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Matematica 1

Neste livro:
Modulo 1: Fragdes

Moédulo 2:  Sistema métrico decimal

Modulo 3:  Problemas com equagdes do 12 e 2° graus com uma e duas variaveis

Conhecimentos
numeéricos

Modulo
Fracoes

Observe os seguintes textos:

"Teatro do Jockey (150 lugares). Rua Mario Ribeiro, 410,
Gévea. Estacionamento: R$4,00 por uma hora, mais R$3,00
afracdo.”

Disponivel em: <http://vejario.abril.com.br>. Acesso em: 16 jun. 2015.

“— E uma doenca enorme que vai se tornar ainda maior,
entretanto, recebe somente uma minuscula fracdo do orga-
mento dos Institutos Nacionais de Sadde — disse Aucott.”

Disponivel em: <http://www.zh.clicrbs.com.br>. Acesso em: 16 jun. 2015.

"Em praticamente metade deles, a coleta seletiva de re-
siduos solidos (a chamada fracdo seca) é feita pela propria

prefeitura.”
Disponivel em: <http://noticias.terra.com.br>. Acesso em: 16 jun. 2015.

Como é possivel notar nos exemplos dados, as fra-
¢cdes estdo mais presentes no cotidiano do que se imagina.
Apesar de o estudo das fracdes ser iniciado ainda no Ensino
Fundamental, ele continua sendo de suma importéncia como
ferramenta para o resto da vida.

Fracdo é uma forma matemaética de se referir a pedacos, a
partes, a coisas inteiras ou nao inteiras. Tao importante quan-
to saber que uma fragdo possui um numerador e um denomi-
nador, e, a partir disso, classifica-las em proprias (nhumerador
menor que o denominador) ou impréprias (humerador maior
que o denominador), é essencial saber transformar informa-
cdes de situagBes-problema em expressdes ou equagdes
qgue fagam chegar a uma concluséo plausivel.

Seré dispensada, ao longo da teoria, uma descrigdo dos
procedimentos de célculos com fragcdes (adi¢éo, subtracéo,
multiplicagdo e divisdo), pois eles serdo relembrados por
meio dos exercicios selecionados a seguir.

1. Uma garrafa estad cheia de uma mistura, na qual

lvidos

3 do conteddo é composto pelo produto A

1
e3 pelo produto B. Uma segunda garrafa, com o

dobro da capacidade da primeira, estd cheia de
uma mistura dos mesmos produtos da primeira
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Exe

3 .
garrafa, sendo agora T do conteludo composto

2
pelo produto Ae 5 pelo produto B. O conteddo das

duas garrafas é derramado em uma terceira garrafa,
com o triplo da capacidade da primeira. Que fragdo do
conteldo da terceira garrafa corresponde ao produto A?

a) 10 b =l C 28 d v e) 3
15 15 45 45 8
Resolucéo:

Primeira garrafa (x L) = %x do produto A

Segunda garrafa (2x L) = §2x = gx do produto A

Juntas 3x L) = §x+éx=§x

15

28x
15 _ 28

Fracdo do produto A = 3 15

Resposta: C

Uma heranca foi distribuida entre quatro irm&os. Ao

o 3
primeiro, coube % do total, ao segundo, n do res-
tante, ao terceiro, é da soma das partes dos dois

primeiros e ao quarto, R$15000,00. Quanto coube,

em reais, ao herdeiro que recebeu a menor quantia?

a) 18000,00 d) 7500,00
b) 6750,00 e) 5000,00
c) 15000,00

Resolugéo:

2
Se o primeiro herdeiro ficou com 3 do total da heranca,
1
sobrou —.

Se o segundo herdeiro ficou com % do restante, ele

, . 31
ficou com a fragdo —-—=—.
43 4

Se o terceiro ficou com % da soma das partes, ele

. . ~i.(§+1)_i.ﬂ_id |
Icou com afragao 331372 —33 12_36 o total.
Ja foram distribuidos g+1+i: 4 .

3 4 36 36
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A fracdo que coube ao quarto herdeiro foi %, que
corresponde a R$ 15000,00. Portanto, a heranga total
somava R$270000,00.

Dessa forma:

Ao primeiro, coube: = - 270000 = 180000

o wN

Ao segundo, coube: 5 270000 = 67500

Ao terceiro, coube: % - 270000 = 7500

Ao quarto, como foi dito no enunciado, coube R$ 15000.

Resposta: D

Em uma empresa de auditoria, hd duas méquinas
trituradoras de papel, cuja funcdo é fragmentar os
documentos descartados todas as semanas nos es-
critérios da empresa. O volume de papel descartado
semanalmente é sempre o mesmo e as duas maqui-
nas levam juntas, trabalhando sem interrup¢des, 20
horas para fragmentar todos os documentos. Cada
uma das maquinas precisou ficar parada para manu-
tengdo durante uma semana, na qual todo o papel
foi triturado apenas pela outra. Percebeu-se que as
maquinas ndo tém rendimento igual e que a mais
rapida levou 9 horas a menos que a mais lenta para
fazer afragmentacdo. O tempo que a mais lenta levou
para triturar todo o papel sozinha é igual a

a) 41 horas.
b) 43 horas.
c) 45 horas.
d) 47 horas.
e) 49 horas.

Resolucéo:

Sendo T, o tempo gasto (em horas) pela maquina mais
lenta para triturar todo o papel, o tempo gasto pela
méquina mais répida sera T, — 9.

Da relagdo de rendimento, tem-se:

T, =45
Tl+%:% 22497, + 180 =07 ou
T T, =4

(ndo convém)
Logo, T, =45 horas
Resposta: C

. Terno pitagérico é a denominac&o para os trés nu-
meros inteiros que representam as medidas, com
a mesma unidade, dos trés lados de um tridngulo
retangulo.

Um terno pitagérico pode ser gerado da seguinte

forma:

= escolhem-se dois nUmeros pares consecutivos ou
dois nimeros impares consecutivos;

= calcula-se a soma de seus inversos, obtendo-se
uma fragdo cujo numerador e denominador repre-
sentam as medidas dos catetos de um tridngulo
retangulo;

®  calcula-se a hipotenusa.
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Utilizando o procedimento descrito, as medidas dos
trés lados de um tridngulo retangulo, considerando
os nUmeros pares 4 e 6, sera

a) 7. b) 9. c 1. d) 13. e) 15.

Resolucdo:

Sejam a, b e ¢, respectivamente, a hipotenusa e os
catetos do tridngulo procurado, de acordo com o

enunciado, tem-se: —+ —=—Deondeb=5ec=12.
4 6 12

Logo, a=+25+144 =13.

Resposta: D

5. Aprofessora de Matematica de minha filha pediu que
ela fizesse uma pesquisa informativa sobre os mora-
dores do bairro em que moramos. Feita a pesquisa,

. 1 -
concluiu-se que: > dos moradores sdo menores de
1 -
18 anos e — dos restantes sdo homens adultos. Se as

mulheres adultas residentes nesse bairro sao 130,
determine o nimero de moradores do bairro.

a) 130 b) 260 ¢ 390 d) 520 e) 680

Resolucéo:

Menores de 18 anos: lx

Homens: 1~1><:1x=130:>x=520
22 4

Resposta: D

Atividades para sala

1.

Um pet shop realizou uma pesquisa com 60 clientes a fim
de avaliar seu nivel de satisfacdo em relagdo aos servigos
prestados. As respostas dos clientes encontram-se expres-
sas na tabela a seguir.

Nivel de satisfacdo

Servigo Muito Pouco

.. Satisfeito .. Insatisfeito
satisfeito satisfeito
Banho 15 21 18 6
Tosa 28 16 12 4
Hospedagem 12 15 23 10

Pode-se afirmar que

1 . L. N
a) — dos clientes respondeu que esta insatisfeito com o

servico "banho”.

7 . - . e
b) e dos clientes responderam que estdo muito satisfei-

tos ou satisfeitos com o servigo “tosa”.

1 : . o
) s dos clientes respondeu que estéd pouco satisfeito

com o servigo “tosa”.

1 . . s
d) 3 dos clientes respondeu que esta satisfeito com o

servico "hospedagem”.

1 . e
e) o dos clientes respondeu que estd insatisfeito com o

servico "hospedagem”.



2.

Duas serpentes, enroladas em uma torre de 63 m de altura,
movimentam-se, a cada dia, de acordo com o relatério de
um observador. No primeiro dia, pela manh3, a serpente

. 2 3 . .
que esta no topo desce = m e sobe 5 m. Em seguida, fica
em repouso. A tarde, a serpente que estd na base sobe

5 3 .
2 m e desce 3 m, permanecendo, em seguida, em repouso.

Toda noite, o observador mede a distancia entre as duas.
Verificando que seus deslocamentos se repetem dia apds
dia, como relatado anteriormente, quantos dias sdo ne-
cessérios para que o observador comprove o encontro
entre as duas?

a) 110 c)
b) 120

130 e)
d) 140

150

Doze amigas resolveram alugar uma casa de praia para
passar uma temporada. Metade do aluguel foi pago no dia
da assinatura do contrato de aluguel, sendo o valor divido
igualmente entre todas as doze amigas. O restante deveria
ser pago no dia em que chegassem a casa; porém, no dia
do passeio, trés amigas desistiram. O restante do valor do
aluguel teve, entdo, de ser dividido igualmente apenas
entre aquelas que compareceram.

A fragdo do valor total do aluguel pago por cada uma das
amigas que compareceu é

7 1 2
a) - _ e) -,
72 ) o 9
1 1
b) —. d) -
) 18 ) %

O retangulo ABCD estd decomposto em quadrados, sendo
qgue o menor deles possui lado igual a 2 cm.

A D
2cm
B C

Qual a fragdo que representa o quociente entre as dimen-
sdes dos lados AD e AB?

2% b) 3 ) 6 d)

a
) 1 2 2

Na figura a seguir esté representada uma
lajota.

Qual fragcdo da lajota esté representada com

o sombreado?

a) c)

b) d)

Ol N —
— ~| o
o\‘\‘ !

No inicio de certa rodada de um jogo disputado apenas

2
entre Marcos e Lucas, Marcos tinha 5 do nlimero total de

fichas, e Lucas tinha a quantidade restante. No final dessa
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1
rodada, Marcos tinha 1 do nimero total de fichas, e Lucas

tinha a quantidade restante. Se, nessa rodada, Marcos
perdeu 9 fichas, entdo o nimero de fichas de Lucas, no
final dessa rodada, era igual a

a) 45. c) 36.
b) 40. d) 34.

e) 31.

Atividades propostas

1.

Papiro de Rhind ou Papiro de Ahmes é um documento
egipcio de cerca de 1650 a.C., no qual um escriba de
nome Ahmes detalha a solug¢do de 85 problemas de arit-
mética, fracdes, célculos de areas, volumes, progressdes,
reparticdes proporcionais, regra de trés simples, equagdes
lineares, trigonometria basica e geometria. E um dos mais
famosos e antigos documentos matematicos que chegaram
aos dias de hoje, juntamente com o Papiro de Moscou.

Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Papiro_de_Rhind>.
Acesso em: 17 nov. 2012.

Imagens: Reprodugo

No papiro de Rhind, entre outras informacdes, encontra-se
a expansdo de fragdes como soma de outras fragdes de

numerador1,porexemp|o,£ 1+ ! ! +1.Nessa

7360 219 292 x
expressdo, o valor de x é igual a

a) 345. b) 350. c) 355.

d) 360. e) 365.

Larissa fez uma viagem de 1210 km, até chegar a fazenda de

7
seu avd. A viagem foi feita da seguinte forma: T do percurso,

2
de aviao; 5 do resto, de trem; a seguir, g do que restou,

de 6nibus; e os demais quildmetros, de carro com tragédo
nas quatro rodas, pois ndo se chega em carro com tracéo
em duas rodas a fazenda, em época de chuva. Calcule
quantos quildmetros ela percorreu de carro com tragédo
nas quatro rodas.

a) 135 b) 145 c) 155 d) 165 e) 175

Um professor de Matematica do 62 ano de uma escola re-
solveu organizar uma maratona de Matemética composta
de trés fases. Sobre o desempenho dos 48 alunos inscritos
nessa atividade, considere as seguintes afirmacdes:

1 . . - -
l. 3 dos alunos inscritos ndo obteve a pontuagéo neces-

saria para realizar a segunda fase;

0,7 dos alunos que participaram da segunda fase foram

classificados para a terceira fase;

lll. 25% dos alunos que participaram da terceira fase ndo
conseguiram conclui-la.

r Matematica 1
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Com base nessas informacdes, pode-se afirmar que o nu-
mero de alunos que completou as trés fases da maratona foi

a) 7. b) 14. c 21 d) 35. e) 40.

Um assalariado de determinada cidade recebe liquido, ou
seja, apods os descontos, um salario de 520 reais por més.

, 1 2 . ~
Dessa quantia, gasta 7 com aluguel e T com alimentacéo
da familia. Este més ele teve uma despesa extra: g doseu

salério foram gastos com remédios, extrapolando o seu
orcamento e, consequentemente, fazendo com que ele
pedisse um adiantamento. Qual a fracdo do saldrio que
ele extrapolou?

3) 4 3 3 1 7
40 40 20 40 40

Em um concurso para um colégio militar de certa cidade,
foram abertas 30 vagas para o 52 ano do Ensino Funda-
mental e 10 vagas para a 12 série do Ensino Médio. Houve
900 inscrigdes para o 52 ano e a terca parte desse valor foi
o total de inscritos para a 12 série. Ent&o,

a) houve 20 candidatos por vaga para o 52 ano.

b) houve 15 candidatos por vaga para a 12 série.

¢) a concorréncia para o 5° ano foi maior que a concor-
réncia para a 12 série.

d) aconcorréncia para a 12 série foi de 20 candidatos por
vaga.

e) a concorréncia para o 52 ano foi igual a concorréncia
para a 12 série.

Para ir com Maria ao cinema, Jodo pode escolher dois
caminhos. No primeiro, ele passa pela casa de Maria e os
dois vdo juntos até o cinema; nesse caso, ele anda sozinho
2 ) . .

— do caminho. No segundo, ele vai sozinho e encontra

3
Maria na frente do cinema; nesse caso, ele anda 1 km a
menos que no primeiro caminho, mas o dobro do que
Maria terd que caminhar. Qual é a disténcia entre a casa de
Maria e o cinema?

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

Um reservatério tem uma torneira capaz de enché-lo em
2 horas e outra em 4 horas. Com as duas torneiras abertas
ao mesmo tempo, no fim de quanto tempo o reservatério
estaré cheio?

a) 2 da hora. ) 4 da hora. e) 8 da hora.
3 3 3

b) 120 minutos. d) 360 minutos.

Um produtor de café embalou, para venda no varejo,
3750 kg de sua produgdo. Metade desse café foi distri-
buido em sacos com capacidade de % de quilograma

cada. Determine quantos sacos foram usados.

a) 1500 b) 1800 «¢) 2000 d) 2500 e) 3000

Observe a reta numérica, na qual estdo destacados os
pontos S, B, C, A, R,Pe M.

S B CA R P M
-2 -1 0 +1 +2 +3

N
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10.

1.

12.

, 2 4
Os niimeros racionais —1 3e 3 estdo representados nareta

numérica, respectivamente, pelos pontos

a) BeA. b) SeR. o ReP d) BeP e) SeP

Uma escola tem 4 classes de 92 ano, todas com o0 mesmo
numero de alunos. Em um determinado dia, por causa de
uma greve nos transportes coletivos, constatou-se que:

2
® naclasse A, 5 dos alunos faltaram;

® naclasse B, 40% dos alunos faltaram;
® naclasse C, de cada 5 alunos, 2 estavam presentes;

6
® naclasse D, 0 dos alunos estavam presentes.

Desse modo, é correto afirmar que as classes do 9°ano que
tiveram nimeros iguais de faltas nesse dia foram, apenas,

a) AeB. c) A BeD. e) BeC.
b) AeD. d) B,CeD.
A figura a seguir representa o terreno de um grande con-
dominio.
* || x| Kx A 4|4
* || K 4
* | K Iy
* 4
o
oj0o|O
o|lojo|o|o W Parquinho
o|o|o A Areaverde
O Torres

E correto afirmar que

1 . 4
a) 5 do terreno corresponde ao parquinho, > corres-

. 3 Ny
pondem as torres e > correspondem a area verde.

b) 3 do terreno correspondem ao parquinho, 23—0 cor-

10

N 5 .
respondem as torres e > correspondem a area verde.

2 . 4
<) T do terreno correspondem ao parquinho, I corres-

. 3 .
pondem as torres e 0 correspondem a area verde.

d) % do terreno corresponde ao parquinho, 2—35 corres-

X 3 Ny
pondem as torres e o correspondem a érea verde.

2 . 6
e) G do terreno correspondem ao parquinho, > corres-

. 4 .
pondem as torres e > correspondem a area verde.

O Tangram é um quebra-cabeca chinés antigo. O nome
significa "7 tdbuas da sabedoria”. Ele é composto por sete
pecas, chamadas de tans, que podem ser posicionadas de
maneira a formar um quadrado.
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Nesse jogo, ndo é permitido sobrepor pecas. Considerando
que o Tangram da figura representa a unidade, a forma
decimal da fracdo que representa a soma das éreas das
pegas 5, 6e7é
a) 0,0625.
b) 0,1250.

c) 0,2000.
d) 0,2500.

e) 0,5000.

Sistema metrico decimal

Vocé ja imaginou o tamanho do problema que seria se uma
pessoa ndo soubesse a relagdo entre grandezas e tivesse que
aplicar em um paciente uma dose de 10 mL a cada 12 horas de
um determinado remédio, cuja bula orientasse a utilizar uma se-
ringa graduada em mm??

Trabalhar com sistema métrico decimal é algo tdo coti-
diano que o conhecimento dessa ferramenta se torna quase
obrigatdrio. No Brasil, a unidade fundamental de medida ¢
o metro. O sistema de medidas é uma tentativa de padro-
nizagdo mundial para medi¢cdo de massas, comprimentos,
volumes, éreas etc. Registros histéricos mostram que os po-
vos criavam seus métodos particulares de medi¢do. Os avan-
¢cos comerciais, contudo, impediam a coexisténcia de uma
grande diversidade de sistemas de medidas. Dessa forma, foi
necessario que se adotasse um “sistema padrdo” de medidas
em suas respectivas grandezas.

Data de 1971 o inicio das discussées com varios represen-
tantes mundiais para estabelecer um consenso na adogdo de
um sistema de medidas Unico, que, dessa forma, viabilizaria a
troca de informacdes entre os povos dos mais diferentes lu-
gares do mundo. Ao resultado desse processo, denominou-se
sistema métrico decimal.

O termo metro tem origem na palavra grega métron, que
significa "o que mede”. Estabeleceu-se, no principio, que a
medida do metro seria a décima milionésima parte da distan-
cia entre o Polo Norte e o Equador, medida pelo meridiano
que passa pela cidade francesa de Paris. O metro padro foi
criado no ano de 1799 e hoje é baseado no espaco percorri-
do pela luz no vadcuo em um determinado periodo de tempo

1
(299 792 458 SJ'

Unidades de medidas e suas
relacoes de transformacao

x 10
km hm dam m dm cm mm
<
+10
x 100
km? hm? dam? m? dm? cm? mm?
x__“
+100

hectare (ha) = hm? are (a) = dam? centiare (ca) = m?

x 1000
km3 hm3 dam? m?3 dm? cm? mm?
Y
+1000
/XR
kL hL dalL L dL cL mL
<
+10
/&
kg hg dag g dg cg mg
Y
+10

1 hora = 60 minutos = 3600 segundos
1 minuto = 60 segundos

Os multiplos do metro sdo usados para realizar medicéo
em grandes areas/distancias; e os submultiplos, para realizar
medi¢do em pequenas distancias. No caso de haver neces-
sidade de fazer medicdes milimétricas, em que a precisdo €
fundamental, podem ser utilizadas as seguintes unidades:

Tome nota

Micron (u) = 10-¢ m

Angstrom (A) = 107 m

No caso de haver necessidade de fazer medicdes
astrondmicas, pode-se utilizar a seguinte medicéo:

Ano-luz =95 102 km

Ano-luz é a distancia percorrida pela luz em um ano,
com uma velocidade, no vacuo, de 300000 km/s.

Leitura complementar

Ser ou ndo uma nanoparticula, eis a questéo

Pesquisadores defendem revisdo do conceito de
nanoparticula para levar em conta propriedades, e ndo
apenas tamanho

As mesmas propriedades das nanoparticulas que as tornam
t&o valiosas ao setor industrial podem, como indicam diver-
sos cientistas, prejudicar o meio ambiente e a saide humana.
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O que é uma nanoparticula?

Pouco se sabe a respeito de quais particulas poderiam
ser, de fato, danosas. Parte do problema tem a ver com a
definicdo: o que exatamente é uma nanoparticula?

Um novo estudo feito por um grupo internacional
de pesquisadores ligados ao Centro de Implicacdes
Ambientais da Nanotecnologia (CEINT, na sigla em in-
glés), sediado na Universidade Duke, nos Estados Unidos,
defende uma nova abordagem na maneira como as nano-
particulas sdo selecionadas.

Os cientistas analisaram impactos potenciais a satide e
ao ambiente e verificaram que muitas das pequenas par-
ticulas chamadas de nano ndo poderiam ser enquadradas
nessa categoria por ndo contarem com propriedades es-
peciais que as tornem diferentes de materiais brutos.

A definicdo mais usada atualmente estipula que uma
particula é nano se o seu didmetro estiver entre 1 e 100 na-
németros -1 nandmetro equivale a 1 bilionésimo de metro.

Propriedades das nanoparticulas

As propriedades especiais das nanoparticulas deri-
vam de sua elevada proporgdo entre area superficial e seu
volume. Elas também tém uma porcentagem considera-
velmente mais alta de 4tomos em sua superficie quando
comparadas com particulas maiores, o que pode torné-las
mais reativas.

Produzidas pelo homem, as nanoparticulas tém sido
empregadas em um grande numero de produtos de con-
sumo, como tintas, filtros solares, medicamentos e mate-
riais esportivos.

Hé vérios anos, as discussdes sobre as nanoparticulas
tendem a consideré-las muito mais com relacdo ao seu
tamanho do que as suas propriedades. Entretanto, os au-
tores do estudo sugerem que a definicdo atual ndo é es-
pecifica o suficiente.

Uma definicdo que se baseie em propriedades, apon-
tam, é fundamental para ajudar os cientistas a determinar
exatamente quais nanoparticulas sdo as mais propensas a
representar riscos a saide humana e ao meio ambiente.

Menores dentre as menores

Segundo Mark Wiesner, professor da Universidade
Duke e um dos autores do estudo, sdo as particulas meno-
res (com até 30 nandmetros) que devem receber a maior
atenc¢do no estudo do impacto do uso de nanomateriais.

Particulas maiores teriam menos propriedades espe-
ciais que as menores.

“Muitas nanoparticulas com menos de 30 nanémetros
passam por alteracdes drasticas em suas estruturas cris-
talinas que ampliam a forma com que os dtomos em sua
superficie interagem com o ambiente”, disse.

"Como hé um numero infinito de nanoparticulas que
podem ser produzidas pelo homem, temos que descobrir
uma maneira de restringir nossos esforcos naquelas que
tém maiores chances de contar com determinadas pro-
priedades e potenciais efeitos”, destacou.

Disponivel em: <http://www.inovacaotecnologica.com.br>.

4 1. Um queijo foi partido em quatro pedagos de mesmo
2 peso. Trés desses pedagos pesam o mesmo que um
S :
o pedago mais um peso de 0,8 kg. Qual era o peso do
§ queijo inteiro?
.a a) 1,2kg
S b) 1,5kg
o 16kg
o d) 1,8kg

e) 24kg
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Resolucdo:

Ao tirar um pedaco de queijo de cada um dos pratos da
balanca, ela continua equilibrada, pois todos os peda-
¢os tém o mesmo peso. Logo, dois pedacos de queijo
pesam 0,8 kg; como o queijo foi partido em quatro peda-
cos, conclui-se que o queijointeiro pesa2-0,8 = 1,6 kg.
Resposta: C

Quantos copos de 130 mililitros é possivel encher, até
a borda, com dois litros de agua?

a) N b) 12 c 13 d) 14 e) 15

Resolucdo:

Observa-se que 2 litros equivalem a 2000 mililitros.
Como 2000 = 15 - 130 + 50, é possivel encher com-
pletamente 15 copos de 130 mililitros e ainda restam
50 mililitros na jarra.

Resposta: E

Um dia sideral corresponde ao tempo necessério
para que a Terra complete uma rotagdo em torno do
seu eixo relativo a uma estrela fixa no espaco sideral,
possibilitando aferir um tempo de aproximadamente
2393447 horas. O dia solar médio é o tempo corres-
pondente a uma rotagdo da Terra, em que se vé o
Sol voltar a sua posi¢do no céu apds um tempo de
24 horas. A diferenca entre o dia sideral e o dia solar
médio é de

a) 3 minutos e 45 segundos.

b) 6 minutos e 55 segundos.

c) 6 minutos e 56 segundos.

d) 3 minutos e 56 segundos.

e) 3 minutos e 30 segundos.

Resolucdo:

24 —23,93447 = 0,06553 horas

0,06553 - 60 = 3,93 minutos = 3 minutos

0,93 - 60 segundos = 56 segundos

Logo, a diferenca é de 3 minutos e 56 segundos.

Resposta: D

O nanémetro é a unidade de medida de comprimento
usada em nanotecnologia (nano vem do grego e signifi-
caando). Sabe-se que um metro equivale a um bilhdo
de nanémetros. Considerando o didmetro da Terra
com 13000 quildmetros, conclui-se que a medida do
didmetro da terra, em nanémetro, é igual a

a) 1,3-10%. c 1,3-107 e) 1,3-10%
b) 1,3-10%. d) 1,3-10°
Resolucéo:

Se 1 m = 1000000000 nm e 1 km = 1000 m, entdo
13000 km = 13000000 m = 1,3 - 107 - 10° nm =
1,3-10"% nm.
Resposta: A

A distancia entre duas determinadas cidades é de
90 km. Sabendo-se que a légua é uma unidade de
medida correspondente a 6 km, a distancia, em lé-
guas, entre essas duas cidades é

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

Resolucdo:
90 km
6 km
Resposta: D

=15 léguas




Atividades para sala

1. Paraadubar o jardim com o formato e as medidas dafiguraa
seguir, s3o necessarios 2,5 kg de fertilizantes para cada 100 m?.

20 m 40 m

24 m

Quantos quilogramas de fertilizantes serdo necessérios
para adubar todo o jardim?

a) 76kg c) 294 kg e) 76,2kg
b) 19 kg d) 38kg

2. No mésde setembro de 2011, a Petrobras atingiu a producéo
diaria de 129 mil barris de petréleo na &rea do pré-sal no Brasil.
O volume de um barril de petrdleo corresponde a 159 litros.

Disponivel em: <http://www.veja.abril.com.br>. Acesso em: 20 nov. 2011. (adaptado)

De acordo com essas informagdes, em setembro de 2011,
a produgao diéria, em m?, atingida pela Petrobras na area
do pré-sal no Brasil foi de

a) 20,511. c) 205110. e) 20511000.
b) 20511 d) 2051100.

3. (ENEM) Para economizar em suas contas mensais de dgua,
uma familia de 10 pessoas deseja construir um reservatério
para armazenar a 4gua captada das chuvas, que tenha capa-
cidade suficiente para abastecer a familia por 20 dias. Cada
pessoa da familia consome, diariamente, 0,08 m® de &dgua.
Para que os objetivos da familia sejam atingidos, a capacida-
de minima, em litros, do reservatério a ser construido deve ser

a) 16. c) 1600. e) 16000.
b) 800. d) 8000.

4. (ENEM)Em 2010, um caos aéreo afetou o continente euro-
peu, devido a quantidade de fumaga expelida por um vul-
céo nalslandia, o que levou ao cancelamento de inimeros
voos. Cinco dias apds o inicio desse caos, todo o espago
aéreo europeu acima de 6000 metros estava liberado,
com exce¢do do espaco aéreo da Finlandia. L3, apenas
voos internacionais acima de 31 mil pés estavam liberados.

Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 21 abr. 2010. (adaptado)

Considere que 1 metro equivale a, aproximadamente,
3,3 pés. Qual a diferenca, em pés, entre as altitudes libera-
das na Finlandia e no restante do continente europeu cinco
dias apés o inicio do caos?

a) 3390 c) 11200 e) 50800

b) 9390 d) 19800

5. A origem da milha terrestre — sistema de medida ainda em
uso na Inglaterra e nos Estados Unidos — esté no mille passus,
unidade de comprimento utilizada pelo exército romano
que correspondia a 1000 passos dados por um centurido, o
comandante das suas milicias. Os passos do centurido toma-
dos como base eram duplos, mais largos que o normal, e a
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medida encontrada foi o equivalente a 63360 polegadas, ou
1690,34 metros. “J4 a milha nautica, ou maritima, foi estabe-
lecida de forma cientifica. Como a Terra possui um formato
arredondado, qualquer linha a contornéa-la teréd 360 graus.
A linha do Equador mede, aproximadamente, 40000 km.
Dividiu-se, entéo, esse perimetro por 360 e depois por 60,
pois um grau corresponde a 60 segundos. O valor resultante
€ amilha maritima, ou 1853,25 metros. Por convencéo interna-
cional, esse valor foi arredondado para 1852 metros”, afirma
ofisico Giorgio Mascate, do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro), em Brasilia.

Disponivel em: <http://www.mundoestranho.abril.com.br/materia/por-que-a-milha-
nautica-ediferente-da-milha-terrestre>. Acesso em: 12 maio 2015.

Arredondando a milha terrestre para o inteiro mais préximo,
qual arelagdo entre esta e a milha maritima convencionada?

a) milha terrestre - 1690 = milha maritima - 1852
b) milha terrestre - 845 = milha maritima - 463
c) milha terrestre - 463 = milha maritima - 845
d) milha terrestre - 926 = milha maritima - 845

e) milha terrestre - 463 = milha maritima - 169

(ENEM) Especialistas do Instituto Internacional de Aguas
de Estocolmo estimam que cada pessoa necessita de, no
minimo, 1000 m?® de 4gua por ano, para consumo, higiene
e cultivo de alimentos. Sabe-se, também, que o Rio Ama-
zonas despeja 200 000 m* de 4gua no mar por segundo.
Scientific American Brasil, set. 2008, p. 62. Veja, jul. 2008, p. 104.

Por quanto tempo seria necessério coletar as dguas que
o Rio Amazonas despeja no mar para manter a populagdo
de uma determinada cidade, estimada em 20 milhdes de
pessoas, por um ano?

a) 16 minutos e 40 segundos.

b) 2 horas, 46 minutos e 40 segundos.

c) 1dia, 3 horas, 46 minutos e 40 segundos.

d) 11 dias, 13 horas, 46 minutos e 40 segundos.

e) 3 meses, 25 dias, 17 horas, 46 minutos e 40 segundos.

Atividades propostas

1.

(ENEM) Uma torneira nao foi fechada corretamente e ficou
pingando, da meia-noite as seis horas da manh&, com a
frequéncia de uma gota a cada trés segundos. Sabe-se
que cada gota de dgua tem volume de 0,2 mL.

Qual foi o valor mais aproximado do total de dgua desper-
dicada nesse periodo, em litros?

a) 0,2 b) 1,2 c 14 d) 12,9 e) 64,8

Uma folha de papel quadrada com um metro de lado sera
dividida em quadrados de um milimetro de lado cada.
Rafael comecou a colocar todos esses quadrados em uma
fila, conforme ilustragdo a seguir.

Apés colocar todos os quadrados, Rafael terd formado uma
fila cujo comprimento mede

a) dez mil metros. d) um hectémetro.
b) um quilémetro. e) dez decdmetros.
c) cem mil decimetros.
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3. Umterreno com o formato e as medidas indicadas na figura

a seguir sera utilizado para a criagdo de galinhas.

23,36 m 23,36 m . 16,25 m

16,25 m

20,47 m

Para fazer uma cerca nesse terreno, com cinco voltas de
arame farpado, o proprietario adquiriu 9 rolos de 100 m
cada do referido material. Apds utilizar esse material, ele

a) percebeu que comprou 3 rolos a mais que o necessario.

b) percebeu que comprou 2rolos a mais que o necessario.

c) percebeu que comprou 1 rolo a mais que o necessério.

d) precisaréd adquirir mais 1 rolo para concluir o servico.

e) notou que a quantidade adquirida foi exatamente o que
precisava para a construgdo da cerca.

. Ao escolher o tamanho da tela de uma televisio, ou realizar

a compra de uma torneira ou de tubulagdes, temos em co-
mum a dimens&o utilizada: a polegada. Esse modelo de me-
dida teve origem no século XVI, quando o rei Eduardo | defi-
niu que a polegada seria a medida entre a base da unha até
aponta do dedo de seu polegar. Apolegada, representada
pelo simbolo ” (dupla plica), pode ser fracionéria ou deci-
mal. E uma unidade de medida que corresponde a 25,4 mm.

LIMA. Diana Maia de; NETO, Orlando; JUCHA, Wanda.
Matematica para processos industriais. Porto Alegre: Bookman, 2014.

A figura a seguir mostra uma comparacao entre as escalas
milimetro e polegada.

Polegada
T T [ T T T ]
1o 1 3 1
8 3 3 4
0 A B c'D E 30
Milimetro

Nessa figura, a letra que corresponde ao resultado da

(3] +(5) e
expressdo|=| + =] =1Tmm¢é
4 8

a) A. b) B. c C. d) D. e) E.

(ENEM) Nos Estados Unidos, a unidade de medida de volu-
me mais utilizada em latas de refrigerante é a onca fluida
(fl oz), que equivale a, aproximadamente, 2,95 centilitros (cL).
Sabe-se que o centilitro € a centésima parte do litro e que
a lata de refrigerante usualmente comercializada no Brasil
tem capacidade de 355 mL.

Assim, amedida do volume da lata de refrigerante de 355 mL,
em onca fluida (fl 0z), é mais proxima de

a) 0,83. c) 12,03. e)
b) 1,20. d) 104,73.

120,34.

Na linha de produgéo de uma empresa de envasamento de
4dgua mineral, na qual a 4gua é colocada nos recipientes,
o trabalho ndo para. Seu Durval, em uma tarde, atendeu
a um pedido de 700 galdes de 20 litros para abastecer

N
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10.

um de seus clientes. E correto afirmar que o volume, em
metros cubicos, referente aos 700 galdes de 20 litros que
seu Durval vendeu foi de, exatamente,

a) 1400 ms. c) 140 ms. e)
b) 1,4 m3. d) 14 m3.

14000 m?.

A necessidade de medir é quase tdo antiga quanto a de
contar. Quando o homem comecou a construir suas habi-
tacdes e a desenvolver a agricultura, precisou criar meios
de efetuar medi¢des. Para isso, ele tomava a si préprio
como referéncia.

Foi assim que surgiram unidades de medida como a po-
legada e o pé.

Veja os seus valores correspondentes em centimetros:

1 polegada = 2,54 cm

1pé=230,48cm
MACHADO, Nilson José. Vivendo a Matemética:
medindo comprimentos. S&o Paulo: Scipione, 2000. (adaptado)

O perimetro de um tridangulo é de 79,6 cm. Dois de seus
lados medem 25 cm e 16,5 cm. A medida do terceiro lado,
em polegadas, é

a) 12 b) 15. c) 22. d) 25. e) 32

Para fazer o controle do consumo de dgua nas residéncias,
as empresas distribuidoras de &gua usam um aparelho cha-
mado hidrémetro. Ele é instalado no cano que alimentara a
caixa-d'adgua ou a cisterna. Dessa forma, tem-se o controle
do volume d'adgua fornecido aquele imével. Durante um
procedimento de emissdo da conta de dgua de uma resi-
déncia, o operador viu nos registros que, no més anterior,
a leitura foi de 43980 m3, e a leitura atual é de 44016 m?.

Quantos litros de dgua foram consumidos nessa residéncia
no més em questido?

a) 2600 c) 36000 e)
b) 3600 d) 46000

56000

Em um teste para uma nova modalidade de corrida tripla, uma

equipe de trés corredores deve se revezar da seguinte forma:

® o primeiro percurso é feito de motocicleta, em um rali,
por um membro da equipe;

® o segundo percurso deve ser feito de bicicleta, em
uma corrida em estrada, por outro membro da equipe;

B 0 terceiro percurso é feito a pé, em uma pista urbana,
pelo Ultimo membro da equipe.

Considere que, para os atletas da equipe Alfa,

® o primeiro atleta correu metade do percurso total mais
37 km;

= osegundoatletacorreumetade do quefaltavamais 27 km;
o terceiro atleta correu metade do restante mais
17 km, pisou em falso, machucou-se e saiu da corrida
a 2 km do seu fim.

Qual a distéancia total, em km, percorrida pela equipe que
completar a prova?

a) 81 b) 83 c) 166 d) 167 e) 334

Os pontos destacados nos quadrados a seguir séo pontos

médios dos lados.
“ P




Quantos desses quadrados tém area sombreada igual a

1 ,
— de sua area?

a) O c)
b) 1 d)

2 e) 4

3

11. Uma empresa de exportacdo de gasolina comunicou a
Ageéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombus-
tiveis (ANP) o desaparecimento de 7,2 milhdes de litros de
gasolina dos seus depdsitos. Se um caminhdo-tanque tem

capacidade de 32 m?, quantos caminhdes seriam necessérios
para transportar a gasolina desaparecida?

Dado: 1 m®= 1000 L.

a) 205 d) 220
b) 210 e) 225
c) 215

Modulo

Conhecimentos
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12. A unidade usada para me-
dirmassa é o grama (g). Mil
gramas correspondem a
um quilograma (kg), e mil
quilogramas correspon-
dem aumatonelada (t). Ao
medir a massa de alguns
animais, pode-se utilizar a
medida arroba, que equi-
vale a 15 quilogramas.

Se um boi possui massa de % de uma tonelada, pode-se

dizer que sua massa, em arrobas, é

a) menos de 30. d) exatamente 60.
b) exatamente 30. e) mais de 60.
c) entre 30 e 60.

algébricos sl Problemas com equacgoes do 1° e 2° graus

com uma e duas variaveis

Veja a situagao a seguir.

Um aluno acabou de entrar na univer- P R A
sidade e resolveu comprar um notebook i<
e uma impressora, € 0 menor prego en- . .
contrado foi R$2040,00. Ao chegar em -4
casa, ndo sabia onde estava o papel no qual s
havia anotado os precos individuais. A Uni-
ca coisa que lembrava era que o prego do
notebook era R$90,00 mais caro que o
quédruplo do preco da impressora. De
posse dessas informacdes, é possivel
descobrir os precos individuais de cada
objeto? Quais s&o esses pre¢os?

Essa é uma situacdo que pode ser resolvida com auxilio
de equagdes. Os procedimentos de célculo serdo relembrados
durante a resolucdo dos exercicios. No final, volte ao problema
inicial e veja se os valores encontrados sdo R$1650,00 para o
notebook e R$390,00 para a impressora.

Qual o melhor método para o aluno resolver sistemas de
equacdes do 1° grau com duas varidveis: adicdo e substitui¢do
ou comparagdo? Essa decisdo deve ser do aluno.

Fotolia

Problemas matematicos sem problemas

Entender o que dizem os enunciados é o primeiro
passo para decifrar enigmas matematicos
“Meus alunos nédo sabem inter-

pretar o que os problemas pedem” 9????9
L _1' _-._.l-

Fotolia

€ uma reclamacdo recorrente en- % .
tre os professores de Matematica. 1
A explicagdo também esté na pon- =
ta da lingua: a garotada ndo con- 77 -
segue relacionar o que esta escri-

to em palavras com as opera¢des matematicas necessarias
para solucionar a proposta. O que permanece um mistério
para muita gente € como mudar esse quadro. “Enquanto
os estudantes ndo atingem certo nivel de proficiéncia em
leitura, ndo compreendem adequadamente enunciados
de problemas, principalmente dos mais complexos”, afir-
ma Daniela Padovan, mestre em Didatica da Matematica

e coordenadora pedagdgica da rede municipal de ensino
de Sao Paulo. Além de enunciados e exercicios, graficos
e tabelas precisam ser analisados e discutidos para que
sejam mais bem entendidos.

Claro que a disciplina tem uma linguagem prépria, com
numeros e sinais. Mas, sem o aporte da leitura e da escrita,
a apropriacdo dos codigos especificos é pobre — no pior dos
casos, mecanica e sem sentido. Assim, ler em Matemética
envolve usar o ponto de vista matematico para compreen-
der textos em diversos géneros (compilagdo de parte do
texto da matéria completa).

Cleusa Acosta. Disponivel em: <http://www.revistaescola.abril.com.br>.

1. Um produtor de soja deseja transportar a produ-
¢do da sua propriedade até um armazém distante
2225km. Sabe-se que 2000 km devem ser percorridos
por via maritima, 200 km, por via férrea e 25 km, por
via rodovidria. Ao fazer um levantamento dos custos,
o produtor constatou que, utilizando transporte fer-
roviério, o custo por quildmetro percorrido é:

lvidos

cicios resol

g
o

® cem reais mais caro que utilizando transporte
maritimo;

= ametade do custo utilizando transporte rodoviério.
Com base nessas informacdes e sabendo que o custo
total para o produtor transportar toda sua produgéo
serd de R$700,000, é correto afirmar que o custo,
em reais, por quilémetro percorrido, no transporte
maritimo, é de

a) 200. b) 250. «¢) 300. d) 350. e) 400.

Resolucgao:

Custo por km no transporte maritimo: x — 100

Custo por km no transporte férreo: x

Custo por km no transporte rodoviario: 2x

2000 - (x = 100) + 200x + 25 - 2x = 700000
2250x-200000=700000=>2250x=900000=x=400

O valor por quilémetro do transporte maritimo sera
400 - 100 = 300 reais.

Resposta: C

r Matematica 1
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2.

O Cédigo de Transito de certo pais adota o sistema de
pontuacdo em carteira para os motoristas: sdo atribuidos 4
pontos quando se trata de infragdo leve, 5 pontos por infra-
¢do grave e 7 pontos por infragdo gravissima. Considere um
motorista que, durante um ano, cometeu 0 mesmo nimero
deinfracdes leves e graves, foi autuado p vezes porinfracdes
gravissimas e acumulou 57 pontos em sua carteira. Nessas
condi¢des, pode-se afirmar que o valor de p € igual a

a) 1. b) 2. c 3. d) 4. e) 5.
Resolucéo:
4x + 5x + 7p = 57
7p =57 — 9x
_ 57-9x

(natural)

Observando que p < 7:

Sex=1tem-se p= g (ndo convém).
39 i

Sex =2 tem-se p= = (hdo convém).
30 i

Sex =3, tem-se p= - (ndo convém).

Se x =4, tem-se p:§=3.
Resposta: C

Quarenta pessoas em excursio pernoitamemum hotel.
Somados, os homens despendem R$2400,00. O gru-
po de mulheres gasta a mesma quantia, embora cada
uma tenha pago R$64,00 a menos que cada homem.
Denotando por x o nimero de homens do grupo,
uma expressdo que modela esse problema e permite
encontrar tal valor é

a) 2400x = (2400 + 64x)(40 — x).
b) 2400(40 — x) = (2400 — 64x)x.
c) 2400x = (2400 - 64x)(40 — x).
d) 2400(40 - x) = (2400 + 64x)x.

Resolugéo:
Se o numero de homens no grupo é x, entdo o nu-
mero de mulheres é 40 — x. Além disso, o valor pago

por cada homem é 2400 reais. Como cada mulher
X

pagou R$ 64,00 a menos que cada homem, conclui-

0 .
-se que cada uma pagou — 64 reais. Portanto,

sabendo que a despesa das mulheres também foi
de R$ 2400,00, segue que:

(40— x)(2400 - 64) =2400= (40— x)(M) =2400
X X

= (40 — x)(2400 — 64 x) = 2400x

Resposta: C

Um funcionério de certa empresa recebeu 120 docu-

mentos para arquivar. Durante a execu¢do da tarefa,

fez uma pausa para um café e, nesse instante, perce-
) . ) 1

beu que ja havia arquivado —— dototal de documentos

(n e N—{0, 1}). Observou também que, se tivesse arqui-
vado 9 documentos a menos, a quantidade arquivada

. 1 . ,
corresponderia a — do total. A partir do instante
n+

da pausa para o café, o nimero de documentos que
ele ainda devera arquivar é
a) 92. b) 94. c) 96. d) 98. e) 100.

Matematica 1 \

Resolucdo:
Do enunciado, entende-se:

[ ! :|~120—9:[ ! ]~120. Fazendo o desen-

(n="7 (n+2)
volvimento, tirando o m.m.c., chega-se a equacéo
n+n-42=0=>n=6oun=-7.
Sen e N —{0; 1}, entdo n = 6. Portanto, a partir do ins-
tante da pausa para o café, o nimero de documentos
que ele ainda devera arquivar é:

120- 1 -120=120-24 =96
(61

Resposta: C

5. Na divisdo dos lucros com seus 20 acionistas, uma
empresa distribuiu R$600,00 entre os preferenciais
e R$600,00 entre os ordinarios. Sabe-se que cada
acionista preferencial recebeu R$80,00 a menos
que cada acionista ordinario. Determine quan-
tos acionistas preferenciais essa empresa possui.
a) 12 b) 13 c 14 d) 15 e) 16

Resolucdo:
Sendo P os acionistas preferenciais e P — 20 os ordi-
narios, de acordo com o enunciado:

Valor recebido por cada acionista preferencial: 60

Valor recebido por cada acionista ordinério: 600
600 _ 600 . 0-P)

P (20-P)

Fazendo o desenvolvimento, conclui-se:

600(20 — P) = 600P - 80 - P(20 - P) =

30(20—P) = 30P-4P(20—-P) = 600—-30P = 30P — 80P + 4P2
= 4P?2-20P-600=0= P =150u P =-10 (ndo convém)
Resposta: D

Atividades para sala

1.

[/ [/ NN N

Reproducio

T
MACA MELAO
R$ 5,00 R$ 5,00
Odk’fée g 2 unidade
e -._-_
BANANA
R$ 3,00
aduzia

K =

Considere que Magali gastou R$67,00 na compra de x lotes
de macé, y meldes e quatro dizias de bananas, resultando
em um total de 89 unidades de frutas. Desse total, o nimero
de unidades de magés comprado foi igual a

a) 24. b) 30. c) 36. d) 42. e) 48.



2.

(ENEM) Um dos grandes problemas enfrentados nas ro-
dovias brasileiras é o excesso de carga transportada pelos
caminhdes. Dimensionado para o tréfego dentro dos limites
legais de carga, o piso das estradas se deteriora com o peso
excessivo dos caminhdes. Além disso, o excesso de carga
interfere na capacidade de frenagem e no funcionamento
da suspensado do veiculo, causas frequentes de acidentes.

Ciente dessaresponsabilidade e combase na experiéncia ad-
quirida com pesagens, um caminhoneiro sabe que seu cami-
nhéo pode carregar, no méaximo, 1500 telhas ou 1200 tijolos.

Considerando esse caminhdo carregado com 900 telhas,
quantos tijolos, no méximo, podem ser acrescentados a car-
gade modo ando ultrapassar a carga méxima do caminhao?

a) 300 tijolos. c) 400 tijolos. e) 600 tijolos.
b) 360 tijolos. d) 480 tijolos.

Casos de dengue sobem e capital paulista
registra 5 morte

Até a décima quarta semana do ano o nimero de ca-
sos de dengue na cidade de S&o Paulo chegou a 20764,
aumento de 191,3% em relacao a 2014.

Disponivel em: <http://www.saude.estadao.com.br>. Acesso em: 23 abr. 2015. (adaptado)

De acordo com texto, o numero de casos de dengue
registrados no mesmo periodo de 2014 foi de, aproxima-
damente,

a) 10854. d) 7928.
b) 9716. e) 7128.
c) 8324.

Uma companhia aérea oferece apenas um voo diario en-
tre as cidades A e B. A quantidade de passageiros y que
comparecem diariamente para esse voo relaciona-se com o
preco x da passagem por meio de uma fungdo do 12 grau.
Quando o preco da passagem ¢ R$200,00, comparecem
120 passageiros e, para cada aumento de R$ 10,00 no preco
da passagem, hd uma redugdo de 4 passageiros. Com o
intuito de maximizar a receita de cada voo,

a) deve-se cobrar o preco da passagem a R$220,00.
b) deve-se cobrar o preco da passagem a R$250,00.
c) deve-se cobrar o preco da passagem a R$270,00.
d) deve-se cobrar o preco da passagem a R$290,00.
e) deve-se cobrar o preco da passagem a R$300,00.

Um grupo de x estudantes se juntou para comprar um
notebook que custa R$3250,00. Alguns dias depois, mais
trés pessoas se juntaram a eles, formando um novo grupo,
com x + 3 pessoas. Ao fazer a divisdo do valor do notebook
pelo nimero de pessoas que estdo compondo o novo grupo,
verificou-se que cada pessoa pagaria R$75,00 a menos que
o valor inicialmente programado para cada um no primeiro
grupo. O nimero x de pessoas que formavam o primeiro
grupo é

a) 9 d) 12.

b) 10. e) 13.

o 1.

Luiz Fernando elaborou um programa para sua calculadora
cientifica. Dessa forma, digitando um nimero N de entrada
no programa, a calculadora efetua algumas operacdes e
devolve na saida o nimero R. No esquema a seguir, estdo
ilustrados os comandos que Luiz colocou em seu programa.

Matematica e suas Tecnologias

Eleva ao

quadrado Soma 3
()

Luiz Fernando, depois de testar varios nimeros, observou
que, ao digitar de entrada certo nimero N, o valor de saida
R eraigual ao dobro de N. Determine o nimero de entrada
N que satisfaz a observac&o de Luiz Fernando.

a) 4 d) 7
b) 5 e) 8
c) 6

Atividades propostas

1.

(ENEM) O salto triplo é uma modalidade do atletismo em
que o atleta d& um salto em um s pé, uma passada e um
salto, nessa ordem. Sendo que o salto com impulsdo em um
s6 pé seré feito de modo que o atleta caia primeiro sobre o
mesmo pé que deu a impulsdo; na passada, ele caird com
o outro pé, do qual o salto é realizado.

Disponivel em: <http://www.cbat.org.br>. (adaptado)

Um atleta da modalidade salto triplo, depois de estudar
seus movimentos, percebeu que, do segundo para o
primeiro salto, o alcance diminuia em 1,2 m e, do terceiro
para o segundo salto, o alcance diminuia 1,5 m. Querendo
atingir a meta de 17,4 m nessa prova e considerando os
seus estudos, a disténcia alcancada no primeiro salto teria
de estar entre

a) 40me50m.

b) 50me6,0m.

c) 60me70m.

d) 70me8,0m.

e) 80me90m.

(ENEM) Uma dona de casa pretende comprar uma escriva-
ninha para colocar entre as duas camas do quarto de seus
filhos. Ela sabe que o quarto é retangular, de dimensdes
4 m x5m, e que as cabeceiras das camas estdo encostadas
na parede de maior dimensé&o, onde ela pretende colocar
a escrivaninha, garantindo uma distancia de 0,4 m entre a
escrivaninha e cada uma das camas, para circulagdo. Apds
fazer um esboco com algumas medidas, decidird se com-
prarad ou ndo a escrivaninha.

0,4m 0,4m
= —
1.2m 1.2m
Esboco feito pela dona de casa

Apés analisar o esboco e realizar alguns célculos, a dona
de casa decidiu que poderia comprar uma escrivaninha,
de largura méaxima igual a

a) 0,8m. d) 1,6 m.
b) 1,0 m. e) 1,8m.
c) 1,4m.

-
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3.

Um casal que planejou uma viagem de férias para uma ilha,
onde hd um hotel com acomodacdes A e B, pagou ante-
cipadamente x reais pelas diarias na acomodacéo A, que
cobrava R$ 110,00 por dia. Ao chegar no hotel, eles optaram
pelaacomodacgéo B, que cobrava R$ 100,00 pela diaria, pois
perceberam que, assim, eles poderiam ficar mais 2 dias
hospedados neste hotel. Sabendo que, além dos x reais ja
pagos, eles ainda gastaram R$ 150,00 por dia com alimen-
tacdo e que ndo houve outras despesas, a quantia que esse
casal gastou nesse hotel é um nimero compreendido entre

a) 5100 e 5400. d) 6300 e 6800.
b) 5400 e 5900. e) 6800 e 7100.
c) 5900 e 6300.

(ENEM) Um grupo de 50 pessoas fez um orcamento inicial
para organizar uma festa, que seria dividido entre elas
em cotas iguais. Verificou-se ao final que, para arcar com
todas as despesas, faltavam R$510,00, e que 5 novas pes-
soas haviam ingressado no grupo. No acerto, foi decidido
que a despesa total seria dividida em partes iguais pelas
55 pessoas. Quem nao havia ainda contribuido pagaria
a sua parte, e cada uma das 50 pessoas do grupo inicial
deveria contribuir com mais R$7,00. De acordo com essas
informacdes, qual foi o valor da cota calculada, no acerto
final, para cada uma das 55 pessoas?

a) R$14,00 d) R$32,00
b) R$17,00 e) R$57,00
c) R$22,00

O salério mensal de Marta é 30% superior ao salério mensal
de Marcos namesma funcao. A soma dos salarios de Marcos
e Marta éigual aR$2760,00. Considerando as afirmacdes an-
teriores, é correto afirmar que o salario mensal de Marta é de

a) R$1560,00.
b) R$1500,00.
c) R$1280,00.
d) R$1230,00.
e) R$1200,00.

Um piscicultor cria alevinos em um tanque de 2500 litros.
Para garantir o desenvolvimento dos peixes, o piscicultor
necessita que a salinidade da dgua do tanque seja de 18
gramas de sal por litro. Nesse tanque, foram misturadas
dguasalobra, com 25,5 gramas de sal por litro, e &gua doce,
com 0,5 grama de sal por litro. A quantidade, em litros, de
dgua salobra e doce que deve estar presente no tanque é
de, respectivamente,

a) 2370e 130.
b) 2187,5e 312,5.
c) 1750 e 750.

d) 1562,5e 937,5.
e) 1250 e 1250.

Em um rali, um jipe tinha de percorrer 72 km com certa velo-
cidade média. Por erro de célculo, a primeira metade do per-
curso foi feita com velocidade de 3km/h abaixo dessa velo-
cidade, sendo o restante do percurso feito a uma velocidade
de 3km/h acima da velocidade estipulada. A distancia total
foi percorrida em 5 horas. Nessas condigdes, o jipe chegou

a) nahora prevista.

b) 12 minutos adiantado.
c) 6 minutos atrasado.
d) 12 minutos atrasado.
e) 6 minutos adiantado.

Matematica 1
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8.

10.

1.

12.

Muitas joias sdo constituidas por ligas feitas de uma mistura
de ouro puro com outros metais. Uma joia é considerada

. n
de ouro n quilates se o de sua massa for de ouro, sendo

n um ndmero inteiro, maior ou igual a 1 e menor ou igual a

24. Uma alianca de ouro 15 quilates tem massa igual a 4 g.
Paratransformar essa alianga em outra, de ouro 18 quilates,
mantendo a quantidade dos outros metais, é necessario
acrescentar, em sua liga, uma quantidade de gramas de
ouro puro equivalente a

a) 1,0.

b) 1,5.
) 2,0.

)

[oN

) 3,0.
) 3.5.

Q)

Carlinhos possui certa quantidade de bolinhas de gude
e algumas latinhas onde as guarda. Ao colocar 4 bolinhas
em cada lata, sobraram 2 bolinhas; mas, colocando 5 bo-
linhas em cada lata, a dltima ficou com apenas 2 bolinhas.
Podemos afirmar que todas as latas ficariam com o mesmo
numero de bolinhas se ele tivesse

a) 36 bolinhas.
b) 42 bolinhas.
) 49 bolinhas.

Q0

) 55 bolinhas.
) 63 bolinhas.

@

Uma pessoa, em seu antigo emprego, trabalhava uma
quantidade x de horas por semana e ganhava R$60,00 pela
semana trabalhada. Em seu novo emprego, essa pessoa
continua ganhando os mesmos R$60,00 por semana. Tra-
balha, porém, 4 horas a mais por semana e recebe R$4,00
a menos por hora trabalhada. O valor de x é

a) 6. d) 12.

b) 8. e) 14.

c) 10.

Uma empreiteira destinou, originalmente, alguns operéarios

para a constru¢do de uma obra de 72 m?% Como 4 deles
foram demitidos antes do inicio da obra, os demais tiveram
que trabalhar 9 m? a mais, cada um, para compensar.
Qual o ndmero de operérios originalmente designados
para a obra?

a) 12 d) 6

b) 10 e) 4

c) 8

(ENEM) Uma fabrica utiliza sua frota particular de caminhdes

para distribuir as 90 toneladas de sua producédo semanal.
Todos os caminhdes sdo do mesmo modelo e, para au-
mentar a vida Util da frota, adota-se a politica de reduzir a
capacidade maxima de carga de cada caminhdo em meia
tonelada. Com essa medida de reducéo, o nimero de ca-
minh&es necessarios para transportar a produgdo semanal
aumenta em 6 unidades, usando a capacidade méxima de
carga de cada caminhdo. Qual é o nimero atual de cami-
nhdes que essa fabrica usa para transportar a producéo
semanal, respeitando-se a politica de reducdo de carga?

a) 36
b) 30
) 19
) 16
) 10

[oNNg)

Q)
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Neste livro:

Modulo 1:  Geometria Plana |
Modulo 2:  Geometria Plana Il
Modulo 3:  Geometria Plana Il

Conhecimentos
geomeétricos

Modulo
Geometria Plana |

A Geometria € um ramo da Matematica que tem por objetivo estudar as caracteristicas e as propriedades das figuras
geométricas, independentemente de seus tamanhos.
O estudo da Geometria pode ser dividido em duas partes:

» Geometria Plana - Estuda as figuras cujos elementos estdo contidos em um mesmo plano.

»  Geometria Espacial - Estuda as figuras cujos elementos estéo contidos em diferentes planos.

Em Geometria, existem fatos que se sustentam pelas evidéncias, sendo cientificamente indemonstréveis; esses sdo
denominados postulados ou axiomas.

Exemplos:

Postulado 1: por um ponto, passam infinitas retas. Postulado 2: por dois pontos distintos, passa uma Unica reta.

K/

Por outro lado, existem os teoremas, que consistem em um conjunto de pressupostos e conclusdes que podem ser devi-
damente comprovados. Uma propriedade muito requerida nas resolu¢des de diversos problemas de Geometria é o famoso
Teorema de Pitagoras.
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Teorema de Pitagoras

A area do quadrado construido sobre a hipotenusa de um
tridangulo retdngulo é equivalente a soma das areas dos qua-
drados construidos sobre os seus catetos.

SZ
b e 5
a
s1
S,=S,+S,
Demonstracéo:
b+c
} {
C b Cj c B
O

b+c b+c

b+c

Veja que o quadrado ABCD é composto por quatro trian-
gulos retangulos congruentes de lados a, b e ¢ e um quadra-
do de lado a.

Dai, tem-se:

Area (ABCD) = 4 - Area (FAE) + Area (EFGH)

Desenvolvendo a sentenca anterior, encontra-se:
(b+c)2=4-(%)+a2

b2+ 2bc+c?=2bc+ a?
b2 + c?2=3a?
Portanto, conclui-se que:
a’? = b? + c? (o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos
quadrados dos catetos).

Relembre, agora, alguns sistemas de medidas.

Sistemas de medidas

E bem verdade que medir uma grandeza é compara-la a
outra grandeza de mesma espécie, denominada unidade.

No Sistema Internacional de Unidades, podem ser feitas
as medicdes (comparagdes) demonstradas a seguir com as
suas respectivas unidades.

Matematica 2 \

Medir um comprimento é verificar quantas vezes tal compri-
mento é maior que a unidade utilizada.

Além do metro (m), que é a unidade principal utilizada para
medir comprimentos, tem-se ainda, no sistema métrico decimal:

Multiplos do metro

Decdmetro (dam) — 1dam=10m
Hectédmetro(hm) — 1hm=100m
Quilémetro (km) — 1km=1000m

Submuiltiplos do metro
1dm=0,1m
1cm=0,01m

1mm=0,001m

Decimetro (dm) —
Centimetro (cm) —
Milimetro (mm) —

Entende-se por superficie a parte externa dos corpos,
enquanto a area é a medida dessa superficie.

Adotando um procedimento analogo aquele utilizado nas
medi¢cdes de comprimentos, é notével a possibilidade de me-
dir superficies. Para medir uma superficie plana, é necessério
compara-la com outra, tomada como unidade padrao, e inves-
tigar o nimero de vezes que essa unidade padrao cabe na su-
perficie que se deseja medir.

A unidade fundamental utilizada na medicao de superficies é
o metro quadrado. Sabe-se que um metro quadrado (1 m? cor-
responde a medida de uma superficie quadrada de 1 m de lado.

As demais unidades utilizadas, no sistema métrico decimal,

para medir superficies sdo:

Multiplos do metro quadrado (m?)

Decametro quadrado (dam?) ou are (a) —» 1 dam? =100 m?
Hectdmetro quadrado (hm?) ou hectare (ha) > 1 hm? =
10000 m?

Quildmetro quadrado (km?) — 1 km? = 1000000 m?

Submultiplos do metro quadrado
Decimetro quadrado (dm?) — 1 dm? = 0,01 m?
Centimetro quadrado (cm?) — 1 cm? = 0,0001 m?
Milimetro quadrado (mm?) — 1 mm? = 0,000001 m?

Unidade agraria
Are (a): unidade principal
Centiare (ca): centésimo do are
Hectare (ha): 100 vezes o are

Nessas unidades de superficie, cada unidade é cem vezes
maior que aquela imediatamente inferior.
Exemplo: 1 dm? = 100 cm?

1dm=10cm

1 cm

1dm=10cm
1 dm?




Comparando as medidas, tem-se que o decdmetro qua-
drado (ou are) é cem vezes maior que o metro quadrado, isto é,
o m?é um centésimo do are, ou seja, um centiare (1 m? =1 ca).

Area do retangulo

Calcular a érea de um retédngulo, em cm?, é comparéa-lo
com uma superficie equivalente & de um quadrado de 1 cm
de lado. Em outras palavras, é contar quantos quadrados de
lado 1 cm cabem na superficie retangular que se quer medir.

Exemplo 1

1cm?

1cm

1 Ef

I 5cm |

A area do retdngulo de 5 cm de base e 3 cm de altura é
15-1cm?=15cm?
Entdo, a medida da superficie desse retangulo é:

Se=(cm)-Bcm) = S, =15cm?

Exemplo 2:

p——55cm —H

A area do retdngulo de 5,5 cm de base e 4 cm de altura é
22-1cm?=22cm?
Diz-se, entdo, que a medida da superficie desse retangulo é:

S.=(55cm)-4cm) = S, =22cm?
Em geral, dado um retdngulo de base b e altura h, com

b e h em uma mesma unidade de comprimento, sua érea é
calculada por:

Medir o volume de um corpo é determinar a medida do
espaco que ele ocupa.

Sabe-se que a unidade fundamental usada para medir
espago é o metro ctibico (m?), que corresponde ao espaco
ocupado por um cubo de arestaiguala 1T m.

As outras unidades utilizadas, no sistema métrico decimal,
para medir volumes s3o:

Matematica e suas Tecnologias

Multiplos do metro cubico (m?)
Decametro cubico (dam?) — 1000 m?
Hectédmetro cubico (hm3) — 1000000 m?3
Quildmetro cubico (km3) — 1000000000 m3

Submuiltiplos do metro cubico (m?)
Decimetro cubico (dm? — 0,001 m?
Centimetro cubico (cm3) — 0,000001 m?3
Milimetro cdbico (mm?3) — 0,000000001 m?

Nessas unidades de volume, cada unidade é mil vezes
maior que aquela imediatamente inferior.

Volume do paralelepipedo retangulo

Calcular o volume de um paralelepipedo retédngulo, em
cm?®, é comparé-lo com o volume (espaco ocupado) de um
cubo de aresta igual a 1 cm. Em outras palavras, é contar
quantos cubos de aresta 1 cm cabem no paralelepipedo que
se quer medir.

Exemplo:

Conclui-se que, na camada inferior, tem-se 6 - 3 = 18 cubos;
e, na vertical, o paralelepipedo tem quatro camadas equiva-
lentes. Entdo, o paralelepipedo ocupa um espago equivalente
ao espaco ocupado por (6 - 3) - 4 =72 cubos.

Assim, o volume do paralelepipedo retdngulo de compri-
mento 6 cm, largura 3 cm e altura 4 cm é 72 cm?®.

Em geral, para um paralelepipedo retdngulo de compri-
mento a, largura b e altura ¢, com a, b e c em uma mesma
unidade de comprimento, seu volume é dado por:

A unidade fundamental usada para medir capacidade é
o litro (L), que corresponde ao que cabe dentro de um reci-
piente clbico de aresta 1 dm.

Dado um cubo de aresta 1 dm (10 cm), o seu volume
(a medida do espago ocupado pelo cubo) é 1 dm?. No entanto,
o que caberia dentro do recipiente cibico (sua capacidade) é
um litro (1 L).

Volume (sélido) = 1 dm? Capacidade (recipiente) = 1 L

1dm 1dm

1dm
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Ha, portanto, uma relagdo entre as unidades de volume e
as de capacidade:
1Tdm3=1L

1Tm3=1000L Temi=1mL

As demais unidades utilizadas, no sistema métrico deci-
mal, para medir capacidades s3o:

Multiplos do litro (L)
Decalitro (daL) —- 1daL=10L
Hectolitro (hL) —» 1 hL=100L
Quilolitro (kL) — 1kL=1000L

Submiuiltiplos do litro (L)
Decilitro(dL) - 1dL=0,11L
Centilitro (cL) - 1¢cL=0,01L
Mililitro (mL) — 1 mL=0,001L

Circunferéncia

A circunferéncia é uma linha curva fechada, contida em
um plano, tal que todos os seus pontos equidistam de um
ponto fixo chamado centro.

P

C: centro
CP =r (raio)
P: pertence a circunferéncia

Seu comprimento pode ser entendido como o limite dos
perimetros dos poligonos regulares inscritos nela.

= Note que o perimetro do octégono é maior que o do
quadrado, porém é menor que o comprimento da circun-
feréncia.

= Perceba que o perimetro do hexadecagono (16 lados) é
maior que o do octdgono, porém menor que o0 compri-
mento da circunferéncia, e assim por diante.

= Quanto mais for dobrado o nimero de lados, mais préxi-
mos ficam os perimetros do poligono e da circunferéncia.

= Dividindo a medida do comprimento de uma circunferéncia
pela medida do seu didmetro, sempre encontra-se amesma
constante irracional, denominada =.

n = 3,141592653589...

Matematica 2 \

= O comprimento C de uma circunferéncia de raio r é dado
por:

C=2nr

®  Circulo é a reunido da circunferéncia com o conjunto dos
pontos interiores.

U

Pontos interiores
(interior)

Circulo
(contorno U interior)

Circunferéncia
(contorno)

Se, em uma circunferéncia, inscreve-se um poligono regu-
lar qualquer, sua area pode ser expressa da seguinte forma:

Area— [(perlmetro)-(apotema)] _2pa_

2 2 P

Se o numero de lados for muito grande, admite-se que
a area do poligono seja igual a area do circulo cuja circun-
feréncia é o perimetro desse poligono, e o raio, o apdtema
do mesmo poligono. Portanto, sendo 2nr o comprimento da
circunferéncia, tem-se:

Area do circulo = G206l _ ey
2 2

Sistema de medidas de angulos

Medir um angulo é comparé-lo com outro dngulo consi-
derado padrdo, isto é, que foi escolhido como unidade de
medida.

Para medir angulos, utilizam-se os sistemas a seguir:

D Sistema sexagesimal (grau) — Um grau, simbolizado por
1°, € a medida de um angulo central associado a um arco

. . 1 . A
Cujo comprlmento corresponde a ﬁ de uma circunferén-
6

cia. Portanto, a medida angular da circunferéncia é 360°.

1 da circunferéncia
360

Subunidades do grau:

= 1= % do grau (Lé-se: 1 minuto é é do grau).

"= 1 do minuto (Lé-se: 1 segundo é s do minuto).
60 60
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D Sistema natural (radiano) — Um radiano, simbolizado por A
1 rad, é a medida de um angulo central associado a um
arco cujo comprimento coincide com a medida do raio da c
circunferéncia que o contém. Sao consecutivos AOB e BOC
Portanto, a medida angular da circunferéncia é 2n rad. © Lado comum: OB
P
B
.
Angulos adjacentes
N\ Q

Dois &ngulos sdo adjacentes se, e somente se, forem
consecutivos e ndo possuirem pontos internos comuns.

Para completar, se S é o comprimento linear do arco
PQ, determinado por um dngulo central de medida igual a
a radianos em uma circunferéncia de raio r, ent3o:

P

AOBeBOC
sdo adjacentes.

Angulos opostos pelo vértice (0. P. V.)

Angulos opostos pelo vértice sdo dngulos compostos por
duas retas, sendo que os lados de um sdo semirretas opostas
dos lados do outro.

D A
Logo: o
o . . AOBeCODszo0 O. P.V.
S= (2—) 2nr = S=or,em que a estd em radianos
n
C B S

Duas .SNemirretas.ole mesma.origem O dividem o planowem Congruéncia de angulos
duas regides (interior e exterior); cada uma dessas regides . A )
denomina-se angulo. Angulos congruentes tém a mesma medida.

A
AOB ou O ¢ o angulo formado pelas

semirretas: OA e OB.

o
>v‘u
(e}

- AOB=COD

O é o vértice. A .
- AOB é congruente
OA e OB sdo lados. a coOD.

B

Usualmente, chama-se de medida de um angulo a medida
de sua abertura.

o
U/A\O

Angulos consecutivos Bissetriz de um angulo
Dois dngulos sdo consecutivos se, e somente se, possui-

Semirreta interna a um &ngulo com origem em seu vértice
rem um lado comum.

e que o divide em dois &ngulos adjacentes e congruentes.
A

w

S50 consecutivos AOB e BOC

Lado comum: OB

OP & bissetriz de AOB.
AOP =POB
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Angulos suplementares adjacentes

Dois dngulos sdo suplementares quando a soma de suas
medidas é 180°.

B
AOB eBOC szo
suplementares
adjacentes.
AOB +BOC =180°
<t 5 >

Angulo reto

O angulo reto é um angulo cuja medida é 90°.

\]

AOB e BOC s3o retos, pois sdo suplementares adjacentes.
Angulo agudo

Angulo agudo é um angulo ndo nulo, menor que um
angulo reto (90°) e maior que 0°.

// Med AOB = o,

Angulo obtuso

Angulo obtuso é um dngulo néo raso, maior que um angu-
lo reto, cuja medida esta entre 90° e 180°.

A
o
(0]

Angulos complementares

90° < a < 180°

\

we

Os angulos sdo complementares quando a soma de suas
medidas é igual a 90°.

L// x +y=90°

Matematica 2

Angulos suplementares

Os angulos sdo suplementares quando a soma de suas
medidas é igual a 180°.

x +y = 180°

Atividades para sala

1. Umaindustria de café desenvolveu umalogomarca inspira-
da nabandeira do Brasil, como ilustrado na figura a seguir.

O idealizador esbog¢ou duas circunferéncias em um plano
cartesiano com unidades de medida em centimetros.

Com base nas informagdes presentes na figura, a area
sombreada da logomarca é dada por

a) (6-m)cm? d) (8-2n)cm?

b) (5-m)cm? e) (7-2n) cm?

c) @4-n)cm?

2. Uma escada com 29 decimetros de comprimento e arti-
culagdo central C possui a extremidade B fixa no chao e a
extremidade A moével, conforme a figura a seguir.

29 dm

2cm

A escada, inicialmente estendida no chao, foi dobrada de
tal forma que a extremidade A deslizou 2 centimetros. A
quantos centimetros do ch3o ficou a articulagdo C?

a) 13 d) 17
b) 15 e) 18
c) 16

3. Com retangulos iguais, quadrados iguais e tridangulos
isésceles iguais, foram montadas as trés figuras a seguir.

Figura 2

Figura 1

Figura 3

O contorno da figura 1 mede 200 cm e o da figura 2 mede
234 cm. Quanto mede o contorno da figura 37

a) 244 cm d) 334 cm
b) 300 cm e) 468 cm
c) 332cm



No futebol, um dos gols mais bonitos e raros de se ver é
o chamado “gol olimpico”, marcado como resultado da
cobranca direta de um escanteio.

Suponha que nesse tipo de gol:

I. a projecdo da trajetdria da bola descreva um arco de
circunferéncia no plano do gramado;

Il. adisténcia(d) entre o ponto da cobranga do escanteio e
o ponto do campo em que a bola entrano gol seja40m;

Il. adistdncia méaxima (h) da projecéo da trajetéria da bola
a linha de fundo do campo seja 1 m.

O raio da circunferéncia (R), em metros, do arco descrito
pela trajetdria da bola, com uma casa decimal de aproxi-
macéao, é igual a

a) 192,5. d) 198,5.
b) 194,5. e) 200,5.
c) 196,5.

Uma formiga parte do centro de um circulo e percorre
uma s6 vez, com velocidade constante, o trajeto ilustrado

na figura a seguir.

Qual dos gréficos a seguir representa a distancia d da for-
miga ao centro do circulo em funcdo do tempo t?

a) dy d) dA

prIC
E

~

Quando o comprimento da circunferéncia de uma peca

metaélica circular aumenta de 8 cm para 14 c¢cm, o raio da

circunferéncia aumenta
b

a) —cm. d) 1,5cm.
6
3

b) —cm. e) 3cm.
b
b

c) =cm
3

Escanteio
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Atividades propostas

1.

Suponha que uma peca, quando moldada em argila,
possuia uma base retangular cujos lados mediam 30 cm e
15 cm. Apds o cozimento, esses lados foram reduzidos em
20%. Emrelacdo a area original, a drea da base dessa pega,
apds o cozimento, ficou reduzida em

a) 4%. c) 24%.
b) 20%. d) 30%.

e) 36%.

. A Geometria Fractal ¢ uma linguagem criada pelo mate-

mético polonés Benoit Mandelbrot, no comec¢o da década
de 1950. Mandelbrot criou essa geometria apds observar
padrées surgidos em diversas areas, tais como na estrutura
do ruido das comunicacgdes telefénicas, na flutuacdo dos
precos em operacdes do mercado financeiro e no estudo
empirico da geometria dos litorais. As figuras a seguir ilus-
tram os trés primeiros passos da construgdo de um fractal
a partir de um quadrado de lado £, sendo que a figura 2
representa o padrao desse fractal.

Figura 1 Figura 2

Figura 3

O procedimento pode ser escrito da seguinte maneira:
Passo 1: considere o quadro representado na figura 1.
Passo 2: dividindo-se trés lados desse quadrado em trés
partes iguais, constrdi-se trés outros quadrados, conforme
ilustra a figura 2.

Passo 3: repetindo o processo com os trés quadrados
obtidos no passo 2, obtém-se nove outros quadrados,
conforme ilustra a figura 3.

O processo pode ser repetido um nimero qualquer de vezes.
Considerando £ =5 cm, determine, em cm?, a &rea total da
figura obtida no oitavo passo. Despreze a parte fracionaria
de seu resultado, caso exista.
a) 35 c) 39
d) 41

e) 43

Considere um televisor widescreen de 36 polegadas (isso
significa que o comprimento da diagonal de sua tela re-
tangular é igual a 36 polegadas). Sabe-se que a proporc¢éo
entre a largura e a altura da tela nos televisores widescreen
é de 16 para 9. Admitindo que 1 polegada equivale a 2,5
centimetros e que /337 =18, é correto afirmar que a area
da tela desse televisor, em cm?, vale, aproximadamente,

a) 7200. c) 5400. e) 3600.
b) 6000. d) 4500.

. Juliana desenhou, em uma folha de papel, um retangulo

com 12 cm de comprimento e 10 cm de largura. Ela escolheu
um ponto P nointerior do retdngulo e recortou os tridangulos
destacados como na figura a seguir.

10 cm

12cm
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Com esses tridngulos, ela montou o quadrilatero da direita.
Quial é a area do quadrilatero?
a) 58 cm? c) 64 cm?
b) 60 cm? d) 66 cm?

e) 70cm?

(ENEM) Um porta-lapis de madeira foi
construido no formato cubico, seguin-
do o modelo ilustrado ao lado.

O cubo de dentro é vazio. A aresta do
cubo maior mede 12 cm e a do cubo
menor, que é interno, mede 8 cm.

O volume de madeira utilizado na confec¢do desse objeto
foi de

a) 12cmd. c) 96 cmd. e)
b) 64 cm?. d) 1216 cm?.

1728 cm?®.

(ENEM) Uma fébrica produz barras de chocolate no formato
de paralelepipedos e de cubos, com 0 mesmo volume. As
arestas da barra de chocolate no formato de paralelepi-
pedo medem 3 cm de largura, 18 cm de comprimento e 4
cm de espessura.

Analisando as caracteristicas das figuras geométricas
descritas, a medida das arestas dos chocolates que tém o
formato de cubo ¢ igual a

a) 5cm. c) 12cm. e) 25cm.

b) 6cm. d) 24 cm.

Abalestilha é um instrumento astronémico utilizado na épo-
ca das Grandes Navegacdes para medir a altura de um astro
ou a disténcia angular entre dois astros. Ela é constituida
por uma régua graduada, de madeira de secdo quadrada,
denominada virote, onde se encaixa outra régua, a soalha,
como pode ser observado na figura a seguir.

Chronografia (1603), de Manuel de Figueiredo.

Encontre o dngulo de observacdo onde a distancia do
observador até os astros seja 2000 km e a medida do arco
entre os astros seja de 1200 km.

a) 0,30rad c) 0,60rad
b) 0,45rad d) 1,2rad

e) 2rad

O dispositivo de seguranca de um cofre tem o formato
da figura a seguir, na qual as 12 letras (A, B, ..., L) estdo
igualmente espagadas. O angulo central entre duas letras
vizinhas é o mesmo e a posi¢do inicial da seta, quando o
cofre se encontra fechado, é a indicada.

Matematica 2 \

9.

Para abrir o cofre, sdo necessarias trés operacdes (o segre-
do), girando o disco menor (onde a seta esté gravada), de
acordo com as seguintes instru¢des, a partir da posi¢do
indicada.

2 . . .
I gn no sentido anti-horério.

3 . L.
II. En no sentido horério.

3 . . L.
1. Zn no sentido anti-horério.

Pode-se, entdo, afirmar corretamente que o cofre sera
aberto quando a seta estiver

a) no ponto médio entre L e A.
b) na posicdo B.
c) naposigao K.
d) em algum ponto entre J e K.
e) naposicao H.

Uma pizza circular sera fatiada a partir do seu centro, em
setores circulares. Se o arco de cada setor medir 0,8 radiano,
obtém-se um niimero maximo N de fatias idénticas, sobran-
do, no final, uma fatia menor, que é indicada na figura por
fatia N + 1.

Fatia 2

Fatia 1

FatiaN + 1

Fatia N

Considerando ©t = 3,14, o arco da fatia N + 1, em radiano, é

a) 0,74. c) 0,68. e) 0,34.
b) 0,72. d) 0,56.

10. Um professor de Matematica fez, com sua turma, a seguinte

demonstragao:

= colocou um CD sobre uma mesa e envolveu-o com-
pletamente com um pedago de barbante, de modo
que o comprimento do barbante coincidisse com o
perimetro do CD;

®  emseguida, emendando ao barbante outro pedago, de
1 metro de comprimento, formou uma circunferéncia
maior que a primeira, concéntrica com o CD. Veja as
figuras a seguir;



®  calculou, entdo, a diferenca entre as medidas do raio da
circunferéncia maior e do raio do CD, chamando-a de x;
® |ogo apds, imaginando um CD com medida do raio
idéntica a do raio da Terra, repetiu, teoricamente, as eta-
pas anteriores, chamando de y a diferenca encontrada.

Assim, demonstrou que a seguinte relacdo entre essas
diferencas, x e y, é expressa pela equagao

a) x+y=m'
b) x+y=m2
) y-x=n2
d) y—-x=xn"
e xyzl.

T

11. Na figura a seguir, o quadrado MNPQ, com 20 m de lado,
representa o terreno reservado a drea de lazer da chacara
de Jodo. Aregido limitada pelo quadrado MRST, com 10 m
de lado, estéd destinada ao saldo de jogos e a churrasqueira.
O circulo, contendo o ponto S e tangente ao quadrado
MNPQ nos pontos U e V, representa a regido destinada a
construcdo da piscina.

Conhecimentos
geométricos

Modulo

12.
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Q \ P
° U

T S

M R N

A area da regido que serd ocupada pela piscina é

a) 50m-(3-2v2)m”. d) 200m-(3-2v2) .
b) 1007 (3 -2v2) m’. e) 250m-(3—2+/2) m?’.
) 150m-(3-2v2) m?.

Deseja-se marcar um terreno na forma de um setor circular
com 100 metros de perimetro. O raio do circulo (correspon-
dente ao setor) para que a area do terreno seja méxima
deveréa ser

a) 10m. c) 12,5m.
b) 10,5m. d) 20 m.

e) 25m.

Geometria Plana ll

t: reta transversal
r e s: paralelas distintas

Angulos correspondentes s3o iguais:
L1=4542=4643=4£7,£4=438

Angulos alternos internos sdo iguais:
£3=4644=45

Angulos alternos externos sao iguais:
L1=48«2=x47

Angulos colaterais internos séo suplementares:
£ 3+45=180% L4+ 4£6=180°

Angulos colaterais externos sdo suplementares:
£ 1+ 47=180°%42+48=180°

Dois angulos agudos ou dois dngulos obtusos, que tém
seus lados paralelos, sdo iguais.

‘Pi\—o—»
Q R

AL
Q R
o B o B

Se OA//QP e OB//QR, entio £ AOB = £ PQR.

Dois dngulos, um agudo e outro obtuso, que tém seus la-

dos paralelos, sdo suplementares.

P
B
A O
Q >

R

Veja que:
£ PQR + £ BOA =180°

Considerando o que foi exposto até aqui, pode-se con-

cluir que:

® A soma dos trés angulos internos de um tridngulo é 180°.

B”  C
r//BC = a+B+6=180° = S =180°

-
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=  Cada angulo externo de um tridngulo é igual a soma dos
angulos internos ndo adjacentes.

A

B

180°=0+e=0+B+a =>e=B+a
(Teorema do Angulo Externo)

= QOs trigngulos de angulos 30°, 60° e 90° tém lados propor-
cionais aos nimeros 1, /3 e 2.

A
30°|30°
2x 2x
xv3
60° —- 60°
} {
2x
Observacdes:

= O AABB' representa a duplicidade do AABH.
= (1, \/§, 2) é uma terna pitagorica.
= O AABB' ¢ equildtero de lado 2x e altura x+/3.

= Adareado AABB' = % =x2\3

3.
Altura do A equilétero = g

" Se 2x:£=>x:£:
2 2

Area do A equilatero = 2

Definicao de poligonos

Considere, em um plano, n pontos (n > 3), A, A, A,, .., A,
ordenados de modo que trés consecutivos sejam ndo colineares.

Chama-se poligono afigura formada pela unido de n seg-
mentos consecutivos.

A A

D Vértices do poligono - A, A, A, .., A A

» Lados do poligono - A A, , AA,, .., A A, .

Matematica 2 \

Perimetro (2p) - E a soma dos comprimentos de todos
os lados.

Género (n) de um poligono - E o nimero de lados.
Vértices adjacentes — Dois vértices P e Q sdo adjacentes
se, e somente se, PQ é lado.

v vV v

Diagonal de um poligono — E 0 segmento de reta que une
dois vértices ndo adjacentes.

Classificacao dos poligonos

Um poligono é convexo quando estiver todo contido em
um mesmo semiplano determinado pela reta suporte de
qualquer um de seus lados.

Convexo N&o convexo

De acordo com o género, os poligonos podem receber as
denominagdes:

Triangulo 3 lados Enedgono 9 lados
Quadrilatero 4 lados Decagono 10 lados
Pentdgono 5 lados Undecagono 11 lados
Hexagono 6 lados Dodecagono 12 lados
Heptagono 7 lados Pentadecagono 15 lados
Octégono 8 lados Icosadgono 20 lados

Os demais sdo denominados: poligonos de n lados.

= Um poligono é equilatero quando seus lados forem con-
gruentes.

= Um poligono é equiangulo quando seus éngulos internos
forem congruentes.

= Um poligono é regular quando for equilatero e equidngulo.

Diagonal de um poligono convexo

A diagonal de um poligono convexo é todo segmento
que liga dois vértices ndo consecutivos. Na figura a seguir,
CG é uma diagonal do heptdgono convexo ABCDEFG.

Observe, na figura a seguir, que o nimero de diagonais
que partem de cada vértice de um poligono convexo de
n lados é igualan-3.



(10 - 3) diagonais

Como cada diagonal é comum a dois vértices, pode-se
concluir que o nimero de diagonais é dado por:

n-(n-3)
2

d:

, €m que n é o nimero de vértices.

Veja os resultados relacionados a um poligono regular.
n = nimero de vértices.
d, = total de diagonais.

dyc = total de diagonais que ndo passam pelo centro.
d. = total de diagonais que passam pelo centro.
d, = n-(n—23)
2
n-(n—4
Poligono regular § dyc = (2 )
- 27
n par
n
de==
)
d, = n-(n-3)
2
‘(n-3
Poligono regular § dyc = ! (n2 )
| S
nimpar
dc =nenhuma

Soma dos angulos internos de um
poligono convexo

Notadamente, qualquer poligono convexo de n vértices
pode ser decomposto em tantos tridngulos quantos forem
o ndmero de vértices menos dois, isto é, em n — 2 tridangulos.

Veja.

1 triangulo (3-2) 2 triangulos (4 — 2)

3 tridngulos (5 - 2) 4 triangulos (6 - 2)

Para um n-dgono convexo, tem-se:

S =(n-2)-180°
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Como os poligonos regulares sdo equiangulos, tem-se:

S, (n-2)-180°
n n

Soma dos angulos externos de um
poligono regular

Tridngulo equilatero (n = 3)

120°
12007 K60° a,=60° = a_=120°=
1207\ - 3 = 360
e 3
Hexéagono regular (n = 6)
6 - 60° = 360°

360°
6

a,=120° = a_=60° = a_=

Do exposto, é possivel concluir:
® a +a_ =180°
® a soma dos &ngulos externos de um poligono regular é
360°:
S, = 360°

® o angulo externo de um poligono regular é dado por:

_360°
n

e

Angulo central

Angulo central é aquele que tem o vértice no centro da
circunferéncia.

O: Centro

Propriedade: a=m (A-B)
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Loy L] Ld oy - o L L3
Angulo Inscrito Angulo de vertice interior

Angulo inscrito é aquele que tem o vértice na circunferén- Se um angulo formado por duas secantes tiver o vértice no
cia e tem por lados duas semirretas secantes. interior da circunferéncia, a medida desse dngulo seré igual a

semissoma dos arcos compreendidos entre seus lados.
B

B: Angulo inscrito
a: Central correspondente

Propriedade: B = %
AB+CD

Propriedade: o= 5

Resultados relevantes.
= Todos os édngulos inscritos associados a um mesmo arco

580 iguais entre sl Angulo de vértice exterior

Se o angulo formado por duas secantes tiver o vértice no
exterior da circunferéncia, a medida desse &ngulo seré igual
a semidiferenca dos arcos compreendidos entre seus lados.

m (AB)

Propriedade: B =

= Todo tridangulo inscrito em uma semicircunferéncia é retan- ) AB-CD
~ . o L . Propriedade: oo=———
gulo. Entdo, a mediana relativa a hipotenusa é igual a me-

2
tade da hipotenusa.
C
/0'4 \ B
. Aa\N
P
A
C

OC: mediana = raio = ==
AB: hipotenusa = didmetro Propriedade: o = %
Logo: OC =ﬁ og # ° o_o

9 2 Quadrilatero inscritivel

Uma condi¢do necesséaria e suficiente para que um

~ P . . v 3 . A
quadriladtero convexo seja inscritivel é que dois angulos opos-
AngUl'o de Segmento tos sejam suplementares.
Angulo de segmento é aquele que tem o vértice na circun- S
feréncia e tem por lados uma semirreta secante e uma tangente.
A B
B
. m (AB
Propriedade: a= %
D

. A+B=180° ou C+D=180°
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Atividades para sala

1. Uma empresa precisa comprar uma tampa para o seu re-
servatorio, que tem a forma de um tronco de cone circular
reto, conforme mostrado na figura.

Considere que a base do reservatério tenha raior = 24/3 m
e que sua lateral faga um angulo de 60° com o solo.

A60°

Se a altura do reservatério é 12 m, a tampa a ser comprada
deveré cobrir uma area de

a) 12n m2

b) 108 m2

d (12423 m2.
d) 300n m2

e) (24+ 243 m2

2. Certa propriedade rural tem o formato de um trapézio
como na figura. As bases WZ e XY do trapézio medem
9,4km e 5,7 km, respectivamente, e o ladoYZ margeia um rio.

w 9,4 km

4
b
2b /
X 5,7 km Y
)

(Figura fora de escala

Se 0 angulo XYZ é o dobro do angulo XWZ, a medida, em
km, do lado YZ, que fica a margem do rio, é

a) 7,5
b) 5,7.
4.7.
4,3.
3,7.

(g)
— =

(Lhe

e

3. Afigura a seguir representa parte um projeto de uma casa
de veraneio, em que 8 é a medida de um angulo agudo.

O maior valor inteiro impar de x é igual a
a) 127°.
b) 129°.
) 1371°.
) 133°.
) 135°.

)

o

e

4. Arquedlogos encontraram um colar de ouro, feito de placas,
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no formato de pentédgonos regulares. Cada uma dessas
placas estad conectada a outras duas placas, como ilustra
a seguinte figura.

Quantas placas formam o colar?

a) 8 c) 10 e 12
b) 9 d N

. Umpoligono convexo é elegante quando pode ser decom-

posto na forma de tridngulos equildteros, de quadrados ou
ambos, todos com lados de mesmo comprimento. A seguir,
apresentam-se alguns poligonos elegantes, indicando para
cada um deles uma decomposi¢do e o nimero de lados.

h W &>

4 lados 5 lados 6 lados 7 lados

Quais sdo as possiveis medidas dos angulos internos de
um poligono elegante?

a) 30° 60° 90° e 120°.

b) 30° 60° 90° e 150°.

c) 60° 75° 90° e 120°.

d) 60°,75° 120° e 150°.

e) 60° 90° 120° e 150°.

. Um artes3o foi contratado para ornamentar os vitrais de

uma igreja em fase final de construgdo. Para realizar o
servico, ele precisa de pedacos triangulares de vidro, os
quais serdo cortados a partir de um vidro pentagonal, com
ou sem defeito, que possui n bolhasde ar(n =0, 1, 2, ...).

Sabendo que ndo hé 3 bolhas de ar alinhadas entre si, nem
2 delas alinhadas com algum vértice do pentagono, nem 1
delas alinhada com dois vértices do pentdgono, o artesao,
para evitar bolhas de ar em seu projeto, cortou os pedagos
de vidro triangulares com vértices coincidindo ou com uma
bolha de ar, ou com um dos vértices do pentdgono.

Bolhas de ar

Vidro pentagonal

Nessas condi¢des, determine a lei de formagdo do nimero
méximo de tridngulos T possiveis de serem cortados pelo
arteséo, em funcdo do nimero n de bolhas de ar contidas
no vidro utilizado.

a) T=2n+1
b) T=2n+2
c) T=2n+3
d) T=2n+4
e) T=2n+5
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7. Na figura, os pontos P e Q representam as traves do gol

de um campo de futebol.

B
P
( c
Q oF

D

Entre os pontos A, B, C, D e E, qual é o que enxerga o gol
sob maior dngulo?

a) A c C e) E

b) B d) D

Em um espetaculo de acrobacias aéreas, um avido realiza
um loop circular em um plano vertical a. De um ponto P
do solo, pertencente ao plano a, observa-se o movimento

do avido ao descrever um arco AB de 60°.

Sibendo que m(APB) = 45°, calcule a medida do maiorarco
CD descrito pelo aviéo, visto sob o mesmo angulo (APB).

a) 90° c) 120° e) 150°
b) 105° d) 135°

Em um terreno plano e horizontal,
um arquiteto decidiu construir uma
casa em que a planta tem a forma
de um quadriladtero ABCD, inscritivel.
O arquiteto acha interessante que a
medida do &ngulo A seja o dobro
damedida do dngulo C e que outras
duas medidas angulares sejam 35° e
40°, conforme a figura ao lado.

Nessas condi¢des, as medidas dos angulos ABD e BDC
deverio ser, respectivamente,

a) 10°e 95°. c) 20°e 85°
b) 15°e 90°. d) 25°e 80°.

e) 30°e75°

Atividades propostas

1.

Dois amigos partem, ao mesmo
tempo, do ponto P e se afastam
em dire¢des que formam um
angulo de 60°, conforme mostra
afigura. Eles caminham em linha
reta, ambos com velocidade de
6 km/h. Qual serd a disténcia en-
tre eles 1 minuto apds a partida?
a) 80m o )60°
b) 90 m

c) 95m

d) 100 m

e) 105m

(s

-
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2. Durante uma queda de luz, Carla e Sabrina resolveram

brincar fazendo desenhos com as sombras das m&os. Para
isso, pegaram duas lanternas diferentes, apontando os
feixes de luz para a parede BC. Mércio, que estava no andar
superior, observou tudo. A figura a seguir mostra a visdo
que Maércio tinha da situacg3o.

A

B C

Sabe-se que o angulo entre as duas paredes CD e BC é
90° e DC = BC, sendo D o ponto onde Carla estd e A o
ponto onde se encontra Sabrina. Também se sabe que
BEC vale 75°.

Com base nas informacdes, € correto afirmar que

a) oéngulo Bé\C vale 75°. d) oéangulo A?E vale 80°.
b) o anguloBCE vale 70°. e) o angulo ECD vale 30°.
c) oanguloCEDvale 115°.

. Para fins beneficentes, foi organizado um desfile de moda

em um saldo em forma de circulo, com 20 metros de raio.
A passarela foi montada de acordo com a figura a seguir,
sendo as passarelas CA e CB lados que corresponderiam
a um tridngulo equildtero inscrito na circunferéncia. No
espaco sombreado, ocupado pela plateia, foram colocadas
cadeiras, arazdo de uma cadeira por m? e um ingresso para
cada cadeira.

A
Calcule quantos ingressos foram vendidos para este evento,
sabendo-se que todas as cadeiras foram ocupadas.
Dados: /3 = 1,73; m=3,14.

a) 870 c) 890
b) 880 d) 900

e) 910

. Afigura a seguir representa uma torre de altura H equili-

brada por dois cabos de comprimentos L, e L,, fixados nos
pontos C e D, respectivamente.

60°




Entre os pontos B e C passa um rio, dificultando a medicéo
das distancias entre esses pontos. Apenas com as medidas
dos angulos C e D e a distancia entre B e D, um engenheiro
calculou a quantidade de cabo (L, + L,) que usou para fixar

atorre. O valorencontrado, usando+/3 =173 e BD=10m, é

a) 44,8 m. c)
b) 48,6 m.

54,6 m.
d) 62,5m.

e) 65m.

. Umatira de papel retangular, branca de um lado e cinza do
outro, foi dobrada como na figura a seguir.

%<L;m

1cn{[

Qual é a medida do &ngulo a?

a) 110° c) 120° e)
b) 115° d) 125°

130°

. Um barco parte de A para atravessar o rio. A dire¢édo
de seu deslocamento forma um angulo de 120° com a
margem do rio.

B

60m

120°

A
Sendo a largura do rio 60 m, a distancia percorrida pelo
barco foi de
a) 40v2 m.
b) 40v3 m.

c) 453 m. e) 603 m.

d) 50¥3 m.

Observe o mosaico a seguir, formado por trigngulos equi-
lateros congruentes e quadrados.

A medida, em graus, do dngulo x assinalado é igual a

a) 105° c) 120° e) 150°.
b) 115° d) 135°

. Asuperficie superior da cabec¢a de um parafuso tem aforma
de um poligono regular. A medida de um angulo interno
desse poligono é o dobro da medida de um angulo externo.

Matematica e suas Tecnologias

Essa superficie é

a) quadrangular.
b) pentagonal.
c) hexagonal.

d) heptagonal.
e) octogonal.

Considere n o nimero de lados de um poligono convexo.
Se asomade n-1angulos (internos) do poligono € 2004°,
determine o nimero n de lados do poligono.

a) N c 13 e) 15
b) 12 d) 14

10.Dois amigos querem modificar as embalagens de sua

1.

12.

pizzaria usando uma forma hexagonal, além do tradicional
formato quadrado. As figuras mostram a forma hexagonal
e a forma quadrada, cujos lados tangenciam as pizzas,
supostas circulares, com 30 cm de didmetro.

A

N

A medida aproximada, em centimetros, do perimetro da
embalagem hexagonal é

Dados: t1=3;/3=17.

a) 86. o) 94 e)
b) 90. d) 98.

102.

O decagono da figura a seguir foi dividido em 9 partes: 1
quadrado no centro, 2 hexdgonos regulares, 2 tridngulos
equildteros, todos com os lados congruentes ao do qua-
drado, e mais 4 outros tridngulos.

Sendo T a érea de cada tridngulo equilatero e Q a area
do quadrado, pode-se concluir que a area do decagono
é equivalente a
a) 14T + 3Q.
b) 14T + 2Q.

c) 18T +3Q.
d) 18T + 2Q.

e) 20T + 2Q.

Na construgdo civil, € muito comum a utilizagdo de ladrilhos
ou azulejos com a forma de poligonos para o revestimento
de pisos ou paredes. Entretanto, ndo sdo todas as combi-
nacdes de poligonos que se prestam a pavimentar uma
superficie plana, sem que haja falhas ou superposicdes de
ladrilhos, como ilustram as figuras a seguir.

S e e oy

e - .L-.-.' S Do

fpg s of 3

i, __"::ll._.

e
i ¥
Lin b
Ladrilhos retangulares pavimentando o plano.

-
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13

14.Um arquiteto vai construir um obelisco de base circular.
Ser&o elevadas sobre essa base duas hastes triangulares,
conforme a figura a seguir, em que o ponto O é o centro
do circulo de raio 2 m e os angulos BOC e OBC s3o iguais.

B
A C
Heptagonos regulares ndo pavimentam o (o]
plano (ha falhas ou superposicao).
A tabela a seguir mostra a relagdo de alguns poligonos
regulares, com as respectivas medidas de seus angulos
internos. O comprimento do segmento AB é
Nome Figura Angulo interno a) 2m. d) 2J5m.
B b) 3m. e) 243 m.
Triangulo 60 o 3W2m.
o 15. Jodo e Maria costumavam namorar atravessando um cami-
Quadrado 90 o
nho reto que passava pelo centro de um canteiro circular,
cujoraio mede 5m (figura 1). Certo dia, apés uma desaven-
Pentagono Q 108° ¢a que tiveram no ponto de partida P, seguiram, ao mesmo
tempo, para o ponto de chegada C. Maria caminhou pelo
didmetro do canteiro; Jodo andou ao longo do caminho
Hexagono 120 que margeava o canteiro (sobre o circulo), cuidando para
estar sempre a altura de Maria, isto é, de modo que o
Octégono 1350 segmentg MJ, form?do por Maria e .Joao., ficasse sempre
perpendicular ao didmetro do canteiro (figura 2).
Figura 1 Figura 2
Eneagono 140°

Se um arquiteto deseja utilizar uma combinagdo de dois
tipos de ladrilhos entre os poligonos da tabela, sendo
um deles octogonal, o outro tipo escolhido deveré ter a
forma de um

Caminho do
passeio

Canteiro
a) triangulo. d) hexagono.

b) quadrado. e) eneagono.
c) pentagono.

Quando a medida do segmento PM, percorrido por Maria,
forigual a 7,5 m, o comprimento do arco de circunferéncia
PJ, percorrido por Jodo, seré igual a

.Afigura a seguir ilustra um desenho artistico em que AB = a) 107 d) 2n
— = —m. —m
BC =CD =DF =EF =10cm e AC, BD e DE séo arcos de 3 ™ 3
. ~ . AD 2 - Tc
circunferéncia com centrosem B, Ce F, e ABé paralelo aEF. b) 21 m. e) 3 m.
c) on
3

16.No eneagono regular estrelado da figura a seguir, um dos
angulos ndo pode ser medido entre seus lados ou seus
prolongamentos. Assinale a alternativa que apresenta
esse angulo.

Se em todos os segmentos e arcos serdo colados fios de
arame, qual é o comprimento de arame, em centimetros,
necessario para isso?

a) 10-(m+5) d) 20-(5-n) a) 20° d) 60°
b) 10-(5-m) e) 5m+1 b) 30° e) 80°
) 20-(n+5) o 40°

Matematica 2 \




17. Apecarepresentada na figura tem o formato de uma coroa
circular de centro O, cujo maior raio mede 20 cm. Sabe-se

gue o segmento AB mede 12 cm e que a regido em des-
taque ocupa a sexta parte da area da coroa.

o/

—

B

Nesse caso, é correto afirmar que a medida do angulo
central a, em radianos, é igual a

Matematica e suas Tecnologias

18. Nailustragdo a seguir, tem-se uma piscina circular de centro
C tangenciando a reta t no ponto P.

140°

t

Se o arco PB mede 140° e AB é paralelo at, a medida x do
angulo assinalado é

a) T c) T e) E.
2" 4’ 6 a) 15° d) 30~
b © d) T b) 20°. e) 35°
3 5 c) 25°
Conhecimentos
geomeétricos .
Geometria Plana lll
Triangulo Quanto aos angulos
Tridngulo € uma porgdo do plano geométrico limitada
por trés linhas que se cruzam duas a duas e nao passam pelo 40°
mesmo ponto. Essa figura plana com trés lados e trés dngulos
esté representada, na ilustragcdo a seguir, por AABC. 60° 80° = 120°
Acuténgulo Retangulo Obtusangulo
(3 4ngulos agudos) (1 angulo reto) (1 dngulo obtuso)
B
c a
A
/TA b C\ b c
C B

D Vértices - S30 os pontos de intersecdo A, B e C das linhas
que constituem o tridangulo ABC.

» Lados - Sio os segmentos AB, BC e CA delimitados pelos
vértices A, B e C.

Quanto aos lados

60°

A60° 60° )\
Equilatero
3 lados congruentes

Escaleno
3 lados diferentes

Isésceles
2 lados congruentes

a

Qualquer lado de um tridngulo é sempre menor que a

soma dos outros dois e maior que a diferenca em médulo dos
outros dois.

b-cl<a<b+c
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Se a é o maior lado do tridngulo, tém-se as seguintes
relacdes:

= a2=Db?2+ c? = tridngulo retdngulo;
= a2<b?+c¢? = tridngulo acutdngulo;

= a2>b?+c? = tridngulo obtusangulo.

Congruéncia de triangulos

Dois tridngulos sdo congruentes somente se seus lados e
seus angulos sdo ordenadamente congruentes.

1° caso - L.A.L.

Para que dois tridngulos sejam congruentes, eles devem
apresentar congruéncia entre dois lados correspondentes,
bem como entre os éngulos formados por esses lados.

2° caso - A.L.A.

Para que dois tridngulos sejam congruentes, eles devem
apresentar congruéncia entre os dois angulos correspondentes,
bem como entre os lados compreendidos entre esses angulos.

AB AB

AC=AC

A A A
B=g' A
BC=B'C
cC=C
, , 4
B ' c B ' c

3%caso - L.L.L.

Para que dois tridngulos sejam congruentes, eles de-
vem apresentar congruéncia entre todos os seus lados
correspondentes.

AB = A'B'
AC =AC
BC=B'C'

Base média de um triangulo

Um segmento de reta é base média de um tridngulo
somente se esse segmento tiver as extremidades nos pontos
médios de dois lados desse tridngulo.

M e N sdo os pontos médios dos lados AB e AC; MN é
uma base média do AABC.

A

B™ °C
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A base média de um tridngulo é paralela a base desse
triangulo e mede a metade dessa base.
Assim, na figura anterior, tem-se:

W//%eMN:%

Base média de um trapézio

Um segmento de reta é base média de um trapézio se, e
somente se, esse segmento tiver as extremidades nos pontos
médios dos lados ndo paralelos.

D/

A base média de um trapézio é paralela as bases, e a sua
medida é a média aritmética das medidas das bases.

\/\c

Assim, tem-se:

NN // AB // CD e MN = 2B+ CD

Mediana relativa a hipotenusa

Em qualquer tridngulo retdngulo, o comprimento da
mediana relativa a hipotenusa corresponde a metade da
hipotenusa.

= O: centro da circunferéncia;
® BC:diadmetro (hipotenusa);

®  OA: raio (mediana).

BC

Propriedade: OA= >

Triangulos retangulos notaveis

Embora muitos problemas de Geometria sejam frequen-
temente encarados de maneira trigonométrica, reforca-se
que é possivel, a partir dos fundamentos de congruéncia de
tridangulos, resolvé-los eficientemente.



»  Triangulo retangulo - 45°, 45° e 90°.

C a B
[o]
459
d
a a
45° D
D a A

Observe que:

= o ABCD representa a metade do quadrado ABCD;
® a hipotenusa é a diagonal do quadrado;

= aplicando o Teorema de Pitdgoras, tem-se:

d=a?+al=>d=a/2

> Triangulo retangulo - 30°, 60° e 90°.

30°

N | o

Observe que:
® o AAHB representa a metade do AABC (equilatero);

® 0o cateto oposto ao dngulo de 30° equivale a metade
da hipotenusa;

=  aplicando o Teorema de Pitadgoras, tem-se:

2
a’= (g) +h? :>h:§ (altura de um tridngulo equi-

|adtero de lado a)

Lugares geomeétricos

Lugar geométrico é um conjunto de pontos que satisfazem
uma determinada condicdo (propriedade).
Exemplos:

= Olugar geométrico dos pontos do plano equidistantes dos
lados de um angulo é a bissetriz desse angulo.

Bissetriz

®  Olugar geométrico dos pontos do plano equidistantes de
dois pontos A e B (distintos) ¢ a mediatriz do segmento AB.

Matematica e suas Tecnologias

Mediatriz

B

= O lugar geométrico dos pontos do plano equidistantes de
duas retas paralelas r e s é uma reta t paralela as duas e
posicionadas a meia distancia entre elas.

D

ol

Pontos notaveis de um triangulo

Mediana é o segmento que une um vértice ao ponto mé-
dio do lado oposto. As trés medianas de um tridngulo concor-
rem em um mesmo ponto, chamado baricentro, situado a dois
tercos de cada uma, a partir do vértice.

Medianas: AD, BE, CF.

G: baricentro.

AG:gdeAD
3
CG:gdeCF
3
BG:gdeBE
3

Bissetriz é a semirreta de origem no vértice do angulo e
que o divide em dois dngulos congruentes. As trés bissetrizes
internas de um tridngulo concorrem em um mesmo ponto,
chamado incentro, equidistante dos lados.

A

C

r Matematica 2
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Bissetrizes: Al, BI, CI.
I: incentro, centro da circunferéncia inscrita.

ID = [E = IF = inraio, raio da circunferéncia inscrita.

Mediatriz é a reta perpendicular no ponto médio de um
segmento. As trés mediatrizes de um tridngulo concorrem em
um mesmo ponto, chamado circuncentro, equidistante dos

seus trés vértices.

Mediatrizes: r, s e t.

O: circuncentro, centro da circunferéncia circunscrita.
OC = OB = OA (circunraio) raio da circunferéncia circunscrita.

Altura é o segmento de reta perpendicular tragcada de um
vértice ao seu lado oposto ou ao seu prolongamento. As trés
alturas de um triangulo concorrem em um mesmo ponto, cha-

mado ortocentro.

A
D
E
B~ F C

Alturas: AF, BD e CE.
H: ortocentro.
O tridangulo DEF é chamado de értico.

Atividades para sala

1. Na figura a seguir, tem-se um desenho feito por um ar-

quiteto.

B
6cm
a D
c” D 4cm TA

Sendo a medida do segmento BD um ndmero inteiro,

em cm, pode-se afirmar que o dngulo a mede

a) 30°. c) 45° e) 60°.
b) 37°. d) 53°

2. Uma crianga deseja criar tridngulos utilizando palitos de
fésforo de mesmo comprimento. Cada tridangulo seré cons-
truido com exatamente 17 palitos, e pelo menos um dos
lados do tridngulo deve ter o comprimento de exatamente
6 palitos. A figura a seguir ilustra um triangulo construido

com essas caracteristicas.
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A quantidade méxima de tridngulos ndo congruentes dois
a dois que podem ser construidos é

a) 3. c) 6. e) 10.
b) 5. d) 8.

Um desfile de moda é feito sobre um palco retangular de
comprimento MN = 24 m e de largura AM = 6 m. Uma mo-
delo sai do ponto A, percorre a poligonal ABCDE e termina
de desfilar no ponto E.

A E

M B D N

Considerando-se que MB = BD = DN e que o tridngulo
BCD é isdsceles, BC = CD = 5 m, a distancia, em metros,
percorrida por essa modelo durante seu desfile é igual a

a) 30. c) 40. e) 48.
b) 38. d) 44.

Em um aparelho experimental, um feixe laser emitido no
ponto Preflete internamente trés vezes e chega ao ponto Q,
percorrendo o trajeto PFGHQ. Na figura a seguir, considere
que o comprimento do segmento PB é de 6 cm, o de AB
é de 3 cm, o poligono ABPQ é um retédngulo e os dngulos
de incidéncia e reflexdo sdo congruentes, como se indica
em cada ponto da reflex&o interna.

B H P

A F *Q

Qual é a distancia total percorrida pelo feixe luminoso no
trajeto PFGHQ?

a) 12cm c) 16cm e) 20cm
b) 15cm d) 18 cm

Quatro cidades A, B, C e D aparecem em um mapa, con-
forme a figura a seguir.

A C D
Sendo AC = 2 - BD, sobre a medida & do &ngulo BAC,
podemos afirmar que

a) 0=2:60° c) 6=230° e) 0=15°
b) 6 =45° d) 6=22°30.
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6. Um engenheiro deseja construir sete colunas igualmente . .
espacadas, entre duas fixas de alturas 1,6 m e 5,6 m, para % Atividades prOPOStaS

suportar a viga AB, conforme a figura.

1. Aestrutura representada a seguir é formada por um trian-
gulo e trés quadrados construidos sobre os seus lados.

A média aritmética entre as alturas da terceira, quarta e
quinta colunas, em metros, seréd de

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

De acordo com a ilustragdo, pode-se afirmar que

a) a+0+p=90° d) a+6+p=2300°
b) a+0+p=180° e) a+0+p=360°
c) a+6+p=270°

7. Nafigura ao lado, tém-se duas cha- A
pas de aco homogéneas no formato
de tridngulos equildteros ABC e
A'B'C' que possuem o mesmo bari-
centro, tais que AB // AB, AC // AC'
e BC // B'C'. Se a medida dos lados
de ABC é igual a 3v/3 cm e a distancia

entre os lados paralelos mede 2 cm, entdo a medida das

2. Oretalhoromboide é uma técnica frequentemente utilizada
por cirurgides em reparag¢des cutaneas. O resultado final
da técnica é uma sutura em forma de losango ABCD de
angulos internos de 60° e 120°, como indicado na figura.

alturas de A'B'C' é igual a

a) 1,5cm.
b) 10,5 cm.
95cm.
8,5cm.
75 cm.

Loog

(D

8. Duas chapas de aco no formato de tridangulos regulares
de lado 24/3 dm tém um lado comum e estéo situados em
planos que formam um &ngulo de 60°, conforme a figura

aseguir. Apds o uso dessa técnica, a razdo entre a diagonal maior e
adiagonal menor do losango ABCD, nessa ordem, éigual a

a) 3. d) ﬁ.

2
23
b) T\/_ e) 2.

Calcule a distancia entre os centros de gravidade G, e G, < o

destes dois triangulos. 3

a) (1) dm d) (E) dm 3. Nafigura a seguir, AB e AC sdo congruentes.
3
1

b) (5) dm e) 2dm

c) 1dm

9. S&o dados quatro pontos: A, B, Ce D. Os pontos A, Be C

sdo colineares, com AB = 5cm, BC = 2 cm e B esté entre

A e C. Os pontos C e D pertencem a uma circunferéncia

com centro em A. Traga-se uma reta r perpendicular ao

segmento BD passando pelo seu ponto médio. Chama-se

de P aintersecdo de r com AD . Entdo, AP + BP vale A medida do angulo x é

a) 4cm. d) 7 cm. a) 2° d) 8°

b) 5cm. e) 8cm. b) 4°. e) 10°

c) 6cm. c) 6°.
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4. A medida, em metros, da altura h de uma torre vertical,

sabendo-se que ela é vista sob um angulo de 45° por uma
pessoa localizada a distancia d = 150 m da base da torre, é

a) 75. d) 150.
b) 752. e) 150v2.
o) 7543

. Dois espelhos sdo colocados lado a lado, de modo que o
angulo de medida B, em graus, é formado entre as faces
refletoras. Um raio de luz incide na superficie de um deles,
formando com ela um dngulo obtuso de medida a, em graus,
conforme mostra a figura.

A medida do dngulo obtuso que o raio refletido forma com
o outro espelho é

a) 180°—a + P. d) 90°— o + .
b) 180° + o + P. e) 90°—o .
o 180° + o —P.

. A casa central de uma fazenda situa-se a 9 km, contados
ao longo de um caminho perpendicular a estrada reta que
limita a fazenda. Na beira da estrada e a uma distancia de
15 km da casa central, o fazendeiro construiu uma casa
para seu filho. O fazendeiro agora quer construir, na beira
da mesma estrada, um escritério que fique igualmente
distanciado da casa do filho e da casa central.

Casa central
A distdncia comum deveré ser

d) entre 12 e 13 km.
e) entre 13 e 14 km.

a) entre8e 9 km.
b) entre 9 e 10 km.
c) entre 11 e 12 km.

. Afigura aseguir representa uma pipa simétrica em relagéo
ao segmento AB, em que AB mede 80 cm.

D
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10.

Entdo, a area da pipa, em m?, é de

a) 0,8V3. d) 1,6V3.
b) 0,1643. e) 3,2V3.
o 0,3243.

Na sequéncia de quadrados representada nas figuras a
seguir, cada novo quadrado tem seus vértices nos pontos
médios do quadrado que o antecede.

Se o perimetro do primeiro quadrado ¢€ P, e supondo que
essa sequéncia continue indefinidamente, calcule o peri-
metro do enésimo quadrado.

P
A} o V7
P
b
) \/Z—n e) 2n+1
g9

A medida do lado de um
tridngulo equilatero é 4 cm.
Unindo-se os pontos médios
de seus lados, obtém-se um
novo tridangulo equilatero. Re-
pete-se esse processo sucessiva e
infinitamente.

A soma dos perimetros de todos esses
tridangulos é

a) 36cm. d) 20,5cm.

b) 27,5cm. e) 18 cm.

c) 24cm.

Uma grande area planatinha a forma do quadrilatero ABCD.

Apéds algumas negociagdes, teve sua superficie reduzida,
passando a ter a forma do quadriladtero MNOP, conforme
afigura a seguir.




Considerando que os vértices dos quadrilateros interiores
sdo pontos médios e que, antes das negociagdes, a area
do quadrilatero ABCD era de 2560 m?, ¢ possivel afirmar
que a area do quadrildtero MNOP, em metros quadrados, é

a) 1280. d) 160.
b) 640. e) 80.
c) 320.

11. Na figura, r // s, AEB = 90° e CD = 2AB.

A D,
22°
o
o C

B E s
Sendo ADC = 22°, a medida do angulo ABC &
a) 30° d) 44°.
b) 36° e) 48°.
c) 42°.

12. No quadrilatero ABCD a seguir, ABC = 150°, AD=AB=4cm,
BC =10 cm, MN =2 cm. Sendo M e N, respectivamente,
os pontos médios de CD e BC.

D

B

A medida da érea do tridngulo BCD é

a) 10 cm? d) 30 cm?
b) 15cm? e) 40 cm?
c) 20 cm?

13.Uma metallrgica recebeu uma en-
comenda para fabricar, em grande o
quantidade, uma peca com o for- ‘
mato de um prisma reto com base
triangular, cujas dimensées dabase |
sdoécm, 8cm e 10 cm e cuja altura S
¢ 10 cm. Tal peca deve ser vazada
de tal maneira que a perfuracdo na forma de um cilindro
circular reto seja tangente as suas faces laterais, conforme
mostra a figura ao lado.

710 cm

O raio da perfuragdo da pega é igual a

a) 1cm. d) 4cm.
b) 2cm. e) 5cm.
c) 3cm.

14.Na figura a seguir, ABCD é retangulo, M é o ponto médio
deCD, e o triangulo ABM é equilatero.

D M C

15.

16.

17.

18.
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Sendo AB = 15 cm, a medida do segmento AP & igual a

a) 9cm. c) 13 cm.

b) 10 cm.

11 cm. e)
d) 12cm.

Os campos de petrdleo Perod (P) e Golfinho (G) distam,
respectivamente, 56 km e 120 km de um ponto A do litoral,
o qual supde-se retilineo (veja a figura a seguir). Os pontos
A e B sdo os pontos do litoral que estdo mais proximos,
respectivamente, dos campos P e G. A disténcia do ponto
A ao ponto B é de 88 km. Deseja-se construir no litoral
um polo de gés que fique situado @ mesma disténcia dos
campos P e G.

G
P ®
L] T
: 120
56
Litoral |7| |7|

AF———88— B

Nessas condi¢bes, pode-se afirmar que o polo de gés deve
ficar situado a

a) 74kmdeAealdkmdeB.
b) 64kmdeAea?24kmdeB.
c) 44kmdeAeaddkmdeB.
d) 24 km de AeabdkmdeB.
e) 14 kmdeAeabdkmdeB.

Um menino mantém uma pipa presa a um fio esticado de
90 m de comprimento, que vai perdendo altura, até que
fica presa no alto de um poste de 10 m, formando com a
horizontal um angulo de 30°. A pipa atinge o solo ficando
com a linha esticada, conforme a figura.

Desprezando-se a altura do menino, a disténcia final entre
ele e a pipa, em metros, é igual a

a) 90. o) 504/3.
b) 454/3. d) 104/3+60.

e) 104/3+78.

Um pedacgo de papel, em forma re-
tangular, tem vértices nos pontos A, |
B, C e D conforme mostra a figura ao
lado. Dobra-se o papel de tal forma
que o vértice C fique sobre o lado AD.
Sabendo que AB = 6 cm, calcule o
comprimento da dobra BE.

a) 6cm

b) 7cm

c) 8cm

d) 9cm

e) 10cm

Um poste P esté localizado no interior de uma praga retan-
gular, de modo que sua distancia a um vértice da praga é
50m, ao vértice oposto é 140 m e a um terceiro vértice é 100 m.

A distancia, em metros, de P ao quarto vértice é

a) 80. c) 100. e) 120.
b) 0. d) 110.

-
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Matematica e suas Tecnologias

Neste livro:

Modulo 1:  Teoria dos conjuntos; Operagdes e problemas envolvendo conjuntos; Leis de De Morgan..........cc...oo...

Modulo 2:  Conjuntos numéricos; Relagdo binaria; Conceito de funcao
Modulo 3:  Dominio, contradominio e imagem de uma funcao; Funcao afim

Conhecimentos
numeéricos

Modulo

Teoria dos conjuntos; Operagoes e problemas
envolvendo conjuntos; Leis de De Morgan

Conjunto

Intuitivamente, conjunto pode ser definido como uma
colecdo de objetos. Os objetos que formam um conjunto
sdo chamados de elementos, que podem ser pontos, pes-
soas, estados, paises, nUmeros etc.

Normalmente, os conjuntos sdo representados por letras
mailsculas. Para os elementos, utilizam-se letras mindsculas
ou seus nomes (nUmeros, palavras etc.).

c pertence El existe um unico
3 nao pertence 2 nao existe
= contido = igual
s nao contido # desigual
S contém ~ aproximadamente
D ndo contém — implicar
U unido = equivalente
N intersecao A e
| tal que v ou
v para todo > maior que
) > maior ou igual a
existe um (ou pelo = menor que
menos um) < menor ou igual a

Representacao dos conjuntos

A seguir, estdo listadas as formas mais comuns de repre-
sentagdo dos conjuntos.

Na representacdo tabular, as partes constituintes sdo enu-
meradas, de forma explicita, entre chaves e separadas por
virgula ou ponto e virgula.

Exemplos:
A=1{0,3,5 7}
J={e f g i

M = {janeiro, julho, dezembro}
Q={@3, 5);1,4); (7 7)}
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Os elementos sdo representados por propriedades exclu-
sivas, de tal forma que ndo haja ddvida em sua identificacéo.
Exemplos:

B = {t|t é consoante}
S = {x | x é brasileiro}
T ={a| a é nimero natural par}

Idealizados pelo matemético John Venn (1834-1923), os con-
juntos sdo representados por uma linha fechada em umaregiéo
plana (diagrama), e os elementos, por pontos em seu interior.

Exemplo:

C D E

Observacgdes:

= Conjunto vazio é aquele que ndo possui elemento.
Representagdo: @ ou { }.

= Conjunto unitério é aquele que possui um Unico elemento.

= Conjunto finito é aquele que possui uma quantidade nu-
meravel de elementos.

Exemplos:

A={}

B = {x| x é més do ano}
C=1{7,10, 25}

= Conjunto infinito é aquele que apresenta quantidade ili-
mitada de elementos.

Exemplos:
N={01,234,..1}
T={xeR|1<x<2}

Nimero de elementos de um conjunto

Se, por exemplo, um conjunto P possui 5 elementos, entdo
diz-se que n(P) = 5.



Qutros exemplos:
A=0=nA)=0
B={4}=n(B)="1
C={2357M1M.}=nC=wx
D={@}=nD) =1

Lembre-se de que elementos repetidos ndo séo
considerados.

Exemplo:

E=1{23,3,45 6 =n(E)=5.

<
el
(=]
o
(<)}
5
-

Pertinéncia

Para indicar que um objeto é ou ndo elemento de um de-
terminado conjunto, utilizam-se, respectivamente, o simbolo
pertence (€) e ndo pertence (g).

Exemplo:
—U

3eF
aghk

Inclusao

Um conjunto A é subconjunto de um conjunto B quando
todos os elementos de A sdo também elementos de B. Nesse
caso, utiliza-se o simbolo contido (<); do contrério, ou seja,
se nem todo elemento de A for elemento de B, utiliza-se o
simbolo de no contido ().

Exemplo:

A={1,23} AcB
BzA

B=1{0,123, 4

= Um conjunto M esta contido em um conjunto N, e a re-
ciproca é verdadeira se e somente se eles forem iguais,
uma vez que possuem exatamente os mesmos elementos.

Exemplo:

M={a 2, b,2}=>nM)=3
N={b,2 a}=n(N)=3

Note que:

“N/'glu} o M=N

®  Se dado conjunto D é subconjunto de um outro conjunto F,
pode-se representar essa situacdo por meio da sentenca:
D c F (Ié-se D esta contido em F). Entretanto, uma forma
equivalente de expressar a mesma ideia é: F o D (lé-se
F contém D).

Exemplo:

D={a 1} =n(D) =2

F={1,a,3}=n(F)=3

Note que Dc Fou FoD.
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Obviamente que, se, de maneira anéloga, determinado
conjunto T ndo é subconjunto de um outro conjunto S, po-
de-se representar essa situagdo utilizando a sentenca T ¢ S
(I&-se T ndo esta contido em S). E possivel expressar a mesma
ideia da seguinte maneira: S» T (I&-se S ndo contém T).

Exemplo:

T={1.2,a}=n(T)=3
S={1,2,b}=n(S) =3

Noteque T¢SouS>»T.

® O conjunto vazio é subconjunto de todo conjunto.

= Todo conjunto é subconjunto de si mesmo.

Tome nota

Niamero de subconjuntos

Seja um conjunto E, tal que E = {1, a, 7}. Os subconjuntos
de E sdo (em ordem crescente de elementos):

@; (1 &k 75 {1, &k (1, 7 {a, 75 {1, 8, 7} =E

Verifica-se que cada um dos trés elementos de E per-
tencem ou n&do a cada um de seus oito subconjuntos.
Portanto:

= @-nenhum dos trés elementos pertence a esse subconjunto;

= {1}-o elemento 1 pertence, os outros dois elementos ndo
pertencem a esse subconjunto;

= {a}- o elemento a pertence, os outros dois elementos ndo
pertencem a esse subconjunto;

= {1, 7} - os elementos 1 e 7 pertencem, o elemento a nédo
pertence a esse subconjunto;

= {1, a, 7} - todos os trés elementos pertencem a esse
subconjunto.

Dessa forma, é possivel afirmar, pelo Principio Fundamental
da Contagem (PFC) ou Principio Multiplicativo da Anélise
Combinatéria, que a quantidade de subconjuntos do conjunto E
¢ dada por:

Numero de

. 2 2 2
subconjuntos = . .
Elemento 1 Elemento a\ /Elemento7
pertence ou| | pertence ou| | pertence ou
néo a néo a nao a
um certo um certo um certo
subconjunto/ \subconjunto/ \subconjunto

Numero de subconjuntos de E = 2 = 8.
Portanto, genericamente, é possivel afirmar que um con-
junto com n elementos possui 2" subconjuntos.

Conjunto das partes de um conjunto

O conjunto das partes de um conjunto é aquele cujos
elementos sdo subconjuntos de um outro conjunto. Observe
o seguinte exemplo:

F={2 2 {4}
S&o subconjuntos de F:

@, {2} (21 ({4 {9, 21 (@, (4} {2, (4 {@, 2, {4l = F
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O conjunto das partes de F, cujo simbolo é P(F) é dado por:

P(F) = {@; (@}, {2}; {41 (D, 21, {@, {4}); {2, {4}); F}

Note que o nimero de subconjuntos de F é igual a quan-
tidade de elementos do conjunto das partes de F.
Sintetizando:

Numero de subconjuntos de F = n[P(F)] = 2"

Operagoes e problemas envolvendo
conjuntos

Conjunto uni&o é o conjunto formado por todos os elemen-
tos que pertencem a, pelo menos, um dos conjuntos envolvidos
na operacdo. Formalizando a ideia para dois conjuntos A e B,
tem-se:

AUB={x|xeAouxeB}

Exemplo 1:
A B

U
A={a b, c 2 3}
B={0,123
AUuB={a b, c01,2 3}
Exemplo 2

C D

U
C={d, e}
D={5728}

CubD={d 578}

Os conjuntos C e D sdo denominados disjuntos, uma
vez que n3o possuem elementos comuns.

Exemplo 3:

U
E={fg7}
F={71 g h 10}

EUF={71fgh 10)=F
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Principais propriedades da uniao
B AUA=A
AUD=A
= AuB=B,seAcB
= AUB=BuUA = propriedade comutativa

Conjunto interse¢do é o conjunto formado por todos os
elementos comuns a todos os conjuntos envolvidos na opera-
¢do. Formalizando a ideia para dois conjuntos A e B, tem-se:

AnB={x|xeAexeB}

Exemplo 1:

> m >
S
WS
[N
Sea

Exemplo 2:

M = {a, b, ¢}
Q=1{57298}
MnQ={}

Lembre-se de que M e Q s&o conjuntos disjuntos, pois
MnQ=0.

Exemplo 3:
U
S=1{a,7c}

Principais propriedades da intersecao

= AnA=A

" ANnQZ=0

5 AnB=AseAcB

= AnB=BnA= propriedade comutativa

= An(BuUC)=(AnB)U(ANnC)= propriedade distributiva
daintersecdo em relagdo a unido

= AUBNC)=(AuUB)N (AU C)= propriedade distributiva
da unido em relagdo a intersecéo



O conjunto A x B (I&-se A cartesiano B ou produto car-
tesiano de A com B) é o conjunto formado por todos os
pares ordenados, de tal forma que a abscissa de cada par
seja um elemento do conjunto A e a ordenada de cada
par seja um elemento do conjunto B.

Exemplo:

A={0,1,2=nA)=3

B={1,3l=n(B) =2

AxB ={(0,1):(0,3); (1, 1;(1,3); (2 1); (2 3)}

Como os elementos do conjunto A sdo as abscis-
sas dos pares ordenados, e os elementos do conjunto B
sdo as ordenadas, pelo Principio Multiplicativo da Anélise

Combinatéria, serdo formados 3 - 2 = 6 pares ordenados.
Assim, genericamente, tem-se a relacdo:

n(A x B) = n(A) - n(B)

Para dois conjuntos Ae B

n(A U B) = n(A) + n(B) = n(A N B)

Exemplo:

A=1{xvy,zt7}=n(A) =5
B={3,57124=nB) =6

Note que n(AUB)=5+6-2=n(AUB)=9

Para trés conjuntos A,Be C

n(AuUBUC)=n(A) +nB) +n(C) = n(ANB)-nB N C) -
NnANC)+nAnBNC)

Exemplo:

¥
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A=1{xyzt7}=nlA) =5
B={3,571t24=nB)=6
C={75v,23, w8 =n(C)=7

Note que:n(AUBUC)=5+6+7-2-3-3+1=>
nAuBuUC)=11

O conjunto diferenca entre dois conjuntos ¢ aquele for-
mado por todos os elementos que pertencem ao primeiro
conjunto e ndo pertencem ao segundo. Formalizando, tem-se:

A-B={x|xeAexg B}

Exemplo 1:
A B
U
A=1{2378}
B=1{34728
A-B={2}
Exemplo 2:
C D
U
C=1{.42a
D={1,b,7}
C-D={54a=C
Exemplo 3
U
X=1{5,3,7 a,c}
Y ={5,3}
X=-Y={7 a,c}
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Tome nota

= A-B=B-A, ouseja, na operagio diferenca entre
conjuntos, ndo se pode aplicar a propriedade co-
mutativa.

Portanto, para as situagdes apresentadas anterior-
mente, tem-se:
Exemplo 1: B- A = {4}
Exemplo2:D-C={1,b,7} =D
Exemplo 3: Y -X=O

= Comovistonoexemplo 3, ndo se tratasomente de uma
operagao de diferenga, mas também ha um conjunto
contido no outro. Veja novamente:

X=1{5,3,7 a,c}
Y ={5, 3}
YcX

Nesse tipo de situacdo, surge o conjunto comple-
mentar, que é formado pela diferenca entre dois con-
juntos quando um deles esta contido no outro.

Assim:

YcX<:>X—Y:(>%Y= {7, a,c}

Y
o7
CY (l&-se: complementar de Y em X ou
X

0a complementar de Y em relacéo a X)

ocC

x

Outras simbologias adotadas:
Cr=X-Y=Y=Y

Principais propriedades da diferenca

AUA =U (sendo U a representacio do conjunto universo)
ANnA=0

A = A (o0 complementar do conjunto complementar de A é
igual ao proprio conjunto A)

Leis de De Morgan

Augustus De Morgan nasceu na India e logo se mudou

com seus pais para a Inglaterra, onde se tornou um respei-
tado matematico. Desenvolveu vérios estudos no campo da
Légica Matematica e da Probabilidade. Entre esses estudos,
esté o das leis que levam seu nome e que sdo muito Uteis para
a Teoria dos Conjuntos, as quais serdo apresentadas a seguir.

“O complementar da unido é igual a interse¢do dos
complementares.”

AUB=ANB
Exemplo:

Sejam A = {a, b, ¢, d}
B=1{53, c}
U={a, b,c de 235}

2 A B
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Note que:
AuB={ab,cd?5, 3}

AuB=(&‘AUB)=U—(AuB)={2,e} <

Entretanto, tem-se:
A=1{2,3,5¢€)
B={2,ab,d e}
ANnB=1{2 e} <
“"O complementar da intersecdo é igual a unido dos
complementares.”

Iquais

ANnB=AUB
Exemplo:

Sejam A = {e, f, g}
B=1{2d}
U={1,2¢1f g h}

ol A B
oh
U

Note que:

ANB={g}

AnNB={1,2,h e f} «<—

Entretanto, tem-se:
A={1,h2

B={l,efh}
AuB={1,2h e f} «—

Iquais

Atividades para sala

1.

Sejam x e y dois conjuntos quaisquer satisfazendo a seguin-
te propriedade: “A quantidade de subconjuntos de x é o
dobro da quantidade de subconjuntos de y”. Sendo n(x)
o nimero de elementos do conjunto x e n(y) o nimero de
elementos do conjunto y, é possivel afirmar que

a) n(x) = 2nly).
b) n(x) = 4n(y).
c) n(x)=nly) + 1.
d) nx)=nly) +2
e) n(x)=nly) + 4.

Sao considerados subconjuntos de P = {3; @; {2}}:

Seja P(A) o conjunto das partes de A. Se M é um conjun-
to, tal que M = {J, 2}, é correto afirmar que P(M) possui
exatamente

a) dois elementos.
b) trés elementos.
) quatro elementos.
) seis elementos.
) oito elementos.

Q0

Q)



4.

Em uma enquete realizada com pessoas de idade superior
a 30 anos, pesquisou-se as que estavam casadas ou ndo, e
se tinham ou n3o filhos. Constatou-se que 45 pessoas ndo
eram casadas, 49 ndo tinham filhos e 99 estavam casadas
e com filhos.

Sabendo-se que 180 pessoas responderam a essa enquete,
o numero das que se declararam, simultaneamente, ndo
casadas e sem filhos foi de

a) 12. c) 14. e) 16.
b) 13. d) 15.

Em uma populacdo de 400 pessoas foram realizados exa-
mes para detectar anemia e verminose. Dos resultados
obtidos, observou-se que:

®  80% das pessoas que possuem anemia possuem tam-
bém verminose;

m 50% das pessoas que possuem verminose possuem
também anemia;

B 220 pessoas ndo possuem nem verminose e nem
anemia.

Das 400 pessoas, a porcentagem que corresponde ao
ndmero de pessoas que possuem anemia é

a) 35%. c) 30%. e) 25%.

b) 32%. d) 27%.

Na figura a seguir, R é um retangulo, T € um tridngulo e H
é um hexagono.

Entéo, é correto afirmar que a regido destacada em cinza
é dada por

a) H-T)nR

b) T-H

o RNT)—(TNH)
d) RNT).

e) RuT)-H

Atividades propostas

1.

Seja o conjunto x tal que x = {2, J, {b}}; assim, P(P(x)) possui
exatamente

16 elementos.

32 elementos.

64 elementos.

128 elementos.

256 elementos.

oo

Considere dois conjuntos A e B, taisque AcB,AnB=J

e AU B #A. Nessas condicdes, pode-se afirmar que

a) os conjuntos A e B sdo iguais, isto é: A = B.

b) o conjunto A possuiamesma quantidade de elementos
que o conjunto B.

c) o conjunto A possui mais elementos que o conjunto B.

d) o conjunto A possui menos elementos que o conjunto B.

e) o conjunto A pode ser um conjunto vazio.

Matematica e suas Tecnologias

3. Sejam A e B dois conjuntos, tais que n(A) = n(B) + 6. Entao,

o valor de n((l;((A)) éigual a
a) 8. c) 32 e) 128.
b) 16. d) 64.

Um auditério para 300 lugares possui cinco interruptores
que ligam cinco sequéncias independentes de lampadas
que iluminam todo o recinto. De quantas formas diferen-
tes é possivel iluminar esse auditério com pelo menos
duas sequéncias de lampadas acesas?

a) 16 c) 26
b) 20 d) 31

e) 36

. Atualmente, com o mundo cada vez mais globalizado,

muitos paises estdo se associando em blocos comerciais,
facilitando o fluxo de mercadorias, capitais e pessoas entre
seus membros. Alguns desses blocos se destacam, como a
Unigo Europeia (bloco econdmico de paises europeus) e o
NAFTA (que retine Canad3, Estados Unidos e México). Al-
guns paises da América do Sul —inclusive o Brasil —integram
um bloco conhecido por Mercosul. Esse bloco incluia, em
sua primeira formacao, a Argentina, o Paraguai e o Uruguai,
além do Brasil.

No mapa a seguir, é possivel observar o conjunto de paises
do Mercosul.

Mercosul = {Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai, Venezuela}
Observando o mesmo mapa, pode ser definido outro
conjunto, formado por todos os paises situados na América
do Sul.

América do Sul = {Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia,
Equador, Guiana, Guiana Francesa, Paraguai, Peru, Suriname,
Uruguai, Venezuela}.

Mercosul
T
éSTW N
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Trépico de Cancer|
MEXICO :
L ) GUIANA
N /" VENEZUELA \M
COLOMBIA m GUIANA
FRANCESA Equador
EQUAD?y (FRA)
OCEANO PERU BRASIL
PACIFICO
BOLIVIA /
77777777777777 M GUAL _=Trépico de Capricrniol
CHILE
OCEANO
: ATLANTICO
URUGUAI
ARGENTINA
“ l:l Estado-membro
| | l:l Estado associado
[ —|
0 1250 2500 km ‘ ‘ [ Estado observador
65° W

CASTRO, Flavia Mensituri de. Equipe Técnica do CETEB. Projeto Piracema:
Geografia 3— Ensino Médio. Distrito Federal: Editora CETEB, 2006. p. 57. (adaptado)

Considerando os conjuntos Mercosul e América do Sul,
julgue verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmativas a seguir.

() AArgentina €, ao mesmo tempo, a dois conjuntos: ao
conjunto de paises da América do Sul e ao conjunto
de paises do Mercosul.
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() A Colémbia € ao conjunto de paises da América do
Sul mas ¢ ao conjunto de paises do Mercosul.

() OMéxico ¢ ao conjunto de paises da América do Sul
e € ao conjunto de paises do Mercosul.

() Comotodos os paises-membros do Mercosul estdo na
América do Sul, é possivel afirmar que o conjunto de
paises da América do Sul > o conjunto de paises do
Mercosul. Em outras palavras, diz-se que o conjunto
de paises do Mercosul = no conjunto de paises da
América do Sul.

A ordem correta de preenchimento dos parénteses é

a) V,FFV. d) FV.F V.
b) V,V,FF. e) FFEVV.
o V,V.F V.

Se n [P(P(A)] = 2", sendo n o numero de elementos de
A e P(A) o seu conjunto das partes, pode-se afirmar que a
quantidade de subconjuntos de A corresponde a

a) 2. c) 8. e) 32.
b) 4. d) 16.

Uma empresa decidiu realizar uma pesquisa de mercado
para o langamento de um novo produto. Aos consumidores,
foi perguntado o que é levado em consideragdo na hora de
comprar um produto: preco (P) e/ou qualidade (Q). Cada
consumidor entrevistado poderia escolher mais de um item
da pesquisa, como mostra a tabela a seguir.

Caracteristica do .
Nimero de votos

produto
P 60
Q 45
PeQ 35

Admitindo que todos os que foram entrevistados escolhe-
ram pelo menos um dos itens da pesquisa, o nimero de
consumidores entrevistados foi de

a) 60. c) 70.
b) 65. d) 75.

e) 80.

Em uma escola que funciona em trés periodos, 60% dos
professores lecionam de manh3, 35% lecionam a tarde e
25% lecionam a noite. Nenhum professor da escola leciona
tanto no periodo da manha quanto no periodo da noite,
mas todo professor leciona em pelo menos um periodo.
Considerando-se apenas essas informacdes, assinale a
alternativa em que os dados apresentados sobre esses
professores sdo necessariamente verdadeiros.

Professores
da escola que
lecionam nos
periodos da

Professores
da escola
que lecionam
somente no

Professores
da escola
que lecionam
somente no

Q0T o

D

< =

periodo da tarde
representam, em
relagdo ao total

exatamente 15%

tarde e da noite
representam, em
relagdo ao total

no maximo 20%

periodo da noite
representam, em
relagdo ao total

no minimo 5%

exatamente 15%

no minimo 20%

no maximo 5%

exatamente 20%

entre 5% e 15%

entre 10% e 20%

exatamente 25%

no maximo 20%

no minimo 5%

exatamente 25%

no minimo 20%

no maximo 5%
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Um evento cultural ofereceu trés atragées ao publico: uma
apresentacdo de danga, uma sessdo de cinema e uma pega
de teatro. O publico total de participantes que assistiu a
pelo menos uma das atracdes foi de 200 pessoas. Sabe-se,
também, que 115 pessoas compareceram ao cinema, 95 a
danca e 90 ao teatro. Além disso, constatou-se que 40%
dos que foram ao teatro ndo foram ao cinema, sendo que,
destes, 25% foram apenas ao teatro. QOutra informacao le-
vantada pela organizac¢éo do evento foi que o publico que
assistiu a mais de uma atragao é igual ao dobro dos que
assistiram somente a apresentacgdo de danga.

Se apenas duas pessoas compareceram a todas as atragdes,
entdo a quantidade de pessoas que assistiu asomente uma
das atragdes é

a) 98.

b) 102.

c M14.

d) 120.

e) 152.

10. O ndmero de alunos matriculados nas disciplinas Algebra A,

1.

12.

Calculo Il e Geometria Analitica é 120. Constatou-se que
6 deles cursam simultaneamente Célculo Il e Geometria
Analitica e que 40 cursam somente Geometria Analitica.
Os alunos matriculados em Algebra A nio cursam Cal-
culo I nem Geometria Analitica. Sabendo que a turma de
Célculo Il tem 60 alunos, entdo o numero de estudantes
em Algebra A é

a) 8.

b) 14.

)
)
)

o
N
©

o
N
o

o
w
N ¢

Dentro de um grupo de tradutores de livros, todos os que
falam alemao também falam inglés, mas nenhum que fala
inglés fala japonés. Além disso, os dois Unicos que falam
russo também falam coreano. Sabendo que todo integrante
desse grupo que fala coreano também fala japonés, pode-
-se concluir que, necessariamente,

a) todos os tradutores que falam japonés também falam
russo.

b) todos os tradutores que falam alemao também falam
coreano.

c) pelo menos um tradutor que fala inglés também fala
coreano.

d) nenhum dos tradutores fala japonés e também russo.

e) nenhum dos tradutores fala russo e também alemao.

Uma ONG Antidrogas realizou uma pesquisa sobre o uso
de drogas em uma cidade com 200 mil habitantes adultos.
Os resultados mostraram que 11% dos entrevistados que
vivem na cidade pesquisada sdo dependentes de alcool,
9% sdo dependentes de tabaco, 5% sdo dependentes de
cocaina, 4% sado dependentes de élcool e tabaco, 3% sao
dependentes de tabaco e cocaina, 2% sdo dependentes
de élcool e cocaina e 1% dependente das trés drogas
mencionadas na pesquisa. O nimero de habitantes que
ndo usa nenhum tipo de droga mencionada na pesquisa é

) 146000.
150000.
158000.
160000.
166000.

2gooTe
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Conjunto dos nimeros naturais (IN)

Os nUmeros naturais surgiram para suprir uma necessi-
dade priméria do ser humano: a da contagem. Desse modo,
para quantificar, por exemplo, as cabecas de gado, os pés de
milho ou as préprias pessoas, utilizam-se os nUmeros naturais.

Assim:

N=1{0123 .}

Excluindo-se o zero, é formado o conjunto dos nimeros na-
turais ndo nulos, indicados por IN*, que é um subconjunto de IN.

O asterisco indica auséncia do nimero zero no conjunto.

Conjunto dos nimeros inteiros (Z)

Com o advento das operagdes de adicdo e subtragéo,
surgiram os numeros inteiros. Em sua esséncia, representam
possiveis ganhos (niUmeros positivos) ou perdas (nUmeros ne-
gativos), ou seja, somando ou subtraindo ndmeros inteiros,
serdo obtidos nimeros inteiros.

NcZ

Conjunto dos niimeros racionais ()

Devido, principalmente, ao surgimento da necessidade
da operacgdo de divisdo, criaram-se os nUmeros racionais,
uma vez que, ao dividir-se um ndmero inteiro por outro, ndo
se obtém, necessariamente, um ndmero inteiro.

Além do conjunto dos nimeros naturais (IN) e do conjunto
dos ndmeros inteiros (Z), também sdo subconjuntos espe-
ciais do conjunto dos nimeros racionais (@):
= Conjunto dos nimeros racionais ndo nulos:

®*={xe@|x¢e0}
= Conjunto dos nimeros racionais ndo negativos:

@, ={xe@|x=0}
= Conjunto dos nimeros racionais positivos:

@*={xe@|x>0}
= Conjunto dos nimeros racionais ndo positivos:

® ={xe@|x<0}
= Conjunto dos nimeros racionais negativos:

®* ={xe@®|x<0}

NcZc®

Conjunto dos nimeros irracionais (I)

NuUmeros como /2 = 1,4142135..., cuja representacdo de-
cimal é infinita e ndo periddica, sdo chamados de numeros
irracionais, isto é, ndo racionais. Sendo assim, ndo sdo inteiros
nem raz&do de dois inteiros, mas podem representar medidas
no mundo real, como a medida da diagonal do quadrado de
lado igual a 1, por exemplo.

Veja outros exemplos de nimeros irracionais:
= 0,1234567891011...
= 1,01002000300004000005...
= /3 =1,7320508
= =3,141592..

Esse ultimo exemplo (n = 3,141592...) é o mais conhecido
dos niimeros irracionais. Esse nimero é a razdo entre o com-
primento de uma circunferéncia e seu didmetro (2R):

C

Veja mais alguns exemplos de nimeros irracionais.
= (,101001000...
" e=x=2,7182818284...
= V5 =2,2360679...
= |og2=0,30103..
= log3=0,4771212...
" |og5=0,69897...

Considerando R o conjunto dos numeros reais (serdo
citados a seguir), tem-se que:

I-C°-R-G=-0'=@

Conjunto dos nimeros reais (RR)

Todo numero real ou é racional ou irracional. Observe os
diagramas a seguir com alguns elementos em seus respectivos

conjuntos numéricos.
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R
@ -0,314
1
V2
J7
T
e

-0,5050050005...

I

NcZc@cRelUu®@=DR

R* = R — {0} (reais nulos)

R, = {x € R| x>0} (reais ndo negativos)

R ={x € R|x <0} (reais ndo positivos)

R* = {x € R| x > 0} (reais estritamente positivos)
={

]R*

x € R | x < O} (reais estritamente negativos)

Intervalos

Denomina-se intervalo qualquer subconjunto dos nimeros

reais.

Fechado: [a, b] = {x e R|a<x<b}

a b

Aberto: Ja,b[={x e R|a<x < b} =(a, b)

a b

Fechado a esquerda: [a, b[ = {x e R| a<x < b} = [a, b)

" >
LAAVAAAANAAAAAAANANAAAAAANAANAAAAAAAAAS >

a b
Fechado a direita: Ja, b] = {x e R| a < x < b} = (a, b]
O
a b

Exemplo 1:

Sendo A=10,4]e B =2, 5], determine AnBe AU B.

Resolucdo:
Basta representar A e B na reta:

AuUB
Obtendo-se AnB=[2,4eAuUB=]0,5].

Portanto: AnB={x e R|2<x<4} =12, 4]
AUuB={xeR|0<x<5}=]0, 5]

N
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Exemplo 2:
SendoA={xeR|0<x<4}eB={xeR|2<x<5} deter-

mine A-BeB-A.

A

Resolucdo:
Representagao geométrica:

A A A A A AR AAAA AR AR A A AL RS

B 3 S
A-B Og: 2 >
B-A 4 s

A -B = [0, 2[. Observe que o extremo direito 2 ¢ (A - B),

pois 2 € B.
B - A =14, 5]. Observe que o extremo esquerdo 4 ¢ (B - A),
pois4 € A.
Portanto: A-B={xeR|0<x<2}=1[0,2[=10, 2)
B-A={xeR|4<x<5}=1]4,5=(4,5]
Exemplo 3:
Sendo A =1-3, 4[ e B = [-1, 5], determine A n B, A U B,
-BeB-A.
Resolucéo:

Representagdo geométrica:

A -3 ! 4 §

B

ANB

AN Py
AU B Ouerrrirrrir \AAAAAAAAAAAAALAS \AAAAAAAANARAAAA,

-3 : 5 7
B-A va ¥ >

Portanto: ANB=[-1,4[=[-1,4)
AuB=]-3,5=(-3,5]
A-B=1-3,-1[=(3,-1

B-A=[4,5]

[a, +o[ = {x e R|x > a} = [a, +0) = . >
a +00

la, +oo[ = {x e R| x > a} = ]a, +o0) = o >
a +00

]-o,al={x e R|x<a} = (~o0, a] = < °
—00 a

J-o,a[={x e R|x < a} = (-0, a) = < o
—00 a

Exemplo 1:

Sendo A = (-, 2[ e B = [3, +»), determine AnBe AUB.



Resolucéo:
Representagdo geométrica:

2
A —w(‘vWﬁMMNMW

| 3
B - ewsmarsaves 4o

ANB

AuB —®

Portanto: AnNB =0
AUB={xeR|x<2oux23}

Exemplo 2:

SendoP={xeR|x<% eQ={xeR|x> 6} determine
P-Q,Q-PPnQePuQ.

Resolug3o:
Representagdo geométrica:
9
P —c0 <A AR
Q b¢ ]
6 §
P-—Q -0 < “ ;
o-p P > 400
PnQ
PUQ

Portanto: P-Q ={x e R|x <6} = (-, §]
Q-P ={xeR|x29} =9, +x)
PNQ ={xeR|6<x<%=(9
PuQ ={x € R} =]-o0, +00[ = (—o0, +0)

Relacao binaria e conjuntos

Baseado no exemplo exposto anteriormente, pode-se en-
tender conjunto como uma colec¢do de objetos quaisquer, en-
guanto os seus componentes sdo denominados elementos.

Exemplos:

= Conjunto das vogais da palavra estudar = {a, e, u}.
Esse conjunto é formado pelos elementos a, e e u.

®  Conjunto dos nimeros primos menores que vinte = {2, 3,
5,7,11,13,17,19}.
Esse conjunto é formado pelos elementos 2, 3,5, 7, 11, 13,
17,19.

Representacao de um conjunto

E bastante comum usar uma letra mailscula para indicar um
conjunto, mas também é possivel representa-lo sob a forma:

»  Tabular (de tabela) - Os elementos s3o colocados entre
chaves e separados por virgula.
Exemplo: R = {a, m, t}

» De uma propriedade - Os elementos obedecem a uma
determinada propriedade.
Exemplo: S = {x | x é natural menor que seis}

Matematica e suas Tecnologias

» De diagrama - Os elementos ficam dispostos no interior
de uma curva fechada simples.
Exemplo:

A B

Conjuntos notaveis

» Conjunto unitario — Conjunto que possui apenas um
elemento.
Exemplo: A = {x € Z | x é par e primo} = {2}

» Conjunto vazio - Conjunto que ndo possui elemento
algum.
Exemplo:B={xeR|x?=-1}={}

= O conjunto vazio possui as notagdes { } ou &.

= Arepresentacdo {J} ndo indica conjunto vazio, e sim
um conjunto unitario.

Tome nota

v

Conjunto solugdo ou conjunto verdade — Conjunto cujos
elementos verificam sentencas.

Exemplo: a equagdo x?—7x + 12 = 0 admite x =3 ou x =4
como solugdo. Entéo, diz-se que o conjunto solugdo (S) ou
conjunto verdade dessa equacdo é {3, 4}.

» Conjunto universo — Conjunto que contém os possiveis
conjuntos solucéo.
Exemplo: L = {x € Z| 2x + 10 = 0}. O conjunto L é repre-
sentado como {-5}, e Z é o conjunto universo da equagdo
2x+10=0.

» Conjunto finito — Conjunto que possui nimero finito de
elementos.
Exemplo: P = {1, 2, 3, ..., 100}. O conjunto P possui 100
elementos.

»  Conjunto infinito — Conjunto que possui ndmero infinito
de elementos.
Exemplo: H = {x|x é multiplo positivo de 10} = {10, 20, 30, 40, ...}

Igualdade de conjuntos

Considere os conjuntos A ={7,3, m,u} e L= {m, 3, 7, u}. Veja
que todos os elementos de A coincidem com todos os elemen-
tosde L. Porisso,A=L.JdnocasodeM={1,2,3}eN={71,2,3},
o elemento 7, que pertence a N, ndo pertence a M. Dai, M = N.
Dois conjuntos sdo iguais se possuirem os mesmos elementos.

Par ordenado

Dados dois elementos, a e b, pode-se formar um conjunto
com ambos de modo que a ordem influencie na sua forma-
¢do. Tal conjunto ordenado formado por dois elementos é
chamado de par ordenado e indicado por (a, b).

12 coordenada: @, b 22 coordenada:
abscissa $ + ordenada
(x) (y)

Os pares ordenados (a, b) e (b, a) sdo representados por
meio de pontos no plano cartesiano da seguinte forma:
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| b a X
Convém lembrar que, se a#b, entdo (a, b) = (b, a).

Igualdade de pares ordenados

(a,b) =(c,d)=>a=ceb=d
A A

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Chama-se de pro-
duto cartesiano de A por B (indicado por A x B) o conjunto de
todos os pares ordenados com o primeiro elementoem Ae o
segundo elemento em B, isto é:

AxB={xy)|xeAeyeB}

Escreve-se A x B, |&-se “A cartesiano B”.

Propriedades

AxD=0

OxB=0g

SeAzB, AxJeB=J, entdloAxB=B x A
n(A x B) = n(A) - n(B)

Dados dois conjuntos A e B, chama-se de relagéo binéria
de A em B todo subconjunto R de A x B.

R é relacdo bindriade AemB< RcAXB

Propriedades

=  Todo produto cartesiano A x B possui uma relagéo binaria
vazia (R = ).

= Todo produto cartesiano A x B é relagdo binariade Aem B
(AR = A x B).

= Ndmero derelagdes binarias de Aem B: n(RA — B) = 20 @),

Sendo R uma relagdo de A em B, pode-se definir:

» Dominio de R - Conjunto D(R) de todos os primeiros ele-
mentos dos pares ordenados (x, y) que pertencem a R, ou
seja, D(R) é o conjunto de todos os valores de x que foram
usados. Note que D(R) c A.

> Imagem de R - Conjunto Im(R) de todos os segundos
elementos dos pares ordenados (x, y) que pertencem a R,
ou seja, Im(R) é o conjunto de todos os valores de y que
foram usados. Note que Im(R) < B.

Exemplo:
Dados A={0,1,2,3leB=1{2 4,6, 8}.

Matematica 3 \

Pode-se definir uma relagdo binéria R tal que:

R={(x,y) e AxB|y=2x}

Representando essa relagcdo em diagramas, tem-se:
A B

=t

Assim:
D(R)={1,2, 3lelm(R) =1{2, 4, 6}

Dada uma relagdo binéria R de A em B, sua relagéo inver-
sa R é dada pelo conjunto formado pelos pares ordenados
obtidos a partir dos pares ordenados de R, invertendo-se a
ordem dos termos em cada par.

Assim:

R ={ly,x) e BxA|(x,y)eR}

Exemplo:
Se R={(1,2); (3, 4)}, entdo R ={(2, 1); 4, 3)}.

Conceito de funcao

Um moderno aviao é capaz de manter uma velocida-
de média de cruzeiro de aproximadamente 800 km/h.
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Qual é a disténcia percorrida pelo avido em 30 minu-
tos, uma hora e trés horas?
Em quanto tempo o avido percorre 4200 km?

Dados os conjuntos A e B, ndo vazios, uma relagdo f de A
em B recebe o nome de funcdo de A em B se, e somente se,
para todo x € A existir um Unico y € B, tal que (x,y) € £.

féfuncdode AemB=(VxeA JlyeB/(xy) ef)

Ressaltando as condi¢des que devem ser satisfeitas para
que uma relagdo f de A em B seja uma fungdo, tem-se:

® E necesséario que todo elemento x € A participe de,
pelo menos, um par ordenado (x, y) € f (ndo pode haver
excecgdes).

" Enecessario que cada elemento x € A participe de apenas
um par ordenado (x, y) € f (ndo pode haver ambiguidades).
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Dominio Contradominio

® De todo elemento do dominio A parte uma seta em
direcdo ao contradominio B.

= De cada elemento do dominio A parte uma tnica seta
em direcdo ao contradominio B.

= N&o é necessario que todos os elementos do contra-
dominio B sejam ponto de chegada de uma seta nem
que a cada elemento do contradominio B chegue uma
Unica seta.

Grande parte das funcdes estudadas é determinada por
férmulas matematicas.

Anteriormente, verificou-se uma correspondéncia entre a
distancia percorrida por um avido em fun¢do do nimero de
horas (distancia percorrida = 800 vezes o nimero de horas).

Essa fungdo pode ser expressa pela seguinte formula
matematica:

y =800 - x ou f(x) = 800x

Veja outras funcgdes expressas por formulas matematicas:

= f:IR— Rque acadaniumero real x associa ao seu dobro —»
f(x) =2xouy = 2x.

® R — R que acadanldmero real x associa ao seu cubo —
fx)=x*ouy=x

" f:IR — IR que a cada numero real x associa ao seu triplo
somadoal— f(x)=3x+Touy=3x+1.

Atividades para sala

1. (ENEM) Em um jogo educativo, o tabuleiro é uma repre-
sentacdo da reta numérica e o jogador deve posicionar as
fichas contendo nimeros reais corretamente no tabuleiro,
cujas linhas pontilhadas equivalem a 1 (uma) unidade de
medida. Cada acerto vale 10 pontos. Na sua vez de jogar,
Clara recebe as seguintes fichas:

Para que Clara atinja 40 pontos nessa rodada, a figura
que representa seu jogo, apds a colocacéo das fichas no
tabuleiro, é:

3.
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a H
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Tendo como universo o conjunto R dos ndmeros reais e,
considerando os conjuntos Z dos numeros inteiros, ® dos
numeros racionais e IN dos naturais, qual dos nimeros ndo
pertence ao conjunto (@ — IN)¢ U Z?

a) V2
) O

) =1
d) n

e) 213

O

(¢)

Algarismos significativos

Os algarismos significativos sdo os algarismos que tém
importancia na exatiddo de um ndmero, por exemplo,
o numero 2,67 tem trés algarismos significativos. Se ex-
pressarmos o nimero como 2,6700, entretanto, temos
cinco algarismos significativos, pois os zeros a direita ddo
maior exatiddo para o numero. Os exemplos a seguir tém
quatro algarismos significativos:

56,00 -0,2301 - 00000,00001000 — 1034.

Todos os algarismos de um numero que contenham
poténcia de dez (notacdo cientifica, por exemplo), seréo
significativos, exceto a propria poténcia, veja por qué:

785,4 = 7,854 - 102,

Ambos tém os algarismos 7854 seguidos; a poténcia
de dez apenas moveré a virgula, que néo afeta a quanti-
dade de algarismos significativos. Zeros a esquerda ndo
sdo algarismos significativos, como em 000000000003
que possui apenas um algarismo significativo.

Lucas Martins. Bacharel em Sistemas de Informacéo pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Disponivel em: <http://www.infoescola.com>. Acesso em: 6 jun. 2014.

Uma reunido de engenheiros foi realizada e cada um deles
recebeu um numero de dois algarismos significativos
distintos para participarem de um sorteio. Por um erro
cometido na distribuicdo dos nimeros, no sorteio,
dois engenheiros foram contemplados, pois possuiam o
mesmo numero. Qual a quantidade minima de engenheiros
que participaram para garantir essa coincidéncia?
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4. (ENEM) Um foguete foi lan-

cado do marco zero de uma

estacdo e, apds alguns segun- 1 A
dos, atingiu a posicao (6, 6, 7) S m
no espago, conforme mostra a \'?5,6,7)

figura. As distancias sdo medi-
das em quilémetros.

Considerando que o foguete
continuou sua trajetéria, mas
se deslocou 2 km para frente,

Orientando-se pelos pontos cardeais desenhados no mapa,
qual é a orientagado da trajetéria que Jodo deve seguir
desde sua residéncia até seu local de trabalho?

a) Oeste — Norte — Oeste

b) Oeste — Leste — Qeste

c) Leste — Leste — Norte — Oeste

d) Leste — Sul — Leste — Norte — Oeste

e) Oeste — Sul — Oeste — Norte — Oeste

direcio do ei Sk 7. (ENEM) As frutas, que antes se compravam por duzias,
:a/ |regacci>. o?lxodx, .mp?ra hoje em dia, podem ser compradas por quilogramas,
1r1ask,mna ar!i(r;jr?te C;:':jic;ey’ég existindo também a variacdo dos precos de acordo com a
do eich)J 7 entéol ° fogugete época de producdo. Considere que, independentemente
atingiu a p’osigéo ' da épocaoudavariagdo de preco, certa fruta custa R$ 1,75
2 (17.3.9) o quilograma.
b) (8,’3,’18). Dos gréficos a seguir, o que representa o preco m pago
Q) (6,18, 3). em reais pela compra de n quilogramas desse produto é
d) 4,9 -4). a) my
e) (3,8,18).
Texto para a questao 5.
As atividades de comunicag¢do humana sdo plurais e es-
tdo intimamente ligadas as necessidades de sobrevivéncia. 1.75
O problema de contagem, por exemplo, se confunde com >
a propria histéria humana no decorrer dos tempos. [...] Os L n
indios mundurucus, do sul do Para, os uaimiris-atroaris, con-
tam somente de um até cinco, adotando os seguintes voca-
bulos: awynimi é o nimero 1, typytyna é o 2, takynima é o 3, b) m
takyninapa é o 4, e, finalmente, warenipa é o 5.
ETNOMATEMATICA, Scientific American Brasil. Edigéo Especial, n. 35, 2001. (adaptado)
5. Considere A o conjunto formado pelos nimeros utilizados 175
no sistema de contagem dos uaimiris-atroaris, ou seja, '
A=1{1,2,3,4,5}. Nessas condi¢des, o nimero de elementos 1 ;n
darelagdo R, = {(x,y) e Ax Aly=>x} éigual a
a) 5.
b) 10. g m
c) 15.
d) 20.
e) 25.
6. (ENEM) Jodo é morador de Brasilia, a capital do Brasil. 1,75
Ele mora na SQN 202, trabalha na SQN 204 e percorre >
diariamente o trajeto indicado no mapa adiante, seguindo 1 n
de A até B.
L]
2 | o
5 2
L ==
Uyl |
Y fmad
1 1 1,75
- i >
- = ] i 1
& T RS "
& e} %
i |
S { e m
i
i L =
3 1 HE ST
$ f M A
i == g 2
h-'— | ?1'_74--&.4- -Il i 175
= | Ve A r]
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8.

(ENEM) As curvas de oferta e de demanda de um produto
representam, respectivamente, as quantidades que ven-
dedores e consumidores estao dispostos a comercializar
em func¢do do preco do produto. Em alguns casos, essas
curvas podem ser representadas por retas. Suponha que as
quantidades de oferta e de demanda de um produto sejam,
respectivamente, representadas pelas equacgdes a seguir:

= Q,=-20+4P
= Q =46-2P
Q, é aquantidade de oferta, Q_ é a quantidade de deman-

da e P é o preco do produto.

Com base nessas equagdes, de oferta e de demanda, os
economistas encontraram o preco de equilibrio de merca-
do, ou seja, quando Q e Q_ se igualam.

Para a situacdo descrita, qual o valor do preco de equilibrio?

a) 5 d) 23
b) 1 e) 33
c 13

(ENEM) Deseja-se postar cartas ndo comerciais, sendo
duas de 100 g, trés de 200 g e uma de 350 g. O gréfico a
seguir mostra o custo para enviar uma carta ndo comercial
pelos Correios:

A

4,45 |
4,00 |
3,55 )
3,10 -

2,65
215
1,70

Custo (R$)

1,25 --4-
0,80

»

50 100 150 200 250 300 350 400
Massa (g)

Disponivel em: <http://www.correios.com.br>. Acesso em: 2 ago. 2012. (adaptado)

O valor total gasto, em reais, para postar essas cartas é de

a) 8,35. c) 14,40. e) 18,50.
b) 12,50. d) 15,35.

Atividades propostas

1.

Dados os conjuntos:

R = {x | x € um numero real}

@ = {x | x € um niimero racional}
IN = {x | x € um nimero natural}
IP = {x | x € um ndmero primo}

Agora considere as afirmacdes:

. Pc@®

. Rc®

. Po@

V. 6e(RN@NNNDP)
V. 5¢e(@nDp)

Matematica e suas Tecnologias

Estdo corretas apenas

a) lelll
b) IleV.
c) lllelV.
d) IVeV.
e) leV.

. O segmento XY, indicado na reta numérica a seguir, esta

dividido em dez segmentos congruentes pelos pontos A,
B,C,D,E,F,G Hel

A B CDETFGHI
——F——F—F——F——

X Y

3>
>

Admita que X e Y representem, respectivamente, os nu-

13
meros — e —.
6 2

O nimero que é representado pelo ponto D é

1 8 7
a) 5 c) 5 e) 0"
o) 2 a9 2

15 30

. (ENEM) Um estudante se cadastrou numa rede social na

internet que exibe o indice de popularidade do usuério.
Esse indice é a razdo entre o nimero de admiradores do
usuario e o nimero de pessoas que visitam seu perfil na
rede. Ao acessar seu perfil hoje, o estudante descobriu que
seu indice de popularidade é 0,3121212... O indice revela
que as quantidades relativas de admiradores do estudante
e pessoas que visitam seu perfil sdo

a) 103 em cada 330.
b) 104 em cada 333.
c) 104 em cada 3333.

o

) 139 em cada 330.
e) 1039 em cada 3330.

. Sendo N o conjunto dos inteiros positivos, considere os

seguintes conjuntos:

Az{xeN;EeN}eB:{xeN;éeN}
X 3

E verdade dizer que

a) A possui mais elementos que B.

b) A e Bnio possuem elementos em comum.

¢) A éum subconjunto de B.

d) B é um subconjunto de A.

e) AeBpossuem exatamente trés elementos em comum.

. Pararecepcionar os 37 novos funcionéarios de uma agéncia,

foi criada uma brincadeira na qual os novos funcionarios
deveriam ser divididos em grupos iguais (mesmo ndmero
deintegrantes) que poderiamter 5,7, 8, 9 ou 10 integrantes.
Das cinco opg¢des de tamanhos dos grupos, a que deixa
menos funcionéarios sem grupo é aquela em que os grupos
tém ndmero de integrantes igual a

a) 5.
b) 7.
c) 8.
d) 9.
e) 10.

f Matematica 3
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6. Leia o texto a seguir para responder a questao.

A producgdo de conhecimento que se materializa hoje
nos curriculos escolares é resultado dos estudos desen-
volvidos e sistematizados ao longo de muitos anos. Um
bom exemplo dessa realidade é o famoso Teorema de
Pitagoras, descrito como: "O quadrado da hipotenusa é
igual a soma dos quadrados dos catetos” (BOYER, 2010).
Estreitamente ligado ao Teorema de Pitdgoras estd o
problema de encontrar nimeros inteiros a, b e ¢ distintos
que possam representar os catetos e a hipotenusa de um
trigngulo retdngulo, designado de terno pitagdrico.

Disponivel em: <http://www.univates.br/>.
Acesso em: 23 maio 2016.

m’ —1 m

ec=
2 2

correto afirmar que a, b e ¢ constituem um terno pitagdrico

para qualquer

Considerando otextoesendoa=m,b = ,é

nUmero inteiro m positivo.

ndmero inteiro m impar.

numero inteiro m positivo e par.

) ndmero inteiro m par maior do que 1.

) numero inteiro m impar maior do que 1.

cooTe

(ENEM) O gréfico a seguir mostra o inicio da trajetéria de
um robd que parte do ponto A (2, 0), movimentando-se
para cima ou para a direita, com velocidade de uma uni-
dade de comprimento por segundo no plano cartesiano.
O grafico exemplifica uma trajetéria desse robd, durante
6 segundos.

A

AR TATTTTTTRYTTTTITTTTT R R
0 1234567 89101112131415161718"

Supondo que esse robd continue essa mesma trajetdria,
qual seré sua coordenada apds 18 segundos de caminhada,
contando o tempo a partir do ponto A?

a) (0,18)
b) (18,2)
c) (18,0
d) (14,6)
e) (6,14)

Os conjuntos A e B tém, respectivamente, 5—x e 3x elemen-
tos e A x B tem 8x + 2 elementos. Entdo, pode-se admitir
como verdadeiro que

a) Atem 5 elementos.

b) Btem 4 elementos.

c) Btem 6 elementos.

d) Atem mais de 6 elementos.
e) Btem menos de 3 elementos.

N
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9.

Bolsa FORTE
Moeda FRACA

Variagdo do preco das a¢des

O gréfico a seguir mostra um cenario apds uma crise finan-
ceira mundial em que se apresentam posi¢des de diversos
paises relacionando-os com a variagdo de suas moedas
locais em relagdo ao ddélar e o prego das a¢des nas bolsas
de valores.

Bolsa FORTE
Moeda FORTE

151

ol o —

(em %)

®|ndonésia
~20 { 3 3
-15 -10 -5 0 5 10
Bolsa FRACA Variagdo das moedas locais Bolsa FRACA

Moeda FRACA

10.

em relagdo ao délar
(em %)

Moeda FORTE

Exame, 13 nov. 2013.

Mediante os pardmetros mencionados,

a) a Russia foi o pais que melhor resistiu a crise, uma vez
que a variagado de sua moeda superou em muito a des-
valorizagédo no preco de suas agdes.

b) o pais que melhor resistiu a referida crise financeira foi
a Coreia do Sul, pois sua moeda valorizou quase 5% em
relagdo ao ddlar, enquanto a variagdo do preco de suas
acdes se manteve inalterada.

c) o Brasil foi qguem melhor resistiu a crise, pois ganhou
tanto navalorizacdo de sua moeda ante ao délar quanto
no preco de suas agdes.

d) a China foi quem melhor resistiu a crise, pois teve leve
altaemrelagdo a suamoeda e boa valorizagdo no prego
de suas acdes.

e) aAfrica do Sul foi o pais que melhor resistiu a crise, uma
vez que a valorizagdo no prego de suas a¢des superou
em muito a perda da variagdo de sua moeda.

Uma formiga se desloca em espiral sobre um plano carte-
siano, partindo da origem e indo de um ponto de coorde-
nadas inteiras a outro, como mostra a figura, gastando um
segundo para percorrer uma unidade de comprimento.

A

} Unidade de

-J comprimento

Y

Y

A

Apds 3 minutos de deslocamento, sem nenhuma parada,
a formiga estara no ponto

a) (=5,-7). d) (7,-4)
b) (-5,7). e) (7,-5)
c) (7,5).



11. No primeiro quadrante de um sistema de coordenadas car-

12.

13.

tesianas, foi desenhado o reténgulo RETO, ndo quadrado,
em que S é o encontro de suas diagonais, e seus lados s&o
paralelos aos eixos, como mostra a figura a seguir.

y

x Y

Para cada um desses cinco pontos, calcula-se a razédo Y

X
entre a sua ordenada e a sua abscissa. Para qual desses
pontos essa razdo € a menor?

a)
b)
)

)
)

)

o
wo-4m=

e

Os habitantes de um planeta chamado Jumpspace
locomovem-se saltando. Para isto, realizam apenas um
ndmero inteiro de saltos de dois tipos, o slow jump (SJ) e
o quick jump (QJ). Ao executarem um SJ, saltam sempre
20 u.d. (unidade de distancia) para leste e 30 u.d. para
norte. J& no QJ, saltam sempre 40 u.d. para oeste
e 80 u.d. para sul. Um habitante desse planeta deseja
chegar exatamente a um ponto situado 204 u.d. a leste
e 278 u.d. ao norte de onde se encontra. Neste caso, é
correto afirmar que o habitante

a) conseguiré alcancar seu objetivo, realizando 13 saltos
SJe7QJ.

b) conseguird alcangar seu objetivo, realizando 7 saltos
SJe 13 QJ.

c) conseguiré alcancar seu objetivo, realizando 13 saltos
SJ.

d) ndo conseguiré alcancar seu objetivo, pois ndo ha nd-
mero inteiro de saltos que lhe permita isso.

e) conseguird alcancar seu objetivo, realizando 7 saltos QJ.

(ENEM) Certo vendedor tem seu salario mensal calculado
da seguinte maneira: ele ganha um valor fixo de R$ 750,00,
mais uma comissdo de R$ 3,00 para cada produto vendido.
Caso ele venda mais de 100 produtos, sua comisséo passa
aserde R$9,00 para cada produto vendido, a partir do 101¢
produto vendido.

Com essas informagdes, o grafico que melhor representa a
relacdo entre o salédrio e o nimero de produtos vendidos é

a) A
2250 -|-
2000 |-
1750 |-
1500 -|-
1250 |-
1000 |-
750 -
500 -|-
250 -

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 g
Produtos vendidos

Salario em R$
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2250 -|-
2000 -|-
1750 |-
1500 -|-
1250 -|-
1000 -|-
750 -
500 -|-
250 -

Salario em R$

75 100 125 150 175 200 225 g
Produtos vendidos

2250 |-
2000 -|-
1750 -|-
1500 -|-
1250 -|-
1000 -|-
750 -
500 -|-
250 |-

0 25 50

Salario em R$

Y

75 100 125 150 175 200 225

Produtos vendidos

2250 -|-
2000 -|-
1750 |-
1500 -|-
1250 -|-
1000 -|-
750 -
500 -|-
250 |-

0 25 50

Salario em R$

75 100 125 150 175 200 225 g
Produtos vendidos

2250 -|-
2000 -|-
1750 -|-
1500 -|-
1250 |-
1000 -|-
750 -
500 |-
250 |- fome oo R S S s S

75 100 125 150 175 200 225 -
Produtos vendidos

Salario em R$

14. A trajetéria de uma bola de pingue-pongue, apds ter sido

jogada do alto de um prédio de 100 metros de altura, esté
mostrada na figura a seguir.

100
75

50
25

altura (m)

3>

7 10 20 29 38 475561
alcance (m)

Quantas vezes, ao longo de seu percurso, a bola atingiu a
altura de 30 metros antes de alcangar 35 metros?

a) 7

b) 8

c) 9

d) 10

e N
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15. (ENEM) Alguns brasileiros tém o habito de trocar de carro a
cada um ou dois anos, mas essa pratica nem sempre é um
bom negécio, pois o veiculo desvaloriza com o uso. Esse
fator é chamado de depreciagdo, sendo maior nos primei-
ros anos de uso. Uma pessoa realizou uma pesquisa sobre
o valor de mercado dos dois veiculos (X e Y) que possui.
Colocou os resultados obtidos em um mesmo gréfico, pois
os veiculos foram comprados juntos.

A
55000
50000 |-
45000 |-
40000
35000 |-
30000
25000 |-
20000 |-
15000 |-
10000 |-
5000

Valor (R$)

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo de uso (ano)

Apds a pesquisa, ela decidiu vender os veiculos no momen-
to em que completaram quatro anos de uso.

Disponivel em: <http://www.carrosnaweb.com.br>. Acesso em: 3 ago. 2012. (adaptado)

Considerando somente os valores de compra e de venda
dos veiculos por essa pessoa, qual a perda, em reais, que
ela terd?

a) 10000,00

b) 15000,00

c) 25000,00

d) 35000,00

e) 45000,00

16.(ENEM) De acordo com os numeros divulgados pela
Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel), ja ha no
pais 91 celulares em cada grupo de 100 pessoas. Entre as
vérias operadoras existentes, uma propde o seguinte plano
aos seus clientes: R$25,00 mensais para até 40 minutos
de conversacdo mensal e R$1,00 por minuto que excede
o tempo estipulado.

Disponivel em: <http://www.economia.ig.com.br>.
Acesso em: 28 abr. 2010. (adaptado)

Qual dos gréficos a seguir corresponde aos possiveis gas-
tos mensais (y), em reais, de um cliente dessa operadora
de celular, em fungdo do tempo (x) utilizado, em minutos?

\]

20 30 40 50
X (minutos)

20 30 40 50
x (minutos)

0 10
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c) A
@
©
g
=25 N,
010 20 30 40 50
X (minutos)
d) A
235
g
<25

010 20 30 40
x (minutos)

50~

0'10 20 30 40 50
X (minutos)

17. (ENEM) A torre de Handi é um jogo que tem o objetivo de
mover todos os discos de uma haste para outra, utilizando
o menor nimero possivel de movimentos, respeitando-se
as regras.

As regras sao:

1. Um disco maior ndo pode ser colocado sobre um disco
menor.

2. Pode-se mover um Unico disco por vez.

3. Umdisco deve estar sempre em uma das trés hastes ou
em movimento.

Disponivel em: <http://www.realidadevirtual.com.br>. Acesso em: 28 abr. 2010. (adaptado)
Disponivel em: <http://www.imeusp.br>. Acesso em: 28 abr. 2010. (adaptado)

Usando a torre de Handi e baseando-se nas regras do jogo,
podemos montar uma tabela entre o nimero de pecas (X)
e o nimero minimo de movimentos (Y):

Numero de pecas Nidmero minimo de movimentos

1 1
2 3
3 7
4 15

Arelacdoentre XeY é

a) Y=2X-1. d) Y=2X-1.
b) Y=2%"1 e) Y=2X-4.
c Y=2X

18.0 salario mensal de um vendedor é de R$750,00 fixos

mais 2,5% sobre o valor total, em reais, das vendas que ele
efetuar durante o més. Em um més em que suas vendas
totalizarem x reais, o salario do vendedor sera dado pela
expressao

a) 750 + 2,5x. d) 750 -(0,25x).
b) 750 + 0,25x. e) 750 + 0,025x.
c) 750,25x.
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Dominio, contradominio e imagem de uma
funcao; Funcao afim

Relacione, adequadamente, um gréafico a cada situa-

¢ao relatada.

a) Eutinha acabado de sair de casa quando percebi
que havia esquecido meus livros, entdo eu voltei
para busca-los.

b) Tudo ia bem, até que o pneu furou.

¢) Euiniciei a caminhada calmamente, mas aumen-
tei a velocidade quando me dei conta de que ia
me atrasar.

d) Sai rapidamente de casa, mas comecei a andar
mais lentamente para poder apreciar as vitrines

Situagdo-problema

das lojas.
RV 3 2p

© ©

(8] (%)

[ [

o o

© ©

2 2

(% <g

- -

2 2

D - D -
Tempo Tempo

2 3\ Y g a

© ©

v v

%) %)

o o

© ©

2 2

(% (%

b ]

2 2

D - D -
Tempo Tempo

Representacao no plano cartesiano

Observe os seguintes gréaficos de relagdes de A em B
(R: A—B):

Y A yA

B E funcao B Nao é

funcdo

[
— % -
A A

>
>

<Y

Tais relagdes sé representam uma fungdo de A em B
(f: A — B) quando toda reta vertical que passar por um ponto
de A (dominio de f) cortar o grafico em um sé ponto. Assim,
apenas o 1° grafico representa uma funcéo.

Dominio de uma funcao

O dominio de uma funcdo é o conjunto formado por
todo x, ou seja, por todas as abscissas dos pares ordenados
da fungdo. Assim, considerando-se f: A — B, tem-se:

Dif)={xeAllxy efl=A

O dominio é o conjunto de existéncia da funcéo, isto &, o
conjunto em que se define a funcéo.

®  Em diagramas = dominio = conjunto de partida das setas.

f

D(f) CD(f)

® Em graficos = dominio = conjunto das projecdes de f
sobre o eixo Xx.

Contradominio e imagem de uma
funcao

Quando se define uma funcdo f: A — B, identifica-se o
conjunto B como o conjunto que contém as possiveis res-
postas da funcdo. Denomina-se isso de contradominio da
funcao representando-o por CD(f). O contradominio nédo
pode ser identificado no grafico da funcao, mas é facilmente
determinado quando se representa uma fung¢do no diagrama
ou quando se fornece a definicdo da funcéo (f: A — B).

Quando se define uma funcéo, ndo é necessario que to-
dos os elementos do contradominio sejam usados. Para iden-
tificar os elementos do contradominio que foram efetivamen-
te usados pela funcéo, cria-se um conjunto formado por esses
elementos que recebe o nome de imagem da funcdo e é
representado por Im(f).

A imagem de uma fungdo € o conjunto de todas as or-
denadas y dos pares ordenados que fazem parte da func¢ao.
Note que a imagem de uma fungdo é sempre subconjunto
do seu contradominio e, para que se identifique a imagem,
utiliza-se os seguintes procedimentos:

®  Em diagramas = € o conjunto de chegada das setas.

= Em gréficos = ¢ o conjunto das proje¢des de f sobre o

eixoy.
Exemplo 1:
y
2
Dif) =R
Im(f) =R
/2 | x
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Exemplo 2:

O gréfico de uma funcéo afim é uma reta. Dessa forma,
para que esse grafico seja tracado, basta que se determine
dois dos seus pontos.

No entanto, pode-se dar uma interpretacdo geométrica
aos coeficientes da fun¢éo do 1° grau para determinar o seu
grafico. Assim:

-2
E lo 3:
xemplo 3 Coeficiente linear: representa o valor da
f(x)=a-x+b ordenada do ponto em que a reta toca o
> eixo y. O gréfico da funcédo sempre passa
{D(f) -R pelo ponto (0, b).

Coeficiente angular: indica a inclinagdo
dareta; a = tg a, em que a = angulo for-
mado com o eixo x.

Funcgoes iguais

YA fx)=ax+b
Duas fun¢ées, f de Aem B e gde Cem D, sdo iguais se, e
somente se, A=C, B =D e f(x) = g(x) para todo x € A.
Fu ngoes monotonas a=tga ©, b)
a A -
Uma funcgdo f(x) é dita estritamente crescente em um in- el ’X
tervalo contido em D(f) se, para todo x, e x,, desse intervalo b
ocorrer: (’g' 0)

V x, > x, < f(x) > f(x,) ) - . ~
Pode-se, ainda, definir zero ou raiz de uma funcdo como
o valor de x no ponto em que a reta toca o eixo x. Note que,
nesse caso, tem-se f(x) = 0, ou seja:
Uma funcgdo f(x) é dita estritamente decrescente num in-
tervalo contido em D(f) se para todo x, e x, desse intervalo
ocorrer:

" (x,0)éopontoem que
x, é raiz de uma funcdo < o gréfico de f toca o eixo x

= flx)=0
Y x, > x, & fx) < f(x,)

Na funcgdo polinomial do 12 grau, a raiz é dada por:

Funcao afim

fX)=ax+b=0=ax=-b= x:—é

E A escala N de temperaturas foi feita com base nas a

7} temperaturas maxima e minima em Nova Iguacu. A cor-

's respondéncia com a escala Celsius é a seguinte:

n . o

Z P Atividades para sala

8 0 18

..3 100 43 1. (ENEM) Muitas vezes, o objetivo de um remédio é aumentar

2 a quantidade de uma ou mais substancias ja existentes no
A que temperatura ferve a 4gua na escala N? corpo do individuo para melhorar as defesas do organis-

mo. Depois de alcancar o objetivo, essa quantidade deve
voltar ao normal.

Uma fungdo f: R —» R chama-se afim quando existem

] Se uma determinada pessoa ingere um medicamento
constantes a, b € IR, tais que f(x) = ax + b para todo x € R.

para aumentar a concentracdo da substancia A em seu
organismo, a quantidade dessa substéancia no organismo

=i Afuncacidantidads /IR 5 IR; definicaiperib) = xpara da pessoa, em relagdo ao tempo, pode ser melhor repre-

todo x € R, é afim. Também s&o afins as translacdes

FRoR, f(x) = x +b. sentada pelo gréfico
®  S3oainda casos particulares de fungdes afins as funcoes 2 L3
lineares, f(x) = ax, e as fungbes constantes, f(x) = b. 8o
o
® A taxa de variagdo da fungdo afim é constante e igual '§ 3
c v
.- ~ A X,)— f(x g5
ao coeficiente angular da fungdo: a = & M 3@

AX X1 =X, >

Tempo
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(ENEM) Em uma cidade, o valor total de conta de energia
elétrica é obtido pelo produto entre o consumo (em kWh)
e o valor da tarifa do kWh (com tributos), adicionado a
Contribuicdo para Custeio da lluminacdo Publica (Cosip),
conforme a expresséo:

Valor do kWh (com titulos) - consumo (em kWh) + Cosip

O valor da Cosip ¢ fixo em cada faixa de consumo. A tabela
a seguir mostra o valor cobrado para algumas faixas.

Faixa de consumo mensal (kWh) Valor da Cosip (R$)

Até 80 0,00
Superior a 80 e até 100 2,00
Superior a 100 e até 140 3,00
Superior a 140 e até 200 4,50

Suponha que, em uma residéncia, todo més o consumo
seja de 150 kWh, e o valor do kWh (com tributos) seja de
R$0,50. O morador dessa residéncia pretende diminuir seu
consumo mensal de energia elétrica com o objetivo de
reduzir o custo total da conta em pelo menos 10%.

Quanto deve ser o consumo méaximo, em kWh, dessa resi-
déncia para produzir a reducéo pretendida pelo morador?

a) 1341
135,0
1371

138,6
1431

2200

@

Uma escola necessita enviar documentos aos pais de seus
alunos. Devido a exigéncia de comprovagao de recebimento,
os documentos serdo entregues pessoalmente aos pais
pelos funcionérios da escola. O planejamento realizado é
de entregar diariamente 50 documentos.
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Considerando K a quantidade inicial de documentos, qual
dos gréficos seguintes representa a evolucdo do nimero
de documentos (K) em mao dos funcionarios da escola em
fungao do tempo (t)?

a) KA

KD

0 %
b) KA

KO

0 i
c) KA

KO

0 “t
d) KA

o[K; "
e) KA

KO

0 i

(ENEM) No comércio é comumente utilizado o salario men-
sal comissionado. Além de um valor fixo, o vendedor tem
um incentivo, geralmente um percentual sobre as vendas.
Considere um vendedor que tenha salario comissionado,
sendo sua comissdo dada pelo percentual do total de ven-
das que realizar no periodo. O gréafico a seguir expressa o
valor total de seu saléario, em reais, em funcdo do total de
vendas realizadas, também em reais.

24004
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0 : : >
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Total de Vendas (R$)

Salario (R$)

Qual o valor percentual da sua comissao?

a) 2,0% o) 16,7%
b) 5,0% d) 27,7%

e) 50,0%
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5. Uma pesquisa mostra que os ativos sessentdes brasileiros

estdo forjando um novo conceito sobre essa fase da vida.
Viver mais e melhor
Os brasileiros que cruzaram a fronteira dos 60 anos
tém a perspectiva de uma vida longeva

Expectativa de vida ao nascer
A 81 anos*

>

1900 1950 1970 1990 2010 2050
*Projecao
IBGE. Revista Veja, 12 set. 2010. (adaptado)

Considerando o periodo 2010-2050, em que a expectativa
de vida ao nascer cresca de forma linear, a idade projetada
para o ano de 2035 é

a) 74 anos. c) 76 anos. e) 78 anos.

b) 75 anos. d) 77 anos.

(ENEM) Os procedimentos de decolagem e pouso de uma
aeronave sdo os momentos mais criticos de operacéo,
necessitando de concentragdo total da tripulagdo e da
torre de controle dos aeroportos. Segundo levantamento
da Boeing, realizado em 2009, grande parte dos acidentes
aéreos com vitimas ocorre apds iniciar-se a fase de descida
da aeronave. Dessaforma, € essencial para procedimentos
adequados de seguranga monitorar-se o tempo de descida
da aeronave.

A tabela mostra a altitude y de uma aeronave registrada

pela torre de controle, t minutos apds o inicio dos proce-
dimentos de pouso.

Tempo t (em minutos) 0 5 10 15 20
Altitude y (em metros) 10000 8000 6000 4000 2000

Considere que, durante todo o procedimento de pouso, a
relagdo entrey e t é linear.

Disponivel em: <http://www.meioaereo.com>.

De acordo com os dados apresentados, a relagédo entre y
et é dada por

a) y=-400t.

b) y =-2000t.

c) y=38000-400t.

d) y = 10000 -400t.
e) y=10000-2000t.

Atividades propostas

1. Variacdo do IPCA, em %

A
0,8

0,7
0,6
0,5
0,4

0,2

3 S s S S S S
jan. nov.

2012 2012
Folha de S.Paulo, 10 dez. 2012.
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O grafico anterior mostra a variagdo do indice de Precos
ao Consumidor Amplo (IPCA) no periodo de janeiro a
novembro de 2012. Em valores absolutos, a maior queda
desse indice foi registrada entre os meses de

a) janeiro a fevereiro.
b) fevereiro a marco.
c) abril a maio.

d) junho ajulho.

e) julho a agosto.

Um carro se desloca com velocidade constante em um re-
ferencial fixo no solo. O motorista percebe que o sinal esta
vermelho e faz o carro parar. O tempo de reacdo do motorista
é de fracdes de segundo. Tempo de reacéo é o tempo decor-
rido entre o instante em que o motorista vé o sinal vermelho
e o instante em que ele aplica os freios. A velocidade dessa
reacdo estd associada ao tempo que o cérebro leva para
processar as informacdes e ao tempo que levam os impulsos
nervosos para percorrer as células nervosas que conec-
tam o cérebro aos membros do corpo. Considere que o
carro adquire uma aceleragado negativa constante até parar.
O gréfico que pode representar o médulo da velocidade do
carro (v) em fungdo do tempo (t), desde o instante em que o
motorista percebe que o sinal esté vermelho até o instante
em que o carro atinge o repouso, é

a) VA

~Y

~Y

~Y

~Y

~Y
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(ENEM) Para comemorar o aniversario de uma cidade, um
artista projetou uma escultura transparente e oca, cujo
formato foi inspirado em uma ampulheta. Ela é formada
por trés partes de mesma altura: duas sdo troncos de cone
iguais e a outra € um cilindro. A figura a seguir é a vista
frontal dessa escultura.

No topo da escultura foi ligada uma torneira que verte agua
para dentro dela com vazéo constante.

O gréfico que expressa a altura (h) da 4gua na escultura em
funcéo do tempo (t) decorrido é

a) ha d) h

t

AReceita Federal apresenta a tabela a seguir para o célculo
do imposto de renda a ser pago pelos contribuintes em
2012, na qual a base de célculo é a renda liquida.

Imposto de Renda - 2012

Base de célculo Parcela a reduzir

(em reais) Al (em reais)
Até 163711 - Isento
163712 a 2453,50 7.5% 122,78
2453,51 a 3271,38 15% 306,80
3271,39 a 4087,65 22,5% 552,15
Acima de 4087,65 27,5% 756,53

Um contribuinte com renda liquida x no intervalo [3271,39;
4087,65] deve calcular o imposto a pagar, y, pela férmula

a) y=22,5x—552,15.
b) y=22,5x + 552,15.
o) y=2,25x—552,15.
d) y=0,225x + 552,15.
e) y=0,225x — 552,15.

(ENEM) Um cientista trabalha com as espécies | e Il de
bactérias em um ambiente de cultura. Inicialmente, existem
350 bactérias da espécie | e 1250 bactérias da espécie |I.
O gréfico a seguir representa as quantidades de bactérias
de cada espécie, em fungdo do dia, durante uma semana.
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Bactérias das espécies | e ll
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<
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4004

Quantidade de bactérias

2004

T T T T
Seg. Ter. Qua. Qui. Sex.

Em dias

—O— Bactérias | —@— Bactérias Il

Em que dia dessa semana a quantidade total de bactérias
nesse ambiente de cultura foi maxima?

d) Sexta-feira.
e) Domingo.

a) Terca-feira.
b) Quarta-feira.
c) Quinta-feira.

. O gréfico a seguir representa a taxa de desemprego na

grande S&o Paulo, medida nos meses de abril, segundo
o Dieese.

Recorde na Grande Sao Paulo
Taxa de desemprego — meses de abril (em %)

2000
2001 |-
2002

0 |
N VO N © 08 O «— N M < 1 VO N © O
O W W W O o8 08 8 0~ & O~ O~ O~ O O
o 006060 60 6006060606060 O O
L R R

Carta Capital, 5 jun. 2002.

Analisando o gréfico anterior, pode-se afirmar que a maior
variacdo na taxa de desemprego na grande Sdo Paulo
ocorreu no periodo de

a) abril de 1985 a abril de 1986.
b) abril de 1995 a abril de 1996.
c) abril de 1996 a abril de 1997.
d) abril de 1997 a abril de 1998.
e) abril de 2001 a abril de 2002.

(ENEM) Certo municipio brasileiro cobra a conta de 4gua
de seus habitantes de acordo com o gréfico. O valor a ser
pago depende do consumo mensal em m?2.

R$ A Conta de 4gua
25

15

10

0 10 15 20 m?
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10.

Se um morador pagar uma conta de R$19,00, isso significa
que ele consumiu

d) 19 m®de agua.

e) 20 mdde 4gua.

a) 16 m®de agua.
b) 17 m?®de agua.
c) 18 m®de agua.

. Aloja Calce Bem estabelece uma meta de pagamento dos

salérios aos seus vendedores, isto €, ele tem um ganho
fixo de R$810,00, mais uma comissao de R$2,50 para cada
produto vendido. Caso ele venda mais de 120 produtos,
sua comissdo passa a ser de R$8,00 para cada produto
vendido, que excede o nimero de produtos estipulados.
Se y é o valor recebido em reais por esse vendedor e x
o ndmero de produtos vendidos, qual a expressdo que
permite calcular, em reais, o saldrio de um funcionério que
vendeu mais de 120 produtos?

a) y=8x+120 c) y=8x+150
b) y=8x+2070 d) y=8x-120

e) y=8x + 960

(ENEM) No Brasil ha varias operadoras e planos de telefonia
celular. Uma pessoa recebeu 5 propostas (A, B, C, D e E)
de planos telefénicos. O valor mensal de cada plano esté
em fungdo do tempo mensal das chamadas, conforme o
gréfico.

Valor mensal (em reais)

>

0 10 20 30 40 50 60

Tempo mensal (em minutos)

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

Dos planos telefénicos apresentados, qual é o mais vanta-
joso, em tempo de chamada, para o gasto previsto para
essa pessoa?

a) A o C e) E

b) B d D

As atividades de comunicagdo humana séo plurais e estdo
intimamente ligadas as suas necessidades de sobrevivéncia.
O problema de contagem, por exemplo, confunde-se com
a prépria histéria humana no decorrer dos tempos. Assim
como para os indios mundurucus, do sul do Paré, os waimiri
atroari contam somente de um até cinco, adotando os se-
guintes vocébulos: awynimi é o nimero 1, typytyna é o 2,
takynima é o 3, takyninapa é 0 4, e, finalmente, warenipaé o 5.

FERREIRA, E. S. Racionalidade dos indios brasileiros. Scientific American Brasil,
S&o Paulo, Edigéo especial Etnomatematica, n. 11, 2005. p.90-93. (adaptado)

Considere as func¢des polinomiais do primeiro grau f e g
definidas de A em A conjunto formado pelos nimeros utili-
zados no sistema de contagem dos waimiri atroari, ou seja,
A={1,2,3,4,5}. Se os pares ordenados (1, 1) e (5, 5) perten-
cem af, e os pares ordenados (1, 5) e (5, 1) pertencem a g,
entdo é correto afirmar que

a) n3o existe nenhum par ordenado de A x A que satisfaz
f e g simultaneamente.

b) existe um Unico par ordenado de A x A que satisfazfeg
simultaneamente.
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c) existem dois pares ordenados de A x A que satisfazem
f e g simultaneamente.

d) existem trés pares ordenados de A x A que satisfazem
f e g simultaneamente.

e) existem quatro pares ordenados de A x A que satisfa-
zem f e g simultaneamente.

. (ENEM) Um administrador de um campo de futebol deseja

recobri-lo com um tipo de grama que, em condi¢des nor-
mais, cresce de acordo com o gréfico a seguir.
A

-
jry

Comprimento (cm)

0 2 5 -

Tempo (semanas)
Ele precisa ter o campo pronto no dia 11 de junho de
2012, e o comprimento minimo da grama nesse dia deve
seriguala?7 cm.

Supondo-se que o crescimento da grama se dé em con-
dicdes normais, a grama deve ser plantada, no méximo,
até o dia

a) 17 de maio de 2012.
b) 21 de maio de 2012.
c) 23 de maio de 2012.

d) 8de junho de 2012.
e) 9 dejunho de 2012.

.(ENEM) No Brasil, costuma-se medir temperaturas utilizan-

do a escala Celsius. Os paises de lingua inglesa utilizam
a escala Fahrenheit. A relagdo entre essas duas escalas é
dada pelaexpressdoF=C 1,8+ 32, em que Frepresentaa
medida da temperatura na escala Fahrenheite C a medida
da temperatura na escala Celsius.

O grafico que representa a relagdo entre essas duas gran-
dezas é

a) FA d) F 4
32
18
1,8\ C c

le) 2
(@]

—17,8/

%
l'e) 4
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Matematica 4

Neste livro:

Modulo 1:  Analise de dados | - Nogbes de estatistica

Modulo 2:
poligono de frequéncia, cartograma e pictograma

Analise de dados - Interpretagao de graficos: linhas, colunas, setores, histograma,

Modulo 3: Medidas de tendéncia central - Média

Conhecimentos
de estatistica e
probabilidade

Analise de dados | - No¢oes de estatistica

Estatistica é a ciéncia da analise de dados que trabalha
com elementos de pesquisa ou com modelos probabilisticos.
A estatistica é a responsével pela coleta, organizagéo e anali-
se de dados e é utilizada com o propédsito de se obter conclu-
sdes vélidas para uma posterior tomada de decis&o.

A estatistica pode ser dividida em dois ramos:

» Estatistica descritiva — Responsavel pelas etapas iniciais
do processo estatistico.

—>» Tabelas
Critica dos

dados

Coleta
de dados

Apresentacgédo

dos dados
—>»  Gréficos

> Estatistica inferencial — Responsavel pela etapa final do
processo estatistico.

Anélise dosdados —>»  Tomada de decisdes

Conceitos basicos

> Populagdo - E qualquer conjunto (finito ou infinito) de ele-
mentos que tenham, entre si, pelo menos uma caracteristica
comum. Um conjunto de pessoas, de coisas ou de objetos,
por exemplo, representa uma populagdo (ou universo es-
tatistico) em determinado estudo.

»  Amostra - Constitui-se, basicamente, de uma reducdo da
populagdo a dimensdes menores, sem perda das caracte-
risticas essenciais (subconjunto da populacgéo).

Chamam-se parametros os valores obtidos em uma
populacgdo. J& os valores obtidos em amostras sdo chama-
dos de estatisticas.

»  Variavel - E a caracteristica que se estuda em uma po-
pulacéo.
As varidveis podem ser:

= Qualitativas: expressas por atributos.
Exemplos: estado civil, grau de escolaridade.

® Quantitativas: expressas por nimeros.
Exemplos: salério, idade.

® Quantitativas discretas: sdo asvariaveis que, em determi-
nado intervalo, podem assumir somente valores inteiros.
Exemplos: nimero de nascimentos, dbitos, acidentes
em uma rodovia, alunos de uma sala de aula etc.

® Quantitativas continuas: sdo as variaveis que, em
determinado intervalo, podem assumir qualquer valor,
seja ele fracionario ou inteiro.
Exemplos: idade, altura, peso, temperatura etc.

= Dados brutos: ¢ o conjunto dos dados numéricos ob-
tidos ap&s critica dos valores coletados.

= Rol: é a disposi¢do dos dados brutos em ordem cres-
cente ou decrescente.

Distribuicao de frequéncia

Distribuicdo de frequéncia é o arranjo dos valores e de
suas respectivas frequéncias.

A tabela é composta por dois tipos de informagéo, que
dizem respeito, respectivamente, as possiveis ocorréncias e a
quantidade de vezes que cada uma ocorreu.

Exemplo:

15 alunos s&o entrevistados sobre as notas que tiveram na
prova de Fisica. Suponha que os resultados obtidos sejam os
da tabela a seguir.

Dados

5 5 4 4 5 7 6 4 8 6 5 4 6 7
brutos

Rol 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8

Construindo a tabela de frequéncia, tem-se:

Notas observadas (X))
4

Frequéncia observada (f,)

0 N o~ G
- w w s~ b

Total = 15

Na 12 coluna, estdo os valores da varidvel (notas dos alu-
nos), e, na 22 coluna, o nimero de vezes que cada variavel
ocorreu na pesquisa. A soma da coluna 2 tem valor igual ao
total de observagdes do experimento.
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A organizagdo dos dados continuos normalmente é feita
usando-se tabelas de distribuicdo de frequéncia com intervalos
de classes.

Exemplo:
Suponha uma amostra com a massa corporal de 20 pessoas.

Classes Frequéncia (f)
45+—55 3
5565 6
65+H—75 7
75+—85 3
85+—095 1

Total = 20

Isso quer dizer que, na 12 classe, cuja frequéncia absoluta
é 3, hd pessoas com massa maior ou igual a 45 kg e menor
que 55 kg. Na 22 classe, hd 6 pessoas com massa maior ou
igual a 55 kg e menor que 65 kg e assim por diante.

O numero de classes (k) vai depender do tamanho
da amostra. Se n (hdmero de elementos da amostra) for
menor que 25, adotam-se 5 classes. Caso contrério, sera

igual a Vn.

A amplitude das classes (h) é a diferencga entre o limite
superior e o limite inferior da classe. O seu valor, para uma
distribui¢do com classes de mesma amplitude, é obtido
dividindo-se a amplitude total (R) da amostra pelo nimero

de classes (k). Entdo: h= m

Exemplo:

Supondo uma amostra de 60 elementos, em que o menor
valor é 12 e o maior valor é 100, qual deveréa ser a amplitude
das classes?

Resolucéo:

R=100-12 =88

n>25=k=vn=+60=2775=8

_R_88_
k 8

Existem quatro tipos de intervalos de classes.

h "

Exemplo:

Supondo o limite inferior = a e o limite superior = b.

Pode ser
Intervalo
representado por
Fechado a esquerda e fechado a direita atboula, b]
Fechado a esquerda e aberto a direita al—boula, b[
Aberto a esquerda e fechado a direita a—lboula, b]

Aberto a esquerda e aberto a direita a—boul]a, b

at—b é o intervalo fechado em a e aberto em b, ou
seja, a pertence ao intervalo, e b ndo pertence ao intervalo.

»  Ponto médio de uma classe - E a média aritmética entre
os limites inferior e superior de cada classe.
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» Frequéncia absoluta (f) - E a quantidade de vezes que
cada valor é observado.

> Frequéncia relativa (F) - Indica a comparagéo entre a
frequéncia absoluta e o total pesquisado.

F:

f

" n

> Frequéncia absoluta acumulada (f, ) - Corresponde a soma
de cada frequéncia absoluta com as frequéncias absolutas
anteriores.

> Frequéncia relativa acumulada (F_) — Corresponde a

soma de cada frequéncia relativa com as frequéncias re-
lativas anteriores.

Atividades para sala

1. Um questionario foi aplicado a cinco funcionéarios do setor
administrativo do Sistema Ari de S&, fornecendo os dados
apresentados na tabela.

Curso Idade Tempo de
Nome .
(completo) (anos) servico
Jodo Superior 25 2 anos
Larissa Médio 23 3 anos
Gabriela Superior 28 3 anos
Nayane Médio 26 1ano
Débora Médio 23 1ano

Assinale a alternativa que apresenta as varidveis quantitativas.

a) Nome e curso.
b) Tempo de servico e nome.
c) ldade e tempo de servico.
d) Idade e nome.
e) Curso e tempo de servigo.

2. Cinco empresas de géneros alimenticios encontram-se
a venda. Um empresério, almejando ampliar os seus in-
vestimentos, deseja comprar uma dessas empresas. Para
escolher qual delas ird comprar, analisa o lucro (em milhdes
de reais) de cada uma delas, em fungdo de seus tempos
(em anos) de existéncia, decidindo comprar a empresa que
apresente o maior lucro médio anual.

O quadro apresenta o lucro (em milhdes de reais) acumu-
lado ao longo do tempo (em anos) de existéncia de cada

empresa.
EEe ‘ L:JCI‘O ) Tempo
(em milhdes de reais) (em anos)
F 24 3,0
G 24 2,0
H 25 2,5
M 15 1,5
P 9 1,5

O empresério decidiu comprar a empresa

a) F d) M.
b) G. e) P
c) H.
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(ENEM) O Ministério da Salde e as unidades federadas
promovem frequentemente campanhas nacionais e locais
de incentivo a doagdo voluntéria de sangue, em regides
com menor nimero de doadores por habitante, com o
intuito de manter a regularidade de estoques nos servicos
hemoterapicos. Em 2010, foram recolhidos dados sobre o
nimero de doadores e o nimero de habitantes de cada
regido, conforme o quadro seguinte.

Taxa de doagdo de sangue, por regido, em 2010

Regiio Doadores Ntﬁln‘rero de Doa.dores/

habitantes habitantes
Nordeste 820959 53081950 1,5%
Norte 232079 15864454 1,5%
Sudeste 1521766 80364410 1.9%
Centro-Oeste 362334 14058094 2,6%
Sul 690391 27 386891 2,5%
Total 3627529 190755799 1,9%

Os resultados obtidos permitiram que estados, municipios
e o governo federal estabelecessem as regides prioritarias
do pais para a intensificacdo das campanhas de doacgéo
de sangue.

A campanha deveria ser intensificada nas regides em que
o percentual de doadores por habitantes fosse menor ou
igual ao do pais.

Disponivel em: <http://bvsms.saude.gov.br>. Acesso em: 2 ago. 2013. (adaptado)

As regides brasileiras onde foram intensificadas as campa-
nhas na época sédo

Norte, Centro-Oeste e Sul.
Norte, Nordeste e Sudeste.
Nordeste, Norte e Sul.
Nordeste, Sudeste e Sul.
Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

egogTe

(ENEM) A tabela compara o consumo mensal, em kWh,
dos consumidores residenciais e dos de baixa renda, antes
e depois da reducéo da tarifa de energia no estado de
Pernambuco.

Como fica a tarifa?

Residencial
Consumo mensal (kWh) Antes Depois  Economia
140 R$71,04 R$64,75 R$6,29
185 R$93,87 R$85,56 R$8,32
350 R$177,60 R$161,86 R$15,74
500 R$253,72 R$231,24 R$22,48
Baixa renda
Consumo mensal (kWh) Antes Depois  Economia
30 R$3,80 R$3,35 R$0,45
65 R$11,53 R$10,04 R$1,49
80 R$14,84 R$12,90 R$1,94
100 R$19,31 R$16,73 R$2,59
140 R$32,72 R$28,20 R$4,53

Diério de Pernambuco, 28 abr. 2010. (adaptado)
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Considere dois consumidores: um que é de baixa renda e
gastou 100 kWh, e outro do tipo residencial, que gastou
185 kWh. A diferenca entre o gasto desses consumidores
com 1 kWh, depois da redugdo da tarifa de energia, mais

aproximada é de

a) R$0,27.
b) R$0,29.
c) R$0,32.
d) R$0,34.
e) R$0,61.

. (ENEM) A taxa de fecundidade é um indicador que expressa

a condigdo reprodutiva média das mulheres de uma regido,
e é importante para uma anélise da dindmica demogréafica
dessa regido. A tabela apresenta os dados obtidos pelos
Censos de 2000 e 2010, feitos pelo IBGE, com relagdo a

taxa de fecundidade no Brasil.

Ano Taxa de fecundidade no Brasil
2000 2,38
2010 1,90

Disponivel em: <http://www.saladeimprensa.ibge.gov.br>. Acesso em: 31 jul. 2013.

Suponha que a variagdo percentual relativa na taxa de fe-
cundidade no periodo de 2000 a 2010 se repita no periodo
de 2010 a 2020.

Nesse caso, em 2020, a taxa de fecundidade no Brasil estara
mais préxima de

) 1,14

b) 1,42.

c) 1,52

d) 1,70.

e) 1,80.

Q

. (ENEM) Uma cooperativa de radiotaxis tem como meta

atender, em no maximo 15 minutos, a pelo menos 95%
das chamadas que recebe. O controle dessa meta ¢ fei-
to, ininterruptamente, por um funcionario que utiliza um
equipamento de radio para monitoramento. A cada 100
chamadas, ele registra o nimero acumulado de chamadas
que nao foram atendidas em 15 minutos. Ao final de um

dia, a cooperativa apresentou o seguinte desempenho:

Total acumulado de chamadas 100 200 300 400 482

Numero acumulado de
chamadas ndo atendidasem 15 6 11 17 21 24
minutos

Esse desempenho mostra que, nesse dia, a meta estabe-
lecida foi atingida

Q

) nas primeiras 100 chamadas.
b) nas primeiras 200 chamadas.
c) nas primeiras 300 chamadas.
d) nas primeiras 400 chamadas.
e) ao final do dia.
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Atividades propostas

1. Uma pesquisa mostrou que, a uma semana das inscri¢cdes
para os principais vestibulares, muitos candidatos ainda
estavam indecisos em rela¢do ao curso pretendido, como
mostra a tabela a seguir.

Forma de decisdo sobre o curso

Respostas %
J4 decidiu 86,8
Pesquisando melhor sobre cursos 4.9
Nao sabe 4,0

Decidira na hora da inscricdo 1,3
Teste vocacional (aptid&o) 1,3
Pesquisando mercado de trabalho 0,9
Decidird em conjunto com os pais 0,4
Guia do vestibulando 0,4

O Popular. Goiania, 15 set. 2003. p. 4. (adaptado)

De acordo com os dados, o nimero de candidatos que de-
cidird pelo curso por meio de teste vocacional representa,
entre os indecisos,

a) 1,3%. d) 11,9%.
b) 9,85%. e) 13,2%.
c) 10,15%.

2. A revista Superinteressante trouxe uma reportagem
sobre o custo de vida em diferentes cidades do mundo.
Atabela mostra o ranking de cinco das 214 cidades pes-
quisadas pela empresa americana Mercer LLC, em 2010.

Cidade mais cara do mundo fica na Africa

Aluguel®  Cafezinho@ . Jornal 3 Lanche®  Gasolina®
importado®
10 5
[ ] &
B
[ — ]
- amiEs .}
ngola =
o —-— o v
R$12129,60 R$ 197,40 R$ 256,20 R$909,60 R$95,00
2 :
0
o
Téquio, g
.- :
L 4
R$7686,70 R$ 345,60 R$288,60 R$ 374,70 R$244,00
30 —
]
Jamena, I
il
Uy T 4
R$3754,00 R$162,30 R$368,10 R$1353,60 R$217,00
7e o
<
Libreville, 3
@
Uy o
R$3609 42 R$216,90 R$238,20 R$1407,60 R$192 00
21° 8
w
S&o Paulo =
il
o

— Y
R$2500,00 R$90,00 R$750,00 R$435,00 R$240,00

(1) Apartamento de dois quartos em um bairro de classe média alta;
(2) 30 cafezinhos;

(3) 30 exemplares do The New York Times;

(4) 30 lanches do McDonald's;

(5)

100 litros.
Superinteressante, jan. 2001. (adaptado)
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Observando as informacgdes contidas na tabela, pode-se
afirmar que

a) o custo do aluguel em Téquio é o mais alto do mundo.

b) o custo do cafezinho em Sdo Paulo é o mais alto do
mundo.

c) o custo do jornal importado em S&o Paulo é o mais
alto do mundo.

d) o custo do lanche em Luanda é o mais alto do mundo.

e) o custo da gasolina em Libreville é o mais alto do
mundo.

. ASecretaria de Trabalho e A¢éo Social de certa cidade fezuma

pesquisa com um grupo de desempregados com o objetivo
de avaliar as relagdes entre nivel de escolaridade e respectivas
faixas etéarias, obtendo os resultados da tabela a seguir.

Nimero de desempregados
(separados por faixa etaria)

Nivel de escolaridade 18221 22225 26a 30 Acima

de 30
anos  anos  anos

anos
Analfabeto 10 9 13 23
F.undamental 6 9 1 14

incompleto

Fundamental completo 4 8 12 16
Médio incompleto 3 5 7 10
Médio completo 5 4 4 2
Superior incompleto 2 3 5 5
Superior completo 0 2 3 5

Com base nos dados da tabela, identifique a afirmativa
correta.

a) A pesquisa foi realizada com 210 desempregados.

b) 35% dos desempregados tinham idade inferior a 26
anos.

c) 15% dos desempregados tinham nivel de escolaridade
acima do Ensino Médio completo.

d) 48 desempregados eram analfabetos e tinham idade
acima de 21 anos.

e) 85% dos desempregados tinham nivel de escolaridade
ndo superior ao Ensino Médio completo.

Supondo uma amostra de 100 elementos, em que o menor
valor é 20 e o maior valor € 180, qual deveréa ser a amplitude
das classes?

a) 16 b) 14 c 12 d) 10 e) 8
A precipitacdo pluviométrica média mensal em Belém,

entre os anos de 1961 e 1990, esta representada na tabela
a seguir, com valores em mm.

Jan. 366,5 Jul. 1521
Fev. 417,5 Ago. 1311
Mar. 436,2 Set. 140,8
Abr. 360 Out. 116,1
Maio 304,4 Nov. 11,8
Jun. 140,2 Dez. 216,4

Considerando os dados da tabela, é correto afirmar que

a) ndo existe um periodo de alta precipitagcdo pluviométrica.

b) asomadastrés médias mensais de maior precipitagdo cor-
responde a mais de 50% da média da precipitagdo total.

c) asquatro médias mensais de menor precipitagao corres-
pondem a menos de 20% da precipitagdo total.



d) asomadas médias mensais dos seis meses de menores
precipitagdes corresponde a menos de um quarto da
precipitagdo média anual.

e) apenas quatro das médias mensais ficam acima de um
doze avos da precipitacdo média anual.

Uma das caracteristicas das maiores usinas hidrelétricas do
Brasil é a formacdo de grandes lagos através de barragens
para a geracdo de energia, conforme se visualiza na tabela
a seguir.

Brasil: usinas hidrelétricas por area alagada e poténcia
gerada - 2009

Usina Area alagada (km?) Poténcia (MV)
Tucurui 2430 4200
Sobradinho 4214 1050
Itaipu 1350 12600
Ilha Solteira 1077 3330
Furnas 1450 1320
Aneel, 2009.

De acordo com a tabela, é correto afirmar que

a) llha Solteira e Furnas, em conjunto, alagam uma érea
superior a 2500 km? e geram, juntas, 3 da energia pro-

duzida por Tucurui.

b) em relagdo a édrea alagada e a produgéo de energia,
a usina de ltaipu apresenta o melhor custo-beneficio.

c) a usina de Sobradinho possui a maior area alagada,
sendo a terceira colocada em produgéo de energia.

d) aproporgéo de geragdo de energia da usina de Tucurui
é de exatamente 2 MV/km?.

e) em relagdo a érea alagada e a produgéo de energia,
a usina de Sobradinho apresenta o melhor custo-be-
neficio.

A tabela a seguir fornece os dados sobre a producéo de
aluminio primario no Brasil, importante componente da
producgédo industrial do estado do Par4, e apresenta, além
disso, a porcentagem da producéo exportada.

Ano  Quantidade de aluminio (ton.) Exportacdo (%)
1973 111700 1

1978 186365 21

1983 400744 44,5

1989 887432 61,5

2000 1271400 71,4

2004 1457000 71,3

Alguns criticos destacam a importéncia da produgéo de
aluminio primario na exportacéo de energia elétrica, devido
ao grande consumo dessa forma de energia na producgédo
industrial. Considerando que o consumo de energia de-
penda linearmente da quantidade de aluminio produzida,
é possivel afirmar que, comparando os anos de 1983 e
2004, o crescimento da quantidade exportada de energia
elétrica presente na produgao de aluminio primario foi de,
aproximadamente,

a) 60%. d) 363%.
b) 160%. e) 482%.
c) 263%.

8.

9.

10.
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A propagacdo do virus HIN1, causador da gripe A, foi preo-
cupagdo mundial em 2009. Quatro meses apds a eclosédo
dos casos da gripe nos Estados Unidos e no México, foi
feita uma avaliagdo dos danos causados pela moléstia,
com a utilizagdo de dados de 28 paises. As tabelas a seguir
apresentam os paises onde haviam ocorrido mais ébitos
até aquela data e as maiores taxas de mortalidade, por
100 mil habitantes.

A moléstia no mundo

. . , Taxa de

Pais Obitos Pais mortalidade*
Brasil 557 Argentina 1,08
EUA 522 Chile 0,75
Argentina 439 Costa 0,67

Rica

México 179 Uruguai 0,65
Austrélia 132 Austrélia 0,61
Chile 128 Paraguai 0,61
Tailandia 119 Brasil 0,29
Peru 80 Peru 0,27
Canada 71 Malasia 0,24
Malasia 69 Canada 0,21

*Por 100 mil habitantes

Com base nessas informacdes, é correto afirmar que,
naquela data,

a) o Uruguai havia registrado mais de 70 dbitos.

b) ataxa de mortalidade no Peru era de 27%.

c) a populagdo da Austrélia era maior que a populagédo
do Paraguai.

d) a populacdo da Argentina era superior a 50 milhGes
de habitantes.

e) o Brasil era o pais mais populoso dentre os citados.

Uma prova era composta de 3 testes. O primeiro valia
1 ponto, o segundo valia 2 pontos, e o terceiro, 4 pontos,
ndo sendo considerados acertos parciais. A tabela seguinte
mostra a quantidade de alunos que obtiveram cada uma
das notas possiveis.

Nota obtida 01 2 3 45 6 7

N° de alunos 2 315 7 2 31

O ndmero de alunos que acertaram o segundo teste foi
a) 10. b) 1. o 12. d) 13. e) 14.

Em uma éarea de preservagdo ambiental, pesquisadores
estudaram uma populacdo de macacos-prego. A drea em
questdo é de 84 ha (1 ha =10000 m?). Considere o tamanho
inicial da populagdo como 750 individuos (no inicio de 2006)
e os dados de cinco anos apds esse periodo, que estdo
registrados na tabela a seguir.

Determinantes Ano
populacionais 2006 2007 2008 2009 2010
Natalidade 200 250 320 450 510
Mortalidade 70 93 57 108 122
Imigracao 7 28 65 70 48
Emigragéo 10 15 32 83 139

Nessas condi¢cdes, a densidade da populacéo, no final do
ano de 2010, foi de, aproximadamente,

a) 20,44 macacos-prego/ha.

b) 23,44 macacos-prego/ha.

c) 26,74 macacos-prego/ha.

-
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1.

d) 28,44 macacos-prego/ha.
e) 30,74 macacos-prego/ha.

Atabela a seguir apresenta o percentual de candidatos por
faixa de pontuacdo na prova discursiva de Matematica do
PSS/UFPB de determinado ano.

Pontos %
0 101
de1a4d 36,3
de5a8 31,3
de9a12 13,2
de 13 a16 5,6
de 17 a 20 2,6
de21a24 0,9

Com base nesses dados, é correto afirmar que

a) mais de 10% obtiveram, no minimo, 13 pontos.

b) no maximo 40% obtiveram até 4 pontos.

c) mais de 70% obtiveram, no méaximo, 8 pontos.

d) mais de 3% obtiveram de 17 a, no maximo, 20 pontos.
e) mais de 4% obtiveram de 17 a 24 pontos.

Conhecimentos
de leitura de
graficos e tabelas

Modulo

12. As mensalidades dos planos de saude sdo estabelecidas
por faixa etaria. A tabela a seguir fornece os valores das

mensalidades do plano X.

Faixa etaria Mensalidade (R$)

Até 15 anos 120,00
de 16 a 30 anos 180,00
de 31 a 45 anos 260,00
de 46 a 60 anos 372,00
61 anos ou mais 558,00

Considerando o salario minimo como R$510,00, pode-se
afirmar que o comprometimento do saldrio de uma pessoa
com 32 anos, que ganha dois salérios minimos, &, aproxima-

damente,
a) 20%.
b) 25,5%.
c) 30%.
d) 30,5%.
e) 51%.

Analise de dados - Interpretacao de graficos:
linhas, colunas, setores, histograma, poligono de
frequéncia, cartograma e pictograma

Graficos estatisticos

O gréfico estatistico é uma forma de apresentagdo dos

dados estatisticos, cujo objetivo é o de causar uma impressao
mais rapida e dindmica do fendmeno em estudo.

D

p

Gréficos em linhas ou segmentos - Esse tipo de gréfico
usa uma linha poligonal para representar a série estatistica.
Exemplo:

Taxas de vitimas para 10000 veiculos — Av. Bady Bassitt

A
2,00

1,80
1,60
1,40
1,20 |
1,00 |
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

\

—Ano 2007
—Ano 2008

Graficos em colunas ou em barras - Esse tipo de gréfico
utiliza colunas para representar a série estatistica. Podem
ser verticais ou horizontais e conter barras multiplas.

N
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Exemplos:
= Barras verticais

Evolucédo da emigragdo portuguesa para a Suica
A

180000 -

140000 -----mmmemmmm e

120000 -

1000004

800004

600004 .

400004 -

20000

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Anos

= Barras horizontais
Com quem viviam os sem-abrigo razdes

que os levaram para a rua
A
Problemas

familiares

Despejados

Com um(a) companheiro(a)
(homens)

Com um(a) companheiro(a)
(mulheres)

Com os pais

\]

0 5 10 15 20 25 30 35 40



= Barras multiplas

Grafico do desenvolvimento das habilidades musicais das
escolas participantes do Projeto Musica na Escola - 2008

[E Nivel VI Nivel Il I Nivel Il [ Nivel 1]
25

25
1
1
7 A
T
2,5 -
T
7’5, ,,,,,, 7 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6 ,,,,,,,, 7 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

25! S -

Canema Aningas Centro Tucuns 'Lag Salgada

> Graficos em setores — Esse tipo de gréfico é usado quan-
do se pretende comparar a representatividade de cada
categoria da série. Também chamado, popularmente, de
"grafico de pizza".
Exemplo:
Ficha da Lingua Portuguesa

[ Nao satisfaz
[ Bom

[ Satisfaz pouco
] Muito bom

[ Satisfaz

[ Excelente

Sabe-se que o circulo tem 360° e que, para se calcu-
lar o nimero de graus do setor correspondente a uma
determinada categoria, basta estabelecer uma simples
proporgdo. Assim, “a quantidade da categoria esté para
X graus, assim como o total esta para 360°".

44
]
£
]

=
]

n

Histograma e poligono de frequéncia

O histograma é a representacdo grafica de uma distri-
buicdo de frequéncias por meio de retdngulos justapostos,
quando os dados sdo apresentados em intervalos de classes
iguais. O poligono de frequéncia é obtido unindo-se os pon-
tos médios das classes.

A érea do histograma é proporcional a soma das
frequéncias.

Exemplos:

Histograma
124

10 1

Frequéncia
o

N B

0 B,

1,2 1,4 1,6 1,8
Diametro
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Poligono de frequéncia
2101

1601

80+
70+

Frequéncia absoluta

20T

' >

ol 2 4 6 8 10 12 14
Duragao (minutos)

Cartograma

O cartograma ¢ a representacgdo sobre uma carta geogra-
fica. Esse tipo de gréfico é empregado quando o objetivo é
o de figurar os dados estatisticos diretamente relacionados
com éareas geograficas ou politicas.

Exemplo:

Motivos de racionamento de dgua, segundo municipios
e bacias hidrograficas / Minas Gerais - 2008

100 200
)
km

Motivos de racionamento de agua

[ Seca/estiagem (125 municipios)

@ Problemas na reservagéo (14 municipios)

O Outros (12 municipios)

O Mais de um (29 municipios)

[0 Sem informagéo sobre racionamento de agua

Pictograma

O pictograma é a apresentacdo de uma série estatistica
por meio de simbolos representativos do fenémeno. O picto-
grama constitui um dos processos graficos que melhor fala ao
publico, por conta de sua forma, ao mesmo tempo atraente e
sugestiva. Na representacdo grafica, constam figuras.

Exemplo:

Vendas mensais de livros
£/} 100 Livros

Histéria/
Filosofia

Quadrinhos Autores Outros

portugueses

f Matematica 4

Ficcao




Matematica e suas Tecnologias

Atividades para sala

1. (ENEM) Uma pesquisa de mercado foi realizada entre os
consumidores das classes sociais A, B, C e D que costu-
mam participar de promocdes tipo sorteio ou concurso.
Os dados comparativos, expressos no gréfico, revelam a
participagdo desses consumidores em cinco categorias:
via Correios (juntando embalagens ou recortando coédigos
de barra), via internet (cadastrando-se no site da empresa/
marca promotora), via midias sociais (redes sociais), via SMS
(mensagem por celular) ou via rédio/TV.

Participagdo em promogées do tipo sorteio ou concurso em uma regiao

Percentual
45
. Correios
Mﬂ Internet
B Midias sociais
B sms
Radio/TV

A/B C/D

Uma empresa vai lancar uma promogao utilizando apenas
uma categoria nas classes A e B (A/B) e uma categoria nas
classes C e D (C/D). De acordo com o resultado da pes-
quisa, para atingir o maior nimero de consumidores das
classes A/B e C/D, a empresa deve realizar a promocao,
respectivamente, via

a) Correios e SMS.
b) internet e Correios.
c) internet e internet.

d) internete midiassociais.
e) radio/TV e radio/TV.

2. (ENEM) Uma empresa de alimentos oferece trés valores
diferentes de remuneragéo a seus funcionarios, de acordo
com o grau de instru¢do necessério para cada cargo. No
ano de 2013, a empresa teve uma receita de 10 milhdes
de reais por més e um gasto mensal com a folha salarial
de R$400000,00, distribuidos de acordo com o gréfico 1.
No ano seguinte, a empresa ampliard o nimero de fun-
cionarios, mantendo o mesmo valor salarial para cada
categoria. Os demais custos da empresa permanecerdo
constantes de 2013 para 2014. O nimero de funcionarios
em 2013 e 2014, por grau de instrucéo, esta no grafico 2.

Distribuicado da folha salarial

Grafico 1
Ndmero de funciondrios por grau de instrucado

Ensino Ensino Ensino
Fundamental Médio Superior
Gréfico 2
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Qual deve ser o aumento na receita da empresa para que
o lucro mensal em 2014 seja o mesmo de 20137

a) R$114285,00 d) R$210000,00
b) R$130000,00 e) R$213333,00
c) R$160000,00

3. (ENEM) O polimero de PET (politereftalato de etileno) é

um dos plasticos mais reciclados em todo o mundo de-
vido a sua extensa gama de aplicacdes, entre elas, fibras
téxteis, tapetes, embalagens, filmes e cordas. Os gréficos
mostram o destino do PET reciclado no Brasil, sendo que,
no ano de 2010, o total de PET reciclado foi de 282 kton
(quilotoneladas).

PET reciclado - 2010

Usos finais Usos finais téxteis
Outros .. Cerdas/ Cordas/ Tecidos e
-;u:;s 7,6% Texteols Monofilamentos malhas
o 37.8% 27% 30%

Fitas de arquear
6,8%

Laminados
e chapas

79%

Emb. alimentos
e n3o alimentos

17.2%
Resinas insaturadas Nao tecidos
e alquidicas 43%
18,9%

Disponivel em: <http://www.abipet.org.br>. Acesso em: 12 jul. 2012 (adaptado)

De acordo com os gréficos, a quantidade de embalagens
PET recicladas destinadas a producgéo de tecidos e malhas,
em kton, é mais aproximada de

a) 16,0. c) 320. e)
b) 229. d) 846.

106,6.

4. O gréfico a seguir apresenta a evolugdo da emissdo de

diéxido de carbono ao longo dos anos.

Emissdes por queima de combustivel féssil
Veja a evolucdo das emissées globais de didxido de carbono

ao longo dos anos
Em bilhdes de toneladas de CO,

:2 30,4 :”?3&— 35"1'%
20 A oroe ™ [34la T
s Ei’yz‘?.‘l 31,1 31,8
15 /'/
109'3/14’_

60 70 gol Ieol  loo losl06l071080901011 1213

Fonte: CDIAC

Com base nos dados do gréfico, assinale a alternativa
correta.

a) Aolongo do periodo, aemissdo de didxido de carbono
apresentou crescimento constante.

b) Em relacdo a 1980, o ano de 1990 apresentou emissdo
de diéxido de carbono 30% maior.

c) O ano de 2009 apresentou menor valor de emissdo de
didéxido de carbono da primeira década do século XXI.

d) De2000a 2013, houve crescimento percentual de 11,7%
na emissao de didéxido de carbono.

e) Em relacdo a 2000, o ano de 2013 apresentou emissdo
de diéxido de carbono aproximadamente 50% maior.



Alta no campo

Frango Suina Bovina
Ave viva, em R$ por kg Valor da arroba, em R$ Valor da arroba, em R$

2,65 | | ) 85| | | )

01 09 1624 31 12 01 09 16 24 31 12
Out. Nov.  Qut. Nov. Out. Nov.
Folha de S.Paulo, 13 nov. 2014.

Os gréficos indicam o preco no campo das carnes de
frango, suina e bovina. Sabendo que uma arroba equivale
a 15 quilogramas e considerando os precos indicados em
12 de novembro de 2014, pode-se afirmar que o preco do
quilograma

suino é 147% maior que o quilograma do frango.
bovino é 220% maior que o quilograma do frango.
suino é 144% maior que o quilograma bovino.

bovino é 357% maior que o quilograma do frango.
suino é 119% maior que o quilograma do frango.
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6. Terceira idade compra mais do que investe

Pesquisa revela, no entanto, que hd uma parcela do
segmento que prefere poupar parte do que ganha

46% dos idosos pesquisados afir-
maram que investem parte do que re-
cebem na poupanca, 34%, em imdveis,
e em fundos, 6%.
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Distribuicao das despesas

O que mais pesa no seu orcamento? (%)

Moradia/agua/luz
telefone/gas etc.

Remédios/plano
de sadde etc.

Alimentacéao

Cartdes/prestagoes

Vestuario

Lazer

A renda vai para manter o

Transporte , . _
conforto, satide e alimentagdo

Diério do Nordeste, 5 nov. 2012. (adaptado)

Se um idoso recebe mensalmente uma aposentadoria de
R$2750,00, entdo, de acordo com o grafico, o seu gasto
com alimentacdo e vestuério é

a) R$880,00. c) R$770,00.
b) R$865,00. d) R$605,00.

e) R$165,00.

7. (ENEM) A cidade de Guarulhos (SP) tem o 82 PIB municipal
do Brasil, além do maior aeroporto da América do Sul. Em
proporgdo, possui a economia que mais cresce em indus-
trias, conforme mostra o grafico.
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Crescimento - Industria

_aa—

Brasiléo Paulo S&o Paulo
(Estado) (Capital)
IBGE, 2002-2008. (adaptado)
Analisando os dados percentuais do grafico, qual a dife-
renga entre o maior e © menor centro em crescimento no
polo das indUstrias?

a) 75,28 o) 5695
b) 64,09 d) 4576

Guarulhos

e) 30,07

Evolucdo do juro basico do pais (taxa SELIC)

Em % ao ano

N o o 0 = s s ™ = = 0 =
€S~ s 6 § 5 & 5 3 =& 4o 5 3

()] © ()]
SR «s 2 § 0 z8R=<s > g o0 z

Banco Central.
Folha de S.Paulo, 2 dez. 2013. (adaptado)

O gréfico mostra, em percentuais, a evolugdo da taxa basica
de juros de janeiro de 2012 a novembro de 2013. A partir do
més de abril de 2013, o grafico assemelha-se a uma funcéo

a) constante.

b) linear decrescente.

c) linear crescente.

d) exponencial.

e) quadratica com a concavidade voltada para cima.

O gréfico e os dados a seguir mostram a precipitagdo de chuva
que ocorreu nos meses de setembro, outubro e novembro no
ano de 2011 e a previsdo para esses meses em 2012. Também
apresentam a média histérica dessa precipitacdo, para as re-
gides Leste e Sul do estado do Rio Grande do Sul.
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139,5 114 104 117 100 69

Média histérica Leste Média histérica Sul
(Porto Alegre) (Chui)
Zero Hora, 8 set. 2012. p. 20. (adaptado)

Com base nesses dados, é correto afirmar que

a) aprevisdo de chuvas para o més de novembro de 2012,
na Regido Leste, é exatamente 25% superior a média
histérica da regido.
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b) aquantidade de chuvas, na Regi&o Sul, foiigual a média
histérica da regido, nos meses de setembro dos anos
de 2011 e 2012.

c) a previsdo de chuvas para a Regido Leste, no més de
outubro de 2012, é 60% da quantidade de chuvas, na
mesma regido, no mesmo més de 2011.

d) a quantidade de chuvas na Regiéo Sul, em outubro de
2011, superou a média histérica da regido em 26%.

e) aquantidade de chuvas prevista para o més de novembro
de 2012, na Regi&o Leste, supera exatamente em 150% a
quantidade de chuvas daregido, nomesmo més, em 2011.

Atividades propostas

1.

(ENEM) As Olimpiadas sdo uma oportunidade para o
congragamento de um grande numero de paises, sem
discriminagao politica ou racial, ainda que seus resultados
possam refletir caracteristicas culturais, socioecondmicas
e étnicas. Em 2000, nos Jogos Olimpicos de Sydney, o
total de 300 medalhas de ouro conquistadas apresentou
a seguinte distribuicdo entre os 196 paises participantes,
como mostra o grafico a seguir.

Distribuicdo das medalhas de ouro
Olimpiadas de Sydney — 2000

200"

0 =
EUA | Rassia | China | Austria | Alemanha | Outros
NG
gmero de| 32 | 28 | 15 13 171
medalhas

Esses resultados mostram que, na distribuicdo das meda-
lhas de ouro em 2000,

a) cada pais participante conquistou pelo menos uma.

b) cercade umterco foi conquistado por apenas trés paises.

c) oscinco paises mais populosos obtiveram os melhores
resultados.

d) os cinco paises mais desenvolvidos obtiveram os me-
lhores resultados.

e) cercadeum quarto foi conquistado pelos Estados Unidos.

(ENEM) Um cientista trabalha com as espécies | e Il de
bactérias em um ambiente de cultura. Inicialmente, existem
350 bactérias da espécie | e 1250 bactérias da espécie |l.
O gréfico representa as quantidades de bactérias de cada
espécie, em funcdo do dia, durante uma semana.
Bactérias das espécias |l e Il
L R T T

1400 L S N T 1 ,3,50

1200 4> :

erias

1000 - /

800 - -

6004/

404NN 90
350
2002 SR N

Quantidade de bact

0
Seg. T Ter. TQua. ' Qui. ' Sex. | Sab. 'Dom.' EM dias

=O—Bactérias |
—8— Bactérias Il
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Em que dia dessa semana a quantidade total de bactérias
nesse ambiente de cultura foi maxima?
a) Terca-feira. c) Quinta-feira.
b) Quarta-feira. d) Sexta-feira.

e) Domingo.

Taxa mensal de desemprego, em %
Comparagdo com més imediatamente anterior

Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

L 2012 ] L— 2013 —

IBGE.
Folha de S.Paulo, 29 abr. 2013. (adaptado)

O gréfico mostra a taxa de desemprego no Brasil, no perio-
do de marco de 2012 a marco de 2013. O maior crescimento
absoluto dessa taxa foi encontrado no periodo de

a) maio/2012 a jun/2012. d) jan/2013 a fev/2013.

b) ago/2012 a set/2012. e) fev/2013 a mar/2013.

c) dez/2012 a jan/2013.

Em uma eleicdo, estdo concorrendo os candidatos A, B e
C. Realizada uma pesquisa de intencdo de voto com 1000
eleitores, obteve-se o seguinte resultado, ilustrado no gréfico
de setores a seguir.

Intencdo de votos dos candidatos

O valor do angulo x do gréfico de setores é

a) 18 graus. c) 60 graus. e) 84 graus.

b) 36 graus. d) 72 graus.

O gréfico a seguir mostra o processo de absor¢éo e elimi-

nagdo do alcool imediatamente apds o individuo ingerir
4 |atas de cerveja.

o
©

Alcool no sangue
(g/litro)

o

\J

0 2 4 6 8
Tempo (horas)

Considere as seguintes afirmativas, feitas a partir das infor-
magdes contidas nesse gréfico.

l. O alcool é absorvido pelo organismo muito mais lenta-
mente do que é eliminado.

ll. Cerca de 60 minutos apds a ingestédo de 4 latas de
cerveja, o individuo tem mais de 0,8 gramas de &lcool
por litro de sangue em seu organismo.

lll. Se uma pessoa toma 4 latas de cerveja em um curto
intervalo de tempo, o alcool contido nessa bebida sé
é completamente eliminado por seu organismo apds
se passarem cerca de 7 horas da ingestao.
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O ndmero de afirmativas falsas é 7011940 1960 1980
a) 0. b) 1. c) 2. d) 3. 60
6. Analise o quadro seguinte, que apresenta o saldo da balanca 50
comercial brasileira em 2009. Os dados estdo em milhdes
de dolares. % 40
30
Meses Valores em US$ milhées
Janeiro 530 20 : ;
Fevereiro 1761 10
Marco 1757 |
Abril 3695 0 o
Maio 2626 — Agricultura - - - Servigos mninlg;r;aéo
Junho 4604 A altura do gréfico permite constatar que
Julho 2913 a) em 40 anos, o Brasil deixou de ser essencialmente
Agosto 3065 agricola para se tornar uma sociedade quase que
Setembro 1313 exclusivamente industrial.
Outubro 1329 b) a variacdo da forca de trabalho agricola foi mais acen-
Novembro 613 tuada no periodo de 1940 a 1960.
Dezembro 2177 c) porvoltade 1970, a forga de trabalho agricola tornou-se
equivalente a industrial e de mineraco.
BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior. d) em 1980, metade dOS trabalhadores brasileiros consti-

Disponivel em: <http://www.mdic.org.br>. Acesso em: 21 ago. 2013. (adaptado) tuia a for(;a de trabalho do setor agrl'cola

e) de1960a 1980, foi equivalente o crescimento percentual de
trabalhadores nos setores industrial/mineral e de servicos.

8. (ENEM)

O gréfico que representa a anélise da balanca comercial
no segundo trimestre de 2009, de acordo com os dados

apresentados no quadro, é: . .
P 9 Mortos em acidentes de transito

a) o . Por Vias Seguras Setembro 2011
Variagéo trimestral da balanca comercial
14007 13 1329 . 38000 i
12009~~~ - 36000 —
toool 34000 —
00} - 32000 A\ a
6004---
1 s 30000 oo It
- . . . 28000 e
etembro Outubro Novembro 0
b N ) 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
) Variago trimestral da balanca comercial
4000 T 3065 T —e— Fonte: Ministério da Saude, DATASUS.
zgzg 777777777777777777777777777777 Disponivel em: <http://www.vias-seguras.com>. Acesso em: 28 fev. 2012.
1000 O gréfico divulgado pela Associagdo Por Vias Seguras traca ob-
duho T Agosto " Setembro jetivamente, a partir de dados do Ministério da Satde, um his-
) térico do nimero de vitimas fatais em decorréncia de acidentes
C iagao tri | da bal ial N . . . ~
2000 veriacao timesal da balanca comercial de transito no Brasil ao longo de catorze anos. As informacdes
1757 1757 . . sy .
[70) EE— - nele dispostas demonstram que o nimero de vitimas fatais
1000 {-----oc=---mme e . ,
ol 5% a) aumentou de forma progressiva ao longo do periodo.
0 . . b) teve sua maior reducdo no final da década de noventa.
Janeil Fe i M .. . . . ,
srere. Teverere ere c) se estabilizou nos cinco primeiros anos do século XXI.
d) Variagao trimestral da balanca comercial d) sofreumaisredugdo que aumento ao longo do periodo.

2500
20009---
1500 4----
1000 {--- JI oo ommmena
5004---1 ooy

Outubro ~ Novembro = Dezembro

e) Variagao trimestral da balanca comercial

(ENEM) O gréfico mostra a porcentagem da forca de traba-
lho brasileira em 40 anos, com relagdo aos setores agricola,
de servicos e industrial/mineral.

e) se estabilizou na passagem do século XX ao século XXI.

Observe o gréfico da produgéo de petrdleo e gés natural
no Brasil.

Producéo de petréleo e gas natural no Brasil
Em milhdes de boe (barris de éleo equivalente*)

2007 2008 2009 2010 2011

Plataforma P-51, da Petrobras, no campo de Marlim Sul, localizado na
bacia de Campos. *Une as medidas de petroleo e gas em uma s6.
**Até julho. ANP. Folha de S.Paulo, 19 set. 2012.
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Levando em consideragdo que, a partir de 2010, o cres-
cimento da produgdo se manterd linearmente, pode-se
concluir que a produgédo de petréleo e gés natural no Brasil,
em milhdes de “boe”, no ano de 2018, sera

a) 1171,0. c) 11201. e)
b) 1143,6. d) 1116,2.

1088,8.

10.(ENEM) Uma dona de casa vai ao supermercado fazer a

compra mensal. Ao concluir a compra, observa que ainda
lhe restaram R$88,00. Seus gastos foram distribuidos con-
forme mostra o gréfico. As porcentagens apresentadas no
grafico sdo referentes ao valor total, em reais, reservado
para a compra mensal.
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Carnese Produtos Frutase Massas e
embutidos de limpeza verduras enlatados
Tipo de produto

Qual o valor total, em reais, reservado por essa dona de
casa para a compra mensal?

a) 106,80 c) 412,00
b) 170,40 d) 500,00

e) 588,00

. O gréfico a seguir corresponde a distribuicédo de frequéncia
dos pares de sapatos vendidos por uma fabrica em certo
més, segundo as numeragdes dos calcados.

A

L
]
170 J R

300 oo L

LT —

Frequéncia (numero de pares vendidos)

L R I I
|

T T Ll
0 35 36 37 38 39 40 41 42

Classe (numeragao dos sapatos)

A frequéncia relativa da classe 40, isto é, da numeracéo 40
dos sapatos, é

) 10%.
) 12%.
) 20%.
d) 24%.
e) 25%.
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12.

13.

Expectativa de vida ao nascimento (em anos) 83| Franca

AB chile

o eua
74 Brasil

Ol média

mundial

2012
Folha de S.Paulo, 22 nov. 2014.

O gréfico apresentado mostra o crescimento da expecta-
tiva de vida em quatro paises e a média mundial. Admitindo
que ndo haja crescimento na taxa dos demais paises e que,
a partir de 1990, o crescimento do indice brasileiro seja li-
near, entdo, no ano de 2023, a expectativa de vida do Brasil
a) se aproximaré da dos Estados Unidos.

) passara ados Estados Unidos, mas ndo alcangaré a do Chile.
) passara a do Chile, mas n&o alcangara a da Franca.

) serd 10 anos superior a média mundial.

e) serd 12 anos superior a8 média mundial.

1930

1960 1990

o 0 O

(ENEM) Considere que as médias finais dos alunos de um
curso foram representadas no gréfico a seguir.

A
T

Ndmero de alunos

4,0 5,0 6,0 7.0 8,0

Médias
Sabendo que a média para aprovagdo nesse curso era maior
ouigual a 6,0, qual foi a porcentagem de alunos aprovados?
a) 18% c) 36% e) 72%
b) 21% d) 50%

14.(ENEM) A importancia do desenvolvimento da atividade

turistica no Brasil relaciona-se especialmente com os pos-
siveis efeitos na redugdo da pobreza e das desigualdades
por meio da geracdo de novos postos de trabalho e da
contribui¢do para o desenvolvimento sustentéavel regional.

No grafico a seguir, sdo mostrados trés cenarios — pes-
simista, previsivel e otimista — a respeito da geragdo de
empregos pelo desenvolvimento de atividades turisticas.
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16.

De acordo com o gréfico, em 2009, o nimero de empregos
gerados pelo turismo seré superior a

a) 602900 no cenério previsivel.

o

) 660000 no cenério otimista.

(g)

) 316000 e inferior a 416000 no cenério previsivel.
) 235700 e inferior a 353800 no cenério pessimista.
) 516000 e inferior a 616000 no cenério otimista.

o O

15.

Bem na foto
Pesquisa avalia imagem corporativa de segmentos,
nota média em escala de 0 a 10*
Qualidade dos produtos

Inovagao . Comportamento ético

7474 7,373 7,37,2
~ w5 ) 7 69
6.8 6967 446,46,
|
.

o L\l E = -;‘LF‘
Higiene  Veiculos Alimentos Varejistas Cias.
e beleza aéreas

6,3,
619359 616258 5859, 57

5 48 5749

¥) (@) (=)(8

Bebidas  Bancos Empresas Telefonia
de cartéo

Planos
de satde

Folha de S.Paulo, 14 out. 2014.

Uma pesquisa apontou a imagem de diversos setores da
economia brasileira. Considerando a média aritmética dos
itens pesquisados de cada segmento, entao,

a) para o consumidor, o setor de veiculos é mais bem
avaliado do que o setor de alimentos.

b) para o consumidor, o setor de planos de saide é mais
bem avaliado do que o setor de telefonia.

c) para o consumidor, o setor de alimentos é mais bem
avaliado do que o setor de varejistas.

d) para o consumidor, o setor de bancos é mais bem
avaliado do que o setor de bebidas.

e) para o consumidor, o setor de varejistas é mais bem
avaliado do que o setor de higiene e beleza.

(ENEM) Os dados do grafico foram coletados por meio da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios.

Estudantes que possuem telefone mével celular
com idade de 10 anos ou mais

70 63 64 62
&£ 60 56 58
£
@ 90 44
42

o
£ 40 37 36 38
§ 30
L 20

10

0

Norte Nordeste Sudeste Sul  Centro-Oeste
Regibdes brasileiras
M Possuiam Nao possuiam

IBGE.

17.

Belo Horizonte

Distrito Federal

18.

Porto Alegre
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Supondo que, no Sudeste, 14900 estudantes foram entre-
vistados nessa pesquisa, quantos deles possuiam telefone
mével celular?

a) 5513
b) 6556
c) 7450
d) 8344
e) 9536

(ENEM) Os dados do gréfico seguinte foram gerados com
base em dados colhidos no conjunto de seis regides me-
tropolitanas pelo Departamento Intersindical de Estatistica
e Estudos Socioecondmicos (Dieese).

Taxas de desemprego nas regides
metropolitanas em mar¢o/2010

Sao Paulo 13,13

Salvador 19,9

Recife 1‘%),3

9,8
10,2

14,7

20 25

Disponivel em: <http://www.g1.globo.com>. Acesso em: 28 abr. 2010. (adaptado)

0 5 10 15

Supondo que o total de pessoas pesquisadas na regido
metropolitana de Porto Alegre equivale a 250000, o nimero
de desempregados em marco de 2010, nessa regido, foi de

) 24500.
b) 25000.
) 220500.
d) 223000.
e) 227500.

Q

g

(ENEM) O dono de uma farmécia resolveu colocar a vista
do publico o grafico mostrado a seguir, que apresenta a
evolucdo do total de vendas (em reais) de certo medica-
mento ao longo do ano de 2011.

Vendas (R$)

o .
) 4 O N
& & N < R B vqo <@ & © 1?’(0
@ g O S ¢

De acordo com o gréfico, os meses em que ocorreram,
respectivamente, a maior e a menor venda absoluta em
2011 foram

a) margo e abril.

b) marco e agosto.

c) agosto e setembro.
d) junho e setembro.

-

e) junho e agosto.
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Conhecimentos
de estatistica e

probabilidade Medidas de tendéncia central - Média

As medidas de tendéncia central sdo aquelas que possi-
bilitam representar, resumidamente, um conjunto de dados
relativos a observacdo de determinado fenémeno, pois orien-
tam quanto a posicdo da distribuicdo no eixo das abscissas,
viabilizando a comparagdo dos dados entre si pelo confronto
desses nimeros. As principais medidas de tendéncia central
sdo: média, moda e mediana.

Neste mddulo, serdo estudados os conceitos e as proprie-
dades das médias.

» Média de um conjunto - E um nimero capaz de repre-
sentar todo o conjunto em operacdes matematicas e obter
resultados satisfatérios.

» Média aritmética simples — Quando se tratar de dados
isolados, a média X seréd a soma de todos os valores (X)
observados dividida pelo nimero de observagdes.

T 2%

n
Em que:
2X. = soma dos valores observados.
n = numero de observagdes.
Exemplo:
Determine a média aritmética simples do seguinte con-
junto de valores: 5, 6,7 e 10.

5+6+7+10 _ 28 _
4 4

» Média aritmética ponderada — Quando se tratar de dados
agrupados, amédia X serad asoma do produto dos valores
observados pela frequéncia absoluta (peso) com que esses
ocorrem dividida pela soma das frequéncias absolutas
(pesos) da distribuicéo.

Xzzxi',:i :ZXi'R’

X = 7

Em que:

2X.F. = soma dos produtos de cada valor observado pela
sua respectiva frequéncia absoluta;

2X.P. = soma dos produtos de cada valor observado pelo
seu respectivo peso;

2F, = soma das frequéncias absolutas;

2P = soma dos pesos.

Exemplo:

Uma pesquisa revelou as idades dos moradores de deter-
minada comunidade de jovens. O resultado é mostrado na
tabela a seguir.

Idade (anos) Numero de moradores
15 20
16 10
17 10
18 30
19 10

De acordo com os dados da tabela, determine a média de
idade dos moradores dessa comunidade.

n Matematica 4 \

15(20) +16(10) +17(10) + 18(30) + 19(10) :1360 _

X = 17

20+10+10+30+10 80

..g = Amédia é utilizada quando se deseja obter a medida

= de posicdo que possui a maior estabilidade.

)

g = Se os dados estiverem agrupados em intervalos de

= classe, deve-se considerar como X o ponto médio de

cada um desses intervalos.
Propriedades

»
p

P, - Amédia de uma constante é a propria constante.

P, — Se for adicionada uma constante k a todos os valo-
res de uma variavel, a média do conjunto também ficara
adicionada de k.

P, — Se forem multiplicados por uma constante k todos
os valores de uma varidvel, a média do conjunto também
ficara multiplicada por k.

Atividades para sala

1.

2.

O gréfico a seguir apresenta informagdes sobre os nimeros
de livros lidos no més passado pelos alunos de determi-
nada turma.

Nenhum 3
1 livro 10
2 livros 15

3 livros 12

Sabendo-se que a informacgdo de todos os alunos consta
nesse grafico e que ndo ha aluno que leu mais de 3 livros, a
média do nimero de livros lidos no més passado por essa
turma é, exatamente,

a) 2,6. c 19 e) 1,73.
b) 1,5. d) 2,05.

(ENEM) A participagdo dos estudantes na Olimpiada
Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas (OBMEP)
aumenta a cada ano. O quadro a seguir indica o percentual
de medalhistas de ouro, por regido, nas edicdes da OBMEP
de 2005 a 2009.

Regido 2005 2006 2007 2008 2009

Norte 2% 2% 1% 2% 1%
Nordeste 18% 19% 21% 15% 19%
Centro-Oeste 5% 6% 7% 8% 9%
Sudeste 55% 61% 58% 66% 60%
Sul 21% 12% 13% 9% 11%

Disponivel em: <http://www.obmep.org.br>. Acesso em: abr. 2010. (adaptado)



Em relagdo as edigdes de 2005 a 2009 da OBMEP, qual o per-
centual médio de medalhistas de ouro da Regido Nordeste?

a) 14,6% d) 19,0%
b) 18,2% e) 21,0%
c) 18,4%

(ENEM) Ao final de uma competicdo de Ciéncias em uma
escola, restaram apenas trés candidatos. De acordo com
asregras, o vencedor sera o candidato que obtiver a maior
média ponderada entre as notas das provas finais nas dis-
ciplinas Quimica e Fisica, considerando, respectivamente,
os pesos 4 e 6 para elas. As notas sdo sempre nimeros
inteiros. Por questdes médicas, o candidato Il ainda nao fez
a prova final de Quimica. No dia em que sua avaliagdo for
aplicada, as notas dos outros dois candidatos, em ambas
as disciplinas, j& terdo sido divulgadas.

O quadro apresenta as notas obtidas pelos finalistas nas
provas finais.

Candidato Quimica Fisica
| 20 23
1l X 25
1l 21 18

A menor nota que o candidato Il devera obter na prova final
de Quimica para vencer a competicéo é

a) 18. b) 19. c) 22. d) 25. e) 26.

. (ENEM) Brasil e Franca tém relagdes comerciais ha mais
de 200 anos. Enquanto a Franca é a 52 nagdo mais rica do
planeta, o Brasil é a 102, e ambas se destacam na economia
mundial. No entanto, devido a uma série de restri¢des, o co-
mércio entre esses dois paises ainda ndo é adequadamente
explorado, como mostra a tabela seguinte, referente ao
periodo 2003-2007.

Investimentos bilaterais (em milhdes de délares)

Ano Brasil na Franca Franca no Brasil
2003 367 825
2004 357 485
2005 354 1458
2006 539 744
2007 280 1214

Disponivel em: <http://www.cartacapital.com.br>. Acesso em: 7 jul. 2009.

Os dados da tabela mostram que, no periodo considerado,
os valores médios dos investimentos da Franga no Brasil
foram maiores que os investimentos do Brasil na Francga
em um valor

a) inferior a 300 milhdes de ddlares.

b) superior a 300 milhdes de ddlares, mas inferior a 400
milhdes de ddlares.

c) superior a 400 milhdes de délares, mas inferior a 500
milhdes de ddblares.

d) superior a 500 milhdes de ddlares, mas inferior a 600
milhdes de ddlares.

e) superior a 600 milhdes de ddlares.

(ENEM) Um concurso é composto por cinco etapas. Cada
etapa vale 100 pontos. A pontuacdo final de cada candidato
é ameédia de suas notas nas cinco etapas. A classificacdo obe-
dece a ordem decrescente das pontuagdes finais. O critério
de desempate baseia-se na maior pontuac¢do na quinta etapa.

Matematica e suas Tecnologias

Média nas quatro Pontuacao na

Candidato L .
primeiras etapas quinta etapa
A 90 60
B 85 85
C 80 95
D 60 90
E 60 100

A ordem de classificacdo final desse concurso é
a) A B,CED. c C,B,EA,D. e) E,C,D,B,A.
b) B,A, C ED. d) C,B,E, D, A.

6. Vivian estuda em determinado colégio e, para que ela seja

aprovada sem prova final, € necesséario que a média das trés
certificagcdes que compdem o sistema de avaliacdo de sua
escola seja maior ou igual a 7. A tabela a seguir mostra as
notas obtidas por Vivian em Matemética e o peso atribuido
a cada uma das certificagdes.

Certificacdes Notas Peso

Primeira 6,2 3
Segunda 7,4 3
Terceira ? 4

A nota minima que Vivian precisa tirar na terceira certifica-
¢30 para ser aprovada sem prova final é

a) 70. d) 76.
b) 7,3. e) 78.
c) 74.

Atividades propostas

O histograma a seguir apresenta as alturas de trinta atletas
de uma equipe de futebol.

A
10

Ne de atletas

Y

T T T T T T
1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
Altura (em metros)

Com esses dados, pode-se concluir que a média das alturas
dos atletas é, aproximadamente,

a) 1,58. c) 1,74. e) 192

b) 1,65. d) 1,81

. (ENEM) Um pesquisador esta realizando vérias séries de

experimentos com alguns reagentes para verificar qual
o mais adequado para a produgdo de um determinado
produto. Cada série consiste em avaliar um dado reagente
em cinco experimentos diferentes. O pesquisador esté es-
pecialmente interessado naquele reagente que apresentar
a maior quantidade dos resultados de seus experimentos
acima da média encontrada para aquele reagente. Apds a
realizacdo de cinco séries de experimentos, o pesquisador
encontrou os seguintes resultados:
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Reagente Reagente Reagente Reagente Reagente
1 2 3 4 5
Experi-
1 0 2 2 1
mento 1
E i-
St 6 6 3 4 2
mento 2
E i-
P 6 7 8 7 9
mento 3
E i-
xpert 6 6 10 8 10
mento 4
Experi- 5 1 12 11
mento 5

Levando-se em consideracdo os experimentos feitos, o
reagente que atende as expectativas do pesquisador é o

a) 1. b) 2. c 3. d) 4. e) 5.

O gréfico a seguir mostra o nivel de dgua no reservatdrio
de uma cidade, em centimetros.

0 i i 4 i i >

0 5 10 15 20 25 30
Dia do més
Considerando o més inteiro, o nivel médio de &gua no
reservatério é igual a
a) 225 centimetros.
b) 250 centimetros.
c) 275 centimetros.

d) 300 centimetros.
e) 325 centimetros.

Seis reservatérios cilindricos, superiormente abertos e
idénticos (A, B, C, D, E e F), estdo apoiados sobre uma
superficie horizontal plana e ligados por valvulas (V) nas
posi¢des indicadas na figura a seguir.

r OO OO O OO O O
8T >
71 [ > — \'/
o611 | [q R R S SRR
ssb | NP
<4100 1R 10 | >
31 [ 1 1 >
RIT AT RIT K]
A e W
A B C D E F

Com as vélvulas V fechadas, cada reservatério contém
agua até o nivel hindicado nafigura. Todas as valvulas séo,
entdo, abertas, o que permite a passagem livre da agua
entre os reservatdrios, até que se estabeleca o equilibrio
hidrostatico.

Nessa situacgdo final, o nivel da dgua, em dm, serd igual a

a) 6,0 nos reservatdrios de A a E e 3,0 no reservatério F.
b) 5,5 nos reservatérios de A a E e 3,0 no reservatério F.
c) 6,0 em todos os reservatorios.
d) 5,5 em todos os reservatdrios.
e) 5,0 nos reservatérios de A a E e 3,0 no reservatdrio F.

(ENEM) Cinco amigos marcaram uma viagem a praia em
dezembro. Para economizar, combinaram de irem um dnico
carro. Cada amigo anotou quantos quilémetros seu respec-
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tivo carro fez, em média, por litro de gasolina, nos meses
de setembro, outubro e novembro. Ao final desse trimestre,
calcularam a média dos trés valores obtidos para escolherem
o carro mais econdmico, ou seja, o que teve a maior média.
Os dados estdo representados na tabela a seguir.

Desempenho médio mensal (km/litro)

Carro Setembro Outubro Novembro
| 6,2 9,0 9,3
1l 6,7 6,8 9,5
1] 8,3 8,7 9,0
v 8,5 7,5 8,5
\Y 8,0 8,0 8,0

Qual carro os amigos deverao escolher para a viagem?
a) | b) Il o M d) Iv e) V

Para que fosse feito um levantamento sobre o ndmero
de infragdes de transito, foram escolhidos 50 motoristas.
O numero de infragdes cometidas por esses motoristas, nos
altimos cinco anos, produziu a tabela apresentada a seguir.

Ne de infragées Ne de motoristas

De1a3 7
Dedab 10
De7a9 15
De 10a 12 13
De13a15 5

Maior ou igual a 16

Pode-se, entdo, afirmar que, para esse grupo, a média
do nimero de infragdes, por motorista, nos Ultimos cinco
anos, esta entre

a) 69e90. c) 7.5e96.
b) 7.2e93. d) 7.8e99.

e) 81e10,2.

(ENEM) As notas de um professor que participou de um
processo seletivo, em que a banca avaliadora era composta
por cinco membros, sdo apresentadas no grafico. Sabe-se
que cada membro da banca atribui duas notas ao professor,
uma relativa aos conhecimentos especificos da area de
atuacgdo e outra, aos conhecimentos pedagdgicos, e que a
média final do professor foi dada pela média aritmética de
todas as notas atribuidas pela banca avaliadora.

Notas (em pontos)
20 S —

8l
6 -@° . B

141 DU 14 14

12| e
0 -
IO | R | S e |
AN | A | S e |
I | D | N N |
20 B B DESEEEN | S
0

Avaliador A Avaliador B Avaliador C Avaliador D  Avaliador E

B Conhecimentos
especificos

Conhecimentos
pedagdégicos

Utilizando um novo critério, essa banca avaliadora resolveu
descartar a maior e a menor notas atribuidas ao professor.



A nova média, em relacdo a média anterior, é

0,25 ponto maior.
1,00 ponto maior.
1,00 ponto menor.
1,25 ponto maior.
2,00 pontos menor.

o0 To

@

< =

. (ENEM) Um aluno registrou as notas bimestrais de algumas
de suas disciplinas em uma tabela. Ele observou que as en-
tradas numéricas da tabela formavam uma matriz4 x 4 e que
poderia calcular as médias anuais dessas disciplinas usando
o produto de matrizes. Todas as provas possuiam o mesmo
peso, e a tabela que ele conseguiu é mostrada a seguir.

1o 20 3o 40
bimestre bimestre bimestre bimestre
Matematica 59 6,2 4,5 5,5
Portugués 6,6 71 6,5 8,4
Geografia 8,6 6,8 7,8 9,0
Histéria 6,2 5,6 59 7.7

Para obter essas médias, ele multiplicou a matriz obtida
com base na tabela por:

1

a) 11111 d[1
_5555] %

l

o [1111] .
14444 1
2]
o [1 e) [1]
1 4

1 1

i 4

1

4

1
4]

(ENEM) A tabela a seguir mostra a evolugdo da receita bruta
anual, calculada em milhares de reais, nos trés Gltimos anos
de cinco microempresas (ME) que se encontram a venda.

ME 2009 2010 2011
Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Um investidor deseja comprar duas das empresas listadas
natabela. Paratal, ele calcula a média da receita bruta anual
dos Gltimos trés anos (de 2009 até 2011) e escolhe as duas
empresas de maior média anual.

10. A Universidade Estadual de Goids mudou seu sistema de

1.

12.

Matematica e suas Tecnologias

As empresas que esse investidor deve comprar sdo

a) Balas W e Pizzaria Y.

b) Chocolates X e Tecelagem Z.
c) PizzariaY e Alfinetes V.

d) PizzariaY e Chocolates X.

e) Tecelagem Z e Alfinetes V.

avaliacéo, e uma das modifica¢des foi o calculo da média

2-N,+3-N,

final, que passou a ser dado por ,sendoN, eN,

aprimeira e a segunda nota do aluno, respectivamente. Se
um aluno obtiver 5,0 e 7,0 na primeira e na segunda nota,
respectivamente, a média final desse aluno sera

a) 6,3. b) 6,2. c) 6,1 d) 6,0.

e) 58.

As tabelas a seguir mostram o tempo de escolaridade de
candidatos a uma vaga de vendedor de uma empresa nos
anos de 2011 e 2012.

2011

Numero de candidatos = Tempo de escolaridade (anos)

8 4
4 8
5 11
3 15

2012

Numero de candidatos = Tempo de escolaridade (anos)

10 4
5 8
10 11
12 15

De 2011 a 2012, o tempo médio de escolaridade entre os
candidatos a vaga de vendedor dessa empresa

a) permaneceu constante. d) cresceu 1,8%.
b) decresceu 1,8%. e) cresceu 22%.
c) decresceu 10%.

A tabela a seguir mostra as quantidades de alunos que
acertaram e que erraram as 5 questdes de uma prova apli-
cada em duas turmas. Cada questdo valia dois pontos.

Turma A Turma B
Questio
Acertos Erros Acertos Erros
1 32 8 42 18
2 28 12 48 12
3 36 4 48 12
4 16 24 24 36
5 20 20 30 30

Nessa prova, a média dos alunos da turma A e a média da
turma B foram, respectivamente,

a) 6,80e6,20. c) 6,40e 6,60.
b) 6,60 e 6,40. d) 6,20e6,80

-

e) 6,00e7,00.
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Neste livro:

Modulo 1:  Trigonometria |
Modulo 2:  Trigonometria Il
Modulo 3:  Trigonometria Il

Modulo

Conhecimentos
geométricos

Trigonometria |

Etimologicamente, a palavra trigonometria significa “me-
dida dos tridngulos”. Essa area da Matematica ocupava-se,
inicialmente, em relacionar as medidas de um tridngulo (lados, geral, sen x = cos(90° —x)
angulos etc.), e assim obter os demais elementos. Para isso, h—a—
definiram-se fun¢des que associam, para cada angulo, nime- Anguhlmlmares
ros reais. Sdo as chamadas fungdes trigonométricas, as quais

se mostraram bastante Uteis para a Trigonometria e para di- Outras rela 6es fundamentais
versos outros ramos da Matemética, da Fisica e da Engenharia. g
(cossecante, secante e cotangente)

Observe que sen B = cos C e sen C = cos B. De um modo

Razoes trigonometricas no

triangulo retangUIO A partir de sen B = %’ cosB = g etgB= % sdo definidas
cossecB = E, secB=2¢ cotgB = E, ou seja:
b c b
Considere o triangulo retangulo ABC, retangulo em A, cossec B= senB . senB=0; €€ B= cosB « cosB=0;
como mostra a figura. Observe que:
A oo R 1
c u BA+CA 90 cotgB=—= tgB+0
(B e C sdo complementares) tgB - :
" BA< 990 e C<90° Observe que:
b (B e Csédo agudos) b .
a>bea>c B 5 . B 3 R
sen?zizéztg B; e Cos'?=£=£=cotg B
-] cosB ¢ ¢ senB b b
A c B a a
Assim, para um angulo (B ou C) de um triangulo retangulo A partir disso, conclui-se que:
ABC, tem-se que: R .
; L3)_senB R - I§_cosB R
sen é:E (quociente do cateto oposto a B pela 9 " sl ,cosB=0; 9 = T ,cosB=0.
a  hipotenusa).

) Seja o tridngulo equilatero a seguir, de lado 2a.
s Bas (quociente do cateto adjacente a B pela A A
a

hipotenusa). Bissetriz

30° 309

tg B= b (quociente do cateto oposto a B pelo cateto

c adjacente a B). ! =3 2a a3

Analogamente, define-se:

3 60°
~_C 2 NG [=]
senC=— , CosC:E e tgc:— B D C B g D
a a b I a i a |
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- [
Note que, para o AABD, tem-se: ValoreS notaveis
I. BD = a = vale metade da hipotenusa e esta oposto Os valores dos senos, dos cossenos e das tangentes de
ao angulo de 30°. alguns angulos podem ser calculados sem auxilio de uma
IIl. AD = ay/3 = esta oposto ao angulo de 60°. tabela de senos e cossenos. Alguns desses angulos sdo: 30°,

45° e 60° (os mais comuns). Outros como 15°, 18°, 22°30', 36°,
72° e 75° sdo angulos cujos senos e cossenos podem ser cal-
culados geometricamente.

. Dividindo-se todos os lados por a, sera obtido um trian-
gulo retdngulo de lados 1, J3e2 que corresponde a
uma “terna pitagdrica”, bastante Util na resolucéo de
questoes.

Seja o triangulo retangulo isésceles de lado £: Considere um quadrado ABCD de lado £. Sabe-se que a

diagonal AC mede (N2 e forma angulo de 45° com os lados.
25° Pela definicdo aplicada no tridngulo retdngulo ABC, é
3 possivel verificar as seguintes igualdades:

D sen45°=i=i:> sen45°=—
& 12

N

ol 45

L

¢ COS 45° =

¢ 2
5 5 o —==—%= = cos45°=—
Note que o lado que se opde ao angulo de 90° nesse INZEENG) 2

tridangulo, mede 2.

o 4
c tg 45 =2=1:> tg45°=1

Angulos complementares

Observando a figura a seguir, é possivel concluir que:
Considere um triangulo equilatero ABC de lado £. Sabe-
-se que os angulos internos medem 60° e que a sua altura h

b
seno=—=cos 0 7
: mede Q Usando a defini¢do no tridngulo retdngulo ABD:
cos oL=—=sen O 2 A
a
t —9— tg o
go= C - co9 A0°
a
sec 0. = —=cossec 0
c
a £ £
cossec o, =—=sec h
b
Mas, o + 6 + 90° = 180° = a. + 8 = 90° = o e 6 sdo angu- 60° =
los complementares. Assim, diz-se que cofun¢des de dngulos B 2 D ’ ¢
. . , 2 2 |
complementares sao iguais. - £ -
Exemplos: .
o _ o 5 'I
sen 207 = cos 70 sen 30° = cos 60° =% = sen30°=cos 60°= >

tg 40° = cotg 50°
sec 80° = cossec 10° @

by

Dessa forma: sen 60° = cos 30° = % =—"—= senb0°=cos30°=—

sen o = cos (90° — o)

= ° —_— € Z
tg o = cotg (90° — a) o 2 5 1 P 3
sec o = cossec (90° — a) '9 ho 3 B ﬁ = © e}
2
S3o cofuncdes:
B seno e cosseno; h @
® tangente e cotangente; tgé0° = === \Endll =
B secante e cossecante. 5 E
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Relacao fundamental da
Trigonometria

Dado o tridngulo a seguir, tem-se:

C
b
seno =—
a
c
b cos oL =—
a
tgoc—b
o -2
Al B ¢

c

Como o tridngulo ABC é retangulo, entdo: a? = b? + ¢?
(Teorema de Pitdgoras). Dividindo ambos os membros da
igualdade por a?, seré obtido:

2 2
s ., at b P b c
a :b +C 27:7*’7:} - +[=] =1=
a® a a a
(sen )’ +(cos a)> =1, ou seja:
sen’a + cos?a = 1

Essa relacdo foi deduzida para O<(x<E,mas ¢é valida
para todo a € R. 2

Relacoes trigonometricas derivadas
da relacao fundamental

2 2
L’ SENTOL COs O 1
® seno +cosfa =1 _—=n¢ + =

senzoc sen2cx sen2cx

2 2
COS O 1 5 5
H——= = 1+ cotg® o = cossec® a
sen o sen o

el SEN‘a N cos’o. 1

B seno+cos’o =1 - —=—
cos’a.  cos’ol  cos’o

2 2
sen o 1
— | +1= = tg?a+1=sec’a
cos o cos o

Atividades para sala

1. Umtopdgrafo, querendo conhecer a altura de um penhas-
co, mediu a distancia do ponto A até a beira do rio (ponto
E), obtendo 20 metros. A largura do rio (EB) é desconhecida.
Afigura a seguir mostra os angulos BAC = 30° e BEC = 60°.
A altura do penhasco encontrada pelo topdgrafo foi

a) 1043 m.
b) 123 m.
o 153 m.
d) 2043 m.
e) 403 m.

Penhasco

2. Um soldado, sua sombra e a trajetéria do Sol estdo em um
mesmo plano perpendicular ao solo onde o soldado se en-
contra. O soldado esta de sentinela em um quartel quando
os raios solares formam angulos de 60° e 30° com o solo,
respectivamente, no inicio e no final de sua missdo. Nessas
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condic¢des, pode-se afirmar que a medida da sombra do
soldado no final de sua missao é

a) ametade damedida de suasombranoinicio da missao.
b) o dobro da medida de sua sombra no inicio da missao.
c) o triplo da medida de sua sombra no inicio da miss&o.
d) o quadruplo da medida de sua sombra no inicio da

missao.
e) um terco da medida de suasombranoinicio da misséo.

. Ummetalurgico confeccionou uma chapa de aco ABCDEA,

conforme a ilustragdo a seguir.

C

Dados da pega:

m AB=3cm;

m  Os pontos B, E e D estdo alinhados;
m ABC=BEC=BAE=90°

» BCE=DCE;

= EBA=230°

Pode-se afirmar que o perimetro da pecga, em centimetros,
éigual a

a) 2+1043. d) 3+113.
b) 11++/3. e) 10+23.
o 11+343.

. Observe a figura a seguir. Nela, um observador (ponto A),

de altura desprezivel, distante 90 m da base de um penhas-
co (ponto B), observa dois escaladores, E, e E,.

E e

45°.
Penhasco

60°

1y ¢

} 90 m

A disténcia entre os escaladores é x. Ja a distancia entre o
escalador E, e o solo éy. Pode-se afirmar que as medidas,
em metros, de y e de x, respectivamente, sdo iguais a

d) 304/3 e 304/3.
e) 3043 e 30(3-+/3).

a) 30(/3-1e90.
b) 30(3-+/3) e 30.

o 30e30(/3-1.



5. Um metallrgico pretende construir uma peca metélica na

forma do triangulo MBP a seguir. Logo depois, ele fard um
corte segundo a linha reta BN, conforme a figura.

B

M N P

Sabendo-se que BP =2 dm e que BM =+/3 dm, é correto afir-
mar que o comprimento BN, em decimetros, corresponde a

20 WY

a) .
5 5
43
b) = 23
e) -
c) &
7

. Para medir a altura de um edificio de trés andares, um
engenheiro situou-se a 2 m do poste e tomou as medidas
indicadas na figura. Assim, ele péde medir a altura do
edificio: 26 m.

Adistancia do ch&o até os olhos do engenheiro, em metros,
pertence ao intervalo

3.6
o/

24 m 2m

a) [1,60; 1,65][. d) [1,75; 1,801
b) [1,65; 1,70]. e) [1,80; 1,85[.
c) [1,70; 1,75L

. Afigura a seguir mostra um painel solar de 3 m de largura
equipado com um ajustador hidraulico. A medida que o Sol
se eleva, o painel é ajustado automaticamente, de modo
que os raios solares incidam perpendicularmente nele.

AN g

7 A

Ajustador
hidraulico
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O valor de 'y, em metros, em funcdo de 0 ¢

a) y=3-senb.
b) y=3 sen 0+ 3.
c y=3-tgh.
d) y=3-cosb.
e) y=3-cos0+3.

Utilizando trés arames de comprimento x, em que x é um
numero inteiro e positivo, um garoto construiu um tridngulo
conforme a figura 1. Em seguida, unindo aos arames duas
cordas de comprimento 3 cada uma e outra de comprimen-
to 8, ele construiu o tridngulo da figura 2.

Figura 1 Figura 2

O garoto sabe que uma das maneiras de se calcular
a area do tridngulo da figura 2 é utilizando a férmula

, AC-AB-sena 3 a
area= — Secosa = o aarea desse triangulo
corresponde a

a) 900. d) 400.

b) 800. e) 300.

c) 600.

(ENEM) As torres Puerta de
Europasdo duas torres inclinadas
uma contra a outra, construidas
em uma avenida de Madri, na Es-
panha. A inclinagdo das torres é
de 15° com a vertical, e elas tém,
cadauma, umaalturade 114 m (a
altura é indicada na figura como
o segmento E). Essastorres sao
um bom exemplo de um prisma
obliquo de base quadrada, e
uma delas pode ser observada
na imagem.

Utilizando 0,26 como valor aproximado para a tangente de
15° e duas casas decimais nas operagdes, descobre-se que
a érea da base desse prédio ocupa na avenida um espaco
d) entre 500 m? e 700 m2.
e) maior que 700 m2,

a) menor que 100 m2.
b) entre 100 m? e 300 m2.
c) entre 300 m? e 500 m2.

Atividades propostas

1.

Um observador, estando a x metros da base de uma torre,
vé o topo sob um angulo de 60°. Afastando-se 100 m em
linha reta, passa a vé-lo sob um angulo de 30°. A altura da
torre corresponde, em metros, a

a) 40. ) 504/3.
b) 404/3. e) 50.
o) 5042.
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2. Um engenheiro analisa um projeto no qual quatro rodovias (r,

s, t, u) se cruzam, conforme a figura a seguir. Ele precisa calcu-
lar a distancia do ponto Pguzaﬂento_das rodoviais eu)até
arodovia t. Sabe-se que AB=BC=AC =4kme CP =6km.

O engenheiro conclui, corretamente, que a disténcia pro-
curada, em km, corresponde a

a) 243 o 343
b) 3v2. d) 4v2.

Na figura a seguir, esté representado um muro (BD) de 6 m
de altura em que esté apoiada uma escada representada
por AC, que fazum dngulo a.com a horizontal. Sabe-se que
a parte da escada indicada pelo segmento AB corresponde

e) 43

2 ! .
a3 do seu comprimento. Em um determinado momento

do dia, os raios de sol fazem com a vertical um angulo
também de valor a, projetando no ponto F a sombra da
extremidade C da escada.

Dados: sen a = E; cosa = ﬂ
5 5

A D E F

Figura fora de escala.

Assim, considerando desprezivel a espessura do muro,
a medida do segmento DF que corresponde & parte da
sombra da escada que esta além do muro, nesse instante,
éigual a

a) 6,75m. c) 14,75 m.
b) 10,75 m. d) 18,75 m.

e) 22,75 m.

Dois garotos, tentando pular um muro, precisaram encostar
um banco de 50 cm de altura no muro e colocar uma escada
sobre ele, conforme a figura.

Escada Muro

3,5m

Matematica 5 \

O pé da escada precisou ser colocado no ponto A, para que
a extremidade superior dela atingisse o topo do muro, no
ponto B. O comprimento AB dessa escada, em metros, é

Dado: /3 =17.
a) 1,7. c) 3,2. e) 4,0.
b) 2.4. d) 3,4.

. Aextremidade A de uma planta aquéatica encontra-se 10cm

acima da superficie da dgua de um lago (figura 1). Quando
a brisa a faz balancar, essa extremidade toca a superficie
da 4gua no ponto B, situado a 10+/3 cm do local em que
sua projecdo ortogonal C, sobre a dgua, encontrava-se
inicialmente (figura 2). Considere OA, OBeBC segmentos
deretase o arco AB uma trajetoria do movimento da planta.

Figura 1 Figura 2

Pode-se afirmar que a profundidade do lago no ponto O,
em gue se encontra a raiz da planta, em centimetros, é

a) 9 o 10. &) 1.
b) 9v2. d) 10V2.

. Ainclinagido das vias publicas é um problema para o

transporte. Na cidade de Dunedin, na Nova Zelandia, esta
localizada a Rua Baldwin, que, em seu trecho inferior, tem
uma rampa de inclinacdo moderada e, em seu trecho su-
perior, tem uma rampa extremamente ingreme. O trecho
com maior inclinagdo apresenta umataxade 1:2,86, o que
significa que, para cada 2,86 metros percorridos horizontal-
mente, é necessario vencer 1 metro na vertical.

Disponivel em: <http://tinyurl.com/nxluef7>.
Acesso em: 22 fev. 2015. (adaptado)

Considere que:

® o angulo de inclinagdo de uma rampa é medido entre
a horizontal e a rampa;

® 3 inclinagdo de uma rampa é expressa pela tangente
do seu angulo de inclinacéo;

®  otridngulo retangulo dafigura a seguir representa parte
do trecho com maior inclinagdo da Rua Baldwin.



Rua Baldwin

Verticali Angulo de
3 Inclinacao
1 I o
Horizontal
Dados:
Angulo | Tangente
12° 0,213
15° 0,268
19° 0,344
21° 0,384
24° 0,445

Nessas condi¢des, o dngulo de inclinacdo desse trecho da
Rua Baldwin é mais préximo de

a) 12° d) 21°.
b) 15° e) 24°.
o 19°

Um pequeno avido deveria partir de uma cidade A rumo a
uma cidade B, ao norte, distante 60 quilémetros de A. Por
um problema de orientag3o, o piloto seguiu erradamente
rumo ao oeste. Ao perceber o erro, ele corrigiu a rota, fa-
zendo um giro de 120° a direita em um ponto C, de modo
que o seu trajeto, juntamente com o trajeto que deveria ter
sido seguido, formaram, aproximadamente, um triangulo
retangulo ABC, como aparece a seguir.
Com base na figura, a disténcia B (Norte)
em quildémetros que o avido voou,
partindo de A até chegara B, é

a) 3043.

b) 4043.

) 6043.

) 804/3. 120°
)

o
90\/§' (Oeste) C A

()

o

e

Um arquiteto projetou uma escultura chamada de “espiral
estilizado”, conforme a figura a seguir.

D c

E o o

A
2—

} X }

Sabendo-se que os pontos E, F e A estdo alinhados, pode-
-se concluir que x corresponde a

a) 42. d) 6v2.
b) 6. e) 10.
c) 8.

Um cabo de aco de 18 m de comprimento é esticado do
nivel do solo (suposto horizontal) ao topo de um poste
vertical. Sabendo que o dngulo formado pelo cabo com
o poste é de 60°, marque a op¢do que corresponde, em
metros, a altura do poste.

a) 4,5 o 9

b) 7 d) 18

e) 36

10.

"

12.
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Para trocar uma lampada, Paula encostou uma escada na
parede de sua casa, de forma que o topo da escada ficou

a uma altura de aproximadamente +/14 m. Enquanto Paula
subia os degraus, a base da escada escorregou por 1 m,
indo tocar o muro paralelo a parede, conforme ilustragcao a
seguir. Refeita do susto, Paula reparou que, apés deslizar, a
escada passou a fazer um adngulo de 45° com a horizontal.

Antes Depois

Escada Escada

Muro Parede Muro

Parede

Pode-se afirmar que o comprimento da escada, em metros,
vale, aproximadamente,

Dado: 2 =14.

a) 4,4.

b) 4,2.

c) 4,0.

d) 3.8.

e) 3,6.

. Um engenheiro mecénico pretende calcular o comprimento

total do tubo da figura a seguir.

F—40cm —

Desprezando o didmetro do cano, o comprimento procu-
rado, em metros, corresponde a

a) 2,2. d) 2,8.
b) 2,4. e) 3,0.
c) 2,6.

Duas criancas (uma na posicdo B e outra na posicdo C) e
uma arvore (localizada em D) estdo em um mesmo alinha-
mento. Cada crianga observa uma mesma fruta, que esta
a uma altura h, segundo ilustragcdo a seguir.

Desprezando as alturas das criangas e sabendo que
AB = 20 m, pode-se afirmar que a distancia, em metros,
entre as duas criangas vale

Dado: /3=1,7.

a) 17. d) 32.
b) 22. e) 37.
c) 27.

-
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13. Um farol, localizado a 36 m acima do nivel do mar, é avistado

por um barco a uma distancia x da base do farol, a partir
de um angulo a, conforme a figura a seguir.

X |
o 1
36m
3

Admitindo-se quesen o = T pode-se afirmar corretamente

que o valor de x, em metros, corresponde a

a) 50. d) 38.
b) 48. e) 34.
c) 42.

14.Um engenheiro faz vérias medi¢cdes de angulos, como

mostrado na figura a seguir.

Ele conclui que, para quaisquer a e B, o seno do angulo 0
é sempre igual a

a) cosp. d) cosa.
b) sen 2a. e) cos 2p.
c) sen2B.

15. A figura representa a vista superior do tampo plano e

horizontal de uma mesa de bilhar retangular ABCD, com
cacapas em A, B, C e D. O ponto P, localizado em AB, re-
presenta a posicdo de uma bola de bilhar, sendo PB = 1,5m
e PA =1,2m. Apds uma tacada na bola, ela se desloca em
linha reta colidindo com BC no ponto T, sendo a medida
do angulo PTBigual a 60°. Apds essa colisdo, abola segue,
em trajetdria reta, diretamente até a cagapa D.

C D_

Largura
do tampo
da mesa

B P A
1.5m 12m

Admitindo-se uma colisdo eléstica entre a bola e a lateral
BC e adotando 3 =17, a largura do tampo da mesa, em
metros, corresponde a

a) 2,38. d) 2,65.
b) 2,47. e) 2,74.
c) 2,56.
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16.Da base de um poste de 9 m de altura, avista-se o topo de

um edificio sob um dngulo de elevacéo de 45°. Do topo do
mesmo poste, avista-se o topo do edificio sob um angulo
de elevagdo de 30°.

P 7‘
a
O
I g !
O
O
A2 5 |

A altura do edificio corresponde a

a) —3(9+\/§) m.
2

b) —6(9_\/5) m.
2

o B,

d) 9(3+T\/§)m.

93+1/3) "

e) 5

. A cacamba de um caminh&o basculante possui as dimen-

sdes PR=3mePQ=1m, conforme ilustra a figura a seguir.
Quando na posic¢ao horizontal, isto é, quando s coincide
com r, a base do fundo da cacamba fica a 1,2 m do solo.
Ela pode girar, no maximo, a. graus em torno de seu eixo
de rotacédo, localizado na parte traseira inferior.

Eixo de
. rotacao

A altura, em metros, atingida pelo ponto P, em relagdo ao
solo, quando o angulo de giro a for méaximo, é

Dado: cos o = 0,8.

a) 3,8.

b) 4,0.

c) 4,4.

d) 48

e) 5,0.



18.De uma praia, um topégrafo observa uma pequena escarpa sobre a qual foi colocada, na vertical, uma régua de 2 m de
comprimento. Usando seu teodolito, o topdgrafo constatou que o dngulo formado entre a reta vertical que passa pelo
teodolito e o segmento de reta que une o teodolito ao topo da régua ¢ de 60°, enquanto o dngulo formado entre a mesma
reta vertical e 0 segmento que une o teodolito a base da régua é de 75°.

Matematica e suas Tecnologias

- Régua

2m

Escarpa

Sabendo que o teodolito estd a uma altura de 1,6 m do nivel da base da escarpa, marque a opgdo que corresponde a altura

da escarpa em metros.

Dados: /3 =173;tg 75° =/3 + 2.
a) 213

b) 2,53

c 2,83

Modulo

Conhecimentos
algébricos

d) 3,33
e) 3,53

Trigonometria Il

Ciclo trigonométrico e simetria de
arcos |

Grau (°)

Um grau (1°) € a medida angular que corresponde a %
da circunferéncia. Dessa forma, a abertura angular de toda a
circunferéncia equivale a 360 graus (360°).

1° = 1 da circunferéncia
360

1
»  Um minuto (1') equivale a 2 de um grau, ou seja,
1
"~ 60

» Um segundo (1") equivale a % de um minuto, ou seja,
1
1|| = . 1|.
60

1 -1

D Dessa forma, tem-se:

w10 =60
= 1 =60"
= 1°=3600"

= Aabertura angular de toda a circunferéncia correspon-
de a 21600 minutos (21600') ou 1296000 segundos
(1296000").

Radiano (rad)

Um radiano (1 rad) é um arco cujo tamanho é igual ao
comprimento do raio da circunferéncia.

= 2nrad = 360°
" nrad =180° /N
= Jrad=573°

Ciclo ou circunferencia
trigonometrica

Na trigonometria, € comum fazer a medic¢do de dngulos em
uma circunferéncia de raio unitario cujo centro € a origem do
sistema cartesiano ortogonal, como mostra a figura a seguir.

B
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Assim, pode-se afirmar que:
= A ¢ aorigem da circunferéncia.
®  3angulos medidos sobre AB est3o situados no 12 quadrante.
®  3ngulos medidos sobre BC est3o situados no 22 quadrante.
= 3ngulos medidos sobre CD estio situados no 32 quadrante.
= angulos medidos sobre DA estio situados no 4e quadrante.

Convenciona-se que os arcos, a partir de A, serdo positi-
vos, quando tomados no sentido anti-horario, e negativos, no
sentido horério. Normalmente, os dngulos sdo medidos em
graus (°) ou em radianos (rad).

Arcos ou angulos com medida superior
a uma volta na circunferéncia
trigonometrica

E possivel um determinado arco (dngulo) medir mais que
1 volta (360° ou 2x rad), seja no sentido horério ou no anti-ho-
rario. Confira nos exemplos a seguir.

YA

380°

380° equivalem, no sentido anti-horario, 0°
a uma volta completa (360°) mais 20°. X

14n . . . -
3 equivalem, no sentido anti-horario, a

duas voltas completas (4x rad) mais 2?“ rad.

201 . . - ~
3 equivalem, no sentido horario, a trés

voltas completas (67 rad) mais z?n rad.

YA

-760° equivalem, no sentido horério, a 0°
duas voltas completas (720°) mais 40°. X

-760°

Dessa forma, fica estabelecido que os dngulos medidos

no sentido anti-horério:

® pertencem a primeira determinagdo positiva, quando
situados na primeira volta;

® pertencem a segunda determinacdo positiva, quando
situados na segunda volta e assim por diante.
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Quanto aos dngulos medidos no sentido horario, tem-se
o seguinte:

® pertencem a primeira determinagdo negativa, quando
situados na primeira volta;

® pertencem a segunda determinagdo negativa, quando
situados na segunda volta, e assim por diante.

Angulos congruos

Levado em consideragdo o exposto anterior, é inevitavel
que existam angulos que possuam mesmas origem (0° ou O rad)
e extremidade (onde encerra a medi¢do do angulo). Tais an-
gulos sdo denominados angulos céngruos.

Y4

30°=390°=-330°=750°=-690°=...

M\

0°

YA

L rad 1 rad 0 rad 3 rad
4 4 4 4

De um modo geral, para um angulo a qualquer, tem-se o
seguinte.

Ne de = Angulo .
voltas Angulo (graus) (radianos) Determinacao
n=k o + k - 360° arad + 2kxrad  (k+1)2 positiva
n=2 a® + 2 - 360° arad + 4xrad 32 positiva
n=1 a’ + 360° arad + 2xrad 22 positiva
n=0 o° o rad 12 positiva
n=-1 a’® - 360° arad - 2x rad 12 negativa
n=-2 a’-2-360° arad - 4z rad 22 negativa
n=-k o’ —k-360° a rad — 2kr rad k2 negativa
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P e 3° quadrante

Seno, cosseno e tangente de um arco AP

Considere a seguinte figura. A tA
-1< <
AT 1<sena<0
-1 <cosa<0
YA tA tga>0
1 AT
,,,,,,,,,, P >
A g -1 X
1 |
o o 1A 5 Nl
-1 0 1 x 3
3 P € 4° quadrante
YA tA
. — ) -1<sena<0
Sendo a a medida do arco AP, define-se: 1 0<cosa <l
® cosa = abscissadeP. tga <0
o
® sena = ordenada de P. o, A >
-1 N 1 x
sen o .
B tgo= = ordenada de T sobre o eixo t, desde i)
que cos a # 0. ] P

Com base nas defini¢des anteriores, conclui-se que o
seno, o cosseno e a tangente tém sinais que dependem do A partir das definicdes destacadas, observa-se que:

quadrante em que se situa o ponto P.

sen0°=0 cos 0° =1 tg0°=0
P € 1° quadrante sen 90° =1 cos 90° =0 A tg 90°
7 tA
sen 180°=0 cos 180° = - tg 180° =0
AT O<sena <1
1 sen 270° = -1 cos 270° =0 270°
P O<cosa<1 A 19270
A ‘ tga>0 sen 360° =0 cos 360° = 1 tg360°=0
o« A - A seguir, observe o ciclo trigonométrico contendo os prin-
-1 o) i 1 X cipais angulos notéveis da primeira determinacao positiva, ou
seja, da primeira volta, no sentido anti-horério, a partir da ori-
gem, além dos respectivos valores dos senos e cossenos.
senp tg A
-1 +|+ +
T rad = 90°
2 2 T o
Hrad-120, — 1 B 3rad=60
) 2 s n .
%anad:’l35° 3 V2 b Zrad:45
P € 2° quadrante ;
Sn n
% ad = 150°¢- % Tlad =300
y‘\ t‘\ 5 ra S - 6ra
B3 32 2 B
1 O<sena<1 _ mrad=180°[ 5 "3 2 5 lorad=o0° +
-1 <cosa<0 = + cos
Pi """""" A tga< 0
%rad:Z‘IO“‘ ‘L;Erad:330°
-1 X %"rad:225° j§ %Trad L 3150
T? ,,,,,,,,,
4—nrad =240° 5—nrad =300°
3 3n 3
7radz270°
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Ciclo trigonométrico e simetria de Exemplos:

arcos Il ® sen120°=sen 60°=—
¥3
2

S

" cos 150° =—cos 30°=—
= tg130°=—tg 50°
s sen210°=-sen 300:7%

m cos 300° = cos 60° :%

= tg 250°=tg70°

Vocé j& se imaginou dentro de um quarto cujas paredes
fossem cobertas por espelhos planos, como mostrado na fi-
gura anterior? A pessoa P observaria trés imagens (P,, P, e P.).
Essa situacdo, quando vista de cima para baixo, assemelha-se
ao ciclo trigonométrico. SENA t9A

Espelho 1

tg (90° - x)

Espelho 2

sen (90° - x) tg x

cos (90°-x): |

cosx .~

Dada essa situacdo, nota-se que:
® apessoa P estd no 1° quadrante;
® as imagens P, P, e P, estdo situadas nos 22, 32 e 4¢
9 "2 3 B sen (90° — x) = cos x
quadrantes;
o =
= asposicdes dasimagens dependem da posicdo dapessoa, " €08 (90° —x) = sen x
por isso, no ciclo trigonométrico, tem-se dngulos nos 22, g tg (90° — x) = cotg x = 1
3° e 4° quadrantes (imagens P, P, e P,, respectivamente) gx
que possuem uma relacdo definida com um determinado Exemplos:
angulo no 12 quadrante (pessoa P). sen 60° = cos 30°

cos 70° = sen 20°

Reducao de quadrantes

Para reduzir um arco pertencente ao 22, 32 ou 42 quadrante,

tg 10° = cotg 80° =

tg 80°

para um arco correspondente no 12 quadrante, deve-se:

= |ocalizar o quadrante em que esta o arco a ser reduzido;

= verificar o sinal darazédo trigonométrica no referido quadrante; Dos arcos com extremidades no segundo

= fazer aredugdo do arco conforme a figura a seguir. quadrante (suplementares)

sen A senp tgA
00° sen (180° — x) = sen x

180° - x

180° x|
ncosx - cos

I/ |—tg x = tg (180° - x)

180° 4 x N cos (180° = x) = —cos x

270°
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® sen (180° - x) = sen x
®  cos (180° = x) = —cos x

B tg (180° —x) = —tg x

Dos arcos com extremidades no terceiro
quadrante (explementares)

sen

cos (180° + x) = —cos x|
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Atividades para sala

Para calcular a altura de uma montanha (cujo pico encon-
tra-se em B) desde um plano horizontal que contém os
pontos A, D e C, um observador mede o angulo BAD = 45°,
desloca—seAdepois para C, distante 120 m de A, obtendo
o angulo BCD = 30°.

Exemplos:

sen 140° = sen 40°
cos 150° = —cos 30°
tg 120° = —tg 60°

Hirtg x = tg (180° + x)

~sen x|
: X -
Tle— >
X>1Ocosx /| cos

180° +x

B sen (180° + x) = —sen x
B cos (180° + x) = —cos x

= tg (180° + x) = tg x

Dos arcos com extremidades no quarto

AL

120 m ic

sen (180° + x) = —sen x I
A altura h da montanha, em metros, equivale a
Exemplos: ) 30 4 75
o . a . .
sen 2200 =-sen 400 b) 45. e) 90.
cos 210° = —cos 30 o) 60.

tg 240° = tg 60°
2. Entre as alternativas a seguir, assinale aquela cujo desenho
representa o angulo que tem medida mais préxima de

1 radiano.
quadrante (replementares) a) d)
e Q
sen A tg A
- \\“x X
" senx }tgx
- > b) e)
| / cos
}tg (360° — x) = —tg x
sen (360° - x) = —sen x 36§o_ X
cos (360° —x) = cos x
c)
® sen (360° —x) = —sen x Exemplos: @

sen 320° = —sen 40°
cos 330° = cos 30°
tg 300° = —tg 60°

cos (360° — x) = cos x

tg (360° — x) = —tg x

Aplicando a simetria em relacdo aos eixos ou ao centro

do ciclo trigonométrico, pode-se obter, por meio dos arcos
notéveis de 30°, 45° e 60°, seno, cosseno e tangente de outros
arcos. Observe a figura a seguir.

sen A
120

. Todos os arcos no ciclo trigonométrico possuem determi-

nagdes, isto &, tém origem e extremidade. Dois ou mais
arcos podem ter a mesma determinacéo, mas ndo se pode
garantir que eles possuam o mesmo comprimento, pois
podem ter um numero inteiro de voltas completas dife-
rentes. Nesse caso, deve ser aplicada uma definicdo geral
para representar arcos e todos os seus céngruos. Se um
arco mede a graus, todos os arcos congruos a ele podem
ser representados da seguinte forma: o + 360° - k, k € Z.
Caso a medida do dngulo do arco seja dada em radianos,
representa-se por oo + 2km, k € Z. A determinagdo prin-
cipal de um arco que mede a (graus ou radianos) é dada
de acordo com as definicdes: 0° < o < 360° ou 0 < o < 2.
No caso de um angulo maior que 360°, é feita a divisdo
por 360° e considera-se o resto do valor da determinacgédo
principal. O resultado da divisdo mostrard quantas voltas
o arco realizou.

Sendo assim, a determinagéo principal do dngulo 4200° é

a) 150°. d) 300°.
b) 210°. e) 330°.
c) 240°.
f Matematica 5
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4. Considerando n € Z na igualdade

N:sen[(8n+1)-5]+cos [(12n+1)-5],
4 3

pode-se concluir corretamente que o valor de N corresponde a

V2 +1 V2-1
a) > d) 3
b) \/§+2. o) E
2 2
J3-3
c) —.
2

5. A figura mostra a circunferéncia trigonométrica, cujo
. = , 2 . .
raio mede 1, e o tridngulo ABC, de éarea 3 inscrito na

circunferéncia.

Nessas condicdes, o valor de cos a é

a) 1 d) ﬁ
3 3
V2
3
3
c) —.
3
6. Simplificando-se a expresséo m, obtém-se
cos(—n+x)
2
a) -1 d) 1.
1
__ e) 3.
b) >
3
c) —.
2

7. Sabendo que g <x< SZTC equeM=2-(senx)_, —(cosx)

min.”

pode-se afirmar que o valor de M corresponde a

14+/3 3-43 5++/3
a) . Q) ——. e) ‘
2 2 2
b) 2—\/§’ d) 4+\/§.
2 2

Matematica 5 \

8. Considerando-se que, na sen
circunferéncia trigonométrica
ao lado, a 4rea sombrea- '
da corresponda a 0,125 u.a.
(unidades de éarea), pode-se D
concluir corretamente que cos
0 mede
Dado: CE = CD.
a) 120°. E
b) 135°
c) 140°.
d) 145°
e) 150°.

No ciclo trigonométrico de raio unitario indicado na figura,
oarco AB mede a.

YA
B /)//’M/””v
P
M 0
Assim, PM é igual a
a) -1-tga. c) 1+ cosa. e) -1+ cotga.
b) 1-cosa. d) 1+sena.

Atividades propostas

1.

O valor de cos (2280°) corresponde a

a) _1. d) £
2 2
b o 3,
2 2
2
c) —.
2

No ciclo trigonométrico da figura a seguir, tem-se o = 120°.
O valorda OA - OB é
Dado: os pontos C, O e D estdo alinhados.

\J

FNIPIN



3. Sabe-sequeace[l, ;B e [2, 4—;] efe [5, %:I Dado que
os angulos estdo em radianos, os sinais das expressdes
sen a - cos B, sen a. - cos O e cos B - cos O correspondem,

respectivamente, a

a) () (1) (+).

Seia E— cos (—540°)-sen (450°) + sen (630°)
S sen (—450°) + cos (540°)
corresponde a

a) -2. o O. e) 2

, o valor de E

b) 3 d 1.

. O dispositivo de seguranca de um cofre (segredo) tem o
formato da figura a seguir, na qual as posicdes A, B, ..., L
estdo igualmente espacadas, e a posicdo inicial da seta,
quando o cofre esté fechado, ¢ a indicada.

Para abrir esse cofre, sdo necessarias cinco operagdes,
girando o dispositivo de modo que a seta seja colocada
nos seguintes angulos:

2n . . , .
|. ZZ no sentido anti-horério;

Il 3n no sentido horério;

[l on no sentido anti-horério;

IV. 3™ no sentido horério;
4

V. g no sentido anti-horério.

Pode-se, entdo, afirmar que o cofre seré aberto quando a
seta estiver indicando

a) o ponto médio entre G e H.
b) algum ponto entre J e K.

c) o ponto médio entre C e D.
a posigao |.

a posicao L.

d

e

)
)

. Na circunferéncia trigonométrica mostrada a seguir, a dis-
téncia entre os pontos P e Q corresponde a

sen A

a) cos 0. d)

b) sena. e)

c) V2.

7. SejaE=cos

Matematica e suas Tecnologias

6351 4277 907w
-sen -1g
4
o valor de E corresponde a

V2 V2

. E correto afirmar que

a) —7. d) —T.

g 32, o 2
4 4
32

o) —.
2

. Nacircunferéncia a seguir, o ponto M representa a imagem

de um arco de medida, emradianos. Dentre as op¢des a se-
guir, assinale a Unica que pode corresponder ao valor de M.

Sen‘\
\‘\OJ CO:S
M
L _%n , 2
3 5
b) _7j e) _Bj
4 3
5m
C) Z

. Na figura a seguir, em que o quadrado PQRS esta inscrito

na circunferéncia trigonométrica, AP e APQ tém medidas
iguais a a e B, respectivamente, com0 <o < <.

sen A

B
Q o

Sabendo que cos a = 0,8, pode-se concluir que o valor
decos B é

a) -0,8.
b) 0,8.
c) -0,6.
d) 0,6.
e) -0,2.

10.Se M = cos 3980°, entdo M é igual a

a) cos 11°.
b) —cos 20°.
c) sen70°.
d) tg20°
e) cos 70°.
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11. Quanto ao arco 4555° é correto afirmar que

Ve 2n 5w .
o O valor de cos —-sen — -sen — equivale a
a) pertence ao segundo quadrante e tem como cdngruo 4 3 4

o angulo de 55°.

b) pertence ao primeiro quadrante e tem como céngruo a) _ﬁ_ Q) Q e) ﬁ
o angulo de 75°. 4 2 2
c) pertence ao terceiro quadrante e tem como cdngruo
o angulo de 195°. b) _Q_ d) ﬁ
d) pertence ao quarto quadrante e tem como céngruo o 2 4

angulo de 3115°.
e) pertence ao terceiro quadrante e tem como cdngruo
o angulo de 4195°. seny

16. A seguir, tem-se uma circunferéncia trigonométrica.

12. Para todo x real, é verdade que a expressdo
_sen (51n+x)+sen (28w — x)

E=
T 3n cos
cos| —+x |+cos| ——x
(5+)reol 5]
equivale a
a) 2.
b) 1. Ovalor dey, - x, corresponde a
o O J6 3 2
d) 1 a) —T. C) —T. e) —T.
2.
° o 2 5
13. Dados os pontos A (0; 1) e B (5; 6) do plano cartesiano, con- 4 4

sidere os segmentosﬁeﬁ,em que AB' é o simétrico de . .
— ~ , — 17. Sey = sen(-2280°), entdo y é igual a
AB em relacdo ao eixoy. Para sobrepor o segmento AB' ao

segmento AB, pode-se aplicar ao primeiro uma rotacdo de a) cos60° ¢) —cos 30° e) sen120°
. b) cos 30°. d) —cos 60°.
a) 180° em qualquer sentido, em torno do ponto A.
b) 240°, no sentido horario, em torno do ponto A. 18.Em certo pais, uma pequena porcentagem da arrecadagao
c) 270° no sentido horario, em torno do ponto A. das loterias destina-se aos esportes.

d) 240° no sentido anti-horério, em torno do ponto A.

. X X O gréfico de setores a seguir representa a distribuicao
e) 270° no sentido anti-horario, em torno do ponto A. 9 9 P ¢

dessa verba, segundo os dados da tabela seguinte.

14. O professor de Matematica de Artur e Bia pediu aos alunos

| lculad ontifi d Setor Destinacao Valor (R$)
?ue'co oc"assem suas calculadoras Clenrlr, icas no modo 1 Projetos de fomento 3240000,00
radianos” e calculassem o valor de sen 7 Tomando um 2 Esporte universitério 4590000,00
valor aproximado, Artur digitou em sua calculadora o nd- 3 Esporte escolar 6750000,00
mero 1,6 e, em seguida, calculou o seu seno, encontrando Manutengdo do Comité
, o 4 . 9180000,00
o valor de A. J& Bia calculou o seno de 1,5, obtendo o Olimpico
valor de B. Considerando que gvale, aproximadamente, 5 Confederagdes 30240000,00
. R - Total 54000000,00
1,5708, assinale a alternativa que traz a correta ordenagéo o
T
dos valores A, B e sen > 5
T T
a) sen§<A<B d) B<sen=—<A

b) A<seng<B

e) B<A<seng 'VH
c) A<B<senE ‘ e
3

15.Na figura a seguir, o arco AB=30°, AC =45° e AD = 60°.

Considere que as linhas tracejadas sdo paralelas aos eixos. Quanto aos angulos assinalados no diagrama, é verdade que

a) 1<sena<@- d) @<send<@.
2 2 2
3) e) I<tge<2.

t2)
2

<cosb<—=.
2

(V/3)

—<tgc<1.
c) > gc
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Trigonometria Il

Transformacoes trigonomeétricas

Seja o tridngulo CDE a seguir:

Em que:

= hé altura relativa a base c;
® aebsioagudos.

Seno da soma

Qtilizando o triéngulo anterigr, tem-se:
Area (CEH) + Area (CDH) = Area (CDE)

gd~h-sena+ge~h~senb=gd~e~sen(a+b)

:(d-e)

bsena+gsenb=sen(a+b)ou

e

sen(a+b)=sena-cosb+senb-cosa ()

Seno da diferenca

Ainda de acordo com o tridngulo anterior:

sen(a—b)=sen[a+ (-b)]=sena-cos(-b) +sen(-b) - cosa

Logo:

sen(a—b)=sena-cosb-senb-cosa (I

Cosseno da soma

Lembrando que cos a = sen (90° — o), tem-se:
cos (a + b) =sen [90° - (a + b)]
=sen [(90° - a) — (b)]
=sen (90°-a) - cosb-senb - cos (90° - a)

Logo:

cos(a+b)=cosa-cosb-senb-sena ()

Cosseno da diferenca

cos (a—b) = cos [a + (-b)]
= cos a- cos (-b)—sen (-b) - sen a

Logo:

cos(a—b)=cosa-cosb+senb-sena (V)

Tangente da soma

sen(a+b) sena-cosb+senb-cosa
tg(a+b)= =
cos(a+b) cosa-cosb-senb-cosa

sena-cosb+senb-cosa sena+senb

cosa - cosb _cosa cosb

" cosa-cosb—senb-cosa  , sena senb

1—
cosa - cosb cosa cosb

Logo:

tga+tgb
1-tga-tgb

tg(a+b)= (V)

Tangente da diferenca

_sen(a—b) sena-cosb-senb-cosa

tg(a—b) =
J cos(a—b) cosa-cosb+sena-senb
senacosb—senb-cosa  sena senb
B cosa - cosb _ cosa cosb
" cosa-cosb+sena-senb 1, 5€na sen b
cosa - cosb cosa cosb
Logo:
tga—-tgb
tg(a— = LE=ED v
1+tga-tgb

® sen(a+b)=sena-cosb+senb-cosa

Fazendo a =b = a, tem-se:
sen (o + o) =sen o - cos o+ sena - cosa

Logo:

sen (2a) = 2sen o - cos a

® cos(a+b)=cosa-cosb-sena-senb

Fazendo a =b = a, tem-se
cos(o+a)=coso-Ccoso—senao-sena

Logo:
cos (20) = cos?o. — sen‘a.
m tglatb)=_92+190
1-tga-tgb

Fazendo a =b = a, tem-se

tgo+tg o

tg(a+a)= .
9l ) 1-tgo+tgo
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Logo:

2tga

tg (2o) =
g(2a) 1-tg’ o

Sabendo que sena + cos?a = 1, entdo:

sen?a = 1—-cos?o ()
Substituindo () em cos (2a) = cos®a. — sena, tem-se:
cos (20) = cos?a — (1 — cos?a)
cos (2a) = cos’o. — 1 + cos’a

cos (2a) = 2 cos?a— 1

X
Fazendo 20 = x, tem-se o, = 3
Logo:
X
cos x =2 cos’=—1

X
2c032§=1+cosx

» X 1+cos x
COS —=—"T_—"

2 2

Considerando que sena + cos?a = 1, ent3o:

cos’o, = 1-sen’a ()

Substituindo (Il) em cos (2a) = cos?a — sen®a, tem-se:
cos (20) = 1 — sen?a — sen’a
cos (2a) = 1 -2 sen’a

Fazendo 2a = x, tem-se o. = g
Logo:

X
cosx:1—2-sen2§

X
23en2§:1—cosx

Desse modo:

X /1—cosx
sen—~ f,[—F7—
tgr=—==2= Z_
2 cosi + 1+ cos x 2
2 " 2

X 1—cos x
tg =g [0
2 1+ cosx

Matematica 5 \

7

Atividades para sala

1.

Ao decolar, um avido deixa o solo com um &ngulo constante
de 15°. A 5,6 km do ponto de decolagem (A), existe umaserra
de altura h, conforme ilustra a figura (fora de escala) a seguir.

P
Aeroporto
A S h
g 1
|
1

5,6 km

Considere que, mantido o angulo de decolagem, a aero-
nave passe tangenciando a serra em P. A distancia entre
os pontos A e P, em km, corresponde a

a) 56-(3++2). d) 5,6-(/6+2).
b) 56 (6-2) &) 56-(3-2)
o) 56-(6-+3)

sen (x—0)+sen (x+0)
cos (x—0)+cos (x+0)

Simplificando-se a expresséo

1

obtém-se
a) tgx. d) tg(x-0).
b) sen x. e) tg(x+0).
c) cosx.

Em uma praca, uma pessoa com 1,80 m de altura observa
um monumento que estad a 10 m de distancia, conforme a
figura a seguir. A estatua e o pedestal possuem 2,50 m e
2,30 m de altura, respectivamente.

10 m

Tem-se que AD ¢ paralelo ao plano do chdo. Pode-se afir-
mar corretamente que tg b corresponde a

a) 79 q /0
200 205
by 00 o 80
204 210
c) 2
203

Um guindaste instalado em um terreno plano tem dois
bracos articulados que se movem em um plano vertical,
perpendicular ao plano do chdo. Na figura anterior, os



pontos O, P, e P, representam, respectivamente, a articu-
lagdo de um dos bracos com a base, a articulagdo dos dois
bracos e a extremidade livre do guindaste. O brago @1
tem comprimento 6 e o brago PP, tem comprimento 2.
Em um dado momento, a altura de P, é 2; P, estd a uma
altura menor que P, e a distdnciade O a P, é 2/10. Sendo
M o pé da perpendicular de P, ao plano do chéo, pode-se
concluir que o seno de Pw(A)M equivale a

a) ) e)

gl —

b) d)

Mlw o1l N
Al 0w

5. Um recipiente clUbico de aresta a e sem tampa, apoiado em
. . . 3 .

um plano horizontal, contém dgua até a altura Za. Inclina-se

lentamente o cubo, girando-o em um angulo 6 em torno

de uma das arestas da base, como esta representado na
figura a seguir.

0

Supondo que tng%(O<6<g), o valor numérico da

expressdo cos (20) — sen (20) corresponde a

4 6 8
a) 7 c) I e) T
5 7
b) 7 d) =

6. Se cosG:%, em que 3?TE<6<21L é correto afirmar que

cosgéi ual a
5 9

~lw

Q) 72. e) —

3
b) 7 d)

PN

. Paramelhorar as condicdes de acessibilidade a uma clinica

Atividades propostas

1. Duas vigas, AB e CB, escoram uma parede vertical de
modo que os pontos A e C estdo em uma reta horizontal
que passa por um ponto D da parede, conforme mostra a
figura a seguir, sendo AC=3m e CD =6m.

B
Parede
3m
o B D
ASolo C D

Matematica e suas Tecnologias

A soma das medidas a e B, &ngulos que as vigas formam
com o solo, em graus, é

a) 45°. c) 35° e) 65°.

b) 50°. d) 60°.

médica, foi construida uma rampa, conforme indicado na
figura a seguir.

O comprimento horizontal ¢ da rampa, em metros, pode
ser expresso por

a) V2(3+4).
b) V3(v2+1).
Q) 4V2(\3+1).

d) 4J3(v2+1).
e) 32 +4).

. Suponha que o planeta Terra seja uma esfera de centro C e

raio R. Na figura a sequir, esta representado o planeta Terra
e uma nave espacial N. Afracdo visivel da superficie da Terra
por um astronauta na nave N é dada em funcédo do &ngulo 6,

mostrado na figura a seguir pela expresséo f(0) = ‘I—sTenG

Se um astronauta, em uma nave a uma disténcia d da Terra,
avista a superficie do planeta com angulo 6 = 15°, marque
a opgéo que corresponde a fragdo visivel da superficie da
Terra pelo astronauta.

Dados: V2 =14 e /6 =2,4.

1 5 8
o 3 T o 5
0 3 g 6

8 15

. Para combater um incéndio, os bombeiros utilizaram duas

escadas, AD e BE, que formavam entre si um dngulo de 45°,
conforme mostra a figura a seguir.

E

O
[m]
O
[m]

45 ooo

A B C

A altura CE do prédio é igual a

Dados: tg o :% e as distancias AC=17meBC=5m.

a) 10m. c) 12m. e) 14 m.
b) 11 m. d) 13m.
r Matematica 5
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Texto para a questao 5.

Nos dltimos 50 anos, a genética sofreu uma re- i
viravolta e deu espago a uma nova ciéncia, a biolo- &=
gia molecular. Descobertas nessa area permitiram o @
avanco acelerado da biotecnologia, em virtude do ,*;tt.
desenvolvimento de técnicas de engenharia ge- === ==
nética, também denominada de DNA recombi-

nante. O modelo da molécula de DNA utilizado .= _
atualmente é o de Watson e Crick, ilustrado na  _ -

figura ao lado.

Considere que uma das fitas da molécula de DNA de-
monstradas na figura em destaque possa ser descrita pelo
conjunto de equacdes a seguir.

X(t) = a - cos (wt); y(t) = a - sen (wt); z(t) = bt

Na qual t € um parédmetro em unidades de comprimento,
e a, b e @ sdo constantes para as quais as condigdes | a lll a
seguir sdo satisfeitas.

l. x(0)=12
Il x(6) = 6, y(6) = 63/3 e z(6)=18

. me[O,E}
4

5. Ovalordea+bé
a) 15. b) 18. c) 21.

==

oy 2

P

Texto para a questao 6.

A figura ao lado represen-
ta a vista lateral de uma ponte
levadica.

Considere que os pontos
A e B tém alturas iguais, in-
dependentemente do valor
de a.

6. O tempo gasto para girar a ponte em 1° equivale a
30segundos. Os pontos A e B atingem uma mesma distan-
cia de 12,5 m em relacdo ao segmento ED, em um tempo
t. Pode-se afirmar que t corresponde a

a) 13 min e 40 segundos.
b) 14 min.
¢) 14 min e 20 segundos.
d) 15 min.
e) 15 min e 30 segundos.

7. Sabendo-sequem<x< 3775 e sen(x)= —%, é correto afirmar

que sen (2x) é

a) —g. b) —1. C J§
3 6 8

8. Um caminh3o sobe uma ladeira com inclinagdo de 15°. A
diferenca entre a altura final e a altura inicial de um deter-
minado ponto do caminh&o, depois de percorridos 100 m
da ladeira, seré de, aproximadamente,

Dados: /2 =141 +/3=173.

a) 22m. d) 28 m.
b) 24 m. e) 30m.
c) 26 m.

9. Do alto de uma encosta ingreme de altura h, um guarda
florestal G observa trés focos de incéndio em B, C e D,
conforme a figura a seguir.

Matematica 5 \

G
s o Vs

a “\

|—r—||

ql
A
}

loV¥

1w e
NP §

30m 50 m 40 m

A altura h da encosta, em metros, corresponde a

a) 1202*/5. d) 12042,

b) 12(;J§. e) 1203,
12043

c) —

10.Se sen (x) = %, cos (2x)-sen (—x) é

2 2
Z I
23 ) %
b) 3 e) —2.
27 27

2

c) -

11. Um edificio possui todos os seus andares com uma mesma
alturah. De um ponto do chdo a uma distancia x do edificio,
observa-se a parte superior do 12 andar sob um angulo de
elevacdo a, conforme afigura a seguir. O 22e o0 32andar sdo
vistos sob 0 mesmo angulo a. O valor de x corresponde a

a) h.
b) V2h.
o) 3h

—>—+——>——>—

d) 2h.
e) 2,5h.
a
o [*]
F——x—A

12.Uma formiga encontra-se no centro do piso de um formi-
gueiro, que possui uma forma cibica, como mostra a figura
a seguir. Ela observa um dos vértices com um angulo de

- . o
elevagdo a. Assim, o valor da tg 3 corresponde a

Formiga




Gabarito das Atividades Propostas

MATEMATICA

MATEMATICA 1 MATEMATICA 3
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FGV - Fundagao Getdulio Vargas

FIUBE-MG - Faculdades Integradas de Uberaba

FMJ - Faculdade de Medicina de Jundiai

FMU/FIAM-SP — Faculdades Metropolitanas Unidas/Faculdades Integradas
Alcantara Machado

FRF - Fundagéo Ricardo Franco

FURG - Universidade Federal do Rio Grande

FUVEST - Fundag&o Universitaria para o Vestibular

GE - Guia do Estudante

IBMEC - Instituto Brasileiro de Mercado de Capitais

IFCE - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
IFMG - Instituto Federal Minas Gerais

IME - Instituto Militar de Engenharia

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
INSPER - Instituto de Ensino e Pesquisa

ITA - Instituto Tecnolégico da Aeronautica

MACKENZIE - Universidade Presbiteriana Mackenzie

OBF - Olimpiada Brasileira de Fisica

OPF - Olimpiada Paulista de Fisica

OSEC - Organizagao Santamarense de Educacédo e Cultura

POLI - Escola Politécnica

PUCCAMP - Pontificia Universidade Catélica de Campinas/SP
PUC-MG - Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
PUC-PR - Pontificia Universidade Catdlica do Parana

PUC-RJ - Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
PUC-RS - Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
PUC-SP - Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo

UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina

UEAM - Universidade Estadual do Amazonas

UECE - Universidade Estadual do Ceara

UEFS-BA - Universidade Estadual de Feira de Santana

UEG - Universidade Estadual de Goias

UEL - Universidade Estadual de Londrina

UEMG - Universidade Estadual de Minas Gerais

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

UEM - Universidade Estadual de Maringa

UEPB - Universidade Estadual da Paraiba

UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa

UERJ - Universidade Estadual do Rio de Janeiro
UESPI — Universidade Estadual do Piaui

UFABC - Universidade Federal do ABC

UFAC - Universidade Federal do Acre

UFAL - Universidade Federal de Alagoas

UFAM - Universidade Federal do Amazonas

UFBA - Universidade Federal da Bahia

UFC - Universidade Federal do Ceara

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo
UFF-RJ — Universidade Federal Fluminense

UFG - Universidade Federal de Goias

UFJF — Universidade Federal de Juiz de Fora
UFLA-MG - Universidade Federal de Lavras

UFMA - Universidade Federal do Maranhao

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UFMS - Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
UFPA - Universidade Federal do Para

UFPB - Universidade Federal da Paraiba

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco
UFPEL-RS - Universidade Federal de Pelotas

UFPI — Universidade Federal do Piaui

UFPR - Universidade Federal do Parana

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFRR - Universidade Federal de Roraima

UFRRJ - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
UFSCAR - Universidade Federal de Sao Carlos
UFSJ-MG - Universidade Federal de Sao Joao Del Rei
UFSM-RS - Universidade Federal de Santa Maior
UFSS-SC - Universidade Federal de Fronteira Sul do Estado de Santa Catarina
UFTPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
UFU-MG - Universidade Federal de Uberlandia
UFV-JM - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
UFV-MG - Universidade Federal de Vicosa

UNAERP - Universidade de Ribeirdo Preto

UNB - Universidade de Brasilia

UNCISAL - Universidade Estadual de Ciéncias da Saide de Alagoas
UNEB - Universidade do Estado da Bahia

UNEMAT - Universidade do Estado de Mato Grosso
UNESP - Universidade Estadual Paulista

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas
UNIFAL-MG - Universidade Federal de Alfenas
UNIFESP - Universidade Federal de Sao Paulo
UNIFOR - Universidade de Fortaleza

UNIMAR-SP - Universidade de Marilia

UNIMES - Universidade Metropolitana de Santos
UNIPA-MG - Universidade de Porto Alegre

UNIRIO - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
UNISINOS-RJ - Universidade do Vale do Rio dos Sinos
UNITAU-SP - Universidade de Taubaté

UNIVALI-SC - Universidade do Vale do lItajai

UPE - Universidade de Pernambuco

USJT-SP — Universidade de Sdo Judas Tadeu

USP - Universidade de S&o Paulo

UTF-PR — Universidade Tecnolégica Federal do Parana
UVA - Universidade Estadual do Vale do Acarau
VUNESP - Vestibular da Universidade Federal Paulista
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