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2 MATEMATICA

POLINOMIOS

OPERAQ(N)ES E PROPRIEDADES

Antes de falarmos sobre polindmios, vamos
recordar o que sdo monomios.

Um produto de nuimeros reais, todos ou em
parte sob representacdo literal, recebe o nome de
mono6mio ou termo algébrico.

Exemplos:

a) 7x c) -5x%

b) 4 a2 d) -xyz
5

Em todo monomio podemos destacar o co-
eficiente numérico e a parte literal (formada por
letras). Observe a tabela abaixo:

2 PARTE
MONOMIO COEFICIENTE
LITERAL
7X X 7
-5xy Xy -5
-Xyz XyzZ -1
Atencao:

Todo numero real ¢ um mon6mio sem parte
literal.

POLINOMIOS

Polindbmio ¢ uma expressdo algébrica de dois
ou mais termos.

Dado um numero natural n e os nimeros reais
a, ‘aH, ‘a"iz,...az, ?1 Ae Iflo ea denommaNmos funcio
polinomial ou polindmio com R a fungio.

P(x)=ax"+a, x""+a, ,x""+..+a,x’ +ax+a,

Definida para todo xe R.

Os numeros a,+a,,,a,,,..,a,,d € a,sdo
chamados coeficientes, as parcelas a x",a _x"",
a, ,x"?%,...,a,x*,ax,a, sdo termos do polindmio P
e x ¢ a variavel.

Exemplos:

1 3
P(x) = 5x* —Ex3 +2x° —\/§x+;

Qx)=-2X"+x" +x" +11

Grau de um PolinOmio

Dado um polinémio P(x) qualquer, para co-
nhecermos o seu grau basta observarmos o maximo
grau dentre os graus de seus mondmios. O coefi-
ciente do mondmio de grau maximo é chamado
coeficiente dominante do polindmio.

Exemplo:

a) fix) = 3x* =x*+x>=5x+6 & um poli-
noémio de grau 4 e coeficiente dominante
igual a 3.

b) g(x) = —4x”> —1 é um polindmio de grau 2
e coeficiente dominante igual a -4

Entdo:

Dado um polinémio P(x), o grau de P é o
maior expoente da variavel x cujo coeficiente nédo
¢ nulo.

Se P tem todos os coeficientes nulos, ndo se
define o grau de P.

Valor numeérico - raiz

Dado um polinémio P(x) e um numero Real x,
denominados valor numérico de P para x = x, indi-
cado por P(x), o resultado que obtemos substituindo
x por x e efetuando as operacdes indicadas.

Exemplo:

Vamos calcular o valor numérico do poliné-
mio P (x) = x> - 2x + 2, para x € {3,0}

a) Parax=3,temos:P(3)=32-2.3+2

=9-6+2=5
b) Parax =0, temos: P (0)=0%-2.0 + 2
=0-0+2=2

Quando P(x) = 0 dizemos que x é uma raiz
(ou um zero) do polinémio P.

XxéraizdeP & P(x)=0

Identidades
Polinomio Identicamente Nulo

Dizemos que um polinémio P ¢ identicamente
nulo quando o valor numérico de P ¢ igual a zero
para qualquer valor da variavel e indicamos por:

P=0

Polinomios Idénticos

Dizemos de dois polindmios A e B sdo idénti-
cos quando todos os coeficientes de A e de B sdo
ordenadamente iguais. Dai tem-se:

A =B
Exemplo paraP =0
Se o polindmio f(x) = ax®> + (b-1) x + ¢ + 3 é
identicamente nulo, podemos determinar os coe-

ficientes impondo que todos eles sejam iguais a
zero, entao:

a=0
b-1=0=b-=1
c+3=0=c¢c=-3



Exemplo para polindbmios idénticos:

Se os polinomios f(x) = ax®> + 5x = 6 e q(x) =
2x? + (b+2)x + ¢ + 4 sdo ordenadamente iguais,
determine os valores de a b e c.

flx) =q(x)

2x2+ b+ 2)x+c+4 = ax>+5x+ 6
a=2

b+ 2=5=Db =3

C+ 4=6=>c=6-4

c=2

Operacoes com polindmios
Adicio / subtracio
Dados dois polindmios h(x) e g(x), existe um
unico polinémio S tal que S(x)= h(x) + g(x).
Exemplo:
hxX)=x*+2x+1 e gx) =x2-7x+ 2
Determine o polindbmioS=h + g

Antes de somar ou subtrair devemos observar
se os polindmios estdo completos, pois s6 podemos
somar ou subtrair termos semelhantes (com mesma
parte literal).

h(x) = x3 + 0x* + 2x +1
b(x) = 03+ x2 - 7x + 2
s(X) =3 +x2-5x+3
Exemplo:

Neste exemplo vamos subtrair os polindmios
anteriores.

Entdo procuramos d(x) = h(x) - b(x)

0O procedimento ¢ o mesmo, devemos tomar
cuidado com o sinal de subtracdo que ird inverter
todos os sinais do polindmio que vier depois, en-
tdo:

DX)=0C+0x2+2x+ 1) - (0 +xX*-7x +2)

DX)= x*- x> +9x -1

Multiplicacao
Sendo F(x) e G(x) Polindmios, existe um unico
polindémio P tal que P(x) = F(x) . G(x).

Este polindbmio ¢ obtido multiplicando cada
termo de F por todos os de G.

Exemplo:

Vamos determinar o produto de:
A(X)=2x2-x+3por Bx)=x"-x+1
Temos:

2x2-x+ 3) xX°- x+ 1)

Assim

P (x) = A (x). B(x)

PX)=20C-x +1)-x0C-x +1)+3 (x° - x
+1)

=2XT -2 4+ 22 -Xe + X2 - X+ 3X°-3x+ 3

=2X" - X0+ 3x° -2 +3x* - 4x + 3

Divisdo
Dados dois polinémios D(x) e d(x), sendo D(x)
dividendo e d(x) divisor, d(x) ndo nulo. Ao dividir-
mos D(x) por d (x) encontramos dois outros poli-
ndmios: q (x) - quociente e o r(x) - resto, tais que:
1)D(x) = dx).q KX +r1X
2°)gr(r) < gr(douR=0
Esquematicamente temos:

dividendo D (X) d (X) divisor
resto T(X) q (X) quociente

Quando r = 0, dizemos que D(x) ¢ divisivel
por d(x).

Atencao:

Para comecarmos uma divisdo entre polind-
mios é necessario que verifiquemos o grau de D(x)
e de d(x) e eles devem obedecer ao seguinte crité-
rio:

gr (D) = gr(d)

Exemplo:
Vamos dividir f(x) = -14x® + 3x - 5 por g(x) =
7x + 2 e determinar o quociente e o resto.

1°) Dividimos o termo de maior grau do divi-
dendo pelo termo de maior grau do divisor
—14x*

7x

do quociente.

= —2X, obtendo assim o 1° termo

2°) Multiplicamos o termo obtido -2x por cada
parcela do divisor -2x(7x+2) = -14x*+ 4

0 resultado é colocado com o sinal trocado
sob os temos semelhantes do dividendo:

—14x> +3x -5 7X+2
+14x* + 4x —2X

3°) Somamos os termos semelhantes, e os
termos do dividendo que nio tem termos
semelhantes a somar devem ser repetidos.
Obtemos, entdo, o resto parcial.

—14x* +3x -5 X+ 2
+14x* + 4% —2X
7x =5

4°) Repetimos 0s passos anteriores com o res-
to parcial até que o grau do resto se torne
menor que o grau do divisor.

—14x*> +3x -5 7X + 2
+14x* + 4x —2x+1
7x -5
—-T7x—-2
-7
Qx)=-2x + 1 Rx)=7
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4 MATEMATICA

Observacéo 1:

0 grau de q(x) é sempre uma unidade menor que o de
D(x), entdo: gr(Q) < gr(d).

Observacéo 2:

Quando tivermos um polindmio incompleto no dividen-
do ou no divisor devemos completa-lo com uma parcela
de coeficiente zero.

Exemplo:

0 polinémio x*> + x - 2 fica desta forma: x* +
0x? + X - 2, seja para o método das chaves ou para
o método de Briot-Ruffini

Divisdo pelo bindmio (x - a)

Vamos agora direcionar nossos estudos para
um caso especial da divisdo de polinémios, aquele
em que o divisor ¢ um Bindbmio de 1° grau do tipo
X-aouX+a.

Dois métodos simplificardo nossos estudos. O
primeiro deles ¢ o Teorema do resto e o segundo
¢ o Teorema de D’ Alembert. Para entendé-los e
depois enuncia-los, vamos efetuar pelo método das
chaves a divisao de:

f(x) = X - 4x? + 5x - 2 por g()=x - 3
x> —4x* +5x -2

x> +3x2

x> 4+5x -2

+x* = 3x

+2X—=2
—-2X+6
+4

Observacéo:

Como podemos ver o grau do resto é menor que o grau
do divisor, ja que o grau do divisor é 1 e do resto tem
que ser zero dando origem a uma constante. Isso obe-
dece a primeira condicao da divisdo de polindmios.

A raiz do divisor g(x) é: x -3 =0 = x=3

Calculando f(3) temos:

f(3)=3%-4.32+5.3-2,isto ¢, f(3) =27 - 36
+15-2=>1(3)=4

0 valor encontrado para f(3) é igual ao resto
obtido na divisdo.

Teorema do resto

Seja P(x) um polinomio tal que P > 1. O resto
da divisdo de P(x) por x - a ¢ igual a P(a), ou seja,
r=P(a)

Ou podemos dizer ainda:

0 resto da divisdo entre dois polindmios pode
ser dado pelo valor do dividendo quando substitu-
imos o x pela raiz do divisor.

Teorema de D'Alembert

Um polinémio f(x) é divisivel por x - a quando
“a” é a raiz de f(x).
Exemplo:
Sendo f(x) = 4x? - 3x - 76 divisivel por g(x) = x
+ 4. Determine o valor do resto desta divisdo.
Calculamos a raiz de g(x), g(x) = 0x + 4 =0
=X=-4
Substituimos o valor da raiz de g(x) em f(x),
entdo:
fl-4) = 4.(-4)-3.(-4) - 76 =64 + 12-76 =0
0 resto é zero, R(x) = 0

Dispositivo de BRIOT — RUFFINI

Além do método da chave podemos recorrer
no calculo do quociente da divisio de um poli-
nomio P(x) por um bindémio (x - a) a um disposi-
tivo pratico, conhecido como algoritmo de Briot-
-Ruffini. Vamos entendé-lo melhor pelo exemplo
a seguir:

Vamos dividir f(x) = -2x> + x* - 5x + 7 por
glx) =x-2

1°) Calculamos a raiz de g(x) e colocamos os

coeficientes ordenados de f(x)
-2 +1 -5 +7

2

2°) Abaixamos o 1° coeficiente e o multiplica-
mos pela raiz de g(x)

-2 +1 -5 +7

2 (-2
~
X

3°) Somar o produto obtido com o coeficiente
seguinte, o resultado obtido colocar abai-
xo do coeficiente.

+
PR
-2 +1 -5 47
2‘—2 -3
~—r
X

4°) Com esse resultado repetir o mesmo pro-
cesso até que todos os coeficientes tenham
sido usados.

|-2 +1 -5 +7

2 |—2 -3 -11[-15]

m O ultimo resultado obtido no algoritmo
acima € o resto da divisdo, nosso caso r =
-15. Os demais correspondem aos coefi-
cientes de q(x) nesta ordem
q(x) = -2x2 - 3x - 11

m Observe que o grau de q(x) ¢ uma unidade
menor que f(x), por isso esse dispositivo
também ¢ usado quando se deseja dimi-
nuir o grau de um polindmio, desde que
se conheca uma raiz do polindmio.

Esse método pode ser usado sucessiva-
mente.



Calcular a, b e ¢, sabendo que (a + 1)x* + bx?
+ (c - 3) = 0 para todo x real.

Solucdo:

0 polinémio P(x) = (a + 1)x* + bx2 + (c - 3) tem
mais do que quatro raizes distintas e, entdo, a + 1
=0,b=0ec-3=0,

Logo,a=-1,b=0ec=3

Dados A(x) =2x2-1eBX)=x>+ x>+ x + 1,
determinar os polindmios:

C=A-B e D=B-A

Solucdo:

CX) =AKX -BX) =2-1)-(C+x*+x+1) =
=-x+x2-x-2

D(x) = B(x) - A(X) = (0 + x>+ x + 1) - (2x*-1) =
=x3-x2+Xx+2

Multiplicar A(x) = 2x? - x + 3 por B(x) = x° - x
+ 1.

Solucdo:

P(x) = A(x). B(x) = (2x* - x + 3). (x* - x + 1)

P(x) =220 -x+ 1) - x(x®-x+ 1) + 3(x*-x + 1)
P(x) = 2x7 - 2x3 + 2x2 - x® + X2 - X + 3x° - 3x +3
P(x) = 2x7 - x5+ 3x° - 2x° + 3x2 - 4x + 3

Divida A(x) = x* + 6x2 + 2x + 8 por B(x) = x + 3.
Solucdo:

x> +6x% +2x+8 X+3

-x* - 3% X2 +3x-7
3x* +2x + 8
-3x? - 9x
-7x+8
7x - 21
-13

R(x)=-13,q(x) =x*+3x-7

Verificar que P(x) = 2x* - x? + 3x - 162 ¢é divi-
sivel por x - 3.

Resolugéo:

P3)=2.3°-32+33-162=162-9+9-162 =
0 (3 éraizde P(x))

Logo P(x) é divisivel por x - 3

(EsSa 2008) Se o resto da divisdo do polinémio
P(x) = 2x" + 5x = 30 por Q(x) = x - 2 ¢é igual
a 44, entéo n € igual a:

a) 2
b)
0
d)
e) 5

Resposta = 5

A~ W o

Divisor € x - 2, entdo pelo teorema do resto dire-
mos que:

22"+52-30=44—>2""=64—>n=5

10.

Qual deve ser o valor de k a fim de que o grau
do polinémio f(x) = (- K? + 36)x® + (k - 6)
x® - 3x* + x - 4 seja 5?7

a) 5 b) 4 c) -6

d -3 e) 1

Determine a e b em P(x) = -3x* + ax® - 5x2 +
bx - 2, sabendo que 1 é raiz de P(x) e que p(2)
= -80.

a) 4e9 b) -5e15
c) 5e-15 d -4e9
e) 4e-9

Sabe-se que, VXER, p(x) = (a + b)x*> + (2a - b
+ 6)x + c¢ tem valor numérico igual a zero.
Quais os valores de a, b e ¢?

a) a=-2,b=2ec=0
b) a=2,b=2ec=0
c) a=2,b=-2ec=0
d a=0b=2ec=-2
e) a=2,b=0ec=-2

Seja P(x) = a + bx + cx? + dx3, em que a, b, ¢
ed € R. O valor de a, b, c e d para que xP(x
+2) =-27 + P(x) + dx* é:

a) a=31,b=10,c=-15ed=3

b) a=-27,b=9,c=15ed=-5

¢) a=-31,b=10,c=-15ed=-3

d a=27,b=9,c=-15ed=3

e) a=27,b=10,c=-15ed=8

Seja p, q, reais, tais que x(x+1)(x+2)(x+3) +1
= (x2 + px + ¢?). Indique p? + g2

a) 15 b) 20 ¢ 37

d 18 e) 12

O resto da divisdo de p(x) = x® + 2x2 + a por
q(x) = x2 + 1 é um polinémio cujo termo in-
dependente é 8. Determine o valor do nimero
real a e marque a opcao correta:

a) 12 b) 15 o 14
d 7 e 10

Se o polindmio 2x® - ax? + bx + 2 € divisivel por
2x? + 5x - 2, entdo qual € o valor de a - b?

a) 8 b) 4 o 7

d 10 e) 16

Ao dividirmos 2x* + x> + mx - 3 por x + 5
obtemos resto igual a -53. Qual € o valor de
m?

a) -20 b) 8 ¢ -35

d) 35 e) -8

Dividindo o polindmio -3x* + 2x® + ax? - 5x
+ b por x + 1 obtém-se resto igual a 2. O
quociente dessa divisdo €&, entdo, dividido por
x -2 e obtém-se o resto igual a - 8. Qual é o
quociente obtido na ultima divisdo?

a) q(x)=-3x*+x+ 1

b) q(x)=3x*-x+1

¢ qx)=3x%+x-1

d) gx)=3x*+x+1

e) gx)=-3x2-x-1

Na divisdo do polinémio F(x) pelo binémio f(x)

MATEMATICA 5




do 1° grau, usando o dispositivo de Ruffini,
encontrou-se o seguinte:

1|a|2a|-2a|8

N EE

Qual o dividendo dessa divisao?
a) fX)=x*-23+42+4x-7

(
b) f(x)=-x*-2x3-4x2+4x-7
¢ flx)=x*-2x3-4x2+4x+8
d fx)=x*+2x3-4x2+4x-8

e) f(x)=-x*+2x°-4x2-4x+8

11. Determine m e p a fim de que x* + 2x® + 2x?
+ mx + p seja divisivel por (x + 1)? e marque
a opcao correta:

a) m=-2ep=1
b) m=2ep=-1
¢) m=2ep=1
d m=1ep=1
e) m=2ep=2

12. Se o polindmio x°® - 2x* + ax® + bx? - 2x + 1
for divisivel pelo polinomio x*> + 2x + 1, qual
devera ser o valor de a e b?

a) a=-leb=1
b) a=1eb=-1
c) a=-11eb=-11
d a=-leb=-1
e) a=2eb=-1

3 MATEMATICA




EQUACOES POLINOMIAIS

Considere o seguinte problema:

A diferenca entre o cubo de um numero real e
o seu quadrado ¢ igual a soma do triplo do quadra-
do desse numero com 25. Qual é esse numero?

Sendo x o numero procurado, segue a equagio:
X -4x*-25=0
Esta equacio ¢ um exemplo de equacio poli-
nomial.

Definicao
Denominamos equacdo polinomial ou equacdo
algébrica de grau n a equagao

n n-1 n-2 2 =
ax +a,_x  +a _x “+..+ax +ax+a,=0

Onde o primeiro membro ¢ um polindémio de
grau n(a, #0).

Os coeficientes de P(x) sdo também chamados
coeficientes da equagdo. Em particular, a_ ¢ cha-
mado coeficiente dominante e a, ¢ chamado termo
independente.

Exemplos:

3x+2=0

5 -x2-x+1=0

Raiz

Um numero real y raiz da equagdo poli-
nomial P(x) = 0, em que P(x)=ax"+a, x""
+a, , X" +..+a,x’ +ax+a,quando substituindo
X por y na equacio, obtemos P(y)=a,y" +a, y""
+a,,y" +..+a,y’ +ay+a,= 0, melhor dizendo,
y € raiz de uma equacdo p(x)= 0 se for raiz do po-
lindbmio P(x).

Equacoes equivalentes
Dizemos que duas equacgdes sdo equivalentes
em U quando seus conjuntos-solucdes sao iguais.
Equacéo do 1° grau
Dada a equacdo ax + b = 0, com a # 0, temos:
aXx+b=o ax=-b e x= _?b
-b

Portanto, a Unica raiz é —.
a

Toda equacdo do 1° grau em C admite uma
Unica raiz.

Equacao do 2° grau
Dada a equagdo ax®> + bx + ¢ =0, com a #0,
fazendo A = b’ —4ac temos:
A =(2ax+b) = 2ax=-b + JA

Dai, encontramos duas raizes dadas pela for-
mula de Béskara:

bV
2a
Toda equacdo do 2° grau em C admite duas

raizes. Caso A = 0, as duas raizes sio iguais e dize-
mos que a equacdo admite uma raiz dupla.

Observacao:

—b*+-A

2a

Caso A < 0 teremos x= , encontraremos

raizes complexas para P(x).

Exemplo:

Resolver a equacdo x> - 4x + 8 =0 em Ce
em R:

A=b’—4ac=(-4)-4-1.8=-16=

= JA =VJ-16 = /16 = 4i.
X=—bi\/Z=4i4i=4(1J_ri)

2 2 2
=2£2i

=2(1%i)=

a) Em C, o conjunto solucio é:
S={2+2i,2-2i}

b) Em R, o conjunto solucgdo éS = &.

Note que o numero de raizes que uma equa-
¢do polinomial possui € indicado pelo grau da mes-
ma equacdo, assim se uma equagdo ¢ de grau 3
entdo esta possuird 3 raizes, ou ainda, se a equacio
for de grau 4 esta entdo possuird 4 raizes, e assim
sucessivamente.

Reducao do grau de uma
equacao

Quando conhecemos uma raiz r qualquer de
uma equacio polinomial P(x) = 0, dividindo P(x)
por x - r encontramos um quociente q(x) tal que
P(x) = (x - 1)q(x)

Entao:

PX)=0 & (x-1)gx) =0 < (x-r=0o0u
q(x) = 0)

Assim, as outras raizes de P(x) sdo da equa-
¢do q(x) = 0. Como o grau de q(x) é uma unidade
menor que o P(x), dizemos que abaixamos o grau
da equacao.

Exemplo:
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0 polindmio f(x) = 3x* - 4x°> + 4x>-4x+ 1 =0
¢ divisivel por g(x) = x - 1. Encontre q(x) e r(x).

Como foi dito pelo enunciado f(x) é divi-
sivel por g(x), dai podemos aplicar o teorema de
D’Alembert e dizer que 1 é raiz de f(x) e aplicar, em
seguida, o dispositivo de Briot-Ruffini, assim:

1|3 4 4 4
|3 -1 3 -1 0 RW

I 1
Coeficientes de g(x)

Note com os coeficientes que apareceram
através do dispositivo de Briot-Ruffini podemos
montar a equacio polinomial q(x) que possui grau
uma unidade menor que f(x), temos:

qx) =3 -x2+3x-1=0

TEOREMA FUNDAMENTAL DA
ALGEBRA

Todo polindmio de grau n, n >1, com co-
eficientes complexos, admite ao menos uma raiz
complexa.

TEOREMA DA DECOMPOSICAO

Seja P(x) um polindmio de grau n, n > 1, dado
por:

P(x)=a,x"+a,_x"" +a,, X" +..+a,x" +ax+a,

(an #0).

Entdo, P(x) pode ser decomposto em n fatores
do 1° grau sob a forma:

Px)=a (x-1)x-1)X-T1)... x-r),

Emquer,r, .., sdo asraizes de P(x) ea ¢
o coeficiente dominante de P(x).

Exemplo:

Sabendo que uma das raizes da equacio x* -
5x* - 34x + 80 = 0 ¢ igual a 2, podemos obter as
outras duas?

Seja p(x) o polindbmio dado.
Usamos o teorema da decomposicio
PX) = 1(x-2)(x-1)x-T1,)
q(x)
Fazemos a divisdo de p(x) por x - 2 a fim de
obter p(x):
2 | 1 -5 -34 80
|1 3 40 o0

Coeficientes de q(x)

Resolvemos a equacio q(x) = 0
xX*-3x-40=0 =x=5o0u x=8
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Vamos encontrar duas raizes da equacédo x* -

2x® - 11x? - 8x — 60 = 0 sabendo que duas
delas sdo 5 e -3.

Solucio:

Nesse caso podemos fatora-lo como p(x) = (x - 5)
(x +3) q(x)

Como p(x) é divisivel por (x - 5)(x + 3), podemos
dividir p(x) por x - 5 e, em seguida, dividir o quo-
ciente obtido por x + 3, conforme aprendemos
em divisdes sucessivas:

5|1 2 <11 8 -60
301 3 4 12 | 0
1 0 4 | 0

Dai,qx)=0 = x*+4=0 = x* 2i

Vamos escrever uma equacdo algébrica do
terceiro grau cujas raizes reais sejam 1, -2 e
5.

Solucéo:
Seja p(x) o polinbmio de grau 3 procurado.
Usando o teorema da decomposi¢do, podemos
escrever:

P(x) =a, (x - 1)(x+ 2)(x - 5)

Em que a_¢ o coeficiente dominante de P(x), as-
sim:

P(x) = a,(x* - x - 2)(x - 5)

P(x) = a (x* - 4x* - 7x + 10)

Escolhendo, por exemplo, a_ = 1, seque a equa-
cdox*-4x*-7x+10=0

Como podemos encontrar o conjunto solucio
da equacdo x* - 8x? + 29x - 52 = 0, sabendo
que uma das raizes € 4?

Solucéo:

Seja p(x) o polindmio dado € 4, r, e r, suas raizes.
Usando o teorema da decomposicdo, podemos
escrever:

P(x) = 1(x - 4)(x - r,)(x - 1,)
q(x)
Isto é:
p(x) = (x - 4)q(x)

Assim, p(x) € divisivel por (x - 4) e o quociente
dessa divisdo € q(x). Usando Briot-Ruffini, vem:

4|1 8 29 -5
|1-413 0

Coeficientes de q(x)
Desse modo, as demais raizes de q(x) = 0 obtidas,
istoé, x*+4x+13=0=>x=2-3i ou x=2+3i
e 0 conjunto solugdo da equagdo p(x) = 0 é:
S={42-3i2+3i}
Observe o grafico seguinte, que representa
parte do grafico da funcgdo p, crescente em R,
definida por p(x) = x> + ax? + bx + ¢, com a,
b e c coeficientes reais:



y=pKX A

Solucéo:

0 grafico de p(x) intercepta o eixo x uma Unica
vez, no ponto (2,0). Isso significa que x = 2 é a
Unica raiz real do polindmio.

A intersecgdo do grafico de p(x) com o seu eixo y
em (0,- 4) fornece o valor do coeficiente indepen-
dente c da equagdo, pois, quando x = 0, p(0) = -4,
istoé, 0*+a0*+b.0+c=-4 = c=-4

P(1) =-1

P+a.12+b.1-4=-1

a+b=2

P(2) = 0 (2 é raiz)
2+a.22+b.2-4=0
4a+2b=-4

Resolvendo o sistema, vem:
a=-4eb=6

Desse modo, p(x) = x* - 4x% + 6x - 4.

Para obter as demais raizes, dividimos p(x) por x
-2:

Dai:
X2-2x+2=0= x=1-ioux=1+i

A equagdo x* - 3x® + 10x? - 6x - 2 = 0 apre-
senta como duas de suas raizes os nimeros 1+
3i e 1 - 3i. Quais sdo as outras raizes que essa
equacgdo possui?

a) 2e-1 b) 2e3
c) -2e1l d -2e3
e) -1e-2

Seja a um numero racional ndo nulo. Se b e

V2 s3o raizes irracionais da equagdo x® + ax? -
2x -2a = 0, determine o valor de b*.

a) 2 b) -1 d 3

d -2 e) 4

Seja a equacdo x* - x>+ m+n=0commen
em reais. Se o numero complexo 1 — i € uma

das raizes dessa equacdo, entdo:
a) m-n=2 b) m-n=0
¢) m-n=0 d m+n=2
e) m.n=1

11.

0 polindmio p(x) = ax* + 3x* - 4x? + dx - 2,
com a =0, admite 1 e -1 como raizes, en-
tao:

a) a=6ed=-3

b) a=3ed=-3

c) a=-3ed=3

d a=9ed=-3

e) a=-3ed=6

Um polindmio f, de grau 3, admite 2 e 3 raizes.
Se na divisdo de f por x - 5 obtém-se resto 60,
entao f pode ser igual a:

a) 23-10x2+12x

b) 3x*-57 + 90

c) xX*+53+5x2+5x-6
d X*+52+6x+5

e) x*-19x + 30

O polindomio x* + x2 - 2x + 6 admite 1 + i
como raiz, sendo i2 = -1. O numero de raizes
reais deste polinomio é:

a) 0 b) 1
¢ 2 d 3
e) 4

Resolva, em C, a equagdo x* + 3x? - 46 x +
72 = 0, sabendo que 2 é uma de suas raizes e
marque a opgao correta.

a) 3e5 b) 4e-9
c) 1e3 d -4e9
e) 1e-2

Resolva, em C, a equacdo x* - 8x® + 27x? -
70x + 50 = 0, sabendo que duas de suas raizes
sdo 1+ 3ie1-3i.

a) -2e3 b) 2e-3
¢ -2e-3 d 2e3
e) le-2

0 polindmio p (x) = ax®> + bx*+ ex + d tem
coeficiente dominante unitario e suas raizes sdo
7, -5e -3.Qualéovalordea+b+c+d?

a) -144 b) 169
c) 140 d 144
e) 66

A Europa renascentista foi rica em todos
os sentidos: na literatura, na arte e na
ciéncia. Na Matematica, em especial
na Algebra, equacées algébricas do tipo
x> + 6x = 20 foram destaque. Uma das
raizes dessa equacdo € um nimero inteiro
positivo. Com relacdo as outras raizes, ¢
verdade que sao:

a) racionais de sinais contrarios
b) reais do mesmo sinal

¢) reais e iguais

d) irracionais

e) nio reais

0 polinémio p(x) = x* - 5x2+ m (m € R) é
divisivel por x? - 9. Entao, a soma dos quadra-
dos de todas as raizes de p (x) = 0 é igual a:

a) 9 b) 10
¢ 13 d -14
e) 20
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12. Dado o polindmio p(x)= x3 - x2 - 2x +2. As-
sinale a opgdo verdadeira:

a) Todas as raizes sdo reais.
b) Apenas uma raiz é real.
¢) Todas as raizes séo inteiras.
d) p(x) é divisivel por x + 1.
e) Possui uma raiz complexa.
x =1 x+1
13. O polinomiop=(-1 0 1 | admite:
2 = 1
a) trés raizes reais.
b) uma raiz de multiplicidade 2.
¢) nenhuma raiz real.
d) uma unica raiz real.
e) uma raiz de multiplicidade 3.
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REI'_A(;AO ENTRE COEFICIENTES E
RAIZES POLINOMIAIS

Nos dois ultimos capitulos vimos o que ¢ um
polinbmio e conhecemos também as equacdes po-
linomiais ou equacdes algébricas e pudemos notar
que tais equacdes possuem coeficientes e raizes
(valores que se substituidos no lugar da incogni-
ta tornam a equacdo nula). Neste capitulo veremos
que esses coeficientes e as raizes de uma mesma
equacdo podem se relacionar de modo a facilitar
calculos e analises das mesmas.

Multiplicidade de uma raiz

Quando temos uma equacdo polinomial de
grau n, ao calcular suas raizes, podemos nos depa-
rar com raizes iguais entre si. Quando exatamente
p raizes sdo iguais entre si a um mesmo numero
o dizemos que y ¢ raiz de multiplicidade p. Sendo
assim, na forma fatorada, (x - o) aparece p vezes:

o ¢é raiz de multiplicidade p de P(x) & P(x) =
(x- a) QK eQla) #0

Notemos que:
m P(x) é divisivel por (x - o )P

m A condicdo Q(q)# O significa que o néo é
raiz de Q(x) e garante, entdo, que a multi-
plicidade da raiz o ndo ¢ maior que p.

Quando todas as raizes sdo distintas, cada uma
delas é uma raiz de multiplicidade 1, ou raiz simples
da equacdo. Quando existem raizes de multiplici-
dade 2, também sdo chamadas raizes duplas; as de
multiplicidade de 3 sdo raizes triplas e assim por
diante.

Exemplo:

O Quando resolvemos a equagdo do segundo
grau x* - 10x + 25 = 0, encontramos duas
raizes iguais a 5.

Usando o teorema da decomposicdo, fato-
ramos o polindmio dado:

x> - 10x + 25 =(x-5)(x - 5) = (x - 5)?
O Dizemos, entdo, que 5 ¢ raiz de multiplicida-
de 2 ou raiz dupla da equacio proposta.

O Se a forma fatorada de um polinémio p é:
P(x) = (x + 4)° (x - 2)(x + 1)

Concluimos que:

B X = -4 ¢ raiz de multiplicidade 3 ou raiz
tripla a equacio p(x) = 0

B X = 2 ¢ raiz com multiplicidade 1 ou raiz
simples da equacdo p(x) = 0

B X = -1 ¢ raiz com multiplicidade 2 ou raiz
dupla da equacio p(x) = 0

Pesquisa de raizes

Quando sabemos que o é uma raiz de p(x) = 0
e dividimos p(x) por x - o caimos numa equacio de
grau menor.

Para determinarmos, por exemplo, se 1 é raiz de
uma equagdo polinomial, basta substituirmos 1 no
lugar de x e efetuarmos a soma de seus coeficientes.
Se esta for igual a zero entdo 1 é raiz de p(x).

Raizes inteiras de equacdes com
coeficientes inteiros

As possiveis raizes inteiras de uma equacio
dada de grau n, n>1, sdo os divisores do termo
independente.

Com isto, podemos descobrir se uma equacio
tem ou ndo raizes inteiras testando um a um os
divisores de a . SO eles podem ser raizes inteiras da
equacdo. 1STO SE APLICA SOMENTE A EQUACOES
DE COEFICIENTES INTEIROS.

Exemplo:

Verificar se a equagdo x* + 2x° + 3x*> + 10x +
8 = 0 admite raizes inteiras.

Como todos os coeficientes sdo inteiros, as
possiveis raizes inteiras sdo os divisores de 8, que ¢é
o termo independente.

D(8) = {1,-1,2,-2,4,-4,8¢ -8}
Substituindo na equacio vemos que -1 € raiz:
(-1)*+2(-1+10.(-1) +8 =0

E também -2 ¢é raiz:

(-2)*+ 2(-1)+10.(-1)+8=0

Raizes racionais de equacoes com
coeficientes inteiros

Possiveis raizes racionais de uma equacio dada
sio da forma P onde p ¢ divisor do termo indepen-

q
dente a, e q € divisor do coeficiente dominante a.
Isto pode ser usado para uma equacio qualquer de
grau n, n> 1, onde os coeficientes sdo inteiros.

Exemplo:

Verificar se a equagdo 2x* + x> + x - 1 =0
admite raizes racionais.

Os divisores do termo independente, -1, sdo:
1e-1

Os divisores do coeficiente dominante, 2, sdo:
1, -1, 2, -2

Como todos os coeficientes sdo inteiros,

as possiveis raizes racionais sdo da formaB,

pe{l-1} e qe{1,-1,2,-2}. |

M33
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Temos: P {1,—1,1, —l}
q 2 2

Parax=1,2+X*+x-1=2+1+1-1#0

Parax=-1,2¢+x+x-1=-2+1-1-1#0
1

Parax=5, 2+ X2+ x-1=

T 1 1 2+2+4-8
24—+—+——-1=——=0

8 4 2 8

1
Parax:—;, 2+ X +x-1=

-1 1 1 -2+2-4-8
2—t————l=————— %0
8 4 2 8
Portanto, a Unica raiz racional da equagio ¢
1
2
Observacéo:

Nas equagdes de coeficientes inteiros, o conjunto das
possiveis raizes racionais contém o conjunto das possi-
Veis raizes inteiras.

Raizes complexas

Se um complexo z=o+Bi,ccRePeR é
raiz de uma equacao algébrica de coeficientes reais,
entdo o conjugado z = o+ Pi também ¢é raiz da
equacao.

Consequéncias

Toda equacio algébrica de coeficientes reais e
grau impar admite pelo menos uma raiz real.

Se o complexo z ¢ raiz de multiplicidade p
de uma equagdo polinomial de coeficientes reais,
entdo o conjugado zZ=o+Pi também ¢ raiz de
multiplicidade r da equacao.

Relacoes de Girard
Equacao do 2° grau

Para essa equacdo a relacdo de Girard nos ga-
rante que a soma das raizes ¢ igual a razdo entre
o coeficiente b(com sinal trocado) e o coeficiente
dominante a e que o produto das raizes ¢ igual a
razdo entre o termo independente e o coeficiente
dominante, assim:

Equacao de 3° grau

Nesta equacio, a relacdo de Girard funciona
de forma andloga a equacio do 2° grau com dife-
rencial da quantidade de raizes e coeficientes que

aparecem nesta. Assim podemos escrever:
( _ b
n+n+n= ?

C
L+ 55+ 00 ==';

Equacéo de grau n

Através de um raciocinio também andlogo po-
demos generalizar a relacdo de Girard da seguinte
forma:

Seja a equacio:
" n-1 n-2
ax +a_x +a_Xx ~+..tax+a, =0,

coma=#0er,r,T, .., T suasraizes.

Bt ()
a

n

L+T, et T =

a
Lot 4+ Ter et 1T =2 (1)

n

—

a3
(R T T ol T TR PR P o SR L _a_ (1)

n
n

Onde:
1) E a soma das raizes;

11) E a soma dos produtos das raizes tomadas
duas a duas;

m E a soma dos produtos das raizes tomadas
trés a trés; e

V) £ o produto das n raizes.

“uﬁs*—“vﬁ*rfr

EXERCICI0S RESOLY

1. Resolva a equagdo x* — 9x* + 23x?> - 3x - 36 =
0, sabendo que 3 € raiz de multiplicidade 2.
Solucdo:

Seja p(x) o polinémio dado, temos:
Pl = (x = 3)(x - 3)(x - r){x - r,), isto & p(x) =
(x - 3)%q(x)
Fazendo a divisdo de p(x) por (x - 3)? obtemos
q()-

3 1 -9 23 -3 -36

3 1 -6 5 12 | 0 pl) édivisivel por x - 3

-3 -4 0 p(x) é divisivel por (x - 3)?
coeficientes de q(x)

Resolvendo a equagio q(x) = 0, vem:
X2-3x-4=0=x=-1o0u x=4
S=1{-1,3,4}

2. Resolva a equagdo x> — 3x> - 5x + 39 = 0
sabendo que 3 - 2i é uma de suas raizes.

Solucdo:
Trata-se de uma equacao com coeficientes reais.
Como 3 - 2i € raiz da equacdo podemos afirmar



que 3 + 2i também raiz, entdo o polindmio dado
pode ser dividido por:

(x-3+2)x-3+2)=(x-3*-(2)P=x2-6x+13

x*=3x*=5x+39 | x*—6x+13
—x* +6x> —13x x+3
3x’ —18x+39
—3x"+18x—39
0
A outra raizvem de x + 3 =0, ou seja,x=3 =S
={3-2i,3+2i-3}
Resolva a equagdo x*- 6x*> + 11 - 6 = 0, sa-
bendo que uma das raizes é a média aritmética
das outras duas.
Solucgéo:
As raizes procuradas séo Fp T e Escrevendo as
relacdes de Girard, temos:
—(-6
An+r = % =6 ()
11

r1~r2+n-r3+r2~r3=T=11 (0]

(-6
=28
1
Do enunciado, escrevemos:

r,+r
=22

.oumelhor, r, +r, =2r, (*)

Substituindo (*) em (1) vem:
L+n+rn=6=3r=6=r=2

Para achar r, e r, basta dividir o polinémio dado
por x - 2:

2|1 6 11 -6
|1 -4 3 0

Dai:
X*-4x+3=0=x=1oux=3=S={1,23}
Resolva a equacdo 3x® + 5x? + 4x - 2 = 0.
Solucdo:

Como nao dispomos de nenhuma informacao

sobre suas raizes, vamos pesquisar as possiveis
raizes racionais.

Os numeros racionais candidatos a raiz tém a for-

ma B, sendo p um divisor de -2 e q divisor de 3.

Assir%, se a equacdo tiver raizes racionais, essas
raizes estardo no conjunto:

el 1 an p42 2
3 3 3 3

Seja f(x) o polindmio dado e fagamos as verifi-
cacoes:

~ . . . a1
Entdo a Unica raiz racional dessa equacdo é —.
3

Para encontrar outras raizes, basta dividir f(x)

1
por x - —.

3
YA
3|354-2
|36

6 0

=3 +6x+6=0=x=—1%i

s fLowict]
3

o

Sejam r, e r, as raizes do polindmio p(x) =
x? = 6ax + a% Se r2 + r2 = 17, determine os
possiveis valores para a.

a) 2e-2 b) 1e-2

c) le-1 d) ﬁe—ﬁ
2 2

e) -le2

A diferenca entre as raizes do polindmio x* +
ax + (a - 1) é 1. Quanto vale a?

a) 1ou2 b) -1ou2
c) 1ou3 d -1ou-3
e) -1ou3

Encontre as raizes da equagdo x* - 15x* +
74x - 120 = 0, sabendo que elas estdo em
progressao aritmética.

a) 45e6 b) 2,5¢e6

¢ 2,4e6 d 3,5e6

e) 2,5e7

Sabendo que p(x) é um polinémio de terceiro
grau divisivel por x - 3, e que p(x) = P(x - 3)
- x2 - 3, determine o produto das raizes de
p(x)= 0.

a) 108 b) 103 c) 100

d) 98 e) 110

0 polindmio p(x) = x* + ax®* + bx? +cx+dé
tal que p(0) = 1, e todos os seus coeficientes sio
reais. Sabendo que | é uma de suas raizes e que
1 € raiz dupla, determine os valores a, b, ¢, d.

a) a=3,b=51c=1,d=-2
b) a=-2,b=2,c=1,d=0
¢) a=1,b=-5 ¢c=3,d=-2
d a=2b=-2c=1,d=-2
e) a=-2,b=2,c=-2,d=1

Se, na equacdo x* - 75x + 250 = 0, m ¢€ raiz
dupla e -2m é a outra raiz, determine seu
conjunto solucéo.

a) S={3, -6} b) S={5,-10}
o S=1{4,-8} d) S={2 -4}
e) S={-3,6}

Se a equagdo 8x® + kx? - 18x + 9 = O tem
raizes reais a e -a, entdo o valor de k é:

9 9
a) 7 b) 2 0 3
d -2 e) -4

MATEMATICA 13
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10.

11.

12.

Um paralelepipedo retangulo tem sua dimen-
soes, dadas em centimetros pelas expressoes

2x+3

X-4,x-3e , has quais x é nume-

ro racional maior do que 4. Se o volume do
paralelepipedo é 30 cm?®, entdo sua area total
em centimetros é:

a) 62 b) 54 c) 48

d 31 e) 27

Seja a uma raiz da equagdo x* + 2x + ¢ = 0,
em que c € um numero real positivo. Se o dis-

criminante dessa equacdo € menor que zero,
entéo |c| é igual a:

a) ¢ b) 2c o ¢
c
2 =
d) 2c e) 3

Seja p(x) o polindmio x* + ax? + bx + c. Sa-
bendo que p(1) = 0, p(3) = -2 e a soma das
raizes € igual a 7, o valor de c é:

a) 6 b) -6 c -8
d 8 e) -1

Se 0 numero -1 é uma das raizes do polindmio
x3 + x2 + 5x + 5, entdo as outras raizes sdo:

a) iguais b) pares
c) impares d) irracionais
e) complexas

Se 1 € raiz dupla do polinémio f = x* — 4x% +
bx + ¢, entdo tem-se que:

a) c=1 b) c=2
c) b=3 d b=4
e) b=5

13.

14.

15.

0 numero complexo i(i? = -1) € uma das rai-
zes do polindmio de coeficientes inteiros p(x)
= 2x3+ ax? + bx - 1. A Unica raiz real desse
polindmio é:

1 1

1 1

_ d =
Q] 3 ) 5
e) J

4

Para que a equagdo x* + kx + 2 = 0 admita
uma raiz real dupla, o valor de k deve ser:

a) -2 b) 2 ¢ -4

d 3 e) -3

Duas particulas se movimentam num plano de
acordo com as trajetorias dadas pelas funcdes
f(t) = £ e g(t) = 2t + 1. Apds uma delas cruzar
a origem, o instante t em que elas se encon-
tram tem o valor de:

2 145 ) 1435
2 2
g 1-5 " 1-35
2 2
-1+5
e)
2



ANALISE COMBINATORIA E PRINCIPIO
FUNDAMENTAL DA CONTAGEM

Um rapaz quis tomar um sorvete numa lan-
chonete. Havia 3 tipos de tamanho: pequeno, mé-
dio e grande e 2 sabores: morango ou chocolate
com flocos.

Vamos analisar quantas formas diferentes o
sorvete podera ser montado:

_|: Morango
Chocolate

Pequeno

O _|: Morango
Chocolate

_|: Morango
o Chocolate
N—
Grande

Isso nos da 6 formas diferentes de montar o
sorvete. Se a lanchonete produzisse algum sabor
novo, haveria 9 formas de montar o sorvete. Note
que ¢ bem facil contarmos as formas de como po-
demos montar o sorvete neste exemplo, mas, e se
o numero de possibilidades fosse muito grande? A
tarefa de conta-las seria trabalhosa. Houve entéo a
necessidade de inventar uma técnica para conta-
las. Este processo ¢ a andlise combinatdria.

Principio Fundamental da
Contagem

Voltando ao exemplo anterior, o numero de
possibilidades diferentes ¢ 3 x 2 = 6.

Tamanho (3) x Sabor (2) = 6

E se houvesse mais um sabor oferecido pela
lanchonete?

Tamanho (3) x Sabor (3) =9

Com isso parece razodavel perceber que se um
acontecimento ¢ baseado em n etapas seguidas e
distintas, vejam:

B P1=numero de possibilidades da 12 etapa

B P2= numero de possibilidades da 2 etapa

]

B Pn= numero de possibilidades da enésima
etapa

Entdo o numero de possibilidades sera dado
por: P="P.P,...P_, .P.Chamamos este proces-
so de principio fundamental da contagem.

Exemplo:

No antigo sistema de emplacamento, as placas
eram iniciadas de 2 vogais seguidas de 3 digitos.

Qual o numero maximo de veiculos que poderia ser
emplacado neste sistema?

Vogais Digitos

A primeira letra pode ser qualquer uma das 5
vogais, a segunda também, pois ¢ permitida a re-
peticdo. Ja os digitos poderdo ser completados de
10 modos cada (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).

5.5.10.10.10 = 25000 veiculos

5 5101010

G

1. (UNIRIO-ENCE) Uma industria fabrica 100
produtos diferentes, que ja estdo no mercado.
Para facilitar a identificacdo de cada produto,
via computador, sera criado um cddigo de
barras especial, onde cada barra é l ou . 0
numero minimo de barras necessarias para
se criar um codigo de barras que identifique
cada um dos 100 produtos € igual a: (se ne-
cessario, use log 2 = 0,3)

a) 5 b) 6 o 7
d 8 e 9
Solucao:

Se tiver: 1 barra = 2
2barras=2.2=4

6 barras = 2° = 64
7 barras =27 = 128
Logo: 7 barras.
Resposta: letra C

2. (UFF) Uma moga vai desfilar vestindo saia,
blusa, bolsa e chapéu. O organizador do desfile
afirma que trés modelos de saia, trés de blusa,
cinco de bolsa e um certo nimero de chapéus
permitem mais de duzentas possibilidades
de diferentes escolhas deste traje. Assinale
a alternativa que apresenta o n° minimo de
chapéus que torna verdadeira a afirmacéo do
organizador.

a) 189 b) 30 ¢ 11
d 5 e) 4
Solugdo:

3 3 5 X
saia blusa bolsa chapéu
45x =200
> 200

45

x=5

=200

Resposta: letra D

M
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(UERJ) Utilize as informagdes abaixo para responder
a questdo.

(Adaptado de LOPES. Sénia. “BIO 3". Sdo Paulo. Saraiva,1993.)

Trechos complementares de duas cadeias de
nucleotideos de uma molécula de DNA. Ob-
serve que uma cadeia se dispe em relacdo a
outra de modo invertido.

Considere as seguintes condi¢des para a obten-
cdo de fragmentos de moléculas de DNA:

® Todos os fragmentos devem ser formados
por 2 pares de bases nitrogenadas;

e (Cada fragmento maximo deve conter as
quatro diferentes bases nitrogenadas.

0 numero maximo de fragmentos diferentes
que podem ser assim obtidos corresponde a:

a) 4 b) 8

o 12 d) 24

Solucéo:

Em cada par, escolhendo-se a primeira base, fica
escolhida a sequnda, logo, o primeiro par pode ser
formado de 4 modos distintos. Fixado o primeiro
par, ha apenas 2 modos de se formar o outro; por-
tanto, pelo principio multiplicativo ha 4.2 = 8
fragmentos de dois pares, nessas condicées.

Resposta: letra B
(EsSA 2008) Com os algarismos 1, 2, 3,4, 5

6 sem repeti-los, podemos escrever “x" nime-
ros de 4 algarismos, maiores que 3 200. O

u,n

valor de "x" é:

a) 210 b) 228 c) 240
d) 300 e) 320
Solugdo:

Todos os numeros de 4 algarismos que podemos
formarcom 1,2,3,4,5e6

6 x 5 x 4 x 3 =360 numeros de 4 algarismos

Numeros de 4 algarismos formados com 1, 2, 3, 4,
5 e 6, menores que 3200.

Comecados pelo algarismo 1
1 5x4x3=60
Comecados pelo algarismo 2
2 5x4x3=60

Comecados pelo algarismo 3 e sequido do alga-
rismo 1

314x3=12
Total 60 + 60 +12 = 132 numeros

Para encontrarmos o total de niumeros maiores
que 3200 faremos entdo a diferenca 360 - 132 =
228 numeros maiores que 3200 e sao formados
pelos algarismo 1, 2, 3, 4,5 e 6.

1.

o)

(UERJ) Observe o quadrinho abaixo.

da praca poderiam estar sentadas em outra
ordem. Considerando que o fumante ficou
sempre numa das extremidades, o numero de
ordenacdes possiveis é:

a) 04 b) 06 o 12

d 24 e) 48

(UFF) Uma pessoa vai fabricar cofres com se-
nhas de 4 letras usando as 18 consoantes e
as 5 vogais. Se cada senha deve comegar com
uma consoante e terminar com uma vogal, sem
repetir letras, o numero de senhas possiveis é:

a) 3.060 b) 24.480 c) 37.800
d) 51.210 e) 73.440

(MACK-SP) Os numeros dos telefones de uma
cidade sdo constituidos de 6 digitos. Sabendo
que o primeiro digito nunca pode ser zero, se
os numeros dos telefones passaram a ser de 7
digitos, o aumento possivel na quantidade de
telefones sera:

a) 81.10° b) 90.10° ¢ 81.10°%
d 81.10° e) 90.10°

(UFBA) Numa eleicdo para a diretoria de um
clube concorrem 3 candidatos a diretor, 2 a
vice-diretor, 3 a primeiro-secretario e 4 a
tesoureiro. O niimero de resultados possiveis da
eleicdo €:

a) 4 b) 24 c) 72

d) 144 e) 121

(UGF-RJ) Com algarismos 0,1,2,3,4 e 5, quan-
tos sdo os multiplos de 5 compostos de 3 alga-
rismos que podemos formar?

a) 32 b) 36 d 10

d) 60 e) 72

(UFSCARLOS) Considere a figura abaixo. O

numero de caminhos mais curtos ao longo das
arestas dos cubos, ligando os pontos A e B, é:

B
I
|
/L__ =
i 0
|
/L__ =
A
a) 2 b 4 J 12
d 18 e 36



(RURAL) Para diminuir o emplacamento de
carros roubados, um determinado pais resolveu
fazer um cadastro nacional, onde as placas sdo
formadas com 3 letras e 4 algarismos, sendo
que a 12 letra determina um estado desse
pais. Considerando o alfabeto com 26 letras,
0 numero maximo de carros que cada estado
podera emplacar sera de:

a) 175.760 b) 6.760.000
¢) 409.500 d) 175.760.000
e) 6.500.000

(Vunesp-SP) Um turista, em viagem de férias
pela Europa, observou pelo mapa que, para ir
da cidade A a cidade B, havia trés rodovias e
duas ferrovias e que, para ir de B até uma outra
cidade, C, havia duas rodovias e duas ferrovias.
O numero de percursos diferentes que o turista
pode fazer para ir de A até C, passando pela
cidade B e utilizando rodovia e trem obriga-
toriamente, mas em qualquer ordem, é:

a) 9 b) 10 ¢ 12
d 15 e) 20

10.

(UNIFICADO) Durante a Copa do Mundo, que
foi disputada por 24 paises, as tampinhas de
Coca-Cola traziam palpites sobre os paises
que se classificariam nos trés primeiros lugar-
es (por exemplo: 1° lugar, Brasil; 2° lugar, Ni-
géria; 3° lugar, Holanda).

Se, a cada tampinha, os trés paises sdo distin-
tos, quantas tampinhas diferentes poderiam
existir?

a) 69 b) 2.024 c) 9.562

d) 12.144 e) 13.824

(Fuvest-SP) Quantos s3o os niimeros inteiros
positivos de cinco algarismos que ndo tém al-
garismos adjacentes iguais?

a) 5° b) 9.8 c) 8.9%
d) 8 e) 9
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PERMUTACOES, ARRANJOS E
COMBINACOES SIMPLES

PERMUTACOES
Permutacoes Simples

Permutacdes poderiam ser vistas como formu-
las de ordenar n elementos que diferem entre si pela
ordem.

Exemplo:

Quantos sdo os anagramas (palavras obtidas de
outras) da palavra pratico?

Temos 7 letras para 7 lugares

7X6x5x4x3x2x1=5040

Caso Geral

Dados n objetos distintos a,, a,, a,, ...,

quantos modos ¢ possivel ordena-los?

a de
n

Temos n modos de escolher o primeiro lugar,
(n = 1) modos de escolher o segundo e assim por
diante, até restar somente uma maneira de com-
pletar o ultimo lugar, portanto o numero de modos
de ordenar os objetos é (n).(n - 1).(n - 2)...(1) = n!
Definimos este resultado como fatorial de n.

No exemplo anterior, encontramos o resultado 7!

Permutacdo com elementos repetidos

Para realizar permutacdes com elementos repe-
tidos, devemos proceder da seguinte forma:

a,b,c,... ]’]! , ’
p =——  onde n é o numero total
n al.bl.cl..
de elementos e a, b, ¢, etc. sio os elementos do

conjunto que se repetem.

ARRANJOS
Arranjos Simples

Considere um conjunto com n elementos. Cha-
mamos de arranjo simples dos elementos n tomados
p ap (1 <p<n)a qualquer sequéncia de p elemen-
tos formada com os elementos do conjunto, sem
repeticdo.

n!

(n—p)!

Exemplo:

Quais os numeros de 2 algarismos distintos que
podemos formar com os algarismos 2, 4 e 77

A solucio ¢ todos os arranjos simples de 3 ele-
mentos tomados 2 a 2.

3!

(3-2)!

AB,Z = = 6
Vamos verificar:

m Comecando por 2: 24 e 27
m Comecando por 4: 42 e 47
m Comecando por 7: 74 e 74

COMBINACOES SIMPLES

Combinacgdes simples remetem a arranjos, mas
diferentemente deles, a ordem dos elementos nio
importa. Ou seja, dados n elementos distintos, to-
mados p a p, ¢ combinacdo simples qualquer agru-
pamento de p elementos distintos escolhidos entre
os n elementos dados. Duas combinagdes ndo se
distinguem pela natureza de seus elementos.

n!
pl.(n-p)!
Exemplo:

Achar as combinagdes simples dos elementos
do conjunto {A, B, C, D, E}:

A) Tomadas 2 a 2
B) Tomadas 3 a3

10

2 5!
A CE‘_2!.(5—2)!
Vamos verificar:
AB AC AD AE
BC BD BE =10
CD CE
DE
3 5!
=—— =10
B G 31.(5-3)!
Vamos verificar:
ABC ABD ABE ACD ACE ADE
BCD BCE BDE =10
CDE
Binomio de Newton

Sabemos que o produto notével (a + b)* é
igual a a? + 2ab + b2 Como resolveremos (a + b)*?

Se ndo soubermos calcular de “cabeca”, basta
abrir o bindmio assim:

(a + b)(@a + b)?2 = (a + b)(@a*> + 2ab + b?) =
a’ + 3a’b + 3ab? + b’

E como fariamos (a + b)"? Através do Bindmio
de Newton, o qual estudara neste capitulo.



Coeficientes Binomiais

Coeficiente Binomial ¢ um resultado definido
por dois numeros naturais n e p, n > p, dados por:

(ﬂ]_ n!
p) plin-p)!

Este resultado nos remete ao método de reso-

P

n
lucdo para combinacdo simples, pois: [p) =C,.

Exemplos:

6 6!
=— =15
2] 21.(6 - 2)!

7 7!
= =7
1 1.(7-1)!
10 10!
:L: 210
6l.(

Propriedades

n n!
B Sep=0; = =1
(OJ 0!.n!
m S 1 ! n!
:; —_—=n
€p 1 1n.(n=1!
n n!
¢P n(n) nl.(n=n)!

n n
[ ] Sen:p+k;(n,k,peil{];( ):( )
p k

Nesta ultima propriedade, classificamos os bi-
noémios como numeros binomiais complementares.

Observacoes:

Numeros binomiais complementares séo iguais:
p n-p
Exemplos:

5 5!
(3)_ TN TR

5 51
(z)z G-

Relacdo de Stifel

n+ n _n+1 . N):
p p+]_p+1 para n’ 7pe 7p

>p-12=0.
Exemplo:

C1)-C)

Triangulo de Pascal

0 triangulo de Pascal recebe o nome do ma-
tematico francés Blaise Pascal que o estudava no
séc. XVII, porém o tridngulo ja era estudado por
chineses no séc. XlIl. Mas do que ele se trata?

n
Vamos ordenar os numeros binominais ( )
. p
da seguinte forma:
® Mesmo numerador na mesma linha;
B Mesmo denominador na mesma coluna.
Assim:
0
0

—_
—_ =

o oo O Ll O M O W O N O

6)(6)(6)6)6)6
1 N2){3)\4){5)\6

Agora, vamos analisar o tridngulo com apenas
seus valores numéricos:

1

11

12 1

13 3 1
14 6 4 1

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

Propriedades

n
m Por (O)=1, a 12 coluna serd composta

apenas de 1.
n .
m Por ( ]: 1, o ultimo elemento de cada
n

linha é igual a 1.

m Da relacdo de Stifel podemos concluir que
somando cada dois elementos consecuti-
vos de uma mesma linha, obtemos o resul-
tado abaixo da ultima parcela.

1
1T+1
1T+2+1
1T+3+3+1
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m Os termos equidistantes dos extremos, nas

linhas, sdo iguais.

1 1=2°

11 1T+1=2=2"

1 2 1 T+2+1=4=22

1 3 3 1 1+3+3+1=8=2°

Teorema das linhas:

()

Teorema das colunas: a soma dos elemen-
tos de uma coluna do triangulo ¢ igual ao
elemento que estd adiante uma linha e uma
coluna no cruzamento delas. (Para funcio-
nar, deve sempre comecar do primeiro ter-
mo).

1

11

1T 2 1

13 3 1

1 4 41
1 5 10 10 5 1
Exemplo:
1+2+3+4=10
1+4=5

Teorema das diagonais: a soma dos ele-
mentos de uma diagonal ¢ igual ao ele-
mento que estd imediatamente abaixo do
ultimo elemento que fora somado. (Para
funcionar, deve sempre comecar do primei-
ro termo).

1
1 1

1 2

13 3 1
1 4

15 10 10 5 1
Exemplo:
1+2+3+4=10

Formula do desenvolvimento do
Binomio de Newton

Paran =0, temos (x + a)° = 1

n=1,(x+a) =1x+1a

n=2,(x+a)’ = 1x* + 2ax + 1a’

n= 3,()(—i-a|)3 =1x’ +3x%a+3xa’ + 1a’°

n=4,(x+a)" = x* +4x°a+6x%a’ + 4x’a’ + 1a*

1
1

1
1
1
E
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1

2 1
3 3 1
4 6 4 1

facil observarmos que os coeficientes dos

termos do bindmio desenvolvido coincidem com as
linhas do triangulo de Pascal.

Segundo o raciocinio, podemos encontrar a
formula do Bindmio, dada por:

X n n n
(x+a)" = x"a® +|  [x"'a' +|  |x"?at +..+| [xa"
0 1 2 n

Formula do termo geral do bindomio

Ao desenvolvermos (x + a)", notamos que:

n
e termo: t, =t,,, = (O)x”.w

. — — n n-1 .1
2° termo: t, =t = : X .a

n
3°termo: t, =t,,, = (2

1. Numa reunido de sete pessoas ha nove ca-
deiras. De quantos modos se podem sentar as

pessoas?

a) 640 b) 5040 c) 18540
d) 181440 e) 1625040

Solucdo:

Como podemos observar este ¢ um problema de
arranjos simples, para encontrarmos o resultado
faremos

A,,=9.8.7.65.4.3 = 181.440

Mas também podemos utilizar o principio multi-
plicativo para resolver esta questédo veja:

Primeira pessoa = 9 cadeiras disponiveis
Segunda pessoa = 8

Terceira pessoa =7,

e assim por diante até a sétima com 3 cadeiras
disponiveis.

Logo,

9.8.7.6.5.4.3 = 181.440

Resposta: letra D

2. (PUC-SP) Um professor propds para uma das
suas turmas uma prova com 7 questdes, das
quais cada aluno deveria escolher exatamente
5 questdes para responder. Sabe-se que nao
houve duas escolhas das mesmas 5 questoes
entre todos os alunos da turma. Logo, o
numero maximo de alunos que essa turma
poderia possuir era:

a) 17 b) 19 o 21
d 22 e) 25
Solucao:

Para encontrarmos o resultado utilizaremos uma
combinacdo veja:
7! 7-6

=——=——=21alunos
"Bl 2

Resposta: letra C



Quantos anagramas podem ser formados com
as letras da palavra ARARA?

a) 120 b) 60 ¢ 30
d 12 e) 10
Solugdo:

A palavra ARARA possui 5 letras porém com 3
repeticdes da vogal A e 2 repeticdes da conso-
ante R. Se as 5 letras fossem distintas teriamos
5!'= 120 anagramas

Como existem repeticées, devemos entdo
desconsiderar as trocas de posicdes entre letras
iguais, sendo assim a quantidade de anagramas

5!

sera, portanto, igual a P =

Resposta: letra E

5D

(UFCE) O mapa de uma cidade é formado
por 6 bairros distintos. Deseja-se pintar esse
mapa com as cores vermelha, azul e verde
do seguinte modo: um bairro deve ser ver-
melho, dois bairros azuis e os demais verdes.
De quantas maneiras distintas isso pode ser
feito?

a) 6 b) 30 ¢ 60

d) 120 e) 240

(FGV-SP) Numa classe de 10 estudantes,
um grupo de 4 sera selecionado para uma
excursdo. De quantas maneiras o grupo
podera ser formado se dois dos dez sio marido
e mulher e so irdo juntos?

a) 126 b) 98 cd 115
d) 165 e) 122

(UnB-DF) Um fazendeiro dispée de um terreno
dividido em regides, como na figura a seguir,
e pretende cultiva-las de forma que as regioes
com uma fronteira comum tenham plantios
diferentes. De quantas formas ele pode fazer
o plantio se pode optar entre milho, feijdo,
arroz e trigo para cultivar?

a) 120 b) 24 c) 48
d) 64 e) 60

Uma prova € composta por 6 questées com 4
alternativas de respostas cada uma, das quais
apenas uma delas é correta. Cada resposta
correta corresponde a 3 pontos ganhos; cada
erro ou questdo nao respondida, a 1 ponto
perdido.

Calcule a probabilidade de um aluno que
tenha respondido aleatoriamente a todas as
questoes obter um total de pontos exata-
mente igual a 10.

Calcule o dobro da soma dos numeros dos

anagramas da palavra EDITORA que comecam
com a letra A com os que comecam com a
letra D e terminam com a letra E.

a) 1.680 b) 1.440 c) 240
d) 840 e) 600

(UNIPAC) Num concurso de loteria, 4 nimeros
sdo sorteados em 36. O maximo de numeros
permitidos num cartdo-aposta é 6. Qual o
numero minimo de cartées que vocé deve
preencher para ter certeza de que vencera?

a) 3.659 b) 3.808
¢ 3.927 d) 4.046

(ITA) Quantos numeros, de seis algarismos
distintos, podemos formar usando os digitos
1,2,3,4,5¢e6, nos quaiso 1 e 0 2 nunca
ocupam posicdes adjacentes, mas o 3 e o 4
sempre ocupam posicdes adjacentes?

a) 144 b) 180 c) 240
d) 288 e) 360

Uma agéncia de turismo esta fazendo uma
pesquisa entre seus clientes para montar um
pacote de viagens a Europa e pede aos inte-
ressados que preencham o formulario abaixo
com as seguintes informacdes:

® a ordem de preferéncia entre as 3 compa-
nhias aéreas com que trabalha a agéncia;

® al2ea2opcdes dentre 4 possiveis datas de
partida apresentadas pela agéncia;

® 0s nomes de 4 cidades diferentes a serem
visitadas, que devem ser escolhidas de uma
lista de 10 fornecida pela agéncia (sem or-
dem de preferéncia).

Preencher todos os campos, sem repeticdo

Companhias Aéreas Datas

Cidades (ordem
indiferente)

12

12 opcéo

22

22 opgao

32

10.

Supondo que nenhum campo seja deixado em
branco, determine de quantas maneiras diferentes
pode o formulario ser corretamente preenchido.

Tendo a pesquisa sido inconclusiva, a agéncia de-
cidiu montar o pacote escolhendo aleatoriamente
uma das 3 companhias aéreas, 3 das 4 datas de
partida e 6 das 10 cidades. O Sr. Y deseja viajar e
ndo tem preferéncia de companhia aérea, mas faz
questdo de ir a Paris e Praga (que constam da lista
de 10 cidades apresentadas pela agéncia); além
disso, somente pode viajar em uma das 4 datas
oferecidas.

(FGV-SP) Numa sala de reunido ha 10 cadei-
ras e 8 participantes. De quantas maneiras
distintas podemos sentar os participantes?

a) 181.440 b) 3.628.800

c) 1.814.400 d) 40320

e) 403.200

(UFBA) Quatro jogadores sairam de Manaus
para um campeonato em Porto Alegre, num
carro de 4 lugares. Dividiram o trajeto em 4
partes e acertaram que cada um dirigiria uma
vez. Combinaram também que, toda vez que
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11.

12.

houvesse mudanca de motorista, todos deveriam
trocar de lugar. O nimero de arrumagées pos-
siveis dos 4 jogadores durante toda a viagem é:
a) 4 b) 8 J 12

d) 24 e) 162

(FES-MG) Num determinado setor de um hos-
pital trabalham 4 médicos e 10 enfermeiras.
Quantas equipes distintas, constituidas cada
uma de 1 médico e 4 enfermeiras, podem ser
formadas nesse setor?

a) 214 b) 840 c) 5.044
d) 20.160 e) n.da.

(ITA) Quantos anagramas com 4 letras dis-
tintas podemos formar com as 10 primeiras le-
tras do alfabeto e que contenham 2 das letras
a,bec?

a) 1.692 b) 1.572 ¢ 1.520

d) 1.512 e) 1.392



EXPERIMENTOS ALEATORIOS, ESPACO

AMOSTRAL E EVENTOS. PROBABILIDADE LIS

DE UM EVENTO: NOQ()ES DE PROBABILI-
DADE EM ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS.

A primeira motivagio da teoria das probabili-
dades foram os jogos de azar. Estes estudos eram
solicitados por nobres e jogadores profissionais.

Atualmente a teoria das probabilidades ¢ de
importancia em varias areas, como economia, ad-
ministracdo, entre outros.

EXPERIMENTO ALEATORIO

Quando um experimento ¢ repetido varias ve-
zes e em condiges ideais, a tendéncia é apresen-
tar resultados cuja motivagdo ¢ o acaso. Situacdes
como essas envolvem célculo de experimento ale-
atorio.

ESPACO AMOSTRAL

Lancemos um dado e observemos o numero
mostrado na face de cima. Descrever o conjunto de
possiveis resultados do experimento ¢ determinar
seu espaco amostral.

Exemplo:

No lancamento de uma moeda ao acaso duas
vezes, quais resultados poderiam ser encontrados
(determine o espaco amostral).

1° lancamento 2° lancamento

Cara (k) Cara (k)
Coroa (c)

Coroa (c) Cara (k)
Coroa (c)

0 espago ¢ Q = {(k, k), (k, ¢), (c, d(c, k)}

PROBABILIDADE
Conceito de Probabilidade

nede casos favoraveis

Probabilidade = =
n°de casos possiveis

Exemplo:

Trés moedas sdo lancadas simultaneamente.
Qual ¢ a probabilidade de obter 2 caras? E a proba-
bilidade de obter pelo menos 2 caras?

K= cara

C= coroa

0 espago amostral serd: Q = {(kkk), (kkc), (kck)
(kee), (ckk), (cke), (cck), (kkk)}

n(Q) = Casos possiveis = 8. Considere A o es-
paco amostral que indica o evento “obter 2 caras”.

Temos entio: A = {(kkc),(kck),(ckk)(kcc)}

o2 TN 3
nQ) 8

Propriedades Importantes

Algumas propriedades sdo obtidas imediata-
mente:

1) A probabilidade de um evento certo é igual
al.

PQ) = nQ
n(Q)
2) A probabilidade do evento impossivel é
nula.
n(A)=0
n(A) 0

PA)=——=—-=
nQ) n(Q)

3) Para todo evento A 0 < P(A) <1

4) A soma das probabilidades de um evento e
0 seu complemento ¢ 1 unidade.

Se AUA'=Q
P = A p(A) = MA)
n(Q) n(Q)

n(Q) = n(a) + n(A’)

PAUAY) = n(A)+ n(A’) _ n(Q) _
n(Q) n(Q)

Vale destacar a importancia desta proprie-

dade para resolu¢do de problemas, pois

pode ser mais vantajoso, de acordo com

o problema, calcular o complemento do

conjunto.

5) Sejam A e B dois eventos:
P(AuwUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB)

Probabilidade Condicional

Ao realizarmos um experimento, se ja tiver-
mos alguma informacéo sobre ele, o espaco amos-
tral se modificara e o evento tera sua probabilidade
de ocorréncia alterada.

Utilizaremos o simbolo P(A/B) para represen-
tar a probabilidade condicional do evento A, uma
vez que B tenha ocorrido.
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Exemplo:

Consideremos o lancamento de um dado e ob-
servemos a face de cima.

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

Sejam os eventos:

A: ocorre um numero impar

B: ocorre um numero maior ou igual a 2.
B=1{2,3,4,56}

P(A/B): sera entdo a probabilidade de ocorrer
numero impar no novo espaco amostral reduzido.

B={2,3,4,56}

Atribuindo 1/5 para a probabilidade de cada
evento, entdo para ocorrer o numero impar no
espaco amostral reduzido sera {3,5} e, portanto:

1T 1 2
PA/B)=—+—==.
5 5 5

Assim, de forma geral, podem definir

que dados dois eventos A e B, representamos:
P(ANB

P(A/B) = TANB)
P(A)

Eventos Independentes

Dizemos que dois eventos A e B sdo indepen-
dentes se a probabilidade de um ocorrer ndo depen-
de do outro.

Exemplo:

No lancamento de dois dados, o resultado ob-
tido em um deles independe do resultado obtido no
outro. Assim, qual a probabilidade de obtermos 3
no primeiro dado e 1 no segundo?

P(3 no dado 1/1 no dado 2) =

P(1 no dado 1/3 no dado 2) =

A= o=

P(obter3 e 1) =

o=

1
6 36

Percebemos que se dois eventos A e B forem
independentes, temos:

P(ANB)
P(A)

Logo, P(A n B) = P(A).P(B), como vimos ante-
riormente.

P(B/A) =P(B), mas P(B/A)=

1. Trés estudantes A, B e C estdo em uma com-
peticdo de natacdo. A e B t€ém as mesmas
chances de vencer e, cada um, tem duas vezes
mais chances de vencer do que C. qual é a
probabilidades de A ou C vencer?

a) 20% b) 40% ¢) 60%
d) 75% e) 90%
Solucéo:

Sejam p(A), p(B) e p(C), as probabilidades indi-
viduais de A, B e C vencerem, entédo, o enunciado

nos diz que:

p(A) = p(B) = 2.p(C) = x.
Temos: p(A) + p(B) + p(C) = 1.
Assim, substituindo, vem:

x+x+5=1.'.x=z=1
2 5
2 2 1
logo, p(A) = =, p(B) = = e p(C) = —.
go, p 5 p 5 p 5

Somando as probabilidades de A com C vencer
teremos entdo o que quer o problema:

2123 gon
5 5 5

Resposta: letra C

(CESGRANRIO-RJ) O dispositivo que aciona a
abertura do cofre de uma joalheria apresenta
um teclado com nove teclas, sendo cinco al-
garismos (0, 1, 2, 3, 4) e quatro letras (x, y,
z, w). O segredo do cofre é uma sequéncia de
trés algarismos sequidos de duas letras. Qual
a probabilidade de uma pessoa, numa unica
alternativa, ao acaso, abrir o cofre?

1
a) —— b) ——  —
] 7200 ) 2000 ] 1500
d) _ e) L
720 200
Solugdo:

Primeiro vamos calcular o numero de segredos
possiveis, veja:

_____ = n(U)=5%-4% =2000

Sendo 2000 o total de segredos, entdo podemos
dizer que a probabilidade de conseguir abrir o
cofre numa Unica alternativa é

1 1

Resposta: letra B

(Enem-MEC) Um municipio de 628 km? é
atendido por duas emissoras de radio cujas
antenas A e B alcancam um raio de 10 km do
municipio, conforme mostra a figura abaixo.
Para orcar um contrato publicitario, uma
agéncia precisa avaliar a probabilidade que
um morador tem de, circulando livremente
pelo municipio, encontrar-se na area de al-
cance de pelo menos uma das emissoras. Essa
probabilidade € de, aproximadamente:
10 km A

municipio 10 km

10 km 8
a) 20% b) 25% c) 30%
d) 35% e) 40%
Solucédo:

Primeiro vamos calcular as areas dos setores
com vértice em A e B, podemos junta-los, pois os
setores tém o mesmo raio, assim A + B = 180, o
que significa entdo calcular a area de uma semi-
circunferéncia de raio 10cm, veja:



2
r
S=7= 501 cm’

Portanto a regido de alcance das estacdes é de
50mcm’, entdo a probabilidade de um morador
estar na area de alcance de pelo menos uma das
emissoras é:

P= 50_1t= 0,25 =25%
628

Resposta: letra B.

o)

Com base no texto abaixo, responda as
questoes de n° 1 e 2.

Um apostador tem trés opg¢des para participar de
certa modalidade de jogo, que consiste no sor-
teio aleatorio de um numero dentre dez.

12 opgdo: comprar trés numeros para um Unico
sorteio;

22 opcédo: comprar dois nimeros para um sorteio
€ um numero para um segundo sorteio;

32 opgdo: comprar um numero para cada sorteio,
num total de trés sorteios.

Se X, Y, Z representam as probabilidades de o

apostador ganhar algum prémio, escolhendo,
respectivamente, a 12, a 22 ou a 32 opgdo, €

correto afirmar que:

a) X<Y<Z b) X=Y=2Z

¢ X>Y=Z d) X=Y>Z

e) X>Y>Z

Escolhendo a 2: opgdo, a probabilidade de
apostador nao ganhar em qualquer dos sor-
teios € igual a:

a) 90% b) 81% c) 72%

d) 70% e) 65%
FUVEST(modificada) Uma urna possui trés
bolas pretas e cinco bolas brancas. Quantas
bolas azuis devem ser colocadas nessa urna,
de modo que se retirando uma bola ao acaso,
a probabilidade dela ser azul seja igual a 2/3?
a) 9 bolas. b) 12 bolas.

c) 21bolas. d) 16 bolas.

e) 6 bolas.

Uma moeda ¢é viciada, de forma que as caras
sdo trés vezes mais provaveis de aparecer do
que as coroas. Qual é a probabilidade de num
langcamento sair coroa?

a) 25% b) 50% c) 66%

d) 75% e) nda

(UFJF) Langa-se uma moeda n3o viciada nove
vezes e obtém-se nove vezes cara. Entdo
podemos afirmar que a probabilidade de se
obter cara no décimo lancamento é:

a) 1/9 b) 1/10

o 1/2 d) 9/10

(PUC-SP) Serdo sorteados 4 prémios iguais
entre os 20 melhores alunos de um colégio,

dentre os quais estdo Tales e Euler. Se cada
aluno pode receber apenas um prémio, a prob-

10.

11.

abilidade de que Tales ou Euler facam parte
do grupo sorteado é:

a) 3/95 b) 1/19 c 3/19

d) 7/19 e) 38/95

(ITA) Séo dados dois cartdes, sendo que um
deles tem ambos os lados na cor vermelha,
enquanto o outro tem um lado na cor verme-
lha e o outro lado na cor azul. Um dos cartoes
é escolhido ao acaso e colocado sobre uma
mesa. Se a cor exposta € vermelha, calcule
a probabilidade de o cartdo escolhido ter a
outra cor também vermelha.

(UFMG) Seis fichas de cartolina foram uti-
lizadas para escrever as letras MACACO, uma
letra em cada ficha. Dispondo de todas as
fichas aleatoriamente, formam-se sequén-
cias de letras, como, por exemplo: AAMCOC,
MACAQC, etc. Essas sequéncias sdo chamadas
anagramas. Com base nessas explicagoes, €
correto afirmar-se que:

01. Escolhendo aleatoriamente uma dessas fi-
chas, a probabilidade de retirar uma letra A
é 1/6;

02. A probabilidade de retirar, ao acaso, uma
ficha com vogal é a mesma de retirar uma
ficha com consoante;

04. O numero total de anagramas que podem ser
formados € 360;

08. 0 numero de anagramas que se iniciam por
AA ¢ 24;

16. Escolhendo-se ao acaso um anagrama, a
probabilidade de que ele se inicie por uma
vogal ¢ a mesma de que eles iniciem por
uma consoante.

(Uniube-MG) A probabilidade de se obter um
numero divisivel por 5, na escolha ao acaso
de um nuimero obtido pelas permutacdes dos
algarismos 1, 2, 3, 4, 5 € igual a:

a) 1/5 b) 1/4 J 13

d) 1/2 e) 1

(Unesp-SP) A final da Olimpiada de Matemati-
ca de uma certa escola vai ser disputada por
apenas trés alunos, A B e C. Admite-se que é
duas vezes mais provavel que A venca do que
B e ¢ duas vezes mais provavel que B venca do
que C. Nesse caso, a probabilidade de que A
venga a Olimpiada ¢€:

a) 5/7 b) 4/7 d 3/7

d) 2/7 e) 1/7

Enunciado para as questoes 11 e 12:

Em um concurso de televisdo, apresentam-se
ao participante 3 fichas voltadas para baixo,
estando representada em cada uma delas uma
dentre as letras T, V e E. As fichas encontram-
se alinhadas em uma ordem qualquer. O
participante deve ordenar as fichas a seu
gosto, mantendo as letras voltadas para baixo,
tentando obter a sigla TVE. Ao desvira-las, para
cada letra que esteja na posicao correta ganhara
um prémio de R$ 200,00.

(Enem-MEC) A probabilidade de o concorrente
ganhar exatamente o valor de R$ 400,00 é
igual a:

a) 0 b) 1/3 o 1/2

d) 2/3 e) 1/6
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12.

13.

14.

15.

16.

(Enem-MEC) A probabilidade de o participante
ndo ganhar nenhum prémio ¢€ igual a:

a) 0 b) 1/3 o 1/4

d) 1/2 e) 1/6

As cartas de um baralho sdo amontoadas alea-
toriamente. Qual é a probabilidade de a carta
de cima ser de copas e a de baixo também? O
baralho é formado por 52 cartas de 4 naipes
diferentes (13 de cada naipe).

a) 117 b) 1/25 o 1/27

d) 1/26 e) 1/45

Lanca-se um dado 8 vezes. Qual a proba-
bilidade aproximada de sair exatamente 5
numeros iguais a 3?

a) 10% b) 12% c) 15%

d) 17% e) 20%

(FUVEST) Um arquivo de escritorio possui 4
gavetas, chamadas a, b, ¢, d. Em cada gaveta
cabem no maximo 5 pastas. Uma secretaria
guardou, ao acaso, 18 pastas nesse arquivo.
Qual € a probabilidade de haver exatamente 4
pastas na gaveta a?

a) 3/10 b) 1/10 ¢ 3/20

d) 1/20 e) 1/30

(ITA) Retiram-se 3 bolas de uma urna que
contém 4 bolas verdes, 5 bolas azuis e 7 bolas
brancas. Se P1 € a probabilidade de nao sair
bola azul e P2 é a probabilidade de todas as
bolas sairem com a mesma cor, entéo a alter-
nativa que mais se aproxima de P1 + P2 é:

a) 0,21 b) 025 ¢ 0,28

d) 035 e) 0,40



NO(;()ES DE ESTATISTICA DESCRITIVA

(Levantamento de dados e tabelas; distribuicdo de frequéncias;
graficos estatisticos; interpretacdo; medidas de posicio)

A estatistica ¢ uma parte da matematica apli-
cada que fornece métodos para a coleta, organi-
zacdo, descricdo, andlise e interpretacdo de dados
e para a utiliza¢do dos mesmos na tomada de de-
cisoes.

A estatistica descritiva se encarrega de cole-
tar, organizar e fazer a descricdo dos dados.

Ao conjunto de entes portadores de, pelo me-
nos, uma caracteristica comum denominamos po-
pulacdo estatistica ou universo estatistico.

Uma amostra ¢ um subconjunto finito de uma
populacio.

Um dos objetivos da estatistica é sintetizar os
valores que uma ou mais variaveis podem assumir,
para que tenhamos uma visdo global da variacio
dessa ou dessas variaveis. Para isso, vamos apresen-
tar esses valores em tabelas e graficos, que irdo nos
fornecer rapidas e seguras informacoes a respeito
das varidveis em estudo.

TABELAS

Tabela ¢ um quadro que resume um conjunto
de observacoes.
Exemplo:

Vamos representar a variacdo do preco da Ces-
ta Basica no Rio de Janeiro ao longo dos anos de
2004 até 2008.

Anos Preco Médio (R$)
2004 47,50
2005 42,70
2006 51,30
2007 52,70
2008 54,90

GRAFICOS

O grafico estatistico ¢ uma forma de repre-
sentacdo dos dados estatisticos, cujo objetivo ¢ o
de produzir, no investigador ou no publico em ge-
ral uma impressao mais rapida e viva do fenémeno
em estudo. Temos varios tipos de graficos, dentre
eles podemos destacar o grafico em colunas ou em
barras, o grafico em linha e o grafico em setores.

Grafico em Colunas ou em Barras

E a representacdo de uma série por meio de
retangulos, dispostos verticalmente (em colunas)
ou horizontalmente (em barras).

Quando em colunas, os retangulos tém a mes-
ma base e as alturas sdo proporcionais aos respec-

tivos dados.

Quando em barras, os retingulos tém a mes-
ma altura e os comprimentos sdo proporcionais aos
respectivos dados.

Assim estamos assegurando a proporcionali-
dade entre as areas dos retingulos e os dados es-
tatisticos.

Exemplo:

Este grafico compara a temperatura média
anual normal, com as temperaturas médias dos
anos de 2000 a 2004.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)

33,8

32

30,2

29,7

28

27,9

NORMAL 2000 2001 2002 2003 2004

Podemos rapidamente perceber que o unico
ano em que a média de temperatura anual foi me-
nor do que o normal foi o ano de 2001.

Grafico em Linha

Este tipo de grafico se utiliza da linha poligo-
nal para representar a série estatistica.

0 grafico em linha constitui uma aplica¢io do
processo de representacdo das fungdes num siste-
ma de coordenadas cartesianas.

Exemplo:

0 grafico a seguir mostra o numero de gols
marcados por dois times no campeonato nacional
de 1995 a 2003.

45

30 Time A

10 Time B

1995 1996 = 1997 1998 1999 = 2000 2001 2002 2003

Podemos rapidamente concluir que em 1995
o time B marcou mais gols que o time A, porém
em 2001 o time A marcou mais vezes que o time
B. O maximo de gols marcados em um ano pelo
mesmo time foi de 40 gols. Ou seja, fica facil obter
informacoes desse grafico.

Grafico em setores

Este grafico ¢ constituido com base em um

M37
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circulo, e ¢ empregado sempre que desejamos res-
saltar a participacdo do dado no total. O total é re-
presentado pelo circulo, que fica dividido em tantos
setores quantas sdo as partes. Os setores sdo tais
que suas areas sdo respectivamente proporcionais
aos dados da série. Obtemos cada setor por meio de
uma regra de trés simples e direta, lembrando que o
total da série corresponde a 360°.

Exemplo:

Numa escola, os alunos devem optar por um,
e somente um, dos trés esportes: Vélei, Handebol
e Futebol. A distribuicdo da escolha de 200 alunos
esta indicada pelo grafico a seguir.

Volei
Futebol

Handebol

Se quisermos descobrir o numero de alunos
que optaram pelo futebol e o dngulo do seu setor,
entdo devemos fazer a regra de trés:

200 alunos ------ 100%

X alunos
100x = 200- 45
X=2-45

X = 90 alunos

200 alunos ------

90 alunos:-------- y

200y = 360-90

2y =36-9

y=18-9

y=162°

Ou seja, 90 alunos optaram por futebol e 162°
¢ o angulo do setor desse grupo.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

A forma pela qual podemos descrever dados
estatisticos resultantes de varidveis quantitativas,
como ¢ o caso de notas obtidas pelos alunos de
uma sala, estaturas de um conjunto de pessoas, va-
lores obtidos de um dado de seis faces apds lanc¢a-lo
varias vezes e etc.

Exemplo:

José lancou um dado 50 vezes. Veja os resulta-
dos que ele encontrou:

4 (3163|243 ]|1]2]2
3126|412 |5]3]6]1
2151 114 (3|65 2]4
516162 ]4]1 1131615
6| 2 61156 |1]|2]2

Assim, conhecidos os valores de uma variavel,

¢ dificil averiguarmos qual numero mais saiu, ou se
todos sairam a mesma quantidade de vezes, enfim,
fica complicado afirmar qualquer coisa. Porém,
essas caracteristicas serdo facilmente observadas
quando dispusermos valores ordenados em uma
coluna e colocarmos, ao lado de cada valor, o nu-
mero de vezes que aparece repetido.

Denominamos frequéncia o numero de vezes
que cada numero da face de um dado de seis fa-
ces apareceu voltado para cima. Obtemos, assim,
uma tabela que recebe o nome de distribuicdo de
frequéncia.

Numero da Face | Frequéncia
1 9
2 11
3
4
5
6 10

Agora facilmente verificamos que o numero
que mais saiu foi o numero 2 e somente o 4e o0 5
sairam a mesma quantidade de vezes.

MEDIDAS DE POSICAO

As medidas de posicdo mais importantes sdo
as medidas de tendéncia central, que recebem tal
denominacdo pelo fato de os dados observados
tenderem, em geral, a se agrupar em torno dos
valores centrais. Dentre as medidas de tendéncia
central, destacamos:

A Média Aritmética (X)

Em um conjunto de dados podemos definir va-
rios tipos de médias. Porém, nesse momento iremos
nos limitar a mais importante: a média aritmética.

Meédia aritmética é o quociente da divisdo da
soma dos valores das varidveis pelo numero deles.

X2
n
Sendo:

X a média aritimética;
X; 0s valores da varidvel;

n o numero de valores.

Dados ndo-agrupados:

Quando desejamos conhecer a média dos da-
dos ndo-agrupados em tabelas de frequéncias, de-
terminamos a média aritmética simples.

Exemplo:

Sabendo-se que a venda diaria de arroz tipo
A, durante uma semana, foi de 10, 14, 13, 15, 16,
18 e 12 kg, temos, para venda média diaria na se-
mana de:

X = (10+14+13+15+16+18+12) [ 7 = 14 kg



Desvio em relacdo a média:

0 desvio em relacdo a média ¢ a diferenca en-
tre cada elemento de um conjunto de valores e a
média aritmética, ou seja:.. d. = X - X.

No exemplo anterior temos sete desvios:...

d=10-14=-4
d,=14-14=0
d,=13-14=-1
d,=15-14=1
d,=16-14=2
d,=18-14=4
d,=12-14=-2

Propriedades da média:

m 1° propriedade: A soma algébrica dos des-
vios em relacdo a média ¢ nula.

No exemplo anterior:d, +d, +d, +d, +d,
+d, +d, =0

m 2°propriedade: Somando-se (ou subtraindo-
se) uma constante (c) a todos os valores de
uma variavel, a média do conjunto fica au-
mentada (ou diminuida) dessa constante.

Se no exemplo original somarmos a constante
2 a cada um dos valores da variavel temos:

Y = 12416+15+17+18+20+14 | 7 = 16 kg ou
Y=X+2=14+2=16kg

m 32 propriedade: Multiplicando-se (ou divi-
dindo-se) todos os valores de uma variavel
por uma constante (c), a média do conjun-
to fica multiplicada (ou dividida) por essa
constante.

Se no exemplo original multiplicarmos a
constante 3 a cada um dos valores da va-
riavel temos:

Y = 30+42+39+45+48+54+36 [ 7 = 42 kg
ouY= X.3=14.3=42kg

Dados agrupados:

Consideremos a distribuicdo relativa a 34 fa-
milias de quatro filhos, tomando para varidvel o
numero de filhos do sexo masculino. Calcularemos
a quantidade média de meninos por familia:

N° de meninos | frequéncia = f,
0 2
1 6
2 10
3 12
4 4
TOTAL 34

Como as frequéncias sio numeros indicado-
res da intensidade de cada valor da variavel, elas
funcionam como fatores de ponderacio, o que nos
leva a calcular a média aritmética ponderada, dada
pela formula:

X = Zx; - f;
=

X. f X

0 2 0

1 6 6

2 10 20

3 12 36

4 4 16
TOTAL 34 78

onde 78 [ 34 = 2,3 meninos por familia.

A moda (Mo)

E o valor que ocorre com maior frequéncia em
uma série de valores. Desse modo, o salario modal
dos empregados de uma féabrica ¢ o salario mais
comum, isto €, o salario recebido pelo maior nu-
mero de empregos dessa fabrica.

A Moda quando os dados nio estdo agrupa-
dos é facilmente reconhecida, basta, de acordo com
definicdo, procurar o valor que mais se repete.

Exemplo:

Na série {7, 8, 9, 10, 10, 10, 11, 12} a moda
¢ igual a 10.

B Ha séries nas quais ndo exista valor mo-
dal, isto é, nas quais nenhum valor apareca
mais vezes que outros.

Exemplo:
{3, 5, 8, 10, 12} ndo apresenta moda. A
série ¢ amodal.

B Em outros casos, pode haver dois ou mais
valores de concentragdo. Dizemos, entdo,
que a série tem dois ou mais valores mo-
dais.

Exemplo:
{2,3,4,4,4,5,6,7,7,7, 8,9} apresenta
duas modas: 4 e 7. A série ¢ bimodal.

Quando os dados estdo agrupados ¢ possivel
determinar imediatamente a moda, basta fixar o
valor da variavel de maior frequéncia.

Exemplo:

Qual a temperatura mais comum medida no
més abaixo:

Temperaturas Frequéncia
0 C 3
10 C 9
2°C 12
3C 6

Resposta: 2° C é a temperatura modal, pois ¢
a de maior frequéncia.
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Observacao:

A moda ¢ utilizada quando desejamos obter uma medi-
da rapida e aproximada de posicdo ou quando a medida
de posicao deva ser o valor mais tipico da distribuicdo.
Ja a média aritmética ¢ a medida de posi¢ao que possui
a maior estabilidade.

A Mediana (Md)

A mediana de um conjunto de valores, dispos-
tos segundo uma ordem (crescente ou decrescente),
¢ o valor situado de tal forma no conjunto que o
separa em dois subconjuntos de mesmo numero de
elementos.

A mediana em dados nao-agrupados:

Dada uma série de valores como, por exemplo:
{5,2,6,13,9, 15, 10}

De acordo com a definicdo de mediana, o pri-
meiro passo a ser dado é o da ordenacio (crescente
ou decrescente) dos valores: {2, 5, 6, 9, 10, 13, 15}

0 valor que divide a série acima em duas partes
iguais ¢é igual a 9, logo:
Md = 9.

Método pratico para o calculo da Mediana:

19) Se a série dada tiver numero impar de termos:

O valor mediano sera o termo de ordem
dado pela formula:

(n+1)/2

Exemplo:

Calcule a mediana da série {1, 3, 0, 0, 2, 4,
1,2,5}

1° - ordenar a série {0, 0, 1, 1, 2, 2, 3, 4, 5}

n =9logo (n + 1)/2 é dado por (9+1) [ 2 =
5, ou seja, o 5° elemento da série ordenada
serad a mediana

A mediana serd o 5° elemento = 2.
2°) Se a série dada tiver numero par de termos:

O valor mediano serda o termo de ordem
dado pela férmula:

[(n/2) +(n/2+ 1))/ 2

Observacéo:

n/2 e (n/2 + 1) serdo termos de ordem e devem ser subs-
tituidos pelo valor correspondente.

Exemplo:

Calcule a mediana da série {1, 3,0, 0, 2, 4, 1,
3,5,6}

1°) ordenar a série {0, 0, 1, 1, 2, 3, 3, 4, 5, 6}

n = 10 logo a féormula ficara: [(10/2) +
(10/2+1)] /2

[(5 + 6)] | 2 sera na realidade (5° termo+ 6°

termo) | 2

5° termo = 2

6° termo = 3

A mediana serd = (2+3) / 2 ou seja, Md = 2,5.

A mediana no exemplo serd a média aritmé-
tica do 5° e 6° termos da série.

Notas:

- Quando o numero de elementos da série estatistica
for impar, havera coincidéncia da mediana com um dos
elementos da série.

- Quando o numero de elementos da série estatistica
for par, nunca havera coincidéncia da mediana com um
dos elementos da série. A mediana sera sempre a média
aritmética dos 2 elementos centrais da série.

- Em uma série a mediana, a média e a moda ndo tém,
necessariamente, 0 mesmo valor.

- A mediana depende da posicdo e ndo dos valores dos
elementos na série ordenada. Essa é uma da diferencas
marcantes entre mediana e média (que se deixa in-
fluenciar, e muito, pelos valores extremos).

Vejamos:

Em {5, 7, 10, 13, 15} a média = 10 e a me-
diana = 10

Em {5, 7, 10, 13, 65} a média = 20 e a me-
diana = 10

Isto ¢, a média do segundo conjunto de va-
lores ¢ maior do que a do primeiro, por influéncia
dos valores extremos, ao passo que a mediana per-
manece a mesma.

A mediana em dados agrupados, ¢ o bastante
identificar a frequéncia acumulada imediatamente
superior a metade da soma das frequéncias. A me-
diana sera aquele valor da varidvel que corresponde
a tal frequéncia acumulada.

Exemplo conforme tabela abaixo:

Variavel x, | Frequéncia f, | Frequéncia acumulada
0 2 2
1 6 8
2 9 17
3 13 30
4 5 35
total 35

Quando o somatorio das frequéncias for im-
par o valor mediano sera o termo de ordem dado
pela férmula:

2f 41
2

Como o somatorio das frequéncias = 35 a for-
mula ficara:

(35+1) /2 = 18° termo = 3.

Quando o somatério das frequéncias for par
o valor mediano serd o termo de ordem dado pela
formula:
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Exemplo:
Calcule Mediana da tabela abaixo:
Variavel x; | Frequéncia f. | Frequéncia acumulada
12 1 1
14 2 3
15 1 4
16 2 6
17 1 7
20 1 8
total 8

Aplicando férmula acima teremos:

[(8/2)+ (8/2+1)]/2 = (4° termo + 5° termo) [ 2
=(15+16)/2=155

Emprego da Mediana

Quando desejamos obter o ponto que divi-
de a distribuicdo em duas partes iguais.

Quando ha valores extremos que afetam
de maneira acentuada a média aritmética.

Quando a variavel em estudo é salario.

Em uma prova de Estatistica, 3 alunos obtive-
ram a nota 8,2; outros 3 obtiveram a nota 9,0;
5 obtiveram a nota 8,6; 1 obteve a nota 7,0 e
1 a nota 8,9. A nota média dos alunos sera:

a) uma média aritmética simples com valor 8,0;
b) uma média aritmética simples com valor 8,7;
¢) uma média aritmética ponderada com valor 8,0;
d) uma média aritmética ponderada com valor 8,5;

e) uma média aritmética ponderada com valor
8,6, pois € o de maior frequéncia.

Solucio:

Como aparecem notas repetidas, ao invés de

soma-las, vamos multiplica-las pela quantidade

de vezes que elas aparecem, dessa forma utiliza-

remos a média ponderada.

3-82+3:90+5-86+1:70+1-89

Mpz

3+3+5+1+1
246+27,0+430+7+89 1105
B 13 RE
M, =85

Uma média ponderada com valor 8,5.
Resposta: Letra D

Considere uma série estatistica com 2351 ele-
mentos. A posicdo da mediana € representada
pelo:

a) 1175° elemento.
b) 1176° elemento.
c) Ponto médio entre 0 1175° e 0 1176° elemento.
d) 1175,5° elemento.
e) Impossivel resolugdo, pois ndo ha identifica-

cdo dos elementos.
Solucdo:
Como a série dada tem numero impar de termos
o valor mediano sera o termo de ordem dado
pela formula :

(n+1)/2

(2351 +1)/2=12352/2=1176
0 termo mediano é o 1176° elemento.
Resposta: Letra B
Na série estatistica formada por {3, 1, 2, 3, 6}:
a) mediana > moda > média.
b) moda < média < mediana.
¢) moda = mediana = média.
d) mediana = média e ndo ha moda.
e) média > mediana e ndo ha moda.
Solucdo:
Em primeiro lugar vamos ordenar essa sequén-
cia: {1, 2,3, 3, 6}:
O Calculando a Média Aritmética

Aplicando direto a formula temos:

1+2+3+3+6 _15_,

M, =
5 5
O Calculando a Moda

A moda € o nimero que mais aparece na se-
quéncia, ou seja, o numero 3, o qual aparece
duas vezes e todos os outros somente uma vez.
Mo =3

O Calculando a Mediana

A Mediana ¢ o termo central. Como essa sé-
rie apresenta um numero impar de termos

(n = 5) temos:

Mgz F1_5+1_8
2 2 2

Md=3

Como podemos verificar Ma = Mo = Md

Resposta: letra C

Quando a medida de posicao deve ser o valor
mais tipico da distribuicdo utilizamos:

a) a média.

b) a mediana.

¢) amoda.

d) a média, a moda e mediana.
e) a moda ou a média.

MATEMATICA 31
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Quando desejamos o ponto médio exato de
uma distribuicao de frequéncia, basta calcular:

a) o desvio médio.

b) a média.

¢) a moda.

d) a mediana.

e) qualquer medida de posicio.

Na série estatistica formada por {-1, -2, 3, 4}:
a) amediana estd entre -1 e 3.

b) a mediana € 0,5.

¢) aquestdo a e b estdo corretas.

d) a mediana ¢ 2.

e) ndo existe mediana, pois ndo ha dados
repetidos.

Numa determinada Escola com 300 alunos
34% deles completa o 2° grau em 3 anos e
66% em 4 anos. Qual o tempo médio de con-
clusdo do 2° grau na referida Escola.

a) 7 anos. b) 3 e 4anos.
¢) 3,66 anos. d) 3 ou4anos.
e) 3,5anos.

Segundo o site da VEJA na internet 28% da
populacdo brasileira € de origem africana,
32% de origem portuguesa, 20% de origem
italiana e 20% de outras origens. Qual é a
moda quanto a origem?

a) 32%
b) 20%
¢) 32% da populagio.
d) origem portuguesa.

e) ndo podemos identificar a moda por falta de
dados.

Um professor, apos verificar que toda a classe
obteve nota baixa, eliminou as questoes que
nao foram respondidas pelos alunos. Com isso,
as notas de todos os alunos foram aumentadas
de 3 pontos. Entao:

a) a média aritmética ficou alterada, assim
como a mediana.

10.

b) apenas a média aritmética ficou alterada.
¢) apenas a mediana ficou alterada.

d) n3o houve alteragdo nem na média nem na
mediana.

e) nada podemos afirmar sem conhecer o
numero total de alunos.

Na tabela primitiva: {6, 2, 7, 6, 5, 4} a soma
dos desvios em relacdo a média aritmética é
igual a:

a) ao numero -4.

b) ao numero 8.

¢) ao numero 0.

d) ao numero 25.

e) ao numero 4.

A mediana da série {1, 3, 8, 15, 10, 12, 7} €:

a) iguala 15.

b) igual a 10.

¢) iguala7.

d) ndo ha mediana, pois no existe repeticdo de
valores.

e) iguala8.

A média aritmética de 91 niimeros € 19. Su-
primindo-se os nimeros 63 e 64 desse con-
junto de nimeros, a nova média sera:

a) 19 b) 18
c) 17 d 16
e) 15

Para que a média aritmética das notas de uma
turma com 20 alunos aumentasse em 0,1;
alterou-se uma dessas notas para 7,5. Qual
era a nota antes da alteracdo?

a) 35 b) 45
¢ 50 d 55
e) 6,0
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