti -horário), o número real i, assim como na função 
seno e na função cosseno, varia de 0° a 360°. No entanto, a variação da tangente vai de menos infi nito (– ∞) a mais infi nito (+ ∞).
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O A = P = T

i = 0°

tg i = 0

O

P T

A

0° < i < 90°

tg i > 0

O

P

A

i = 90°

Etg i

90° < i < 180°

O

P

A

T

tg i < 0

OP A = T

i = 180°

tg i = 0

O

P

A

T

180° < i < 270°

tg i > 0

O

P

A

i = 270°

Etg i

O A

TP

270° < i < 360°

tg i < 0

O

i = 360°

tg i = 0

A = P = T

VALORES IMPORTANTES DE sen x, cos x e tg x
SENO E COSSENO

Cos 0° = 1

360° = 2π

Sen 90° = 1

Cos 90° = 0

180° = π

Sen 0° = 0

0°

Sen 180° = 0 Cos 270° = 0

Cos 180° = –1

Sen 270° = –1

Cos–1

1

1

–1

Sen

0

90 2c
r=

270 2
3

c
r=

TANGENTE

i = 0 i = 2
r

i = r i = 2
3r i = r

y
tg

A = M

O x

y
tg

A

O x

M

y
tg

A

O x
M

y
tg

A

O x

M

y
tg

A = M

O x

tg 0° = 0 tg 90° = 7Y

tg  2
r` j = 7Y

tg 180° = 0
tg r = 0

tg 270° = 7Y

tg  2
3r` j = 7Y

tg 360° = 0
tg 2r = 0
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seno

++

– –
–

– +

+

cosseno
+

+

–

–

Tangente

Importante! 
Processos mnemônicos: 
1º)
  SE  TA  CO+

  12  13  14 
 O seno é positi vo no 1º e 2º quadrantes;
 O cosseno é positi vo no 1º e 4º quadrantes;
 A tangente é positi va no 1º e 3º quadrantes.
2º)

0
2ππ

S U

T C

U S T Cse empre a ua abeça   
U = Todas as funções tem valor posi�vo.

 = A função seno tem valor posi�vo.S
 = A função tangente tem valor posi�vo.T
 = A função cosseno tem valor posi�vo.C

2
3r

2
r

PARIDADES

sen a

–sen a

a

a

(–a)

(–a)

seno

cosseno
cos b = cos (–b)

(–b)

b

y

O x

i
tg i

tg (–i)
(–i)

A  função  seno  é  ímpar,  ou  seja,  ele-
mentos  simétricos  possuem  imagens 
simétricas. 

Exemplo:

sen (30°) = 2
1

sen (-30°) = - 2
1

A função cosseno é par, ou seja, ele-
mentos simétricos possuem a mesma 
imagem.

Exemplo:

cos (60°) = 2
1

cos (-60°) = 2
1

A função tangente é uma função ím-
par, pois: tg(-i) = - tg(i), para todo 
i ! 2

r
+ kπ, k ! Z .

Exemplo:

tg (45°) = 1

tg (-45°) = -1
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REDUÇÕES AO 1º QUADRANTE 

Redução do segundo para o primeiro quadrante:

sen

r – a

180° – a a

cos
sen(180° – a) = sen a    ou    sen(π – a) = sen a

cos(180° – a) = –cos a     ou    cos(π – a) = –cos a

Arcos suplementares

Senos idênticos  Cossenos simétricos

sen

a

cos

180° + a
r+ a

sen(180° + a) = –sen a    ou    sen(π + a) = –sen a

cos(180° + a) = –cos a    ou    cos(π + a) = –cos a

Arcos de medidas a e (180° + a)  ou  a e (π + a)

Senos simétricos  Cossenos simétricos

Redução do quarto para o primeiro quadrante:

sen

cos

a

360° – a
2 – ar

sen(360° – a) = –sen a    ou    sen(2π – a) = –sen a

cos(360° – a) = cos a    ou    cos(2π – a) = cos a

Arcos de medidas a e (360° + a)  ou  a e (2π + a)

Senos simétricos  Cossenos idênticos
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Importante!

(360° – a) e – a são medidas de arcos côngruos.

sen (360° – a) = sen (–a) = –sen a

cos (360° – a) = cos (–a) = cos a

Há relações de grande uti lidade entre ângulos da forma  ,e k k2 Z! da
r

a r+

B

A

x
a

O

y

2
r a-

O pontos A e B são simétricos em relação à bissetriz dos quadrantes ímpares. Repara que a abcissa de um é igual à orde-
nada do outro e vice-versa. Assim, temos que:

cos

cos

sen

sen

2

2

r
a a

r
a a

- =

- =`
`

j
j

Analogamente, se trabalharmos com um ângulo da forma  2
r

a+ :

2
r + a

y

B

α
O

A

x

Concluímos que:

cos

cos

sen

sen

2

2

r
a a

r
a a

+ =

+ =-`
`

j
j
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Valores do seno e do cosseno de arcos recorrentes no estudo da trigonometria

y

(0,1)

90°

60°

45°

30°

0°

360°

(1,0)

x2π

330°

315°
300°

270°
240°

225°

210°

π
180°

150°

135°

120°

(–1,0)

(0,–1)

2
r

3
2r

4
3r

6
5r

6
7r

4
5r

3
4r

3
5r

4
7r

6
11r

6
r

4
r

3
r

2
1 , 2

3c m

2
2 , 2

2c m

2
3 , 2

1c m

2
3 , - 2

1c m

2
2 , - 2

2c m

2
1 , - 2

3c m

2
3r

-2
1 , - 2

3c m

- 2
2 , - 2

2c m

- 2
3 , - 2

1c m

- 2
3 , 2

1c m

- 2
2 , 2

2c m

-2
1 , 2

3c m

Também podemos relacionar a tangente de um arco de qualquer quadrante com valores da tangente de um arco do 
1° quadrante. Basta que continuemos a utilizar das simetrias, efetuando reduções ao 1° quadrante. Vejamos:

tg

1

x
2r

y

–1

90°
60°

45°
30°

0°
360°

330°
315°

300°270°
240°

225°
210°

180°

150°

120°
135°

r

r

3
3

- 3
3

- 3
         

Redução do 2º quadrante para o 1º quadrante:

Grau Radiano

tg (180° - i)= -tg i tg (π - i)= -tg i

Redução do 3º quadrante para o 1º quadrante:

Grau Radiano

tg (180° + i)= tg i tg (π + i)= tg i

Redução do 4º quadrante para o 1º quadrante:

Grau Radiano

tg (360° – i) = -tg i tg (2π - i)= -tg i
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GRÁFICOS DAS FUNÇÕES SENO, COSSENO E TANGENTE

Alguns fenômenos naturais são cíclicos ou periódicos, isto é, acontecem da mesma maneira de tempos em tempos, apre-
sentando uma periodicidade. São exemplos as marés alta e baixa, a alternância das correntes elétricas e a oscilação do pêndulo 
de um relógio. 

A descrição matemáti ca destes fenômenos passa por algumas considerações importantes: num certo instante, o que está 
se observando ati nge seu máximo e, em outros, chega a seu menor valor, como por exemplo, a maré alta e a maré baixa. Estes 
valores máximo e mínimo são os mesmos a cada período de tempo. 

Para estudar a função seno (y = sen a) e a função cosseno (y = cos a) vamos variar a no intervalo [–2π, 2π].

 y = sen a

Lembrando que sen a = sen (a ± 2π), pois a e a ± 2π são as medidas de arcos de mesma extremidade (côngruos).

y = sen a

–1

r 2r
–2r

–r 0

1

–

+ +

–

Imagem de f: {y ∈ R/–1 ≤ y ≤ 1}

Domínio de f: D(f) = IR

Contradomínio de f: CD(f) = IR

Conjunto imagem: Im(f) = [–1; 1]

Gráfi co: senoide

O gráfi co da função seno é chamado de senoide e ele conti nua à direita de 2π e à esquerda de 0 (zero). Note que a função 
é periódica de período 2π.

Quando adicionamos 2 kπ, com k ∈ IR, ao arco a, obtemos sempre o mesmo valor para o seno, pois a função seno é peri-
ódica: 

sen a = sen (a + 2kπ), k ∈ Z

De modo geral, o período de uma função do ti po y = a + b sen (cx + d), com a ∈ IR, b ∈ IR  e  c ∈ IR, é dado por:

p = | |c
2r

 y = cos a

Lembrando que cos a = cos (a ± 2π), pois a e a ± 2π são as medidas de arcos de mesma extremidade (côngruos). 
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y = cos a

–1

+

–

+

–

+

1

0
r

2r
–r

–2r

Imagem de f: {y ∈ IR/–1 ≤ y ≤ 1}

Domínio de f: D(f) = IR

Contradomínio de f: CD(f) = IR

Conjunto imagem: Im(f) = [–1; 1]

Gráfico: senoide

O gráfico da função cosseno é também chamado de senoide. Note que a curva é a mesma do gráfico que estudamos 
anteriormente, com uma defasagem de  2

r . Ele continua à direita de 2π e à esquerda de 0 (zero). Note que a função é 
periódica de período 2π.

Quando adicionamos 2 kπ, com k ∈ IR, ao arco a, obtemos sempre o mesmo valor para o cosseno, pois a função cosseno 
é periódica:

cos a = cos (a + 2kπ), k ∈ Z

De modo geral, o período de uma função do tipo y = a + b cos (cx + d), com a ∈ IR, b ∈ IR  e  c ∈ IR, é dado por:

p = | |c
2r

 y = tg i 

Lembrando que tg i = tg (i ± π).

–2r
–r r 2r 4r

x

y = tg i

+

–

+

–

+

–

+

–

+

–

+

–
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O domínio da função y = tg i é: D(f) = | ,k k2R Z!! !i i
r

r+$ .
Os "ramos" do gráfi co nunca tocam as retas perpendiculares ao eixo x pelos pontos em que i = 2

r
+ kπ, k ∈ R .

A imagem da função y = tg i é o intervalo (–∞, +∞).

O período da função y = tg i é P = π.

O gráfi co da função tangente é chamado de tangentoide. Ele conti nua à direita de 2π e à esquerda de 0 (zero), repeti ndo 
sempre o mesmo padrão. 

TRANSFORMAÇÕES NOS GRÁFICOS

Dadas as funções f(x) = a ± b . sen (cx +d)  e  f(x) = a ± b . cos (cx +d) é muito importante sabermos qual o papel de cada 
um dos coefi cientes a, b, c e d da função. Vejamos:

sen
ou
cos

Eixo central
Altera ou define a flutuação

Desloca o gráfico horizontalmente

Amplitude Altera ou define o período

 O parâmetro a é o responsável pelo deslocamento verti cal da curva; 

 O parâmetro b é a amplitude da curva, ou seja, a altura da curva;

 O parâmetro c infl uencia no período da função que é calculado por p= c
2r ;

 O parâmetro d provoca translação no senti do horizontal;

 A imagem é o intervalo [a - b, a + b];
 Se d = 0, então o gráfi co da função seno passa pelo ponto (0, a), enquanto que a função cosseno passa pelo ponto (0, 

a + b) ou (0, a – b), a depender do sinal do parâmetro b. 

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Calcule o valor das expressões abaixo:

A E = cos
cos sen

180
120 330

c
c c+

B E = cos cos
sen sen630 1080

810 900
c c
c c
+
+

C E = cos 1500° + sen 6
37r + cos  3

19r

Resolução:
Calculando	os	valores	das	primeiras	determinações	(re-
duções	ao	1º	quadrante),	temos:

A E = cos
cos sen

180
120 330

1
2
1

2
1

1
1 1c

c c+ = -

- -
= -
- =

B E = sen sen
cos cos

sen sen
cos cos

630 1080
810 900

270 0
90 180

c c
c c

c c
c c

+
+ = +

+ =

1 0
0 1 1= - +
- =

C E = cos 1500° + sen 6
37r + cos 3

19r = cos 60° +

sen 6
r + cos 3 2

1
2
1

2
1

2
3r = + + =

02| Sabendo que sen x = 5
3     e    cos x = 5

4- ,  calcule 
sen (2π + x) + cos (π + x)

Resolução:

Observe	que,	adicionando	uma	volta	completa,	encon-
tramos um arco côngruo. No entanto,  se  adicionarmos 
meia volta, a extremidade do arco será simétrica em re-
lação ao centro do ciclo trigonométrico.
sen(2r + x) = sen x   e   cos(r+x) = –cosx

	 Portanto,	temos	que:

 sen(2r+x) + cos(r + x) = senx - cosx = 5
3

5
4- - =` j

5
3

5
4

5
7= + =

03| Qual é o valor de (cos165° + sen155° + cos145° - sen25° 
+ cos35° + cos15°)?

Resolução:

(cos165° + sen155° + cos145° - sen25° + cos35° + cos15°) =

-cos15° + sen25° - cos35° - sen25° + cos35° + cos15° = 0
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04| Na figura abaixo, temos o quadrado PQRS que está ins-
crito na  circunferência  trigonométrica. Os arcos  AP

$
 e  

AQ
%

 têm medidas iguais a a e b respectivamente, com 
0 < a < b < r. Se cos a = 0,8 qual é o valor de cos b? 

	

�
�

A

P

Q

R

S

 Resolução:

	 Seja	O	a	origem	do	plano	cartesiano.	

 Como PÔQ = b - a =	90°,	segue-se	que	b = a + 90°

	 Sabendo	que	cos(a + 90°) = -sen a,

 sen2 a + cos2 a = 1  e  cos a = 0,8,

 cos 0 < a < b < 180°, temos 

 cos b  = cos(a + 90°)

  = - sen a

  = -0,6.

05| UECE Se f : IR " IR é a função definida por f(x) = 2sen x + 1, en-
tão o produto do maior valor pelo menor valor que f assume 
é igual a:

A 4,5

B 3,0

C 1,5

D 0

Resolução:

 Se sen x = 1 então f(x) = 21 + 1 = 3 (maior valor).

 Se sen x = -1, então f(x) = 2–1 + 1 = 2
3  (menor valor).

 Logo, o produto pedido será 3 . 2
3

2
9=` j =4,5

	 Alternativa	A.

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Calcule o valor das expressões abaixo:

A . cossen
tg

2460 1110
2205
c c
c

B E = sen 240° - cos 150° + tg 330°

C E = cos
cos

sen
sen

765 3
1380 1260

c
c c

r+
+

02| Simplifique as expressões seguintes, usando como refe-
rência o arco x.

A ( )
( ) ( )

cos x
sen x sen x

180
180 180

c
c c

+
- - +

B ( ) .
( ) . ( )

cos cos
cos cos

x x
x x2

r
r r

-
- +

C ( ) ( )
( ) ( ) ( )

cos
cos cos cos

sen x sen x x
x x x

r
r r

- + - +
+ + - + -

03| Se A = sen 430°  e  B = sen 700° , então podemos afirmar 
que A < B?

04| Qual é o valor mínimo da função f(x) = 2 + 5 sen (4x)?

05| UFSM  Em  muitas  cidades,  os  poluentes  emitidos  em 
excesso pelos veículos causam graves problemas a toda 
população. Durante o inverno, a poluição demora mais 
para se dissipar na atmosfera, favorecendo o surgimento 
de doenças respiratórias. Suponha que a função

 ( ) cosN x x180 54 6 1r= - -` ^ hj
 represente o número de pessoas com doenças respira-

tórias registrado num Centro de Saúde, com x = 1 cor-
respondendo ao mês de janeiro, x = 2 ao mês de feverei-
ro e assim por diante.

  Qual é a soma do número de pessoas com doenças res-
piratórias registrado nos meses de janeiro, março, maio 
e julho?

06| UCS Nossa respiração é um fenômeno cíclico, com pe-
ríodos  alternados  de  inspiração  e  expiração.  Em  um 
determinado  adulto,  a  velocidade  do  ar  nos  pulmões 
em  função  do  tempo,  em  segundos,  decorrido  a  par-
tir  do  início  de  uma  inspiração  é  dada  pela  equação 

( ) , .v t sen t0 5 5
2r= ` j . Qual é o ciclo respiratório com-

pleto desse adulto?
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ENEM E VESTIBULAREST
01| ENEM Um satélite de telecomunicações, t minutos após 

ter ati ngido sua órbita, está a r quilômetros de distância 
do centro da Terra. Quando r assume seus valores má-
ximo e mínimo, diz-se que o  satélite  ati ngiu o apogeu 
e o perigeu,  respecti vamente. Suponha que, para esse 
satélite, o valor de r em função de t seja dado por

( ) , . ( , )cosr t t1 0 15 0 06
5865=

+

  Um cienti sta 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 apo-
geu e no perigeu, representada por S. O cienti sta deveria 
concluir que, periodicamente, S ati nge o valor de

A 12 765 km.

B 12 000 km.

C 11 730 km.

D 10 965 km.

E 5 865 km.

02| ESPCEX (AMAN) A  população  de  peixes  em  uma  la-
goa  varia  conforme o  regime de  chuvas da  região.  Ela 
cresce  no  período  chuvoso  e  decresce  no  período  de 
esti agem.  Esta  população  é  descrita  pela  expressão 

( ) cosP t t10 6
2 53 r= - +` `` j j j em que o tempo t é me-

dido em meses. É correto afi rmar que 

A o período chuvoso corresponde a dois trimestres do 
ano.

B a população ati nge seu máximo em t = 6.

C o período de seca corresponde a 4 meses do ano.

D a população média anual é de 6.000 animais.

E a população ati nge seu mínimo em t = 4 com 6.000 
animais.

03| MACKENZIE Seja g(x) = x2 + x cos b + sen b. Se g(x) = 0  

e  b = 2
3r  então x vale 

A somente 1

B somente –1

C –1 ou 0

D –1 ou 1

E 1 ou 0

04| PUCRJ Assinale a alternati va correta 

A sen(1000°) < 0

B sen(1000°) > 0 

C sen(1000°) = cos(1000°)

D sen(1000°) = –sen(1000°)

E sen(1000°) = -cos(1000°)

05| PUCRJ Assinale a alternati va correta: 

A cos(2000°) < 0

B sen(2000°) > 0 

C sen(2000°) = cos(2000°)

D sen(2000°) = –sen(2000°)

E sen(2000°) = -cos(2000°)

06| UCS Suponha que, em determinado lugar, a temperatu-
ra média diária T em °C, possa ser expressa, em função 
do  tempo  t em dias decorridos desde o  início do ano, 

por T(t) = 14 + 12 sen 
t
364

2 105r -c ^ h m.
  Segundo esse modelo matemáti co, a  temperatura mé-

dia máxima nesse lugar, ocorre, no mês de 

A julho.

B setembro.

C junho.

D dezembro.

E março.

07| PUCRS A fi gura a seguir representa um esboço do grá-
fi co de uma função y = A + B sen  x

4_ i  que é muito úti l 
quando  se  estudam  fenômenos  periódicos,  como,  por 
exemplo, o movimento de uma mola vibrante. Então, o 
produto das constantes A e B é

–2

–1

5

4

3

2

1

0

y

5 10 15 20 25 x
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A 6

B 10

C 12

D 18

08| UEPB Sendo f(x) = -4cos x2
r -` j + 2 cos x, o valor de f

4
7r-` j  é: 

A 2

B 2

C 2-

D –1

E 2
2

09| UPE Na figura a seguir, estão representados o ciclo trigo-
nométrico e um triângulo isósceles OAB.

 

A

B

x

�
O

y

  Qual das expressões abaixo corresponde à área do triân-
gulo OAB em função do ângulo α?

A tg α . sen α

B 2
1  . tg α . cos α

C sen α . cos α 

D 2
1  . tg α . sen α

E tg α . cos α 

10| UEPA Os desfiles de moda parecem impor implicitamen-
te tanto o “vestir-se bem” quanto o “ser bela” definindo 
desse modo  padrões  de  perfeição.  Nesses  desfiles  de 
moda, a rotação pélvica do andar feminino é exagerada 
quando  comparada  ao marchar masculino,  em  passos 
de  igual amplitude. Esse movimento oscilatório do an-
dar feminino pode ser avaliado a partir da variação do 
ângulo i conforme ilustrado na figura abaixo, ao cami-
nhar uniformemente no decorrer do tempo (t).

 

i

(Fonte: http://www.google.com.br/search?hl=PT – 
Acesso em 9 de setembro de 2011 – Texto adaptado)

  Um  modelo  matemático  que  pode  representar  esse 
movimento oscilatório do andar  feminino é dado por: 
i(t) = 10

r   cos  t3
4r` j. Nestas  condições, o valor de i

2
3` j é: 

A 8
r

B 10
r

C 12
r

D 18
r

E 20
r

11| UFRGS O número de interseções da função f(x) = sen 5x 
com o eixo das abscissas no intervalo [–2r, 2r] é 

A 10
B 14
C 21
D 24
E 27

12| UFRGS  A  previsão mensal  da  venda  de  sorvetes  para 
2012, em uma sorveteria, é dada por P = 6000 + 50x + 

2000 cos x
6
r` j, em que P é o número de unidades ven-

didas no mês x; x = 0 representa janeiro de 2012, x = 1 
representa fevereiro de 2012, x = 2 representa março de 
2012 e assim por diante. Se essas previsões se verifica-
rem, em julho haverá uma queda na quantidade vendi-
da, em relação a março, de aproximadamente: 
A 39,5%
B 38,5%
C 37,5%
D 36,5%
E 35,5%
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13| MACKENZIE O  maior  valor  que  o  número  real 

sen x2 3

10
-

 pode assumir é 

A 3
20

B 3
7

C 10

D 6

E 7
20

14| UCS Para colocar um objeto em movimento e deslocá-lo 
sobre uma trajetória reti línea por x metros, é necessário 
aplicar uma força de 20 + 10 sen(x) newtons sobre ele.

  Em qual dos gráfi cos abaixo, no intervalo [0,3] está re-
presentada a relação entre a força aplicada e a distância, 
quando o objeto é deslocado até 3 metros? 

A

F (newtons)

40

30

20

10

�/2 � 3 /2� 2�

x (metros)

B

F (newtons)

40

30

20

10

�/2 � 3 /2� 2�

x (metros)

C

F (newtons)

40

30

20

10

�/2 � 3 /2� 2�

x (metros)

D

F (newtons)

40

30

20

10

�/2 � 3 /2� 2�

x (metros)

E

F (newtons)

40

30

20

10

�/2 � 3 /2� 2�

x (metros)

15| CFTMG A fi gura abaixo  representa uma circunferência 
trigonométrica  em  que MN  é  diâmetro  e  o  ângulo α
mede 6

5r  radianos.

y

M C

�

A

B

N

x

  A razão entre as medidas dos segmentos AB e AC é 

A 26 3

B 3

C 2
3

D 3
3
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16| INSPER O professor de Matemática de Artur e Bia pediu 
aos alunos que colocassem suas calculadoras científicas no 
modo “radianos” e calculassem o valor de sen 2

r . Toman-
do um valor aproximado, Artur digitou em sua calcula-
dora o número 1,6 e, em seguida, calculou o seu seno, 
encontrando o valor A. Já Bia calculou o seno de 1,5 ob-
tendo o valor B. Considerando que  2

r  vale aproximada-
mente 1,5708 assinale a alternativa que  traz a  correta 
ordenação dos valores A, B e sen  2

r .

A sen A B2 < <
r

B A sen B2< <
r

C A B sen 2< <
r

D B sen A2< <
r

E B A sen 2< <
r

17| UFRGS O período da função definida por f(x) = sen x3 2
r-` j  é 

A 2
r

B 3
2r

C 6
5r

D r

E 2r

18| INSPER Considere dois ângulos agudos cujas medidas a 
e b, em graus, são tais que a + b = 90° e 4 sen a – 10sen 
b = 0. Nessas condições é correto concluir que 

A tg a = 1  e  tg b = 1.

B tg a = 4  e  tg b = 4
1

C tg a = 4
1   e  tg b = 4

D tg a  5
2   e  tg b = 2

5

E tg a = 5
2   e  tg b = 2

5

19| CFTMG Na figura,  P  e Q  são pontos da  circunferência 
trigonométrica de centro O e raio unitário.

 

y

P

x

Q

α
Oβ

2
1

2
1-

2
3

sen α: ordenada do ponto P

cos α: abscissa do ponto P

sen β: ordenada do ponto Q

cos β: abscissa do ponto Q

O valor de α + β em radianos, é 

A 2π

B 6
11r

C 6
13r

D 12
25r

20| UFSM Uma gráfica que confeccionou material de cam-
panha determina o custo unitário de um de seus produ-
tos, em reais, de acordo com a lei C(t) = 200 + 120 . sen 
(π . t)/2, com t medido em horas de trabalho. Assim, os 
custos máximos e mínimo desse produto são 

A 320 e 200

B 200 e 120

C 200 e 80

D 320 e 80

E 120 e 80

21| UFMG A figura abaixo mostra, no plano cartesiano, uma 
circunferência centrada na origem, de raio igual a 1, pas-
sando pelos pontos B e C. Nessa figura, os pontos O, C 
e D são colineares, os segmentos de retas AC  e BD  são 
paralelos ao eixo y e θ é o ângulo que o segmento de 
reta OD  faz com o eixo x.

  Com respeito a essa figura, é correto afirmar que:

O

D
y

C

A B

A OA seni=

B cosOC i=

C BD OA
AC=

D BD
AC

OB
OD=

E OB BD 12 2+ =
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A LINGUAGEM SIMBÓLICA DA MATEMÁTICA 
Através dos tempos, no desenvolvimento da matemática, vários símbolos foram criados com o intuito de simplificar e uni-

versalizar a linguagem matemática, tornando-a mais ágil e fácil de ser compreendida. 

Na teoria dos conjuntos, utilizaremos alguns desses símbolos em determinadas definições. Assim, antes de iniciarmos o 
nosso estudo, tais símbolos serão apresentados no quadro abaixo.

Símbolo Significado
; tal que

7 existe pelo menos um

7 ; existe um único

6 qualquer que seja ou para todo

& implica

+ equivalente

` portanto

DEFINIÇÕES 

Frequentemente, usamos a ideia de conjunto quando agrupamos objetos ou pessoas que possuem características comuns. 
Assim, ao elaborar uma lista de convidados para uma festa, ou ao colocar todos os lápis de cor em um estojo, estamos fazendo 
agrupamentos chamados conjuntos. Cada um dos componentes dos conjuntos são chamados de elementos.  

REPRESENTAÇÕES

Podemos representar os conjuntos de três maneiras. Por enumeração, por propriedade ou por diagramas.

 Por enumeração: o conjunto é expresso através da citação dos seus elementos separados por vírgula e entre chaves. 

 Exemplo: O conjunto dos dias da semana que começam com a letra S é A = {segunda-feira, sexta-feira, sábado}. 

 Por propriedade: o conjunto é expresso através de uma propriedade que caracteriza seus elementos. 

 Exemplo: B x x= "  é uma letra da palavra comer}.

 Por diagrama de Venn: o conjunto é expresso através de uma linha fechada de modo que seus elementos estejam 
localizados no seu interior. Essa representação foi criada pelo matemático inglês John Venn com o objetivo de facilitar 
a visualização dos conjuntos e suas relações. 

 Exemplo:  O conjunto dos primeiros cinco meses do ano é dado por:

Observe que, para nomear os conjuntos, utilizamos letras maiúsculas do nosso alfabeto.
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CLASSIFICAÇÃO
Os conjuntos podem ser classificados em:

 Conjunto vazio: é aquele que não possui elemento algum. Os símbolos utilizados para indicar conjunto vazio são Q ou { }.
 Exemplo: D = {x | x é um estado brasileiro que começa com a letra Q}

 Conjunto unitário: é aquele que possui exatamente um elemento. 
 Exemplo: E x x= "  é um estado brasileiro que começa com a letra G}.

 Conjunto universo: é aquele que possui todos os elementos necessários para a realização de um determinado estudo. 
 Exemplo: Ao questionar os alunos do 1º ano sobre suas preferências em relação às disciplinas estudadas, o conjunto uni-

verso é aquele formado exclusivamente pelos alunos do 1º ano. Utilizaremos a letra U para indicar o conjunto universo. 

 Conjunto finito: é aquele que é possível contar todos os seus elementos um a um. 
 Exemplo: F = {1, 2, 3, ..., 40} é um conjunto finito com 40 elementos. Simbolicamente, temos que n(F) = 40.

 Conjunto infinito: é aquele que não é possível contar todos os seus elementos um a um. 

 Exemplo: G = {2, 4, 6, 8, ...} é um conjunto infinito, ou seja, possui infinitos elementos.  

IGUALDADE
Conjuntos iguais são aqueles que possuem os mesmos elementos. 
Exemplo: H = {a, e, i, o, u} e  J = {i, e, a, o, e, i, u} são iguais, pois possuem os mesmos elementos.

Observe que a n(H) = 5 e n(J) = 5. Assim, a repetição dos elementos no conjunto J não o alteram, portanto, J = {i, e, a, o, 
e, i, u} = {i, e, a, o, u}.

RELAÇÕES DE PERTINÊNCIA 

De maneira geral, dizemos que x !  M (x pertence a M) quando x é um elemento do conjunto M. Por outro lado, dizemos 
que x " M (x não pertence a M) quando x não é um elemento do conjunto M. 

Exemplo: No conjunto M = {1, 2, 3, 4, 5}, temos que:
 0 " M.
 5 !  M. 

OBSERVAÇÃO:
 Os símbolos !  e " são utilizados para relacionar elemento com conjunto.

RELAÇÕES DE INCLUSÃO
De maneira geral, dizemos que A 1  B (A está contido em B) ou B 2  A (B contém A) quando todo elemento do conjunto A 

também for elemento do conjunto B. 

Por outro lado, dizemos que A 1Y  B (A não está contido em B) ou B 2Y  A (B não contém A) quando algum elemento do con-
junto A não for elemento do conjunto B. 

OBSERVAÇÃO:

 Os símbolos 1 , 1Y  , 2 , e 2Y  relacionam conjunto com conjunto. 

PROPRIEDADES:

 Dois conjuntos A e B são iguais se, e somente, se A 1  B e B 1  A.

 Dados os conjuntos A, B e C, temos que: se A 1  B e B 1  C, então A 1  C.

CONJUNTO DAS PARTES
O conjunto das partes do conjunto A, que é indicado por P(A), é o conjunto de todos os possíveis subconjuntos de A. 

Exemplo: 
O conjunto das partes de A = {a, b, c} é dado por: P(A) = {{a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, c}, {a, b, c}, Q }. 
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OPERAÇÕES

UNIÃO
A união entre os conjuntos A e B é defi nida por: A ,  B = {x | x ! A ou x ! B}. Assim, para que um elemento x seja elemento 

da união de A e B, x deve ser elemento de A ou de B. 

Exemplo: 

Dados os conjuntos A = {a, b, c, d} e B = {c, d, e, f}, temos que A ,  B = {a, b, c, d, e, f}.
Podemos representar essa operação por meio do diagrama a seguir:

A ,  B

INTERSECÇÃO

A intersecção entre os conjuntos A e B é defi nida por: A +  B = {x | x ! A e x ! B}. Assim, para que um elemento x seja ele-
mento da intersecção de A e B, x deve ser elemento de A e B. 

Exemplo: 

Dados os conjuntos A = {a, b, c, d} e B = {c, d, e, f}, temos que A +  B = {c, d}.
Podemos representar essa operação por meio do diagrama a seguir:

A +  B
DIFERENÇA

A diferença entre os conjuntos A e B é defi nida por: A - B = {x | x ! A e x z  B}. Assim, para que um elemento x seja elemento 
da diferença A - B, x deve ser elemento de A e não de B. 

Exemplo: 
Dados os conjuntos A = {a, b, c, d} e B = {c, d, e, f}, temos que A - B = {a, b} e B - A = {e, f}.
Podemos representar essa operação por meio dos diagramas a seguir:

A - B
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COMPLEMENTAR

O complementar entre os conjuntos A e B é definido por: A BAC = -B  se, e somente se, A 1 B. Assim, para que um ele-
mento x seja elemento do complementar de B em relação a A, x deve ser elemento A e não de B. 

Exemplo: 

Dados os conjuntos A = {a, b, c, d, e, f} e B = {a, b, c}, temos que: , ,A B d e fAC = - =B " ,.  
 Podemos representar essa operação por meio do diagrama a seguir:

TEXTO COMPLEMENTAR

NOÇÕES DE LÓGICA

CONCEITOS INICIAIS 

O conceito mais elementar no estudo da lógica é o de Proposição. 

Proposição “vem de propor” que significa submeter à apreciação; requerer um juízo. Trata-se de uma sentença declarativa – algo 
que será declarado por meio de termos, palavras ou símbolos – e cujo conteúdo poderá ser considerado verdadeiro ou falso. 

Então, se eu afirmar “a Terra é maior que a Sol”, estarei diante de uma proposição cujo valor lógico é falso. 

Quando falamos em valor lógico estamos nos referindo a um dos dois possíveis juízos que atribuímos a uma proposição: 
verdadeiro (V) ou falso (F). 

As proposições são representadas por letras minúsculas (p, q, r, s, etc). São exemplos de proposições: 

p:  André é médico. 

q:  3 > 5 

r:  Bia foi ao teatro ontem à noite. 

PRINCÍPIO DO TERCEIRO EXCLUÍDO

Uma proposição ou será verdadeira, ou será falsa: não há outra possibilidade.

PROPOSIÇÕES SIMPLES E PROPOSIÇÕES COMPOSTAS

Proposições podem ser ditas simples ou compostas. Serão proposições simples aquelas sozinhas, desacompanhadas 
de outras proposições, Exemplo: 

 Todo homem é imortal. 

 O novo papa é argentino. 
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Se duas (ou mais) proposições vêm conectadas entre si, formando uma só sentença, estaremos diante de uma pro-
posição composta, Exemplo: 

 André é médico e Bia é enfermeira. 

 Caio vai ao cinema ou Dani vai ao teatro. 

 Se não chover amanhã, então irei à praia. 

Nas sentenças acima, vimos em destaque alguns ti pos de conecti vos – ditos conecti vos lógicos – que poderão estar 
presentes em uma proposição composta. 

CONECTIVOS LÓGICOS

Conecti vos Lógicos são expressões que servem para unir duas ou mais proposições. Veremos alguns deles a seguir, 
uma vez que é de nosso interesse conhecer o valor lógico das proposições compostas. 

CONJUNÇÃO “e”

Proposições compostas em que está presente o conecti vo “e” são ditas CONJUNÇÕES. 

Uma conjunção só será verdadeira, se ambas as proposições componentes forem também verdadeiras.

Se as proposições p e q forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama, a conjunção “p e q” corres-
ponderá à interseção do conjunto p com o conjunto q, Exemplo: 

P Q

DISJUNÇÃO “ou”

Proposições compostas em que está presente o conecti vo “ou” são ditas DISJUNÇÕES. 

Uma disjunção só será falsa quando as duas partes que a compõem forem ambas falsas. Nos demais 
casos, a disjunção será verdadeira.

Se as proposições p e q forem representadas como conjuntos por meio de um diagrama, a disjunção “p ou q” corres-
ponderá à união do conjunto p com o conjunto q, Exemplo:

P Q

CONDICIONAL “Se ... então ...”

Proposições compostas em que está presente o conecti vo “Se ... então ...” são ditas CONDICIONAIS. 

Uma condicional só será falsa quando a primeira parte for verdadeira, e a segunda for falsa. Nos de-
mais casos, a condicional será verdadeira. 
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Se as proposições p e q forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama, a proposição condicional “Se 
p então q” corresponderá à inclusão do conjunto p no conjunto q (p está contido em q), Exemplo:

P
Q

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Julgue os itens a seguir em certo (C) ou errado (E) sendo 

A = {1, 2, 3, 4} e B = {1, 2, 3, 5, 7}. 

A 1 1  A.

B {4} d  B.

C {2, 3} 1  B.

D {1, 2, 5} 1Y  A.

E B 2  {1, 3, 7}.

F A 2  Q

Resolução:

A E, pois 1   relaciona conjunto com conjunto.

B E, pois {4} não é elemento do conjunto B.

C C, pois todo elemento do conjunto {2, 3} também é 
elemento do conjunto B.

D C, pois existe elemento do conjunto {1, 2, 5} que não 
é elemento do conjunto A.

E C, pois todo elemento do conjunto {1, 3, 7} também 
é elemento do conjunto B.

F C, pois Q está contido em todos os conjuntos.

02| Dados os conjuntos:
 U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ...},
 A = {x ! U | x é par}. 
 B = {x ! U | x é menor que 6}.
 C = {x ! U | x é maior que 3 e menor que 10}.    

 Determine:

A B ,  C

B A +  C

C C - A

D (A +  C) - B

Resolução:

A = {0, 2, 4, 6, 8,  ...}

B = {0, 1, 2, 3, 4, 5}

C = {4, 5, 6, 7, 8, 9}

a) B , C = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.

b) A + C = {4, 6, 8}.

c) C - A = {5, 7, 9}.

d) (A + C) - B = {4, 6, 8} - {0, 1, 2, 3, 4, 5} = {6, 8}.

03| Numa pequena fábrica 65 funcionários praticam fute-
bol, 31 funcionários praticam voleibol, 17 praticam fute-
bol e voleibol e 9 funcionários não praticam nem futebol 
e nem voleibol. Assim, calcule: 

A A quantidade total de funcionários dessa fábrica.
B A quantidade de funcionários que praticam apenas 

futebol.
C A quantidade de funcionários que não praticam vo-

leibol.

Resolução:

 Vamos distribuir essas quantidades nas respectivas regi-
ões do diagrama a seguir. Começando essa distribuição 
pela intersecção dos conjuntos, temos que:

Sendo: 

 F o conjunto dos funcionários que praticam futebol, 
temos que n(F) = 65.
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 V o conjunto dos funcionários que prati cam voleibol, 
temos que n(V) = 31.

 F + V o conjunto dos funcionários que praticam 
futebol e voleibol, temos que n(F + V) = 17.

A A quanti dade total de funcionários dessa fábrica é 
dada por 48 + 17 + 14 + 9 = 88.

B A quanti dade de funcionários que prati cam apenas 
futebol é dada por 65 - 17 = 48.

C A quanti dade de funcionários que não prati cam vo-
leibol é dada por 48 + 9 = 57.

04| Uma pesquisa de mercado foi realizada para verifi car a 
preferência de três produtos de limpeza A, B e C. 

 Os resultados obti dos nessa pesquisa estão na tabela a 
seguir.

Produto Número de pessoas
A 150
B 200
C 180

A e B 40
A e C 25
B e C 45

A, B e C 15
Nenhuma dos três 50

 Assim, calcule:
A O número total de pessoas consultadas.
B O número de pessoas que preferem apenas ao pro-

duto A.

C O número de pessoas que não preferem o produto B.

Resolução:

 Vamos distribuir essas quanti dades nas respecti vas 
regiões do diagrama a seguir. Começando essa dis-
tribuição pela intersecção dos três conjuntos, temos 
que:

Sendo: 

• A o conjunto das pessoas que preferem o produto A, 
assim temos que n(A) = 150.

• B o conjunto das pessoas que preferem o produto B, 
assim temos que n(B) = 200.

• C o conjunto das pessoas que preferem o produto C, 
assim temos que n(C) = 180.

A O número total de pessoas consultadas é dado por:

  100 + 130 + 125 + 25 + 10 + 30 + 15 + 50 =  485.

B O número de pessoas que preferem apenas o produ-
to A é 100.

C O número de pessoas que não preferem o produto B é 
dado por 100 + 10 + 125 + 50 = 285.

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Sendo M = {{a}, {b}, {a, b}}, com a ! b, julgue os itens a 

seguir em certo (C) ou errado (E).

A {a} z  M.
B {b} 1 M.
C a z  M.
D {a,b} ! M.
E {{a}, {b}} 1 M.

02| O dono de uma lanchonete, a parti r de 5 ingredientes, 
montou um cardápio com várias vitaminas. Sabendo-se 
que tais vitaminas podem ser obti das a parti r da mistura 
de dois a cinco desses ingredientes, calcule o número de 
vitaminas que podem ser assim obti das.

03| UFAL No universo IN (naturais), sejam A o conjunto 
dos números pares, B o conjunto dos números múlti-
plos de 3 e C o conjunto dos números múltiplos de 5. 
Determine os 10 menores números que pertencem ao 
conjunto B - (A , C).

04|IFRJ Uma das grandes paixões dos cariocas é o desfi le 
de escolas de samba. 

 Foram entrevistados alguns foliões com a seguinte 
pergunta: “Em qual ou quais escolas você irá desfi lar 
em 2012?”, e os entrevistadores chegaram a algumas 
conclusões, de acordo com a tabela: 
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Escola de samba Número de foliões

Mangueira 1500

Portela 1200

Salgueiro 800

Mangueira e Portela 600

Portela e Salgueiro 400

Mangueira e Salgueiro 200

Mangueira, Portela e Salgueiro 150

Nenhuma das três 700

A Quantos foliões foram entrevistados? 

B Quantos, dentre os entrevistados, não pretendem 
desfilar na Salgueiro?  

05| UERJ Em uma escola circulam dois jornais: Correio do 
Grêmio e O Estudante. Em relação à leitura desses jor-
nais, por parte dos 840 alunos da escola, sabe-se que:

 10% não leem esses jornais;

 520 leem o jornal O Estudante;

 440 leem o jornal Correio do Grêmio.

 Calcule o número total de alunos do colégio que leem os 
dois jornais. 

06| UFPE Os alunos de uma turma cursam alguma(s) den-
tre as disciplinas Matemática, Física e Química. Sabendo 
que:

 o numero de alunos que cursam Matemática e Física 
excede em 5 o número de alunos que cursam as três 
disciplinas;

 existem 7 alunos que cursam Matemática e Quími-
ca, mas não cursam Física;

 existem 6 alunos que cursam Física e Química, mas 
não cursam Matemática;

 o numero de alunos que cursam exatamente uma 
das disciplinas e 150;

 o numero de alunos que cursam pelo menos uma 
das três disciplinas e 190.

 Quantos alunos cursam as três disciplinas? 

07| PUC Um trem viajava com 242 passageiros, dos quais:

 96 eram brasileiros,

 64 eram homens,

 47 eram fumantes,

 51 eram homens brasileiros,

 25 eram homens fumantes,

 36 eram brasileiros fumantes,

 20 eram homens brasileiros fumantes.

Calcule:

A o número de mulheres brasileiras não fumantes;

B o número de homens fumantes não brasileiros;

C o número de mulheres não brasileiras, não fumantes. 

08| UFMG Uma pesquisa foi feita com um grupo de pessoas 
que frequentam, pelo menos, uma das três livrarias, A, 
B e C. Foram obtidos os seguintes dados:

 das 90 pessoas que frequentam a Livraria A, 28 não 
frequentam as demais;

 das 84 pessoas que frequentam a Livraria B, 26 não 
frequentam as demais;

 das 86 pessoas que frequentam a Livraria C, 24 não 
frequentam as demais;

 oito pessoas frequentam as três livrarias.

A Determine o número de pessoas que frequentam 
apenas uma das livrarias.

B Determine o número de pessoas que frequentam, 
pelo menos, duas livrarias.

C Determine o número total de pessoas ouvidas nessa 
pesquisa. 

09| UFF Dos 135 funcionários de uma empresa localizada 
em Niterói, 2/3 moram na cidade do Rio de Janeiro. 
Dos funcionários que moram na cidade do Rio de Ja-
neiro, 3/5 usam ônibus até a estação das barcas e, em 
seguida, pegam uma barca para chegar ao trabalho. 
Sabe-se que 24 funcionários da empresa usam exclusi-
vamente seus próprios automóveis para chegar ao tra-
balho, sendo que 1/3 destes não mora na cidade do Rio 
de Janeiro. Os demais funcionários da empresa usam 
somente ônibus para chegar ao trabalho.

 Determine:

A o número de funcionários da empresa que usam so-
mente ônibus para chegar ao trabalho;

B o número de funcionários da empresa que usam 
somente ônibus para chegar ao trabalho e que não 
moram na cidade do Rio de Janeiro. 
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10| UNESP Um estudo de grupos sanguíneos humanos re-
alizado com 1000 pessoas (sendo 600 homens e 400 
mulheres) constatou que 470 pessoas ti nham o antí ge-
no A, 230 pessoas ti nham o antí geno B e 450 pessoas 
não ti nham nenhum dos dois. Determine:

A o número de pessoas que têm os antí genos A e B 
simultaneamente;

B supondo independência entre sexo e grupo sanguí-
neo, a probabilidade de que uma pessoa do grupo, 
escolhida ao acaso, seja homem e tenha os antí ge-
nos A e B simultaneamente. 

ENEM E VESTIBULAREST
01| PUC Considere o conjunto A = {3, 5}. Sabendo que B +

A = {3} e B , A = {1, 2, 3, 4, 5}, determine o conjunto B.

A B = {1, 2, 3}

B B = {1, 2, 4}

C B = {1, 2, 3, 4}

D B = {1, 2, 3, 5}

E B = {1, 2, 3, 4, 5}

02| UECE Os subconjuntos P, X e Y do conjunto IN dos núme-
ros naturais são dados por: 

 P = {números primos}, 

 X = {múlti plos de 2} 

 Y = {múlti plos de 3}. 

 Podemos afi rmar corretamente que

A P , X , Y = N

B P + X + Y ! Q

C X , Y 1 N - P

D X + Y 1 N - P

03| EFOA Em uma cidade com 40.000 habitantes há três clu-
bes recreati vos: Colina, Silvestre e Campestre. Feita uma 
pesquisa, foram obti dos os seguintes resultados: 20% 
da população frequenta o Colina; 16% o Silvestre; 14% 
o Campestre; 8% o Colina e o Silvestre; 5% o Colina e o 
Campestre; e 4% o Silvestre e o Campestre. Somente 2% 
frequentam os três clubes. O número de habitantes que 
não frequentam nenhum destes três clubes é:

A 26.000  

B 30.000  

C 28.000  

D 32.000  

E 34.000

04| ENEM Uma pesquisa foi realizada para tentar descobrir, 
do ponto de vista das mulheres, qual é o perfi l da par-
ceira ideal procurada pelo homem do séc. XXI. Alguns 
resultados estão apresentados no quadro abaixo.

O QUE AS MULHERES PENSAM QUE OS 
HOMENS PREFEREM

72%
das mulheres têm 
certeza de que os 

homens odeiam ir ao 
shopping

65%
pensam que os homens 
preferem mulheres que 

façam todas as tarefas da 
casa

No entanto, apenas
39%

dos homens disseram 
achar a ati vidade 

insuportável

No entanto,
84%

deles disseram acreditar 
que as tarefas devem ser 

divididas entre o casal
Correio Braziliense, 29 jun. 2.008 (adaptado).

 Se a pesquisa foi realizada com 300 mulheres, então a 
quanti dade delas que acredita que os homens odeiam ir 
ao shopping e pensa que eles preferem que elas façam 
todas as tarefas da casa é: 

A Inferior a 80.   
B Superior a 80 e inferior a 100.    
C Superior a 100 e inferior a 120.    
D Superior a 120 e inferior a 140.    
E Superior a 140.   

05| UEG Na escola do professor Golias, são prati cadas duas 
modalidades de esportes: o futebol e a natação. Exata-
mente 80% dos alunos prati cam futebol e 60%, natação. 
Se a escola tem 300 alunos e todo aluno prati ca pelo 
menos um esporte, então o número de alunos que pra-
ti cam os dois esportes é: 

A 240

B 204

C 180

D 139

E 120 
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06| ITA Considere as seguintes afirmações sobre o conjunto 
U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}:

(I) Q ! U e n(U) = 10

(II) Q 1 U e n(U) = 10

(III) 5 ! U e {5} 1 U

(IV) {0, 1, 2, 5} + {5} = 5

 Pode-se dizer, então, que é (são) verdadeira(s):

A Apenas I e III

B Apenas II e IV

C Apenas II e III

D Apenas IV

E Todas as afirmações

07| CEFET Dados os conjuntos A = {1, 2, 3, 4, 5};
 B = {4, 5, 6, 7};  C - A = {7, 8, 9};  C - B = {3, 8, 9} 

e A +  B +  C =  {4},  o número de elementos do 
conjunto C é:

A 6

B 7

C 3

D 4

E 5

08| UEPI Seja o conjunto A = {0, {0}, 1, {1}, {0, 1}}, é correto 
afirmar que:

A 0 " A

B {0,1} ! A

C {0,1} 1Y  A

D Os elementos de A são 0 e 1

E O número de subconjuntos de A é 22 = 4

09| UFCE Sejam M e N conjuntos que possuem um único 
elemento em comum. Se o número de subconjuntos de 
M é igual ao dobro do número de subconjuntos de N, o 
número de elementos do conjunto M , N é:

A O triplo do número de elementos de M.

B O triplo do número de elementos de N. 

C O quádruplo do número de elementos de M. 

D O dobro do número de elementos de M.

E O dobro do número de elementos de N.

10| UFMG Em uma pesquisa de opinião, foram obtidos es-
tes dados:

 40% dos entrevistados leem o jornal A.
 55% dos entrevistados leem o jornal B.
 35% dos entrevistados leem o jornal C.
 12% dos entrevistados leem os jornais A e B.
 15% dos entrevistados leem os jornais A e C.
 19% dos entrevistados leem os jornais B e C.
 7% dos entrevistados leem os três jornais.
 135 pessoas entrevistadas não leem nenhum dos três 

jornais.

 Considerando-se esses dados, é correto afirmar que o 
número total de entrevistados foi:

A 1.200    

B 1.500    

C 1.250    

D 1.350

11| CEFET Considere os conjuntos: 

 A = {a, b, c, d}; B = {a, b, d, e} e C = {b, d, f, g}. O conjunto 
Y, tal que  Y 1 A e A - Y = B + C é:

A {b, c}    
B {a, d}    
C {b, d}    
D {c, d}    
E {a, c} 

12| UFTO Uma Instituição de Ensino Superior oferece os 
cursos A e B. Em seu processo seletivo o candidato pode 
optar por inscrever-se nos dois cursos ou apenas em um 
curso. Ao final, o número de inscrições por curso e o nú-
mero total de candidatos inscritos pode ser observado no 
quadro que segue:

Número de 
inscrições no 

Curso A

Número de 
inscrições no 

Curso B

Número total 
de candidatos 

inscritos
480 392 560

 Com base nas informações acima e nas possibilidades de 
inscrições, pode se afirmar que o número de candidatos 
que optaram por inscrever-se somente no curso A foi: 

A 80
B 168 
C 312
D 480
E 560 
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13| UFTO Foi aplicado um teste contendo três questões para 
um grupo de 80 alunos. O gráfi co abaixo representa a 
porcentagem de acerto dos alunos por questão.

Suponha que 52 alunos acertaram pelo menos duas 
questões e 8 alunos não acertaram nenhuma. O número 
de alunos que acertaram as três questões é: 

A 44

B 40

C 12

D 20

E 30

14| UDESC Em uma turma de Engenharia, dentre os alunos 
matriculados nas disciplinas A, B e C, apenas 40 alunos 
as cursaram até o fi nal do semestre. O índice de aprova-
ção destes alunos nas disciplinas A, B e C foi de 50%, 70% 
e 65%, respecti vamente. Dentre os aprovados, somente 
10% passaram nas três disciplinas; 30% somente foram 
aprovados na disciplina A; 50% somente na disciplina C, 
e 5% somente nas disciplinas A e C. Então o número de 
aprovados somente na disciplina B é igual a:

A 26

B 10

C 28

D 12

E 22

15| UFOP Três frutas são consumidas por um grupo de 400 
pessoas: laranja, banana e maçã. Dessas pessoas, 185 
consomem laranja, 125 consomem laranja e banana, 
130 consomem banana e maçã, 120 consomem laran-
ja e maçã e 100 consomem laranja, banana e maçã. O 
número de pessoas que consomem banana é igual ao 
número de pessoas que consomem maçã. O número 
de pessoas que consomem maçã e não consomem la-
ranja é de:

A 95

B 125

C 195

D 245

16| ENEM Um fabricante de cosméti cos decide produzir três 
diferentes catálogos de seus produtos, visando a públi-
cos disti ntos. Como alguns produtos estarão presentes 
em mais de um catálogo e ocupam uma página inteira, 
ele resolve fazer uma contagem para diminuir os gastos 
com originais de impressão. Os catálogos C1, C2 e C3 te-
rão, respecti vamente, 50, 45 e 40 páginas. Comparando 
os projetos de cada catálogo, ele verifi ca que C1 e C2 te-
rão 10 páginas em comum; C1 e C3 terão 6 páginas em 
comum; C2 e C3 terão 5 páginas em comum, das quais 
4 também estarão em C1. Efetuando os cálculos corres-
pondentes, o fabricante concluiu que, para a montagem 
dos três catálogos, necessitará de um total de originais 
de impressão igual a:

A 135
B 126
C 118
D 114
E 110

17| UEL Um grupo de estudantes resolveu fazer uma pes-
quisa sobre as preferências dos alunos quanto ao cardá-
pio do Restaurante Universitário. Nove alunos optaram 
somente por carne de frango, 3 somente por peixes, 7 
por carne bovina e frango, 9 por peixe e carne bovina e 
4 pelos três ti pos de carne. Considerando que 20 alunos 
manifestaram-se vegetarianos, 36 não optaram por car-
ne bovina e 42 não optaram por peixe, assinale a alter-
nati va que apresenta o número de alunos entrevistados.

A 38
B 42
C 58
D 62
E 78

18| INSPER Dentro de um grupo de tradutores de livros, to-
dos os que falam alemão também falam inglês, mas ne-
nhum que fala inglês fala japonês. Além disso, os dois úni-
cos que falam russo também falam coreano. Sabendo que 
todo integrante desse grupo que fala coreano também 
fala japonês, pode-se concluir que, necessariamente, 

A todos os tradutores que falam japonês também fa-
lam russo.   

B todos os tradutores que falam alemão também fa-
lam coreano.   

C pelo menos um tradutor que fala inglês também fala 
coreano.   

D nenhum dos tradutores fala japonês e também russo.   

E nenhum dos tradutores fala russo e também 
alemão.   
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19| INSPER As três afirmações abaixo, todas verdadeiras, 
foram feitas por Luís para descrever o que pretendia fa-
zer em relação às suas economias e planos de viagem.

 Se o preço do dólar cair no final do ano, então eu 
vou investir em poupança e viajar para o exterior.

 Se eu viajar para o exterior, então vou comprar um 
equipamento de esqui.

 Se eu alugar ou comprar um equipamento de esqui, 
então vou esquiar em Bariloche.

 A partir das três afirmações e da informação de que Luís 
não esquiou em Bariloche, pode-se tirar algumas con-
clusões que são, necessariamente, verdadeiras. Dentre 
as conclusões abaixo, a única que não é, necessariamen-
te, verdadeira é 

A o preço do dólar não caiu no final do ano.   

B Luís não investiu em poupança.   

C Luís não viajou para o exterior.   

D Luís não comprou um equipamento de esqui.   

E Luís não alugou um equipamento de esqui.   

20| UERJ Rafael comprou quatro passagens aéreas para dar 
uma de presente para cada um de seus quatro netos. 
Para definir a época em que irão viajar, Rafael pediu para 
cada um dizer uma frase. Se a frase fosse verdadeira, o 
neto viajaria imediatamente; se fosse falsa, o neto só 
viajaria no final do ano.

 O quadro a seguir apresenta as frases que cada neto falou: 

NETO FRASE

I Viajarei para a Europa

II Meu voo será noturno

III Viajarei no final do Ano

IV O Flamento é o melhor 
time do Brasil

 A partir das frases ditas, Rafael não pôde definir a época 
da viagem do neto representado pelo seguinte número: 

A I   

B II   

C III   

D IV   

FUNÇÃO POLINOMIAL DO 1º GRAU
Uma função f: IR " IR é chamada de função polinomial do 1º grau ou função afim se, e somente se, for expressa pela se-

guinte lei de formação.

f(x) = ax + b, com a d IR* e b d IR

Assim, são exemplos de funções polinomiais do 1º grau ou função afim: 

 f(x) = 3x - 8, com a = 3 e b = -8

 f(x) = -2x + 5, com a = -2 e b = 5

OBSERVAÇÕES: 

 Os coeficientes a e b são chamados de coeficiente angular e coeficiente linear, respectivamente.

 Se b = 0 em f(x) = ax + b, temos que f(x) = ax. Nesse caso, a função afim recebe o nome particular de função linear.

 Se b = 0 e a = 1 em f(x) = ax + b, temos que f(x) = x. Nesse caso, a função afim recebe o nome particular de função 
identidade.

RAIZ OU ZERO
De maneira geral, raiz ou zero de uma função f(x) é o valor x que torna f(x) = 0. Assim, para uma função expressa por 

f(x) = ax + b, temos que:

f(x) = ax + b = 0 &x = a
b-

Portanto, a raiz ou zero de uma função polinomial do 1º grau é x = a
b- . 
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TAXA DE VARIAÇÃO
O parâmetro a (coefi ciente angular) da função polinomial do 1º grau f(x) = ax + b é uma constante, também chamada de 

taxa de variação. 

GRÁFICO NO PLANO CARTESIANO
O gráfi co cartesiano de uma função polinomial do 1º grau, com a ! 0, é uma reta oblíqua em relação aos eixos coordenados.

A princípio, para esboçar esse gráfi co, podemos montar uma tabela numérica escolhendo valores arbitrários para x e cal-
culando os correspondentes valores de y = f(x). Contudo, já sabemos da geometria, que uma reta fi ca determinada por apenas 
dois pontos disti ntos. 

Portanto, para esboçar o gráfi co de uma função polinomial do 1º grau, basta atribuir dois valores arbitrários para x, calcular seus 
correspondentes valores  y = f(x) e traçar uma reta passando por esses dois pontos. 

Geralmente, os pontos uti lizados são os de intersecção da reta com os eixos coordenados. Assim:

 Para obter a intersecção com o eixo das abscissas basta fazer y = f(x) = 0.

 Para obter a intersecção com o eixo das ordenadas basta fazer x = 0.

FUNÇÃO CONSTANTE
De maneira geral, uma função f: IR " IR é chamada de função constante se, e somente se, for expressa pela seguinte lei de 

formação.
f(x) = k, sendo k uma constante real

Assim, a função f associa todo número real x a uma mesma imagem k. Portanto, seu gráfi co é uma reta paralela ao eixo das 
abscissas passando pelos pontos de ordenada y = k. 

Exemplo: f(x) = 6 
y

x-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
-1

-2

4

5

6

3

2

1

ESTUDO DO SINAL
Estudar o sinal de uma função f(x) signifi ca determinar os valores de x para os quais f(x) é positi vo, negati vo ou zero.

Assim, para estudar o sinal de uma função do ti po f(x) = ax + b, devemos inicialmente determinar sua raiz ou zero, que é 

x = a
b-  e, em seguida, esboçar o seu gráfi co verifi cando, através do coefi ciente angular, se o mesmo é uma reta é crescente 

ou decrescente. 

 Se a > 0, o gráfi co de f(x) = ax + b é uma reta crescente. Observe a fi gura a seguir.

xf(x) < 0

f(x) > 0

- b
a
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Assim, temos que:

Para x a
b1- , temos f(x) < 0.

Para x a
b2- , temos f(x) > 0.

Para x a
b=- , temos f(x) = 0.  

 Se a < 0, o gráfico de f(x) = ax + b é uma reta decrescente. Observe a figura a seguir.

x
f(x) > 0

f(x) < 0

- b
a

Assim, temos que:

Para x a
b1- , temos f(x) > 0.

Para x a
b2- , temos f(x) < 0.

Para x a
b=- , temos f(x) = 0.  

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Dada a função afim f(x) = 2x - 13, determine:

A O valor de f(5).

B A expressão de f(x + 3).

C O valor de x para que f(x) = 7.

Resolução: 

A f(5) = 2.5 - 13 = 10 - 13 Ñ f(5) = -3

B f(x + 3) = 2.(x + 3) - 13 & f(x + 3) = 2x + 6 - 13      Ñ f(x 
+ 3) = 2x - 7

C f(x) = 2x - 13 & 2x - 13 = 7 & 2x = 20 Ñ x = 10

02| O órgão responsável pela conservação dos rios e lagos de 
uma cidade detectou que certa companhia estava poluin-
do o Rio das Almas. Logo, multou-a em R$ 15.000,00, mais 
R$ 200,00 por dia até que a companhia se ajustasse às nor-
mas que regulamentam os índices de poluição. 

 Nessas condições, determine:

A A lei matemática que fornece o valor P, em reais, 
pago pela companhia em função do número x de 
dias que a mesma esteve fora das referidas normas.

B O valor da multa paga por um período de 20 dias.

C O número de dias correspondente a uma multa de 
R$ 30.000,00.

Resolução:

A A lei é dada por P(x) = 15.000 + 200x.

B P(20) = 15.000 + 200.20 = 15.000 + 4.000 
 P(20) = 19.000 reais.

C P(x) = 15.000 + 200x = 30.000

  200x = 15.000 Ñ x = 75 dias.

03| Determine os valores numéricos de a e b na função afim 
f(x) = ax + b, sabendo-se que f(-1) = -12 e f(2) = 3. 

Resolução:

Na função f(x) = ax + b, temos que:

 f(-1) = a.(-1) + b = -12 & -a + b = -12.

 f(2) = a.2 + b = 3 & 2a + b = 3.

Assim, obtemos o seguinte sistema:

a b
a b

12
2 3
- + =-
+ =

)

 Subtraindo as equações membro a membro, temos:

 2a + b - (-a + b) = 3 - (-12) & 3a = 15 & a = 5.

 Substituindo a = 5 na 1ª equação, temos:

 -5 + b = -12 & b = -7.

 Portanto, a = 5 e b = -7.
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04| Determine as coordenadas do ponto de intersecção do 
gráfi co da função f(x) =-2x + 18 com o eixo das abscissas.

Resolução:

 Para obter as coordenadas desse ponto, basta fazer f(x) = 0. 

-2x + 18 = 0 & x = 9

 Portanto, as coordenadas são x = 9 e y = 0.

05| Uma loja de materiais escolares vende 31 mochilas da 
marca KB por mês a R$ 80,00. Seu proprietário notou 
que, para cada R$ 2,00 de desconto, eram vendidas 5 
mochilas a mais. Nessas condições, determine a lei de 
formação que relaciona a quanti dade y de mochilas ven-
didas em função do seu preço x.

Resolução:

 Se a cada desconto de R$ 2,00 a quanti dade de mochilas 
vendidas aumenta em 5, então a razão entre variação da 
quanti dade vendida y e a variação do preço de venda x 
é constante. Logo, a lei de formação é da forma y = ax +
b. Daí, temos que: 

Para x = 80, temos que y = 31. 

Logo, 80a + b = 31.

Para x = 78, temos que y = 36. 

Logo, 78a + b = 36.  

 Assim, obtemos seguinte sistema:

a b
a b

80 31
78 36
+ =
+ =

)

 Subtraindo as equações membro a membro, temos:

 78a + b - (80a + b) = 36 - 31 & -2a = 5 & a = -2,5

 Substi tuindo a = -2,5 na 1ª equação, temos:

 80.(-2,5) + b = 31 & b = 231

 Portanto, a lei de formação é y = -2,5x + 231.

OBSERVAÇÃO:

 Poderíamos ter obti do o coefi ciente angular (taxa 
de variação) através da razão entre a variação da 
quanti dade vendida e a variação do preço de venda 
das mochilas. Observe a seguir:

,a 78 80
36 31 2 5= -
- =-

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| Considerando a função afi m f(x) = ax + b, tal que:

 f(1) - f(0) = 1

 f(0) + f(-1) = 2  

 Determine:

A Os valores numéricos de a e b.

B A raiz de f(x).

02| Determine o valor de m para que o gráfi co da função 
f(x) = (3m - 4)x + 6 seja:

A Uma reta decrescente.

B Uma reta constante.

03| Determine os valores numéricos de a e b para que os 
gráfi cos das funções f(x) = ax + 1 e g(x) = bx + 4 se inter-
ceptem no ponto P(1, 6).

04| FGV Uma locadora A de automóveis cobra R$ 90,00 por 
dia de aluguel de certo carro. Outra locadora B cobra 
pelo mesmo modelo de carro um valor fi xo de R$ 210,00 
mais R$ 80,00 por dia de aluguel. Seja n o número de 
dias que um cliente pretende alugar este carro.

A Para que valores de n é preferível a empresa A?

B Qual deveria ser o valor fi xo cobrado pela locadora 
B, para que B fosse preferível para n > 27 dias?

05| UEL ViajeBem é uma empresa de aluguel de veículos de 
passeio que cobra uma tarifa diária de R$ 160,00 mais  
R$ 1,50 por quilômetro percorrido, em carros de catego-
ria A. AluCar é uma outra empresa que cobra uma tarifa 
diária de R$ 146,00 mais R$ 2,00 por quilômetro percor-
rido, para a mesma categoria de carros.

A Represente graficamente, em um mesmo plano 
cartesiano, as funções que determinam as tarifas 
diárias cobradas pelas duas empresas de carros 
da categoria A que percorrem, no máximo, 70 qui-
lômetros.

B Determine a quanti dade de quilômetros percorridos 
para a qual o valor cobrado é o mesmo. Justi fi que 
sua resposta apresentando os cálculos realizados. 

06| FGV A quanti dade de cópias vendidas de cada edição 
de uma revista jurídica é função linear do número de 
matérias que abordam julgamentos de casos com ampla 
repercussão pública. Uma edição com quatro matérias 
desse ti po vendeu 33 mil exemplares, enquanto que 
outra contendo sete matérias que abordavam aqueles 
julgamentos vendeu 57 mil exemplares. 
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A Quantos exemplares da revista seriam vendidos, 
caso fosse publicada uma edição sem matéria algu-
ma que abordasse julgamento de casos com ampla 
repercussão pública? 

B Represente graficamente, no plano cartesiano, a 
função da quantidade (Y) de exemplares vendidos 
por edição, pelo número (X) de matérias que abor-
dem julgamentos de casos com ampla repercussão 
pública. 

C Suponha que cada exemplar da revista seja vendi-
do a R$ 20,00. Determine qual será o faturamento, 
por edição, em função do número de matérias que 
abordem julgamentos de casos com ampla reper-

cussão pública.  

07| UERJ O reservatório A perde água a uma taxa cons-
tante de 10 litros por hora, enquanto o reservatório 
B ganha água a uma taxa constante de 12 litros por 
hora. No gráfico, estão representados, no eixo y, os 
volumes, em litros, da água contida em cada um dos 
reservatórios, em função do tempo, em horas, repre-
sentado no eixo x.

y

720

60

B

A

x0 x

 Determine o tempo x0, em horas, indicado no gráfico. 

08| UNICAMP A numeração dos calçados obedece a pa-
drões distintos, conforme o país. No Brasil, essa nume-
ração varia de um em um, e vai de 33 a 45, para adul-
tos. Nos Estados Unidos a numeração varia de meio em 
meio, e vai de 3,5 a 14 para homens e de 5 a 15,5 para 
mulheres.

A Considere a tabela abaixo.

Numeração brasileira 
(t)

Comprimento do calçado 
(x)

35 23,8 cm

42 27,3 cm

 Suponha que as grandezas estão relacionadas 
por funções afins t(x) = ax + b para a numeração 
brasileira e x(t) = ct + d para o comprimento do 
calçado. Encontre os valores dos parâmetros a e 
b da expressão que permite obter a numeração 
dos calçados brasileiros em termos do compri-
mento, ou os valores dos parâmetros c e d da ex-
pressão que fornece o comprimento em termos 
da numeração.

B A numeração dos calçados femininos nos Estados 
Unidos pode ser estabelecida de maneira aproxima-
da pela função real f definida por f(x) = 5(x – 20) / 3, 
em que x é o comprimento do calçado em cm. Sa-
bendo que a numeração dos calçados nk forma uma 
progressão aritmética de razão 0,5 e primeiro termo 
n1 = 5, em que nk = f (ck), com k natural, calcule o 
comprimento c5. 

09| UEG Uma estudante oferece serviços de tradução de 
textos em língua inglesa. O preço a ser pago pela tradu-
ção inclui uma parcela fixa de R$ 20,00 mais R$ 3,00 por 
página traduzida. Em determinado dia, ela traduziu um 
texto e recebeu R$ 80,00 pelo serviço Calcule a quanti-

dade de páginas que foi traduzida. 

10| UFJF Uma construtora, para construir o novo prédio 
da biblioteca de uma universidade, cobra um valor fixo 
para iniciar as obras e mais um valor, que aumenta de 
acordo com o passar dos meses da obra. O gráfico abai-
xo descreve o custo da obra, em milhões de reais, em 
função do número de meses utilizados para a constru-
ção da obra.

y (milhões de reais)

12 x (meses)

8

2

A Obtenha a lei y = f(x), para x $ 0 que determina o 
gráfico.

B Determine o valor inicial cobrado pela construtora 
para a construção do prédio da biblioteca.

C Qual será o custo total da obra, sabendo que a cons-
trução demorou 10 meses para ser finalizada? 
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ENEM E VESTIBULAREST
01| ENEM No Brasil há várias operadoras e planos de telefo-

nia celular.

 Uma pessoa recebeu 5 propostas (A, B, C, D e E) de planos 
telefônicos. O valor mensal de cada plano está em função 
do tempo mensal das chamadas, conforme o gráfi co.

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

 Dos planos telefônicos apresentados, qual é o mais van-
tajoso, em tempo de chamada, para o gasto previsto 
para essa pessoa? 

A A

B B

C C

D D

E E

02| ENEM As curvas de oferta e de demanda de um produto 
representam, respecti vamente, as quanti dades que ven-
dedores e consumidores estão dispostos a comercializar 
em função do preço do produto. Em alguns casos, essas 
curvas podem ser representadas por retas. Suponha que 
as quanti dades de oferta e de demanda de um produto 
sejam, respecti vamente, representadas pelas equações:

 QO = –20 + 4P

 QD = 46 – 2P

 em que QO é quanti dade de oferta, QD é a quanti dade 
de demanda e P é o preço do produto.

 A parti r dessas equações, de oferta e de demanda, os 
economistas encontram o preço de equilíbrio de merca-
do, ou seja, quando QO e QD se igualam.

 Para a situação descrita, qual o valor do preço de equilíbrio? 

A 5   

B 11   

C 13   

D 23   

E 33   

03| ENEM As frutas que antes se compravam por dúzias, hoje 
em dia, podem ser compradas por quilogramas, existi ndo 
também a variação dos preços de acordo com a época de 
produção. Considere que, independente da época ou va-
riação de preço, certa fruta custa R$ 1,75 o quilograma. 
Dos gráfi cos a seguir, o que representa o preço m pago em 
reais pela compra de n quilogramas desse produto é 

A

  

B

  

C

  

D
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E 

  

04| ENEM O prefeito de uma cidade deseja construir 
uma rodovia para dar acesso a outro município. Para 
isso, foi aberta uma licitação na qual concorreram 
duas empresas. A primeira cobrou R$ 100.000,00 
por km construído (n), acrescidos de um valor fixo 
de R$ 350.000,00, enquanto a segunda cobrou R$ 
120.000,00 por km construído (n), acrescidos de um va-
lor fixo de R$ 150.000,00. As duas empresas apresen-
tam o mesmo padrão de qualidade dos serviços pres-
tados, mas apenas uma delas poderá ser contratada.  
Do ponto de vista econômico, qual equação possibili-
taria encontrar a extensão da rodovia que tornaria in-
diferente para a prefeitura escolher qualquer uma das 
propostas apresentadas? 

A 100n + 350 = 120n + 150

B 100n + 150 = 120n + 350

C 100(n+350) = 120(n+150)

D 100(n + 350.000) = 120(n + 150.000)

E 350(n+100.000) = 150(n + 120.000)

05| ENEM O saldo de contratações no mercado formal no 
setor varejista da região metropolitana de São Paulo 
registrou alta. Comparando as contratações deste setor 
no mês de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve 
incremento de 4.300 vagas no setor, totalizando 880.605 
trabalhadores com carteira assinada.

Disponível 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 x representam, respec-
tivamente, as quantidades de trabalhadores no setor va-
rejista e os meses, janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o 
segundo, e assim por diante, a expressão algébrica que 
relaciona essas quantidades nesses meses é 

A y = 4300x

B y = 884 905x

C y = 872 005 + 4300 x

D y = 876 305 + 4300x

E y = 880 605 + 4300x

06| ENEM O gráfico mostra o número de favelas no municí-
pio do Rio de Janeiro entre 1980 e 2004, considerando 
que a variação nesse número entre os anos considera-
dos é linear.

Favela Tem Memória. Época. Nº 621, 12 abr. 2010 (adaptado)

 Se o padrão na variação do período 2004/2010 se man-
tiver nos próximos 6 anos, e sabendo que o número de 
favelas em 2010 e 968, então o número de favelas em 
2016 será 

A menor que 1150.   

B 218 unidades maior que em 2004.   

C maior que 1150 e menor que 1200.   

D 177 unidades maior que em 2010.   

E maior que 1200.   

07| ENEM Um experimento consiste em colocar certa quan-
tidade de bolas de vidro idênticas em um copo com água 
até certo nível e medir o nível da água, conforme ilustra-
do na figura a seguir. Como resultado do experimento, 
concluiu-se que o nível da água é função do número de 
bolas de vidro que são colocadas dentro do copo.

 O quadro a seguir mostra alguns resultados do experi-
mento realizado.

número de bolas (x) nível da água (y)

5 6,35 cm

10 6,70 cm

15 7,05 cm
Disponível em: www.penta.ufrgs.br. Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).

 Qual a expressão algébrica que permite calcular o nível 
da água (y) em função do número de bolas (x)? 

A y = 30x.   

B y = 25x + 20,2.   

C y = 1,27x.   

D y = 0,7x.   

E y = 0,07x + 6.   
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08| FGV Uma fábrica de panelas opera com um custo fi xo 
mensal de R$ 9 800,00 e um custo variável por panela 
de R$ 45,00. Cada panela é vendida por R$ 65,00. Seja 
x a quanti dade que deve ser produzida e vendida men-
salmente para que o lucro mensal seja igual a 20% da 
receita. A soma dos algarismos de x é: 

A 2   

B 3   

C 4   

D 5   

E 6   

09| ESPCEX Na fi gura abaixo está representado o gráfi co de 
uma função real do 1º grau f(x).

y

-2

1

f(x)

x

 A expressão algébrica que defi ne a função inversa de f(x) é 

A y x
2 1= +

B y x 2
1

= +

C y x2 2= -

D y x2 2=- +

E y x2 2= +

10| UEPA O treinamento fí sico, na dependência da quali-
dade e da quanti dade de esforço realizado, provoca, 
ao longo do tempo, aumento do peso do fí gado e do 
volume do coração. De acordo com especialistas, o 
fí gado de uma pessoa treinada tem maior capacida-
de de armazenar glicogênio, substância uti lizada no 
metabolismo energéti co durante esforços de longa 
duração. De acordo com dados experimentais realiza-
dos por Thörner e Dummler (1996), existe uma rela-
ção linear entre a massa hepáti ca e o volume cardíaco 
de um indivíduo fi sicamente treinado. Nesse senti do, 
essa relação linear pode ser expressa por y = ax + b, 
onde “y” representa o volume cardíaco em mililitros 
(ml) e “x” representa a massa do fí gado em gramas 
(g). A parti r da leitura do gráfi co abaixo, afi rma-se que 
a lei de formação linear que descreve a relação entre 
o volume cardíaco e a massa do fí gado de uma pessoa 
treinada é:

Volume cardíaco (ml)

1315

745

1400 2000
Massa do �gado (g)

  (fonte: Cálculo Ciências Médicas e Biológicas, Editora Harbra ltda, São Paulo, 1988 -
Texto Adaptado)

A y = 0,91x - 585
B y = 0,92x + 585
C y = -0,93x - 585
D y = -0,94x + 585
E y = 0,95x - 585

11| FGV O gráfi co de uma função polinomial do primeiro 
grau passa pelos pontos de coordenadas (x, y) dados 
abaixo.

x 0 m 6 7

y 5 8 14 k

 Podemos concluir que o valor de k + m é: 
A 15,5   
B 16,5   
C 17,5   
D 18,5   
E 19,5   

12| ENEM Em fevereiro, o governo da Cidade do México, 
metrópole com uma das maiores frotas de automóveis 
do mundo, passou a oferecer à população bicicletas 
como opção de transporte. Por uma anuidade de 24 dó-
lares, os usuários têm direito a 30 minutos de uso livre 
por dia. O ciclista pode reti rar em uma estação e devol-
ver em qualquer outra e, se quiser estender a pedalada, 
paga 3 dólares por hora extra.

Revista Exame. 21 abr. 2010.

 A expressão que relaciona o valor f pago pela uti lização 
da bicicleta por um ano, quando se uti lizam x horas ex-
tras nesse período é 
A f(x) = 3x
B f(x) = 24
C f(x) = 27
D f(x) = 3x + 24
E f(x) = 24x + 3
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FUNÇÃO POLINOMIAL DO 2º GRAU
Uma função f: IR " IR é chamada de função polinomial do 2º grau ou função quadrática se, e somente se, for expressa pela 

seguinte lei de formação.

f(x) = ax2 + bx + c, com a d IR*, b d IR e c d IR

Assim, são exemplos de funções polinomiais do 2º grau ou função quadrática: 

 f(x) = 2x2 - 9x + 6, com a = 2, b = -9 e c = 6

 f(x) = -x2 + 5, com a = -1 e b = 0 e c = 5

OBSERVAÇÃO: 

 Os coeficientes a e c são chamados de coeficiente dominante e termo independente, respectivamente.

RAÍZES OU ZEROS
De maneira geral, raízes ou zeros de uma função f(x) são os valores de x que tornam f(x) = 0. Assim, para uma função ex-

pressa por f(x) = ax2 + bx + c, temos: 

 f x ax bx c ax bx c02 2&= + + = + =-^ h
 Dividindo todos os termos por a ! 0, temos:

 x a
b x a

c2+ =-

 Adicionando 
a

b
4 2

2
 em ambos os lados, temos:

 x a
b x a

b
a
c

a
b

4 4
2

2

2

2

2
+ + =- +

 Como o 1º membro da equação é um trinômio quadrado perfeito, temos:

 x a
b

a
ac b x a

b
a

ac b
2 4

4
2 4

42
2

2

2

2
& !+ =

- +
+ =

- +a k
 Isolando a variável x, temos:

 x a
b

a
b ac x a

b b ac
2 2

4
2

42 2
&!

!
=-

-
=
- -

Fazendo D = b2 - 4ac, temos:

x a
b

2
! D

=
-

Essa fórmula é conhecida como fórmula de Bhaskara em homenagem ao matemático indiano Bhaskara Akaria.

OBSERVAÇÃO: 

Sendo D o discriminante da equação ax2 + bx + c = 0, temos que:

 Para D > 0, a equação ax2 + bx + c = 0 possui duas raízes reais e distintas.

 Para D = 0, a equação ax2 + bx + c = 0 possui duas raízes reais e iguais.

 Para D < 0, a equação ax2 + bx + c = 0 não possui raízes reais.

SOMA E PRODUTO DAS RAÍZES
 Chamando de x’ e x” as raízes da equação ax2 + bx + c = 0, temos que:

 A soma dessas raízes é dada por S a
b

=- , observe:
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 S x x a
b

a
b

a
b

a
b

2 2 2
2D D

= + =
- +

+
- -

=
-

=-l m

 O produto dessas raízes é dado por P a
c

= , observe:

 . .P x x a
b

a
b

a
b

2 2 2 2

2 2
D D D

= =
- + - -

=
- -

l m c ^
^ ^m h
h h

 P a
b

a
b b ac

a
ac

a
c

4 4
4

4
4

2

2

2

2 2

2
D

=
-

=
- -

= =
^ h

FORMA FATORADA
A função f(x) = ax2 + bx + c, com a ! 0 também pode ser expressa na forma fatorada (forma de produto). Assim, sendo 

x’ e x” suas raízes ou zeros, temos que: 

Colocando a ! 0 em evidência em f(x) = ax2 + bx + c, temos:

 f(x) = a x a
b x a

c a x a
b x a

c2 2+ + = - - +a ak k: D
 Uti lizando a soma e o produto das raízes, temos:

 f(x) = .a x x x x x x2- + +l m l m^ h6 @
 Desenvolvendo, temos:

 f(x) = .a x x x x x x x2- - +l m l m^ h
 Fatorando por agrupamento, temos:

 f(x) = a x x x x x x- - -l m l^ ^h h6 @
 Finalizando, temos:

f(x) = .a x x x x- -l m^ ^h h

Essa é a forma fatorada de uma função polinomial do 2º grau ou função quadráti ca.

GRÁFICO CARTESIANO
O gráfi co cartesiano de uma função polinomial do 2º grau é uma parábola cujo eixo de simetria (reta que divide a 

parábola em duas partes que se coincidem ao serem sobrepostas) é paralelo ou coincidente com o eixo das ordenadas. 

 Assim, para esboçar esse gráfi co, pode-se montar uma tabela numérica escolhendo alguns valores  arbitrários para x 
(no mínimo três) e calculando os correspondentes valores de y.

 Para a função f(x) = x2 - 2x - 3, temos que:

x y

-2 5

-1 0

0 -3

1 -4

2 -3

3 0

4 5

y

x-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
-1
-2
-3
-4

4
5
6

3
2
1

-5

Eixo de simetria



MATEMÁTICA e suas Tecnologias Frente D

113

 A partir desse gráfico, podemos concluir que:

 O termo independente (c = -3) é a ordenada do ponto de intersecção do gráfico de f com o eixo das ordenadas.

 As raízes (x’ = -1 e x” = 3) são abscissas dos pontos de intersecção do gráfico de f com o eixo das abscissas.

 O coeficiente dominante (a = 1) é positivo. Assim, o gráfico de f é uma parábola com a concavidade voltada para cima.

 A imagem da função f é Im = {y d IR | y $ -4}.

Para a função f(x) = -x2 + 2x, temos que:

x y

-1 -3

0 0

1 1

2 0

3 -3

-3

y

x-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
-1
-2

-4

4
5
6

3
2
1

-5

Eixo de simetria

A partir desse gráfico, podemos concluir que:

 O termo independente (c = 0) é a ordenada do ponto de intersecção do gráfico de f com o eixo das ordenadas.

 As raízes (x’ = 0 e x” = 2) são abscissas dos pontos de intersecção do gráfico de f com o eixo das abscissas.

 O coeficiente dominante (a = -1) é negativo. Assim, o gráfico de f é uma parábola com a concavidade voltada para baixo.

 A imagem da função f é Im = {y d IR | y # 1}.

COORDENADAS DO VÉRTICE

Sabe-se que o gráfico de uma função quadrática é uma parábola cujo eixo de simetria é paralelo ou coincidente com o eixo 
das ordenadas. 

Assim, para determinar as coordenadas do vértice da parábola que representa graficamente a função f(x) = ax2 + bx + c, 
deve-se tomar dois pontos A e B simétricos em relação a seu eixo de simetria.

y f

Eixo de simetria

x  v xv x +  kv

V

A B
k k

yv

x - k

De acordo com a ilustração, temos que: 

 xA = xv - k e xB = xv + k, para todo k real positivo.

 f(xA) = f(xB) & f(xv - k) = f(xv + k).
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Substi tuindo em f(x) = ax2 + bx + c, temos que:

 a(xv - k)2 + b(xv - k) + c = a(xv + k)2 + b(xv + k) + c

Desenvolvendo os quadrados e, em seguida, reduzindo os termos semelhantes, temos que:

 abx bk x a
b4 2 2v v&- = =-

 Para se obter yv, basta substi tuir xv na função f. Assim, temos que: 

 y f x a a
b b a

b c2 2v v
2

= = - + - +^ a ah k k

 y f x a
b

a
b c a

b ac
4 2 4

4
v v

2 2 2
= = - + =

- +^ h

 y f x a
b ac y a4

4
4v v v

2
&

D
= =

- -
=-^ ^h h

 Portanto, o vérti ce da parábola é o ponto V dado por:

,V a
b

a2 4
D- -a k

OBSERVAÇÃO:

 Também pode-se esboçar o gráfi co de uma função quadráti ca analisando sua concavidade e escolhendo alguns pontos 
convenientes. As intersecções da parábola com o eixo das abscissas (raízes reais quando houver), com o eixo das ordenadas 
(termo independente) e as coordenadas do vérti ce (ponto de ordenada máxima ou mínima).

Por exemplo:

 Para a função f(x) = x2 - 4x - 5, temos que:

 Termo independente: c = -5.

 Raízes: x’ = 5 e x” = -1

 .x 2 1
4 2v =-
-
=

 .
.

y 4 1
4 4 1 5

9v

2

=
- - -

=-
^ ^h h

 Assim, V(2,-9).

x

y

-1 2 5

-5

-9
V
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IMAGEM, CRESCIMENTO E DECRESCIMENTO
Sabe-se que o gráfico da função quadrática f(x) = ax2 + bx + c, com a ! 0 é uma parábola com a concavidade voltada para 

cima (a > 0) ou com a concavidade voltada para baixo (a < 0). Assim, deve-se considerar dois casos.

 Para a > 0, temos que: 

V

lm

y

xx’ x”

yV

c

xV

Analisando tal gráfico, temos que:

 A função tem um valor mínimo dado por yv, para x = xv.

 A função é crescente para todo x $ xV.

 A função é decrescente para todo x # xV.

 A imagem de f é dada por Im = {y d IR | y $ yV}, pois yV é o menor elemento do conjunto imagem. 

 Para a < 0, temos que: 

lm

xV

V

x’ x”

c

yV

y

x

Analisando tal gráfico, temos que:
 A função tem um valor máximo dado por yv, para x = xv.
 A função é crescente para todo x # xV.
 A função é decrescente para todo x $ xV.
 A imagem de f é dada por Im = {y d IR | y # yV}, pois yV é o maior elemento do conjunto imagem.

OBSERVAÇÕES:

 Quando a parábola tem a concavidade voltada para cima, dizemos que a ordenada do vértice, dado por yV, é o valor 
mínimo de f.

 Quando a parábola tem a concavidade voltada para baixo, dizemos que a ordenada do vértice, dado por yV, é o 
valor máximo de f.

 A abscissa do vértice, dado por xV, também pode ser determinado através da média aritmética das raízes, ou 

seja,  ' "x x x
2v =
+
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ESTUDO DO SINAL
Estudar o sinal de uma função f(x) signifi ca determinar os valores de x para os quais f(x) é positi vo, negati vo ou zero.

Assim, para estudar o sinal de uma função do ti po f(x) = ax2 + bx + c, deve-se inicialmente determinar suas raízes ou zeros 
e, em seguida, esboçar o seu gráfi co levando-se em conta os sinais do discriminante (D) e do coefi ciente dominante (a). 

Para melhor compreensão, divide-se esse estudo em seis possíveis casos. 

 1º Caso: D> 0 e a > 0 

x’ x” x

 Assim, temos que:

Para x = x’ ou x = x” & f(x) = 0.

Para x < x’ ou x > x” & f(x) > 0.

Para x’ < x < x” & f(x) < 0.

 2º Caso: D> 0 e a < 0 

x’ x”
x

 Assim, temos que:

Para x = x’ ou x = x” & f(x) = 0.

Para x < x’ ou x > x” & f(x) < 0.

Para x’ < x < x” & f(x) > 0.

 3º Caso: D = 0 e a > 0 

x’ = x” x
Assim, temos que:

Para x = x’ = x” & f(x) = 0.

Para x ≠ x’ & f(x) > 0.

 4º Caso: D = 0 e a < 0.

x’ = x”
x
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 Assim, temos que:
	 Para x = x’ = x” & f(x) = 0.

	 Para x ! x’ & f(x) < 0.

 5º Caso: D < 0 e a > 0.

x
 Assim, temos que:

	 Para 6 x d IR, f(x) > 0.

 6º Caso: D < 0 e a < 0.

x

 Assim, temos que:

	 Para 6 x d IR, f(x) < 0.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOSR
01| Uma companhia aluga um ônibus de 40 lugares para que 

um grupo de alunos faça uma excursão ao Nordeste se-
gundo as seguintes condições:

 Cada passageiro paga R$ 8,00 se todos os 40 lugares 
forem ocupados.

 Cada passageiro paga um adicional de R$ 2,00 por 
lugar não ocupado.

 Nessas condições, determine:

A A lei matemática que fornece o valor P, em reais, 
recebido pela companhia de ônibus em função do 
número x de lugares não ocupados.

B O valor pago à companhia se 10 lugares não forem 
ocupados.

Resolução:

A Sendo x o número de lugares não ocupados, cada 
um dos (40 - x) alunos que vão à excursão pagarão 
(8 + 2x) reais. Assim, o valor P, em função de x, rece-
bido pela companhia é dado por:

  P(x) = (40 - x).(8 + 2x) Ñ P(x) = -2x2 + 72x + 320

B P(10) = -2.102 + 72.10 + 320 = 840 reais.

02| Para quais valores reais de m a função quadrática 
f(x) = x2 - 3x - 2m tem duas raízes reais distintas?

Resolução:
 Para que uma função quadrática tenha duas raízes reais 

e distintas, seu discriminante deve ser maior que zero, 
ou seja, D > 0. Assim, temos que:

 D > 0 & (-3)2 - 4.1.(-2m) > 0 & 9 + 8m > 0 & m > 8
9-

03| Determine o valor de m na equação polinomial dada por 
x2 + mx - 28 = 0 para que a soma dos inversos de suas 

raízes seja igual a 7
8 .

Resolução:

 Sendo x’ e x” as raízes de x2 + mx - 28 = 0, temos as 
seguintes relações:

 x x a
b m x x m1 &+ =- =- + =-l m l m

 . .x x a
c x x1

28 28&= = - =-l m l m

 .x x x x
x x1 1

7
8

7
8

&+ = + =
l m l m

l m

 m m28 7
8 32`-

- = =



118

SISTEMA DE ENSINO A360°

04| O lucro mensal, em reais, de uma confecção é dado pela fun-
ção quadráti ca L x x x10 800 2002=- + -^ h , sendo x o nú-
mero de unidades produzidas e vendidas mensalmente de 
um produto P. Nessas condições, determine.

A O número de unidades produzidas e vendidas do 
produto P para se obter o maior lucro possível

B O maior lucro mensal possível na produção e venda 
do produto P.

 Resolução:

Observe através do esboço do gráfi co de L(x) que o valor 
de x que produz o lucro máximo é o xv e que o lucro má-
ximo é o yv. 

L(x)

yV

V

xV x

 Assim, temos que: 

A .x 2 10
800 40v =- -

=^ h
 Portanto, para se obter o lucro máximo, devem ser 

fabricadas e vendidas 40 unidades do produto P.

B .
. .

.y 4 10
800 4 10 200

15 800v

2
=-

-
- - -

=^
^ ^

h
h h

 Portanto, o lucro máximo na fabricação e venda do 
produto P é R$ 15.800,00.

05| Estude o sinal das seguintes funções quadráti cas.

A f(x) = x2 - 3x - 10

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

C f(x) = x2 - 2x + 3

Resolução: 

A f(x) = x2 - 3x + 10

 x2 - 3x - 10 = 0 & x’ = 5 e x” = -2

 Como a > 0, a parábola tem concavidade voltada 
para cima. Logo, temos que:

Portanto, temos que:

 Para x = -2 ou x = 5 & f(x) = 0.

 Para x < -2 ou x > 5 & f(x) > 0.

 Para -2 < x < 5 & f(x) < 0.

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

-x2 + 6x - 9 = 0 & x’ = x” = -3

 Como a < 0, a parábola tem concavidade voltada 
para baixo. Logo, temos que:

-3
x

Portanto, temos que:

 Para x = -3 & f(x) = 0.

 Para x ≠ -3 & f(x) < 0.

C f(x) = x2 - 2x + 3

 x2 - 2x + 3 = 0 & D = (-2)2 - 4.1.3 = -8 < 0, logo 
não existem raízes reais.

 Como a > 0, a parábola tem concavidade voltada 
para cima. Logo, temos que:

 Portanto, temos que:

 Para 6 x d IR, f(x) > 0.
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EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃOF
01| O preço P, em reais, do ingresso de uma sessão do filme 

Brasileiros & Brasileiras relaciona-se com a quantidade x 
de pagantes através da lei P = -0,3x + 90. Nessas condi-
ções, responda os itens a seguir.

A Qual a receita, em reais, para 40 pagantes?

B Qual a lei matemática que define a receita R de uma ses-
são, em reais, em função da quantidade x de pagantes?

02| Um objeto é abandonado do topo de um prédio caindo 
na vertical até alcançar o chão. Sua altura H, em me-
tros, em relação ao chão, após t segundos de queda, é 
dada pela função H(t) = -4t2 + 500.  Nessas condições, 
determine:

A A altura do prédio.

B A altura que o objeto se encontra após 3 segundos.

C O tempo necessário para o objeto alcançar o chão.

03| UNICAMP Durante um torneio paralímpico de arremes-
so de peso, um atleta teve seu arremesso filmado. Com 
base na gravação, descobriu-se a altura (y) do peso em 
função de sua distância horizontal (x), medida em rela-
ção ao ponto de lançamento. Alguns valores da distância 
e da altura são fornecidos na tabela abaixo. Seja y(x) = 
ax2 + bx + c a função que descreve a trajetória do peso.

Distância (m) Altura (m)

1 2,0

2 2,7

3 3,2

A Determine os valores de a, b e c.

B Calcule a distância total alcançada pelo peso nesse 
arremesso.

04| Na figura a seguir, temos um quadrado ABCD de lado 6 
cm. Desse quadrado são retirados os triângulos retângu-
los AEG e BEF.

 Sendo AE = x cm, AG = 2x cm e BF = 4 cm, esboce o grá-
fico da área A do polígono CDGEF, em cm2, em função da 
medida x, em cm, para 0 # x # 6.  

05| UFG Um homem-bala é lançado de um canhão e sua traje-
tória descreve uma parábola. Considerando que no instante 
do lançamento (t = 0) ele está a 2 metros do solo, 1 segundo 
após ele atinge a altura de 5 metros, e 2 segundos após o lan-
çamento ele atinge o solo, pede-se:

A A equação h(t) da altura em relação ao tempo, des-
crita pela sua trajetória.

B O esboço do gráfico de h(t).

C Quais os instantes, após o lançamento, ele atinge 2
9  

metros?

06| UFMA Os cabos da ponte pênsil, indicada na figura abai-
xo, tomam a forma de arcos de parábola do segundo grau. 
As torres de suporte têm 24 m de altura e há um intervalo 
entre elas de 200 m. O ponto mais baixo de cada cabo fica 
a 4 m do leito da estrada. Considerando o plano horizon-
tal do tabuleiro da ponte contendo o eixo dos x e o eixo de 
simetria da parábola como sendo o eixo dos y, perpendi-
cular a x, determine o comprimento do elemento de sus-
tentação BA, que liga verticalmente o cabo parabólico ao 
tabuleiro da ponte, situado a 50 m do eixo y.

estrada estradata
bule

iro

200 m

x

torre

torre torre

y

50 m

A
torre

4 m

24 m

B O

07| UNB A trajetória de um projétil é dada pela função 
f(x) = 10x - x2. Se a é a altura máxima atingida pelo 

projétil e b seu alcance máximo, encontre ab
5 .

08| UFJF Um pesticida foi ministrado a uma população de 
insetos para testar sua eficiência. Ao proceder ao con-
trole da variação em função do tempo, em semanas, 
concluiu-se que o tamanho da população é dado por:

f(t) = -10t2 + 20t + 100 

A Determine o intervalo de tempo em que a popula-
ção de insetos ainda cresce.

B Na ação do pesticida, existe algum momento em 
que a população de insetos é igual à população ini-
cial? Quando?

C Entre quais semanas a população de insetos seria 
exterminada?
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09| UFG Para a construção de uma pousada, deseja-se cer-
car três lados de um terreno situado às margens de um 
rio, de modo que ele fi que com a forma retangular, con-
forme a fi gura abaixo.

 Sabe-se que o metro linear da cerca paralela ao rio custa 
R$ 12,00, das cercas perpendiculares ao rio custam R$ 8,00 
e que o proprietário irá gastar R$ 3.840,00 com a constru-
ção total da cerca. Nessas condições, construa o gráfi co da 
função que representa a área do terreno, em função da di-

mensão x, e determine as dimensões do terreno para que 
a sua área seja máxima.

10| FGV Uma loja de departamentos compra cartuchos para 
uma determinada impressora jato de ti nta a R$ 28,00 a uni-
dade e prevê que, se cada cartucho for vendido a x reais, 
serão vendidos 200 - 2x cartuchos por mês.

A Encontre uma fórmula que fornece o lucro mensal 
em função do preço de venda x de cada cartucho. 

B Estabeleça matemati camente o intervalo dos valo-
res de x para os quais existe efeti vamente lucro.

C Para que o lucro seja máximo, qual deve ser o preço 
de venda x de cada cartucho?

D Qual será o lucro máximo e quantos cartuchos serão 
vendidos mensalmente ao preço que maximiza esse 
lucro?

ENEM E VESTIBULAREST
01| ENEM Um professor, depois de corrigir as provas de sua 

turma, percebeu que várias questões estavam muito di-
fí ceis. Para compensar, decidiu uti lizar uma função poli-
nomial 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. 

 A nota 10 permanece 10.

 A nota 5 passa a ser 6.

 A expressão da função y = f(x) a ser uti lizada pelo profes-
sor é:

A y x x25
1

5
72=- +

B y x x10
1 22=- +

C y x x24
1

12
72= +

D y x5
4 2= +

E y = x

02| ENEM A temperatura T de um forno (em graus centí gra-
dos) é reduzida por um sistema a parti r do instante de 
seu desligamento (t = 0) e varia de acordo com a expres-

são T t t
4 400
2

=- +^ h  com t em minutos. Por moti vos 

de segurança, a trava do forno só é liberada para abertu-
ra quando o forno ati nge a temperatura de 39°.

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

A 19,0   

B 19,8   

C 20,0   

D 38,0   

E 39,0   

03| ENEM A parte interior de uma taça foi gerada pela rota-
ção de uma parábola em torno de um eixo z, conforme 
mostra a fi gura.

 A função real que expressa a parábola, no plano car-
tesiano da fi gura, é dada pela lei f x x x C2

3 62= - +^ h
onde C é a medida da altura do líquido conti do na taça, 
em centí metros. Sabe-se que o ponto V, na fi gura, repre-
senta o vérti ce da parábola, localizado sobre o eixo x.
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 Nessas condições, a altura do líquido contido na taça, 
em centímetros, é 

A 1
B 2
C 4
D 5
E 6

04| ENEM Existem no mercado chuveiros elétricos de dife-
rentes potências, que representam consumos e custos 
diversos. A potência (P) de um chuveiro elétrico é dada 
pelo produto entre sua resistência elétrica (R) e o qua-
drado da corrente elétrica (i) que por ele circula. O con-
sumo de energia elétrica (E), por sua vez, é diretamente 
proporcional à potência do aparelho.

 Considerando as características apresentadas, qual dos 
gráficos a seguir representa a relação entre a energia 
consumida (E) por um chuveiro elétrico e a corrente elé-
trica (i) que circula por ele? 

A 

B 

   
C 

D 

   

E 

   

05| ENEM Um posto de combustível vende 10.000 litros 
de álcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu proprietá-
rio 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 preço do álcool 
foi R$ 1,48, foram vendidos 10.200 litros.

 Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado 
no preço de cada litro, e V o valor, em R$, arrecadado 
por dia com a venda do álcool, então a expressão que 
relaciona V e x é 

A V = 10.000 + 50x – x2.   

B V = 10.000 + 50x + x2.   

C V = 15.000 – 50x – x2.   

D V = 15.000 + 50x – x2.   

E V = 15.000 – 50x + x2.   

06| ENEM Um boato tem um público-alvo e alastra-se 
com determinada rapidez.  Em geral, essa rapidez é 
diretamente proporcional ao número de pessoas des-
se público que conhecem o boato e diretamente pro-
porcional também ao número de pessoas que não o 
conhecem. Em outras palavras, sendo R a rapidez de 
propagação, P o público-alvo e x o número de pessoas 
que conhecem o boato, tem-se:

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

 Considerando o modelo acima descrito, se o público-al-
vo é de 44.000 pessoas, então a máxima rapidez de pro-
pagação ocorrerá quando o boato for conhecido por um 
número de pessoas igual a:  

A 11.000

B 22.000

C 33.000

D 38.000

E 44.000



122

SISTEMA DE ENSINO A360°

07| UEA A figura mostra um quadrado de lado igual a 
10 m. A região assinalada é constituída de dois qua-
drados que não se intersecionam e cujos lados me-
dem x metros. A área da região não assinalada pode 
ser obtida pela lei A = 100 - 2x2.

Desse modo, quando x assumir o maior valor inteiro per-
miti do, a área da região não assinalada será igual, em 
metros quadrados, a 

A 84

B 36

C 48

D 68

E 64

08| PUC Sejam f e g funções reais dadas por f(x) = 2 + x2 e 
g(x) = 2 + x.

 Os valores de x tais que f(x) = g(x) são: 

A x = 0 ou x = –1   
B x = 0 ou x = 2   
C x = 0 ou x = 1   
D x = 2 ou x = –1   

E x = 0 ou x 2
1

=

09| UERN Uma artesã produz diversas peças de artesanato 
e as vende em uma feira no centro da cidade. Para um 
vaso, especialmente confeccionado em madeira, o lucro 
obti do em função da quanti dade produzida e vendida 
x é representado por f x x x502=- +^ h . Existe, porém, 
uma determinada quanti dade em que o lucro obti do é o 
máximo possível e quanti dades superiores produzidas e 
vendidas não geram mais lucro; ao contrário, começam 
a diminuí-lo, em função dos crescentes custos de produ-
ção. Para esse vaso, a quanti dade máxima recomendada 
para sua produção e o lucro máximo que pode ser obti -
do são, respecti vamente, 

A 24 e R$480,00.   

B 25 e R$625,00.    

C 25 e R$650,00.   

D 35 e R$735,00.   

10| ULBRA Preocupados com o lucro da empresa VXY, 
os gestores contrataram um matemático para mo-
delar o custo de produção de um dos seus produtos. 
O modelo criado pelo matemático segue a seguinte 
lei: C = 15000 – 250n + n2, onde C representa o 
custo, em reais, para se produzirem n unidades do 
determinado produto. Quantas unidades deverão 
ser produzidas para se obter o custo mínimo? 

A – 625

B 125

C 1245

D 625

E 315

11| UCS Uma dose de um medicamento foi administrada a 
um paciente por via intravenosa. Enquanto a dose esta-
va sendo administrada, a quanti dade do medicamento 
na corrente sanguínea crescia. Imediatamente após ces-
sar essa administração, a quanti dade do medicamento 
começou a decrescer.

 Um modelo matemáti co simplifi cado para avaliar a 
quanti dade q, em mg, do medicamento, na corren-
te sanguínea, t horas após iniciada a administração, é 
q t t t7 602=- + +^ h .

 Considerando esse modelo, a quanti dade, em mg, do 
medicamento que havia na corrente sanguínea, ao ser 
iniciada a administração da dose e o tempo que durou a 
administração dessa dose, em horas, foram, respecti va-
mente, 

A 5 e 12.   

B 0 e 12.   

C 0 e 3,5.   

D 60 e 12.   

E 60 e 3,5.   

12| ESPCEX Um fabricante de poltronas pode produzir cada 
peça ao custo de R$ 300,00. Se cada uma for vendida 
por x reais, este fabricante venderá por mês (600 - x) 
unidades, em que x0 600# # .

 Assinale a alternati va que representa o número de uni-
dades vendidas mensalmente que corresponde ao lucro 
máximo. 

A 150   

B 250   

C 350   

D 450   

E 550   
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13| FUVEST A trajetória de um projéti l, lançado da beira 
de um penhasco sobre um terreno plano e horizontal, 
é parte de uma parábola com eixo de simetria verti -
cal, como ilustrado na fi gura abaixo. O ponto P sobre o 
terreno, pé da perpendicular traçada a parti r do ponto 
ocupado pelo projéti l, percorre 30 m desde o instante 
do lançamento até o instante em que o projéti l ati nge 
o solo. A altura máxima do projéti l, de 200 m acima do 
terreno, é ati ngida no instante em que a distância per-
corrida por P, a parti r do instante do lançamento, é de 
10 m. Quantos metros acima do terreno estava o projéti l 
quando foi lançado? 

A 60

B 90

C 120

D 150

E 180

14| UFSM A água é essencial para a vida e está presente na 
consti tuição de todos os alimentos. Em regiões com es-
cassez de água, é comum a uti lização de cisternas para a 
captação e armazenamento da água da chuva.

 Ao esvaziar um tanque contendo água da chuva, a ex-
pressão

V t t43200
1 32=- +^ h

 representa o volume (em m3) de água presente no tan-
que no instante t (em minutos).

 Qual é o tempo, em horas, necessário para que o tanque 
seja esvaziado? 

A 360

B 180

C 120

D 6

E 3

15| ESPCEX Uma indústria produz mensalmente x lotes de 
um produto. O valor mensal resultante da venda deste 
produto é V x x x3 122= -^ h  e o custo mensal da produ-
ção é dado por C x x x5 40 402= - -^ h . Sabendo que o 
lucro é obti do pela diferença entre o valor resultante das 
vendas e o custo da produção, então o número de lotes 
mensais que essa indústria deve vender para obter lucro 
máximo é igual a  

A 4 lotes.    

B 5 lotes.    

C 6 lotes.    

D 7 lotes.    

E 8 lotes.    

16| UPE Num terreno, na forma de triângulo retângulo, com 
catetos de medidas 60 metros e 80 metros, Sr. Pedro 
construiu uma casa retangular com a maior área possí-
vel, como na fi gura a seguir: 

Qual é a medida da área do terreno desti nado à constru-
ção da casa em metros quadrados?  

A 600    

B 800    

C 1 000    

D 1 200   

E 1 400   

17| ACAFE O vazamento ocorrido em função de uma racha-
dura na estrutura da barragem de Campos Novos precisa 
ser estancado. Para consertá-la, os técnicos verifi caram 
que o lago da barragem precisa ser esvaziado e esti ma-
ram que, quando da constatação da rachadura, a capa-
cidade C de água no lago, em milhões de metros cúbi-
cos, poderia ser calculada por C t t t2 12 1102=- - +^ h
onde t é o tempo em horas.

 Com base no texto, analise as afi rmações:
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l. A quantidade de água restante no lago, 4 horas 
depois de iniciado o vazamento, é de 30 milhões 
de metros cúbicos.

II. A capacidade desse lago, sabendo que estava 
completamente cheio no momento em que co-
meçou o vazamento, é de 110 milhões de metros 
cúbicos.

III. Os técnicos só poderão iniciar o conserto da ra-
chadura quando o lago estiver vazio, isto é, 5 ho-
ras depois do início do vazamento.

IV. Depois de 3 horas de vazamento, o lago está com 
50% de sua capacidade inicial.

 Todas as afirmações corretas estão em: 

A I - II - III   

B I - III - IV   

C III - IV   

D I - II - III - IV   

18| ENEM O proprietário de uma casa de espetáculos ob-
servou que, colocando o valor da entrada a R$10,00, 
sempre contava com 1.000 pessoas a cada apresenta-
ção, faturando R$10.000,00 com a venda dos ingres-
sos. 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 espetáculos 40 pessoas a 
menos.

 Nessas condições, considerando P o número de pes-
soas presentes em um determinado dia e F o fatura-
mento com a venda dos ingressos, a expressão que 
relaciona o faturamento em função do número de 
pessoas é dada por: 

A F P P20 60
2

=
-

+

B F P P20 60
2

= -

C F P P12002=- +

D F P
20 60

2
=
-

+

E F P P12202=- -

19| FGV Uma única linha aérea oferece apenas um voo diá-
rio da cidade A para a cidade B. O número de passagei-
ros y que comparecem diariamente para esse voo rela-
ciona-se com o preço da passagem x, por meio de uma 
função polinomial do primeiro grau.

 Quando o preço da passagem é R$ 200,00, comparecem 
120 passageiros e, para cada aumento de R$ 10,00 no 
preço da passagem, há uma redução de 4 passageiros. 
Qual é o preço da passagem que maximiza a receita em 
cada voo? 

A R$ 220,00   

B R$ 230,00   

C R$ 240,00   

D R$ 250,00   

E R$ 260,00   

20| ENEM Uma pequena fábrica vende seus bonés em pa-
cotes com quanti dades de unidades variáveis. O lucro 
obti do é dado pela expressão L(x) = −x2 + 12x − 20, 
onde x representa a quanti dade de bonés conti dos no 
pacote. A empresa pretende fazer um único ti po de em-
pacotamento, obtendo um lucro máximo. Para obter o 
lucro máximo nas vendas, os pacotes devem conter uma 
quanti dade de bonés igual a 

A 4

B 6

C 9

D 10

E 14

21| UNIFESP A fi gura representa, na escala 1:50, os trechos 
de dois rios: um descrito pela parábola y = x2 e o outro 
pela reta y = 2x - 5.

y(m)

x(m)0

canal

De todos os possíveis canais reti líneos ligando os dois 
rios e construídos paralelamente ao eixo Oy, o de me-
nor comprimento real, considerando a escala da fi gura, 
mede:

A 200 m

B 250 m

C 300 m

D 350 m

E 400 m
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FRENTE A
ANÁLISE COMBINATÓRIA

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO
01| 32
02| 56
03| 100
04| 96 e 90
05| 55
06| 21
07| 

a) 126
b) 60
c) 121

08| 90
09| 

a) 186
b) 20

10| 9
11| 

a) 22

b) 
n
pp k

n

=

e o/

ENEM E VESTIBULARES
01| A
02| A
03| B
04| A
05| C
06| C
07| D

08| D
09| B
10| A
11| C
12| D
13| B
14| B

15| A
16| C
17| D
18| B
19| A

20| B

FRENTE A
PROBABILIDADE

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO (P. 20)

01| 25
3

02| 
a) 120 b) 18

5

03|
a) 2

1 b) 5
2 c) 5

2

04| 
a) 4

1 b) 4
3 c) 2

1

05| 
a) 87.500

b) 7
2

06| 10%
07| 16

08| 13
4

09| 
a) 512

1

b) 8
7

10| 5
1

ENEM E VESTIBULARES (P. 20)
01| C
02| C
03| C
04| B

05| D
06| E
07| A
08| B

09| D
10| D

FRENTE A
PROBABILIDADE

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO (P. 26)
01| 

a) 11 b) 25
7

02| 
a) 8% b) 25%

03| 23
04| 

a) 64
b) 120
c) 19

8

05| 
a) 51,2%
b) 38,4%

06| 
a) 12

5  e 3
2

b) 9
7

07| 
a) 2%
b) 52%

08| 1 ou 9
09| 

a) 4
3

b) 64
9

10| 27
7

ENEM E VESTIBULARES (P. 27)
01| A
02| B
03| D
04| E
05| A

06| B
07| D
08| D
09| C
10| B

11| E
12| C
13| E
14| D
15| C

FRENTE A
ESTATÍSTICA

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO
01| 

a) Entre 1.050 e 1.190 eleitores

b) 

Idades F f(%)

19 5 20

20 7 28

21 8 32

22 3 12

23 2 8

Total 25 100

02| Aproximadamente 14 países

03| 
a) 14.800
b) 2.880

04| 
a) 56
b) 44

c) 46
d) 71

05| 
a) 8,75
b) 9

06| 48 alunos obtiveram nota 5 e 
12 alunos obtiveram nota 10.

07| 18 gols
08|

a) 198 cm
b) 18 cm2 e cm3 2

09| 
a) 6
b) 7,5
b) 5 e 8

ENEM E VESTIBULARES
01| E
02| B
03| B
04| E
05| B
06| D
07| D
08| C

09| B
10| D
11| D
12| C
13| B
14| E
15| C
16| A

17| A
18| D
19| C
20| D
21| D
22| C

FRENTE B
PORCENTAGEM

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO
01| R$1859,00
02| R$ 328,95
03| 38%
04| 3%
05| R$ 288,00.
06| R$ 2155,12
07| Devemos adicionar 60 Litros de 

leite com 3% de gordura e 20 
Litros de leite com 4% de gor-
dura.

08| 84,62

09| Aproximadamente 33,3%. 

10|
a) p = 100x/(100 - x)
b) A porcentagem p tende a 

um valor infinito.

ENEM E VESTIBULARES

01| D
02| B
03| C
04| D
05| C
06| A
07| B

08| E
09| B
10| E
11| C
12| B
13| C
14| B

15| A
16| D
17| C
18| A
19| D
20| B
21| C

FRENTE B
JUROS SIMPLES

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO
01| 4%
02| 80 meses
03| Aproximadamente 8,7%.
04| R$ 650,00
05| 100%
06| i = 6% a.m e p = 25%
07| 84%
08| R$ 17.102,00
09| 15%

ENEM E VESTIBULARES

01| C
02| C
03| D
04| A

05| B
06| A
07| A
08| A

09| B
10| A
11| E
12| D

FRENTE B
JUROS COMPOSTOS

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO
01| R$1590,00
02| R$11.532,44
03| R$5720,00
04| 25.920.000,00
05| a) R$10 000,00        b) 50%
06| R$1.102,50
07| 10
08| 10%
09| R$9.600,00

ENEM E VESTIBULARES

01| C
02| C
03| D
04| A

05| C
06| D
07| B
08| C

09| C
10| D
11| C
12| C

FRENTE C
TRIGONOMETRIA NO CICLO

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO

01| a) 
2

3r

 b) 
4
r

 c) 
9

8r

02| 40° < 
9

4r
rad < 89° < 

12
7r

rad < 

r rad
03| 1h24min
04| 78,5cm
05| O comprimento da pista é de 

240r m. A velocidade é de 60 
r metros por minuto.

FRENTE C
O CICLO TRIGONOMÉTRICO

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO

01| a) 
5

8r

 b) r
02| a) 158°
 b) 247°



GABARITOS

126

03| a) α = 110° + k.360°, k ∈ Z
 b) α = 355° + k.360°, k ∈ Z

 c) α = 
4

7r
 + 2kr, k ∈ Z

04| ,
9 9

17r r
-

05| AN = 
4

3r
; AP = 

4
5r

ENEM E VESTIBULARES

01| D
02| B
03| B
04| C
05| D
06| B
07| E

08| D
09| C
10| A
11| D
12| D
13| A
14| B

15| E
16| C
17| B
18| C
19| B
20| C

FRENTE C
SENO, COSSENO E TANGENTE

DE UM ARCO
EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO

01| a) 
3
4

-

 b) 
3

3
-

 c) 
2

2 2+

02| a) –2 tg x
 b) 1
 c) –1
03| Não. A > B
04| O valor mínimo é – 3
05| 720
06| 5 segundos 

ENEM E VESTIBULARES
01| B
02| A
03| D
04| A
05| A
06| A
07| A

08| C
09| C
10| B
11| C
12| A
13| D
14| A

15| B
16| E
17| B
18| E
19| A
20| D
21| C

FRENTE D
TEORIA DOS CONJUNTOS
EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO

01| 
a) E
b) E
c) C
d) C
e) C

02| 26
03| {3, 9, 21, 27, 33, 39, 51, 57, 63, 69}
04| 

a) 3.150
b) 2.350

05| 204

06| 22
07| 

a) 29
b) 5
c) 127

08| 
a) 78
b) 87
c) 165

09| 
a) 57
b) 37

10| 
a) 150
b) 9%

ENEM E VESTIBULARES
01| C
02| D
03| A
04| C
05| E
06| C
07| E

08| B
09| E
10| B
11| E
12| B
13| C
14| E

15| B
16| C
17| C
18| E
19| B
20| C

FRENTE D
FUNÇÃO POLINOMIAL DO 1º GRAU

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO
01| 

a) a = 1 e b = 2
3

b) 2
3-

02| 
a) m 3

4<

b) m 3
4=

03| a = 5 e b = 2

04| 
a) { | }S x IN n0 21<! #=

b) R$ 270,00

05| 
a) 

 

b) Queremos calcular o va-
lor de x para o qual se tem 
f x g x=^ ^h h  Logo, segue que 

, x x1 5 160 2 146+ = +

 x km28=

06| 
a) 1.000

b) 

 

 

c) g(x) = 20. (8000x+1000) = 
160000x + 20000

07| 30 horas
08| 

a) x(t) = 0,5t + 6,3 
 (Portanto c = 0,5 e t = 6,3)

b) C5 = 24,2 cm 

09| 20 páginas 

10| 
a) f(x) = 2

1 x + 2, com x $0

b) 2 milhões

c) R$ 7.000.000,00

ENEM E VESTIBULARES
01| C
02| B
03| E
04| A

05| C
06| C
07| E
08| D

09| C
10| E
11| C
12| D

FRENTE D
FUNÇÃO POLINOMIAL DO 2º GRAU

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO

01| 
a) R$ 3.120,00

b) R(x) = – 0,3x2 + 90x

02| 
a) 500 m

b) 464 m

c) s5 5

03| 
a) a = –0,1, b = 1 e c = 1,1

b) 11 m

04| 

y

x6-4

24

05| 
a) h(t) - 4t2 + 7t + 2

b) 

y

x2

2

5

1

c) 0,5 s  e 1,25 s

06| 9 m

07| 50
08| 

a) Durante a 1ª semana

b) Sim, após 2 semanas

c) Entre a 4ª e a 5ª semanas
09| 

A

x120 240

19200 V

x = 120 m e y = 160 m

10| 
a) L = –2x2 + 200x

b) ]0, 100[

c) R$ 50,00

d) R$ 5.000,00 e 100 cartuchos

ENEM E VESTIBULARES
01| A
02| D
03| E
04| D
05| D
06| B
07| D

08| C
09| B
10| B
11| E
12| A
13| D
14| D

15| D
16| D
17| A
18| A
19| D
20| B
21| A
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