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Competéncia 1 Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.

Habilidade 1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos nimeros e operacdes — naturais,
inteiros, racionais ou reais.

\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

® Observe que:
a) um ano-luz tem 9500000000000 km;
b) um micrometro tem 0,000001 m.
De acordo com os exemplos acima, pode-se perceber que:
D a representacao decimal desses nimeros ndo € pratica;
I qualquer operacao feita com nimeros dessa ordem € muito trabalhosa.
Portanto, torna-se necessdria a criacdo de uma representacao sintética para esses nimeros.
¢ Dado um numero real @, € um nimero natural 72, n > 1, chama-se poténcia enésima de a ao produto
de n fatores iguais a a. Assim:

g = @ 0 = @& =0 d

e

n fatores
* Todo nimero N, ndo nulo, pode ser representado na forma:
N= g+ 10"

Nessa expressao, 1 = a < 10 e m é um numero inteiro.
Essa forma de escrever o numero ¢ chamada de notacao cientifica.
\L-::rg-::}, os exemplos acima podem ser representados na forma: 9,5 - 10¥ kme 1+ 107° m.

n O volume de petréleo extraido é dado em uma unidade de medida do sistema inglés denominada barril
(bbl), que equivale aoc volume de 42 galdes. A capacidade de um galéao € de, aproximadamente, 4 litros.
A producéo diaria da bacia de Campos, no Rio de Janeiro, é de 670 mil barris. A ordem de grandeza dessa
producéo diaria, expressa em litros, é:

a) 10" b) 107, — ¢} 10°, ey 10e: e) 10°.

Do enunciade, a producio diaria, em litros, é dada por:
P=(67-10-42-10-@)=2P=1,12 - 10°L

| 4 Caderno do Enem



(Enem) A resolucado das cadmeras digitais modernas € dada em megapixels, unidade de medida que
representa um milhao de pontos. As informacdes sobre cada um desses pontos sdo armazenadas, em
geral, em 3 bytes. Porém, para evitar que as imagens ocupem muito espaco, elas sdo submetidas a
algoritmos de compressdo, que reduzem em até 95% a quantidade de bytes necesséarios para arma-
zena-las. Considere 1 kB = 1000 bytes, 1 MB = 1000 kB, 1 GB = 1000 MB. Utilizando uma cédmara de
2.0 megapixels cujo algoritmo de compressao € de 95%, Joao fotogratou 150 imagens para seu traba-
lho escolar. Se ele deseja armazenéa-las de modo que o espago restante no dispositivo seja o menor
espaco possivel, ele deve utilizar:

a) um CD de 700 MB. d) um memory stick de 16 MB.
b) um pendrive de 1 GB. — e) um cartdo de memoaria de 64 MB.

¢) um HD externo de 16 GB.

Assumindo que cada uma das imagens tenha 2 megapixels, o espaco necessario para armazena-las € 0,05 - 150 - 2000 000 - 3 = 45 000 000 bytes, ou
seja, 45 MB.
Assim, para que o espaco restante no dispositivo seja o menor possivel, ele deve utilizar um cartdo de memdria de 64 MB.

¥ %

ki i s

A unidade basica de medida de dados na computacdo € o bit. Um conjunto de 8 bits ¢ chamado de
1 byte. Devido a necessidade de indicar grandes quantidades de memoria presentes nos computadores,
utilizaram-se prefixos que representam multiplos do byte, como por exemplo:

a) 1 kilobyte = 1024 bytes ou 1 kB = 2! bytes;

b) 1 megabyte = 1024 kilobytes ou 1 MB = 2!" kB;
¢) 1 gigabyte = 1024 megabytes ou 1 GB = 2'" MB;
d) 1 terabyte = 1024 gigabytes ou 1 TB = 2" GB.

Note-se que usualmente o prefixo kilo representa 1000 unidades, e nao 1024.

Quando se refere 2 memoria de um computador, 1 kilobyte representa 1024 bytes. No entanto, alguns
fabricantes de discos rigidos e DVDs arredondam o kilobyte para 1000 bytes para a comercializacio de
seus produtos.

Para evitar confusoes foram estabelecidos, em 1998, pela Comissido Eletrotécnica Internacional, os
prefixos bindrios, tais como:

a) 1 KiB (kibibyte) = 1024 bytes
b) 1 MiB (mibibyte) = 1024 KiB
c) 1 GiB (Gibibyte) = 1024 MiB

Assim, com o uso desses novos prefixos, evitaram-se problemas para o usudrio. Um desses problemas

encontrava-se na capacidade do disco rigido. Essa capacidade é medida em megabytes de memoria. Mas,
Qﬂ. verdade, sao mibibytes de memoria, ou seja, 2°¥ hytes.

n A descoberta de um planeta semelhante a Terra fora do Sistema Solar, o GL 581c¢, revelada na semana passa-
da, € o maior passo jia dado até hoje pela humanidade na busca de vida extraterrestre. [...] Na ultima década,
mais de 200 planetas foram identificados fora do Sistema Solar — o GL 581c¢ € o primeiro que pode ser con-
siderado um irmao da Terra.

VEJA. S3o Paulo: Abril, ed. 2006, ano 40, n. 17, 2 maio 2007. p. 80,

O astro que ilumina e aquece o GL 581c é uma estrela ana vermelha, a Gliese 581. Ela tem % da massa do

Sol. Adotando-se a massa do Sol como 1,98 - 10* kg, a massa de Gliese 581, em toneladas, é igual a 6,6
multiplicado por:

a) 10°. ByH)e gy 10 d) 10%. —e) 107

Caderno do Enem 5



(Enem) Dados divulgados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais mostraram o processo de de-
vastacdo sofrido pela Regido Amazonica entre agosto de 1999 e agosto de 2000. Analisando fotos de
satélites, os especialistas concluiram que, nesse periodo, sumiu do mapa um total de 20000 quilémetros
quadrados de floresta. Um érgdo de imprensa noticiou o fato com o seguinte texto: “O assustador ritmo
de destruicdo é de um campo de futebol a cada oito segundos”.

Considerando que um ano tem aproximadamente 32 - 10° s (trinta e dois milhdes de segundos) e que a

medida da area oficial de um campo de futebol é aproximadamente 10 km? (um centésimo de quiléme-

tro quadrado), as informacdes apresentadas nessa noticia permitem concluir que tal ritmo de desmata-

mento, em um ano, implica a destruicao de uma area de:

a) 10000 km?, e a comparacao da a ideia de que a devastacdo nao é tdo grave gquanto o dado numérico
nos indica.

b) 10000 km?, e a comparacao da a ideia de que a devastacdo é mais grave do que o dado numérico nos
indica.

c) 20000 km?, e a comparacao retrata exatamente o ritmo da destruicao.

d) 40000 km?, e o autor da noticia exagerou na comparacao, dando a falsa impressdo de gravidade a um
fenémeno natural.

—e) 40000 km? e, ao chamar a atencao para um fato realmente grave, o autor da noticia exagerou na
comparagao.

(Enem)

Técnicos concluem mapeamento do aquifero Guarani
O aquifero Guarani localiza-se no subterrineo dos territorios da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, com
extensao total de 1200000 quildmetros quadrados, dos quais 840000 quilometros estio no Brasil. O aquife-
ro armazena cerca de 30 mil quilometros cubicos de agua e € considerado um dos maiores do mundo. Na
maioria das vezes em que sao feitas referéncias a dgua, sao usadas as unidades metro ciabico e litro, e ndo as
unidades ja descritas. A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sio Paulo (Sabesp) divulgou, por
exemplo, um novo reservatorio cuja capacidade de armazenar ¢ de 20 milhoes de litros.

Disponivel em: <http://noticias.terra.com.br>=. Acesso em: 10 jul. 2009. Adaptado.

Comparando as capacidades do aquifero Guarani e desse novo reservatorio da Sabesp, a capacidade do
aquifero Guarani é:
a) 1,5 - 10° vez a capacidade do reservatoério novo.
b) 1,5+ 10° vez a capacidade do reservatorio novo.
c) 1,5- 10° vez a capacidade do reservatoério novo.
d) 1,5 - 10° vez a capacidade do reservatorio novo.
—e) 1,5+ 107 vez a capacidade do reservatdrio novo.

. ‘\
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Competéncia 1 Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.

Habilidade 2 Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem.

Em classe

SEQUENCIAS, PROGRESSAO ARITMETICA E PROGRESSAO GEOMETRICA

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sequéncias

~

® Sendo A = {1, 2, 3, ..., n}, n = 3, e B um conjunto numérico, chama-se sequéncia finita a funcio f: A - B.
Indica-se a sequencia por (@, a,, Ay oy a ), € seus lermos sao:

a, = f),a,=L2),a, =f3)..ca =[fn

* Se A = N* a sequéncia (g, a,, Ay vy A, ...) € uma sequéncia infinita.

Progressao aritmética (P.A.)
¢ E toda sequéncia em que cada termo, a partir do segundo, é a soma do anterior com uma constante
chamada razao (r).
Portanto, dados a e r, temosa = a,__ +r.
Assim,a,=a, + r,a,=a, + 2r,:a . = d, <+ 91, etc.
Em funcio do primeiro termo: a = a, + (n — 1D - .

Progressao geométrica (P.G.)
* E toda sequéncia em que cada termo, a partir do segundo, é o produto do anterior por uma constante
chamada razio (g).
Portanto, dados a, € ¢, temos a_ =a__ - q.
n nm—1
! s - — E : — - '.5:'
ASSIM, R, =0, G, B = & B =0 i €I
KEm fung¢ao do primeiro termo: @, = a, - g" .

n (Vunesp-SP) Os coelhos se reproduzem mais rapidamente que a maioria dos mamiferos. Considere uma
colénia de coelhos que se inicia com um Unico casal de coelhos adultos e denote por a_ o numero de casais
adultos desta colénia no final de n meses. Sea, =1,a,=1e,paraan=2,a, _,=a_ +a_ _,ondmerode
casais de coelhos adultos no final do quinto més sera:

a) 13. b) 8. e] b —d) 5. e) 4.
a=1lea =1

a;=a‘,_+ia1='|+‘l=2

=4 ¥h=2+1=4

a=ata=3+2=35
Ao final do guinto més, o numero de casais adultos sera 5.

Caderno do Enem 7



(Enem) O nimero mensal de passagens de uma determinada empresa aérea aumentou no ano passado

nas seguintes condicoes: em janeiro, foram vendidas 33000 passagens; em fevereiro, 34 500; em marco,
36000. Esse padrao de crescimento se mantém para os meses subsequentes. Quantas passagens foram
vendidas por essa empresa em julho do ano passado?

a) 386000 b) 40500 c) 41000 —d) 42000 e) 48000

A sequéncia (33000, 34500, 36000, ...) € uma PA,, com a, = 33000 e razdo r = 1500.
Assim, em julho, o sétimo termo @ dado por;
a,=a +6-r=a =33000+6-1500= a, = 42000

(Ufscar-SP) Um determinado corpo celeste é visivel da Terra a olho nu de 63 em 63 anos, tendo sido visto

%

—

\RESpﬂSta: Luis ganhou 3, Paulo ganhou 12 e Joio ganhou 21.

8

TEXTO DE APOIO

Progressao aritmética

® Qualquer termo € a média aritmética entre o anterior € o posterior.

pela ultima vez no ano de 1968. De acordo com o calendario atualmente em uso, o primeiro ano da era
Crista em que esse corpo celeste esteve visivel a olho nu da Terra foi o ano:

a) 15. )19, ud L d) 27. e) 31.

Temosuma PA.emquea = 1968, r=63ea >0, Outro modo:

Efetuando a divisdo no conjunto dos numeros naturais, temaos: a=a+n—1)r=2a=1%-(h—-1)'6i=

1968 =63-31 + 15 = 1968 —n—1N-63=>0=n—1=<31,2

1968 ||53_ O primeire ano ocorre quando n — 1 = 31, ou seja, n = 32,
ﬂfl’g 31 Substituindo, a, = 1968 — 31 - 63 = 15.

Assim, o primeiro ano da era Cristd em que o corpo celeste esteve vi-
sivel foi 0 ano 15,

No inicio de julho de 2011, Pedro montou uma pagina na internet sobre analise de questoes do Enem. No
ano de 2011, houve 756 visitas a pagina. Supondo que o nimero de visitas a pagina, durante o ano, dobrou
a cada més, o numero de visitas a pagina de Pedro no més de julho foi igual a:

a) 12. b) 14. c) 16. d) 18. e) 24.

Sendo x a quantidade de visitas em julho, e notando que temos uma PG. de razdo igual a 2, temos:
Xx+2x+dx+Bx+ 1ox+ I2x=7/26=26Ix=70=23x=12

Se (a, b, ¢) ¢ uma P.A,, entio 2b = a + c.

Defato,r=b—a=c— b eassim2b=a + c

Assim, na P.A. (4, 7, 10), temos: 2 - 7 = 4 + 10 (igual a 14).

Veja o exemplo:

Algumas balas foram divididas entre Luis, Paulo e Jodo de forma que, nessa ordem dos nomes, formas-
sem a PA. (x — 1, 3x, 2x + 13). Quantas balas ganhou cada um deles?

Resolucio:

Temos:
2:3x=x—-D+Rx+13)=26x=3x+12=>x=4

Caderno do Enem



* A soma de dois termos equidistantes dos extremos € igual a soma dos extremos. \
e [ﬂl? a,a, ..,a,_,a, _, a)cumaPA,entioa +a =a,ta _ = a, - I T
De fato, a ta =a t+a ,+r=a,+ta _,, eassimsucessivamente.

Assim. na PA. (3.7, 11, 15, 19). temos:

3+19=7+15= 11+ 11 (igual a 22)

* Soma dos n primeiros termos de uma P.A.
Podemos calcular a soma dos 7 primeiros termos () de uma P.A. usando a propriedade da soma de dois
termos equidistantes dos extremos. Escrevemos a soma em ordem crescente dos indices, depois a mesma
soma em ordem decrescente dos indices e, entio, somamos as duas igualdades membro a membro:

S M Mt T o

0

i = Hu e Hn—l e L 'ﬂ;‘. + I;'{1

Obtemos:

2" =g +ta)tlag+ta Jrt.+t@ . Tta)+t @ ta)=225 =4 +a) n=
+~ a)-n

s 65 (aq 2,,)

Veja o exemplo:
Calcule a soma dos 20 primeiros nimeros naturais impares.

Resolucao:

Temos a PA.emquea, = ler=2.

d: =g o 8 s=ga=lhd8nd = 30

P (@, + a,,) - 20 : (1+ 39) - 20 . o

Sy = 2’” = 5, = 5 = §,, = 400

Resposta: 400.

Progressao geométrica

& -

* Qualquer termo ¢ a média geométrica entre o anterior ¢ o posterior.
Se (a, b, c) ¢ uma PG., entdo b* = a ' c.

De fato, g = % = %, e assim b* = a - c.

Assim, na P.G. (2, 6, 18), temos: 6> = 2 - 18 (igual a 30).

e O produto de dois termos equidistantes dos extremos é igual ao produto dos extremos.

Sea,a,a,.,a,  ,a _, a ) € uma P.G., entao:

d ~d = d, " 4d = d, " d "
1 n 2

m—1 3 nw— 2

De fato, a-:'ad =4 -*4a_."4q=a, - ad _. , eassim sucessivamente.

raf)

Assim, na PG. (1, 2,4, 8, 16), temos: 1 - 16 = 2 - 8 = 4 - 4 (igual a 16).
e Soma dos n primeiros termos de uma P.G.
Se g = 1, todos 0s termos sdo iguais e, entdo, § = n - a,.
Se g # 1, escrevemos a soma em ordem crescente dos indices, multiplicamos os dois membros da
igualdade pela razao e subtraimos uma igualdade da outra:
S”=.£:I1 +H3+ +Hu—1 a5 Hraiq.‘grezﬂliq+ﬂziq+'" +Hn—1.q+ﬂuiq=}
=SS =g F ST Fagt a8
n - n—1 " 1
Calculando g - § — § , temos:
Q'SH_S”ZH l_ﬂl

H T
Como a = a, - ¢", e colocando a, em evidéncia, temos:

o+ 1
_a (@ D
N 2

+ 1

S

L
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Veja o exemplo:
Calcule a soma: 2! + 22 + 23 + ... + 219,

Resolucio:

- (g" — 1
Sl'::l = ':II qq_ 1

Resposta: 2040,

=

Temos uma soma de 10 termos em P.G. tal que a, = 2 e g = 2.

= S

® Soma (limite da soma) dos infinitos termos de uma P.G., com —1 < g < 1.
Nesse caso, a medida que # tende a infinito, ¢” tende a zero e a soma se reduz a:

5%(0—1):5:

g — 1
Veja o exemplo:
Calcule a fracao geratriz da dizima 0,777...

Resolucao:
UV =100 007 + 0007 F ..

_ _ 4
S_l—cj

Nl B

\ Resposta:

Temos uma soma de P.G. infinita em que ¢, = 0,7 e g = 0,1.

= Wi

2'2[':1 2 3 1
( ) g

——— =5, = 2046

1 — g

0,7 B o
9

— D?
— Ml T

n (Vunesp-SP) Em 05 de junho de 2004, foi inau-
gurada uma pizzaria que sO abre aos sabados.
No dia da inauguracéao, a pizzaria recebeu 40 fre-
gueses. A partir dai, o nimero de fregueses que
passaram a frequentar a pizzaria cresceu em pro-
gressdo aritmética de razao 6, até que atingiu a
cota maxima de 136 pessoas, a qual tem se man-
tido. O nimero de sadbados que se passaram,
excluindo-se o sabado de inauguracao, para que
a cota maxima de fregueses fosse atingida pela
primeira vez, foi:
a) 15.

— b) 16.

x4
d) 18.

e) 26.

(Enem) Uma professora realizou uma atividade
com seus alunos utilizando canudos de refrige-
rantes para montar figuras, em que cada lado foi
representado por um canudo. A guantidade de
canudos (C) de cada figura depende da quanti-
dade de quadrados (Q) que formam cada figura.
A estrutura de formacgao das figuras esta repre-
sentada a seguir.

Figura | Figura || Figura 111

10 Caderno do Enem

Que expressao fornece a quantidade de canu-
dos em funcdo da quantidade de quadrados de
cada figura?

a) C = 4Q dC=Q+3
—>b)C=3Q+ 1 e) C=4Q =2
) C=4Q -1

(Enem) Fractal (do latim fractus, fracdo, que-
brado) — objeto que pode ser dividido em par-
tes que possuem semelhanca com o objeto ini-
cial. A geometria fractal, criada no século XX,
estuda as propriedades e o comportamento
dos fractais — objetos geométricos formados
por repeticoes de padroes similares.

O triangulo de Sierpinski, uma das formas ele-
mentares da geometria fractal, pode ser obti-
do por meio dos seguintes passos:

1) comece com um triangulo equilatero (figura 1);

2) construa um tridngulo em que cada lado tenha
a metade do tamanho do lado do tridngulo
anterior e faca trés copias;

3) posicione essas copias de maneira que cada
tridngulo tenha um vértice comum com um
dos vértices de cada um dos outros dois
triangulos, conforme ilustra a figura 2;



4) repita sucessivamente os passos 2 e 3 para
cada copia dos triangulos obtidos no passo 3
(figura 3).

a Figura 1

Figura 2

Figura 3

De acordo com o procedimento descrito, a figu-
ra 4 da sequéncia apresentada acima é:

A

b)

¥
‘I"ITT

A A

i ik ..l..l.
b4  f
' '
i i b h

TYT i W * ‘l'"‘l" 'I""I"

(Enem) Ronaldo é um garoto que adora brincar
com numeros. Numa dessas brincadeiras, empi-
lhou caixas numeradas de acordo com a sequén-
cia conforme mostrada no esquema a seguir.

1
1:2]
12321
1234321

Ele percebeu que a soma dos nimeros em cada
linha tinha uma propriedade e que, por meio
dessa propriedade, era possivel prever a soma
de qualquer linha posterior as ja construidas.

A partir dessa propriedade, qual serd a soma da
92 linha da sequéncia de caixas empilhadas por

Ronaldo?

a) 9 — d) 81
b) 45 e) 285
c) 64

E Uma pessoa resolveu fazer sua caminhada ma-
tinal passando a percorrer, a cada dia, 100 me-
tros mais do que no dia anterior. Ao completar o
212 dia de caminhada, observou ter percorrido,
nesse dia, 6000 metros. A distancia total percor-
rida nos 21 dias foi de:

a) 125500 m. d) 87500 m.
— b) 105000 m. e) 80000 m.
c) 20000 m.

B Considere uma sequéncia infinita de cubos em
que a aresta do primeiro mede 2 e cada cubo
seguinte tem aresta igual a metade da aresta do
cubo anterior. A soma dos volumes desses infini-

tos cubos é:
2 24 64
a) = b) = —c) = d) 4. e) 16.

3
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Competéncia 1 Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.

Habilidade 3 Resolver situagdes-problema envolvendo conhecimentos numéricos.
Em classe \

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Dado um conjunto 4, com m elementos, e um conjunto B, com k elementos, A e B disjuntos, valem os
seguintes principios:

* Aditivo: para a escolha de um elemento que seja elemento de A ou de B, existem m + k possibilidades.

® Multiplicativo: para a escolha de um elemento de A e, depois, um elemento de B, nesta ordem, existem
m + k possibilidades.

Observacoes:

1¥) Para a escolha de dois elementos, ambos pertencentes a4 A, em uma certa ordem, podendo haver a
repeticao do elemento escolhido, existem m - m = m* possibilidades.

2%) Para a escolha de dois elementos distintos, ambos pertencentes a A, numa certa ordem, existem
k m - (m — 1) possibilidades.

n (Ufscar-SP) Um encontro cientifico conta com a participacdo de pesquisadores de trés areas, sendo eles:
7 quimicos, 5 fisicos e 4 matemaéticos. No encerramento do encontro, o grupo decidiu formar uma comis-
sao de dois cientistas para representa-lo em um congresso. Tendo sido estabelecido que a dupla deveria
ser formada por cientistas de areas diferentes, o total de duplas distintas que podem representar o grupo
no congresso € igual a:

a) 46. ] 59. o K —d) 83. e) 91.

Podemos escolher 1 quimico e 1 fisico ou 1 gquimico e 1 matematico ou 1 fisico e 1 matematico. Pelo Principio Fundamental da Contagem temos:
7:5+7-4+5:4=83

(Enem) Estima-se que haja, no Acre, 209 espécies de mamiferos distribuidas conforme a tabela abaixo.

Grupos taxondmicos | Numero de espécies Grupos taxondmicos | Numero de espécies

Artiodactilos 4 Perissodactilos 1
Carnivoros 18 Primatas 20
Cetaceos 2 Roedores 3

Quirdpteros 103 Sirénios 1

Lagomorfos 1 Edentados 10
Marsupiais 16 Total 209

T&C Amazdnia, ano 1, n. 3, dez. 2003.
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Deseja-se realizar um estudo comparativo entre trés dessas espécies de mamiferos — uma do grupo ce-
taceos, outra do grupo primatas e a terceira do grupo roedores. O nimero de conjuntos distintos que
podem ser formados com essas espécies para esse estudo é igual a:

a) 1320. b) 2090. c) 5845. d) 6600. e) 7245.

Devemos escolher uma espécie de cetaceo, uma espécie de primata e uma espéecie de roedor. Assim, temos 2 - 20 - 33 = 1320 possibilidades
O numero de conjuntos distintos gue podem ser formados & 1320.

(Enem) O coédigo de barras, contido na maior parte dos produtos industrializados, consiste em um conjun-
to de varias barras que podem estar preenchidas com cor escura ou nao. Quando um leitor éptico passa
sobre essas barras, a leitura de uma barra clara é convertida no nimero 0 e a de uma barra escura, no nu-
mero 1. Observe abaixo um exemplo simplificado de um cédigo em um sistema de cédigo com 20 barras.

Se o leitor 6ptico for passado da esquerda para a direita ira ler: 01011010111010110001.
Se o leitor éptico for passado da direita para a esquerda ira ler: 10001101011101011010.

No sistema de codigo de barras, para se organizar o processo de leitura 6ptica de cada codigo, deve-se levar
em consideracao que alguns codigos podem ter leitura da esquerda para a direita igual a da direita para a es-
guerda, como o cédigo 00000000111100000000, no sistema descrito acima.

Em um sistema de codigos que utilize apenas cinco barras, a quantidade de codigos com leitura da es-
querda para a direita igual a da direita para a esquerda, desconsiderando-se todas as barras claras ou
todas as escuras, é:

a) 14. b) 12. c) 8. —d) 6. e) 4.

Comecemaos a preencher a sequéncia da esquerda para a direita.
A quantidade de codigos com leitura da esquerda para a direita, igual & da direita para a esquerda, é&:

\

g = 4 -~ 2 = 1 =~ 1 = 8
Até a 3* casa, temos 2 possibilidades para cada barra e, a partir dai, uma unica para a 4 {igual a 29) @ uma unica para a 5* (igual a 19).
Como sdo desconsideradas todas as barras claras e todas as barras escuras, temos: 8 — 2 = 6 codigos.

Uma pessoa deseja escolher uma senha de quatro algarismos para seu computador e, para isso, resolve
usar apenas algarismos impares. Quantas sao as possibilidades de escolha se ela quer que os quatro alga-
rismos sejam diferentes?

Os algarismos a serem usados sdo: 1, 3, 5, 7 e 9. Devernos construir sequéncias de 4 elementos distintos.
Para a escolha do 12 algarismo, ela tem 5 possibilidades, para a escolha do 29, tem 4, para a escalha do 3¢, tem 3 e para a escolha do 42, tem 2 possi-
bilidades. Assim, pelo principio multiplicativo:

L . l 4
> 4 - 3 - 2 = 1A
Resposta: 120 possibilidades.

(]
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TEXTO DE APOIO

Sistema decimal

* O sistema de numeracio decimal utiliza os algarismos: 0, 1, 2, 3, 4, 5,06, 7, 8, 9.
¢ Os algarismos pares sao: 0, 2, 4, 6, 8.

® Os algarismos impares sao: 1, 3, 5, 7, 9.

¢ Considerando, por exemplo, o nimero 7465382, temos:

» Unidades

Dezenas

Y

Centenas

Unidades de milhar

Dezenas de milhar

Centenas de milhar

Y Y vy v ¥

Unidades de milhao

Observacao: O numero 482 tem 3 algarismos, enquanto o nimero 085 tem 2 algarismos.

Divisibilidade
Um numero € divisivel por:
® 2 quando € par, ou seja, quando termina com algarismo par.
Exemplos: 574 e 390,
® 3 quando a soma dos seus algarismos € divisivel por 3.
Exemplo: 258, pois: 2 + 5 + 8 = 15 (15 € divisivel por 3).
* 4 quando o nimero formado pelos dois ultimos algarismos da direita € divisivel por 4.

Exemplos:

» Divisivel por 4

* 5 quando termina com zero ou 5.
Exemplos: 730 e 845.

* 6 quando é divisivel por 2 e 3.
Exemplo: 258.

* 10 quando termina com zero.

Exemplo: 280,

Numero primo

Um nimero natural p € primo se, e somente se, ele possui dois, e apenas dois, divisores distintos: 1 e p.
Exemplos: 2, 3, 5, 7, 11 e 13.
Qﬂta: O numero 1 ndo € primo.
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Veja os exemplos: \
1) Uma sala tem 5 portas. De quantas maneiras diferentes essa sala pode ter pelo menos uma de suas
portas aberta?

Resolucio:

A sala estara aberta se abrirmos uma, duas, ..., ou até todas as 5 portas.

Para cada porta, temos duas possibilidades: estar aberta ou estar fechada.

Do total de possibilidades obtido devemos excluir uma: o caso em que as 5 portas ficam fechadas.
Assim:

=3

B e 2 e 42 e 5* (estarem todas fechadas)
N \ \ N’ s _
2 : 2 5 - 2 = 1= = ] = 3]

BN—

Resposta: 31 maneiras.

2) Considere os nimeros naturais pares de 4 algarismos que podem ser formados com 1, 2, 3, 5, 6 e 9.
a) Quantos nimeros podem ser formados?

Resolucao:
Como os nimeros sido pares, devem terminar com 2 ou 0. Sendo assim, temos restricoes ao preen-

chimento da ultima casa. E conveniente iniciarmos por ai o preenchimento de possibilidades, para
que nao acontecam complicacoes posteriores.

Assim:

2

ou

6

Como o enunciado permite a repeticao dos algarismos, temos agora todas as 6 possibilidades para
cada uma das 3 casas restantes.

Logo:
2
‘ ou
b
6 - b B - 2 = 432
Resposta: 432 numeros.
b) Quantos desses nimeros tém algarismos distintos?
Resolucao:
Temos restricdo na ultima casa:
2
ou
6

Como os algarismos do numero devem ser distintos, em cada casa preenchida vamos gastando um
algarismo que nao poderd mais ser usado. Assim, restam 5 possibilidades para a primeira (perdeu-se
um na restri¢ao), 4 possibilidades para a segunda e 3 possibilidades para a terceira.

Logo:

2
| "
bl
Hh + 4 3 - 2 =120

\ Resposta: 120 nimeros.
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n (FGV-SP) Um notebook é encontrado a venda
com diferentes opcdes para as seguintes carac-
teristicas: tipo de processador, cor e capacidade
de memoaria. Sao elas:

* Tipo de processador: A, B, C ou D;
e Cor: preta, marrom, vermelha ou azul;
» Capacidade de memédria: 3 Gb ou 4 Gb.

Eduardo vai comprar um notebook, mas nao
quer que ele seja de cor marrom. O nimero de
possibilidades para Eduardo escolher o note-
book & um numero natural. Podemos afirmar que
esse numero ée:

a) menor que 10.

b) entre 10 e 20.
— ¢) entre 20 e 30.

d) entre 30 e 40.
e) maior que 40.

(Enem) A escrita Braile para cegos é um sistema de
simbolos no qual cada caractere € um conjunto de
6 pontos dispostos em forma retangular, dos quais
pelo menos um se destaca em relacdo aos demais.
Por exemplo, a letra A é representada por:

O ndmero total de caracteres que podem ser re-
presentados no sistema Braile é:

a) 12. —d) 63.
b) 31. e) 720.
c) 36.

Em um o6nibus existem 7 lugares vagos, sen-
do que 3 estao localizados do lado da janela e
4 do lado do corredor interno. Trés pessoas to-
mam o Onibus. De gquantos modos diferentes
elas podem escolher os lugares para se sentar,
se uma delas, supersticiosa, s se senta do lado
do corredor?

a) 60 d) 190
—b) 120 e) 240
c) 144

(Enem) No Nordeste brasileiro, € comum en-
contrarmos pecas de artesanato constituidas
por garrafas preenchidas com areia de diferen-
tes cores, formando desenhos. Um artesdo de-
seja fazer pecas com areia de cores cinza, azul,
verde e amarela, mantendo o mesmo desenho,
mas variando as cores da paisagem (casa, pal-
meira e fundo), conforme a figura.
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O fundo pode ser representado nas cores azul ou
cinza; a casa, nas cores azul, verde ou amarela; e
a palmeira, nas cores cinza ou verde. Se o fundo
ndo pode ter a mesma cor nem da casa nem da
palmeira, por uma questdo de contraste, entdo
o numero de variagbes que podem ser obtidas
para a paisagem e:

a) 6. d) 9.
—b)7. e) 10.
e 2 8

(Unifesp) Duzentos e cinquenta candidatos sub-
meteram-se a uma prova com 5 questdoes de
multipla escolha, cada questdo com 3 alternati-
vas e uma Unica resposta correta. Admitindo-se
que todos os candidatos assinalaram, para cada
questdao, uma unica resposta, pode-se afirmar
gue pelo menos:

a) um candidato errou todas as respostas.

— b) dois candidatos assinalaram exatamente as
mesmas alternativas.

c) um candidato acertou todas as respostas.

d) a metade dos candidatos acertou mais de 50%
das respostas.

e) a metade dos candidatos errou mais de 50%
das respostas.

: \




Competéncia 1 Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.

Habilidade 4 Awvaliar a razoabilidade de um resultado numeérico na construcdo de argumentos sobre afirmages quantitativas.

Em classe

FATORIAL, ARRANJOS SIMPLES E PERMUTACOES

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Fatorial

Definicoes
D) Sendon €N, n = 2:

n=n-m—1D-n—2)-..-2-1(é-se: ene fatorial)
D)1 =1
D, 0! = 1
Exemplos: 3!=3-2-1=6
M= ein+Fw] =4

Consequeéncia:

n=n-n—D,n=1

Assim: 4! = 4 + 3!

Arranjos simples
Seja l = a4, . a | um conjunto de n elementos (12 € N). Chama-se arranjo simples dos

n elementos de 7, tomados p a p, qualquer sequéncia de p elementos distintos escolhidos entre os ele-

mentos de 1.
Indica-se o nimero desses arranjos por A o

Exemplo:
Sendo 7 = {1, 2, 3}, temos os seguintes arranjos dos elementos de 7, tomados 2 a 2:

1,2, 2, D, 1,3, 6D, Q3 G2

seis arranjos

Assim, temos: 4, , = 0.
Como os agrupamentos sio sequéncias, eles diferem entre si:

® pela ordem dentro do agrupamento: (1, 2) # (2, 1),
® pelos elementos componentes: (1, 2) # (1, 3).

65 4
A,,=7-6-5=210 ou AH=(?313},=? 64,5 = 210
Generalizando:
- 1!
‘4",15' (ﬂ — p)!

N
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\ Os numeros sdao 123, 132, 213, 231, 312 e 321. A unica diferenca entre eles € a ordem dos algarismos.

Permutacoes

Permutagdes simples de 7 elementos sao os arranjos simples obtidos dos 7 elementos tomados »n a n.
Neste caso, os agrupamentos diferem somente pela ordem dos elementos.

Indicando o niumero de permutacoes simples de 7 elementos por P, temos:

1!

P =A

=:.~P”= (

i N

Exemplo:

Com os algarismos 1, 2, 3 podemos formar 6 nimeros de 3 algarismos distintos:

n — n)

%

11!

=P = 0l

o P” = !

ounainda, P. =31=5%-2-1=06.

3
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Num programa transmitido diariamente, uma
emissora de radio toca sempre as mesmas 6 mu-
sicas, mas nunca na mesma ordem. Para esgotar
todas as possiveis sequéncias dessas musicas
sera(ao) necessario(s) aproximadamente:

a) 1 més. d) 1 ano.

b) 2 meses. — e) 2 anos.

c) 5 meses.

Come a cada dia ele toca uma permutacao dessas musicas, serao ne
cessarios 6! dias para esgotar todas as sequéncias possiveis.
Gl=6(:5-4-3:2:1=720dias

Asgsim, s30 necessarios, aproximadamente, 2 anos.

O casal Silva tem 3 filhos adolescentes, e o carro
da familia possui 5 lugares. De quantos modos
os cinco membros da familia podem se acomo-
dar no carro, sabendo que sé os pais tém carteira
de habilitacdo e podem dirigir?

Para ocupar a diregao temos 2 possibilidades. Os membros restantes
podem ser dispostos de 4! maneiras.

Assim:

2-41 =2-24 =48
Resposta: 48 modos.

Caderno do Enem

(Enem) O diretor de uma escola convidou os 280

alunos de terceiro ano a participarem de uma
brincadeira. Suponha que existem 5 objetos e 6
personagens numa casa de 9 comodos; um dos
personagens esconde um dos objetos em um
dos comodos da casa. O objetivo da brincadeira
é adivinhar qual objeto foi escondido por qual
personagem e em gqual cdmodo da casa o objeto
foi escondido.

Todos os alunos decidiram participar. A cada vez
um aluno é sorteado e da a sua resposta. As res-
postas devem ser sempre distintas das anteriores,
e um mesmo aluno nao pode ser sorteado mais de
uma vez. Se a resposta do aluno estiver correta, ele
é declarado vencedor e a brincadeira é encerrada.

O diretor sabe que algum aluno acertara a res-
posta porque ha:
—a) 10 alunos a mais do que possiveis respostas
distintas.
b) 20 alunos a mais do que possiveis respostas
distintas.
c) 119 alunos a mais do que possiveis respostas
distintas.

d) 260 alunos a mais do que possiveis respostas
distintas.

e) 270 alunos a mais do que possiveis respostas
distintas.

Existern 6 maneiras de escolher o personagem, 5 modos de escolhero
objeto e 9 opgdes para a escolha do cdmodo. Pelo principio multipli-
cativo, temas: 6+ 5+ 9 = 270 possibilidades. Assim, temos 10 alunos a
mais do que o total de possibilidades de respostas distintas.



(Enem) Jodo mora na cidade A e precisa visitar

cinco clientes, localizados em cidades diferentes
da sua. Cada trajeto possivel pode ser represen-
tado por uma sequéncia de 7 letras. Por exem-
olo, o trajeto ABCDEFA informa que ele saira da
cidade A, visitando as cidades B, C, D, E e F nes-
ta ordem, voltando para a cidade A. Além disso,
o numero indicado entre as letras informa o cus-
to do deslocamento entre as cidades. A figura
mostra o custo de deslocamento entre cada uma

Como Joao quer economizar, ele precisa deter-
minar qual o trajeto de menor custo para visitar os
cinco clientes. Examinando a figura, percebe que
precisa considerar somente parte das sequén-
cias, pois os trajetos ABCDEFA e AFEDCBA tém
o mesmo custo. Ele gasta 1 min 30 s para exa-
minar uma sequéncia e descartar sua simétrica,
conforme apresentado. O tempo minimo neces-
sario para Jodo verificar todas as sequéncias pos-
siveis no problema é de:

das cidades. a) 60 min. d) 180 min.
. — b) 20 min. e) 360 min.
c) 120 min.
O numero de sequéncias possiveis para ele visitar as 5 cidades € 51 = 120,
Do enunciado, cada sequéncia possui uma Unica simétrica, que nao
precisa ser examinada. Assim, o numero de sequéncias que Joao pre-
cisa verificar & % = &0.

Desse modo, o tempo necessario & 1,5 - 40 = 90 minutos.

6

S %

TEXTO DE APOIO

Veja o exemplo:
Considere as letras da palavra PROVAS.
a) Quantos anagramas podemos formar?
b) Quantos anagramas comecam por P, R e O juntos nesta ordem?
¢) Quantos anagramas possuem P, R e O juntos e nesta ordem?
d) Quantos anagramas possuem P, R e O juntos?
e) Quantos anagramas comecam por vogal e terminam por consoante?

Resolucao:
2 vogais

6 letras distintas
. 4 consoantes

2) P, = 6! = 720

b)

JEIE |

W

3.=:0
¢) Devemos permutar as 3 letras restantes com o bloco formado por PRO. Assim: P, = 4! = 24.

d) Devemos permutar as 3 letras restantes com o bloco formado por P, R e O e depois permutar P, R e O
dentro desse bloco.

\Assim: E =R =gl dle= 1,

Caderno do Enem 19
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2 . 41 : 4 =192

Permutacoes com alguns elementos iguais
Dados n elementos dos quais:

n, elementos sao iguais a a,

n, elementos sao iguais a a,

n, elementos sao iguais a a,
comn, + n,+ ..+ n, = n onamero de permutagdes dos n elementos € dado por:

Iy'ul, My Ml 1!
g n! ..

Exemplo:
A palavra TARRAFA tem 7 letras, sendo 3 iguais a A e 2 iguais a R. O nimero de anagramas com as
letras dessa palavra é:

D e /! s
F;H.E] — m — 420

Veja o exemplo:
Considere as letras da palavra AMADA.
a) Quantos anagramas podemos formar?

Resolucao:

M
5 letras 1D

|

i
b
S

D PP =2 =

-

b) Quantos anagramas comec¢am por vogal e terminam por consoante?

M
ou

b) ‘ ‘

6

[
|02
| ]
I

n (Unemat-MT) As criancas de uma escola fizeram
um trabalho sobre a coleta e distribuicao do lixo.
Para organizar a coleta, as criangas deverao ali-
nhar em fila indiana 5 sacos de lixos de cores di-
terentes. De quantos modos diferentes poderao
dispor os 5 sacos de lixo?

a) 20 c) 60
—b) 120 d) 210

e) 30

(Vunesp-SP) Cinco livros devem ser colocados
em uma estante de tal forma que dois permane-
cam sempre juntos. O nimero de maneiras dife-
rentes que podemos dispor esses livros é:

—a) 48. c) 36. e) 24.
b) 42. d) 30.

20 Caderno do Enem

Um carro de uma montanha-russa de um parque
de diversoes & composto de 4 bancos de 2 luga-
res. De quantos modos 4 casais podem ser aco-
modados nesse carro, de modo que cada casal
ocupe o mesmo banco?

a) 24 —d) 384
b) 108 e) 48
c) 216

Considere os anagramas formados com as letras
da palavra ALUNO. Quantos apresentam a letra
L antes da letra N e ndo necessariamente juntas?

a) 30 d) 20
b) 48 e) 24
—c) 60



Competéncia 1 Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.

Habilidade 5 Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos numéricos.

Em classe

COMBINACOES SIMPLES

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Seja I um conjunto com # elementos. Chama-se combinacao simples dos 7 elementos de 7, tomados
P a p, qualquer subconjunto de p elementos do conjunto 1.

: . s 1
Indica-se o nimero de combinagoes simples por €, ou ( p]_

Exemplo:
Sendo 7 = {1, 2, 3}, temos as seguintes combina¢des simples dos elementos de 7, tomados 2 a 2:

1, 2, a, 3, @, 3)

e
trés combinacoes simples

Assim, temos: C, , = 3.
Como os agrupamentos sao conjuntos, eles diferem entre si somente pelos elementos componentes.

Observe ainda que como I = {1, 2, 3} temos 0s seguintes arranjos simples dos elementos de I, tomados
2o
1,2e(2, D, A,3eBG D, (2 3 eG2)

seis arranjos simples

Ou seja:

; e B A, 5
lt?i2 -2l = Aa.z = Cf:-_.z = 3
Assim:
s we ITRE
Criz o — 5 =3
Generalizando:
A .
C'H,P = T’ ou ainda:
=3 1!
\ Con = P = po

n (Unicamp-SP) O grémio estudantil do Colégio Alvorada € composto por 6 alunos e 8 alunas. Na ultima
reunido do grémio, decidiu-se formar uma comisséo de 3 rapazes e 5 mogas para a organizagao das olim-
piadas do colégio. De quantos modos diferentes pode-se formar essa comissdo?

a) 6720 b) 100800 c) 806400 —d) 1120

Em uma comissdo a ordem de escolha das pessoas ndo importa e sim apenas quem sao os escolhidos. 530 grupos em forma de conjuntos, isto &,

combinacdes simples. Assim:

_ M gl 4-5-4 B-7-6
s sy T 3.7 3314
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Num encontro de amigos, todos trocam cumprimentos com apertos de mao. Sabendo que aconteceram
66 apertos de mao, quantas pessoas se encontraram?

a) 11 b) 8 —c) 12 d)? e) 13
Sendo n o numero de pessoas e observando que em um aperto de mao nao importa a ordem, temos:

n=1:+(p -2 :
C,,=66=> [:!_ 57 = 66 . [r; : [n}_{;]! 2 = —n—132=0=n=120un=—11 (nfo convém)

(UFU-MG) Um sério problema enfrentado pelas autoridades de saude e diagnosticar a pneumonia asiatica.
Atualmente sdo conhecidos 7 sintomas dessa doenca. Se em um paciente forem detectados 5 ou mais
desses possiveis sintomas, a doenca é diagnosticada. Diante disso, pode-se afirmar que o numero total de
combinagdes distintas dos sintomas possiveis para o diagnostico da pneumonia asiatica seja efetivado é

igual a:
a) 21. = b) 29. c) 147. d) 210.
Um paciente estaréd com a doenga se nele forem encontrados 5, 6 ou 7 sintomas.
Assim
: i e o | RGN« [ b, =
Wwta Gy TIre Ty s

Sete amigos desejam tomar dois taxis, um de 4 lugares e outro de 3 lugares. De quantos modos podemos
distribui-los nos dois taxis, nao importando os lugares ocupados dentro deles?

a) 21 —b) 35 c) 42 d) 36 e) 15
Podemos escolher os 4 para o primeiro taxi de C, , maneiras. Os 3 amigos restantes vao ocupar o segundo taxi. Assim:
. f-6-5
C.rC = e < | = 35
e Y B 13 Jaiaien

e

~

Veja os exemplos:

1) (UPM-SP) Com os diretores A, B, C, D, E, F e G de uma empresa, podemos formar, com a presenca
obrigatoria de A e B, n comissoes de 5 diretores. O valor de n é:

a) 10. b) 35. o) 6. d) 21. £)-12
Resolucao:
Colocando A e B na comissao, restam 3 vagas a serem preenchidas por 5 candidatos.
Assim:
: 50 5-4-3
Ga=3a T 3w 10

kﬂespnsta: alternativa a.
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sobre outra reta paralela a primeira?

Resolucao:

2) Qual € o nimero de tridngulos que podemos formar com 7 pontos distintos, 4 sobre uma reta ch

-

12 modo

ligacdes 3 a 3 que nio determinam tridngulos.
Assim:

Cove = L = &

A 4, 3 %3

22 modo

Supomos que todos os 7 pontos determinam tridngulos quando associados 3 a 3 e descontamos as

Ter um tridngulo significa escolher um vértice e uma base. Assim:

vértice em » e base em s ou vértice em s e

35 —4 —=30

base em r

<4 B {.5’ 2 +

\Respusta: 30 triangulos.

5 Ci,=4-3+3-6=30

n (FGV-SP) De um grupo de 8 pessoas, entre elas
Anténio e Benedito, deseja-se escolher uma co-
missdo com 4 pessoas. O nimero de comissdes
que podem se formar, nas quais Antonio partici-
pa e Benedito nao, é igual a:

a) 15. —d) 20.
b) 24.
c) 30. e) 36.

E (Fuvest-SP) Na primeira fase de um campeona-
to de xadrez, cada jogador joga contra todos os
demais. Nessa fase foram realizados 78 jogos.
Quantos eram os jogadores?

a) 10 —d) 13
b) 11
c) 12 e) 14

(UPM-SP) Nove pessoas desejam subir a cober-
tura de um edificio, dispondo, para isso, de dois
elevadores, um com 4 lugares e outro com 5 |u-
gares. O nuimero de formas diferentes de distri-
bui-las nos elevadores é:

a) 630. d) 378.
b) 252. — e) 126.
c) 180.

(Enem) Doze times se inscreveram em um torneio

de futebol amador. O jogo de abertura do torneio
foi escolhido da seguinte forma: primeiro foram
sorteados 4 times para compor o Grupo A. Em se-
guida, entre os times do Grupo A, foram sorteados
2 times para realizar o jogo de abertura do torneio,
sendo que o primeiro deles jogaria em seu proprio
campo, e o segundo seria o time visitante.
A quantidade total de escolhas possiveis para o
Grupo A e a quantidade total de escolhas dos
times do jogo de abertura podem ser calculadas
através de:

— a) uma combinagao e um arranjo, respectivamente.
b) um arranjo e uma combinacao, respectivamente.
c) um arranjo e uma permutacao, respectivamente.
d) duas combinacdes.
e) dois arranjos.

Quantas diagonais tem um poligono convexo de

n lados?

al peipe—st) dn-h—-1
2

B —3) - ”'(”2_3}

c)n-(n—2)
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Competéncia 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao da realidade e

agir sobre ela.

Habilidade 6 Interpretar a localizagdo e a movimentagdo de pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua representacao
no espago bidimensional.

o 5

POSICOES E COORDENADAS

-------------------------------------------------------------------------------

D C —

A B N
AL

H G H G(5, 4, 5)

E-.(/J’] E
F F
5
D C C(5, 4, 0)
4
4 B B{5, 0, D}F
5 A(Q, O, 0) X

paralelos (¢ // B) @ a = Boua N B =J.

® Dois planos a e B sao ; s 3
K b secantes < a interseccdo de a € 8 € uma reta.

paralelas & r = s ou re s sa0 coplanarese r N s = &
® Duas retas r e § sa0 | concorrentes < a interseccao de r e s € um ponto.
reversas & r e s ndo sao coplanares.

* A reta r estd contida no plano a & todo ponto de » pertence a a.

¢ A reta r € paralela ao plano a & rna = J.

* A reta r € secante ao plano a & a interseccio de r e a € um ponto.

® As retas concorrentes r e s sao perpendiculares = » e s formam um angulo reto.

® As retas reversas 7 € s sao ortogonais = r e s formam um angulo reto.

* A reta r € perpendicular ao plano «a < r forma um angulo reto com qualquer reta s contida em «.
\' Os planos a e 8 sao perpendiculares < B contém uma reta » que ¢ perpendicular a a.

‘24  cCaderno do Enem



n (Enem) A figura a sequir é a representacao de uma regido por meio de curvas de nivel, que sdo curvas fe-
chadas representando a altitude da regiao com relacao ao nivel do mar. As coordenadas estdo expressas
em graus de acordo com a longitude, no eixo horizontal, e a latitude, no eixo vertical. A escala em tons de
cinza desenhada a direita esta associada a altitude da regido.

70,0

60,8

60,6

60,4

60,2

60,0

20,0 20,2 204 20,6 20,8 21,0 21,2

Um pequeno helicoptero usado para reconhecimento sobrevoa a regiao a partir do ponto X = (20; 60).
O helicoptero segue o percurso:

08°L—-05°N—-02°0—-0,1°5S—-04°N—>0,3°L
Ao final, desce verticalmente até pousar no solo.

De acordo com as orientacoes, o helicoptero pousou em um local cuja altitude é:

— a) menor ou igual a 200 m. d) maior que 600 m e menor ou igual a 800 m.
b) maior que 200 m e menor ou igual a 400 m. e) maior que 800 m.
¢) maior que 400 m e menor ou igual a 600 m.

Do enunciado, temos:

Posicdo inicial | Comando de percurso | Posicdo final
X[20; 60) 08°L A(20,8; 60)
A(20,8; &0) 0,5°N B(20,8; 60,5)
B(20,8; 60,3) 0,2° 0 C(20,6; 60,5)
C(20,6; 60,5) 0,1°5 D(20,6; 60,4)
[{20,6; 60.4) 04°N E(20,6; 60,8)
E{20,6; 60,8) 0,3°L H20,%; 60,8)

O percurso é dado pela poligonal que une os pontos X, A, B, C, D, E e F, como é mostrado na figura:

B E

A " 4 Pl .= 1.0 a3

Assim, da escala de tons apresentada, podemos concluir que o helicdptero pousou em um local cuja altitude € menor ou igual a 200 m.
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(Enem) Um foguete foi lancado do marco zero de
uma estacdo e apos alguns segundos atingiu a
posicdo (6, 6, 7) no espaco, conforme mostra a
figura. As distancias sdo medidas em quiléme-
tros. Considerando que o foguete continuou sua
trajetoria, mas se deslocou 2 km para frente na
direcdo do eixo x, 3 km para tras na direcdo do
eixo y, € 11 km para frente na direcao do eixo z,
entdo o foguete atingiu a posicio:

7 h

| .67

a) (17, 3, 9).
—b) (8, 3, 18).

c) (6, 18, 3).
d) (4,9, 4).

e) (3, 8, 18).

&, 6, /) + {2, -3, 11) = (8, 3, 18)

(Insper-SP) O prédio de uma grande loja de de-
partamentos tem a forma de um cubo. As figuras
a seguir apresentam trés vistas do prédio, com as
respectivas regides em gue se dividem.

0 N Entrada
da
S | garagem

Rua - entrada de pedestre
Vista superior

(planta)
4 3
Entrada
1 Z2 da
garagem
Vista frontal
da rua
D C
A B
Rua

Vista lateral — de frente
para a entrada da garagem
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Dessa forma, o prédio se divide em 8 cubos me-
nores, um por departamento. Para identificar o
lugar de cada departamento, utiliza-se um co-
digo de trés digitos, de acordo com as quatro
regides estabelecidas em cada uma das vistas
do prédio apresentadas na figura. Considere as
seguintes descricdes das localizacdes de dois
departamentos:

* Entretenimento: de frente para a rua, no andar
de cima, do lado da garagem.

® Roupas infantis: na parte dos fundos, no andar
de baixo, na lateral oposta a garagem.

Dentre os codigos abaixo, aqueles que identifi-
cam mais precisamente a localizacdo destes de-
partamentos sao, respectivamente:

a) S4D e N2B. d} [2Ae O4C.
b) S4D e O1B. —e) L3De O1B.
c) L3D e NZB.

Do enunciado, temos a representacaoc:
Para entretenimento:

Do lado da garagem

|

P D}/’g/
L
S - ] C
4 3 — Andar de cima e
B de frente para a rua
1 2 12”7

Aidentificacdo para o departamento de entretenimento é L3D,

Para roupas infantis:

Lado oposto da garagem

andar de baixo

ﬂ,/
7] Po— Fundos e
,,/

A identificagdo para o departamento de roupas infantis & O18,

.
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TEXTO DE APOIO

Ha problemas no espaco (tridimensional) que podem ser resolvidos ao serem levados, de modo con-
veniente, para um plano (bidimensional). Vejamos algumas situacoes. Imaginemos que uma formiga
apressada queira se deslocar do ponto 4 ao ponto G, pela superficie do cubo ABCDEFGH.

Chegada Chegada Chegada
H . i 5 H &
E -r/ F E ‘// F E .r"’/' F
D C D C D C
n |
Ao 5 Ae Caminho 1 5 Ao s

Partida Partida Partida

A duavida dela é: qual é o caminho mais curto? Caminho 1, caminho 2 ou um outro? Felizmente, ela
teve uma ideia; ela podia fazer de conta que as faces ABFE e BCGF estivessem no mesmo plano e, assim,
seria facil descobrir o caminho mais curto de 4 a G. Para isso, na sua imaginacao, bastou ela deslocar a
face BCGF, como se fosse abrir uma porta.

Chegada
H 2 H Chegada
= G
E -"’i’/— F E ‘-4-"'/ F
D c
A@ B Ag =
Partida Partida B ¢

Pronto! O menor caminho € dado pela reta determinada pelos pontos 4 e G. Esse caminho intersecta
o segmento BF no seu ponto médio M. Portanto, o menor caminho € obtido deslocando-se de A4 ao pon-
to médio de BF ou de EF.

Chegada
G
E IJII f’f F
 y
D C

o

A B

Partida
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n (Enem) O xadrez é jogado por duas pessoas.
Um jogador joga com as pecas brancas, o outro,
com as pecas pretas. Neste jogo, vamos utilizar
somente a Torre, uma das pecgas do xadrez. Ela
pode mover-se para qualquer casa ao longo da
coluna ou linha que ocupa, para frente ou para
tras, conforme indicado na figura a seguir.

& EMEM

O jogo consiste em chegar a um determinado
ponto sem passar por cima dos pontos pretos ja

indicados. Considere que um marceneiro tenha encontrado
algumas figuras supostamente desenhadas por
TT Escher e deseje construir uma delas com ripas
— rigidas de madeira que tenham o mesmo tama-
nho. Qual dos desenhos a seguir ele poderia re-
produzir em um modelo tridimensional real?

d)

a)

NoOWw R b O 00

A B CDZEFGH

Respeitando-se o movimento da peca Torre e as
regras de movimentacao no jogo, qual é o me-
nor nimero de movimentos possiveis e necessa-
rios para que a lTorre chegue a casa C17

a) 2 d) 5
b) 3 e)/
—c) 4

(Enem) Representar objetos tridimensionais em
uma folha de papel nem sempre é tarefa facil.
O artista holandés Escher (1898-1972) explorou
essa dificuldade criando varias figuras planas im-
possiveis de serem construidas como objetos tri-
dimensionais, a exemplo da litografia Belvedere,
reproduzida a seguir.
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@ EMNEM

(Enem) Em Florenca, ltalia, na Igreja de Santa b)

Croce, € possivel encontrar um portdo em que

aparecem os anéis de Borromeu. Alguns his-

toriadores acreditavam que os circulos repre- \

sentavam as trés artes: escultura, pintura e ar-

quitetura, pois elas eram tdo proximas quanto \

inseparaveis. 4
c) m

\(
d)
—e)
- p ?f y i
Scientific American, ago. 2008. k’

Qual dos esbocos a seguir melhor representa os

anéis de Borromeu?

2) Em relacdo a um sistema de coordenadas car-
tesianas no espago, os vértices de um poliedro
convexo sdao dados por: A(1,1,—1), B(3,1,—1),
C(3,3,—1), D(1,3,—1), E(1,1,5), F3,1,5), G(3,3,5) e
H(1,3,5). O volume desse poliedro € igual a:

a) 12. —¢c) 24. e) 54.
b) 16. d) 36.

g 3
. )
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Competéncia 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao da realidade e

agir sobre ela.

Habilidade 7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

\

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

O que sao figuras semelhantes?

Se observarmos a miniatura de uma garrafa, a fotografia de um objeto e a maquete de um prédio,
veremos que elas mostram perfeitamente (fielmente) a forma, isto €, os dngulos, a relacio entre uma
largura com uma altura, etc., daquilo que ele foi copiado (elaborado). Figuras com essas caracteristicas
sao chamadas, em Geometria, de figuras semelhantes.

Estudaremos nessa aula triangulos semelhantes ¢, a partir dai, poderemos estender esse conceito
para outras figuras geométricas.

Triangulos semelhantes

Considere os tridngulos ABC e DEF das figuras:

C

A B

ABC e DEF sao semelhantes se, e somente se:

rmed(ﬁ ) = med(ﬁ)
med(B) = med{ﬁ)e% = B—Eg = % =k
\med(C) = med(F)

e

em que a constante £ € chamada razao de semelhanca do tridngulo ABC para o tridngulo DEF.

Indica-se a semelhanca dos tridngulos por: AABC ~ ADEF.
Dois elementos que ocupam a “mesma posicio” em dois tridngulos semelhantes sio chamados corres-
pondentes (ou homologos). Assim, nos triangulos apresentados:

* A e D sao vértices homologos;

* AC e DF siao lados homologos.
Observacoes:

1¥) a) A razdo k ¢ verificada para quaisquer pares de segmentos lineares homologos como, por exemplo,
alturas, bissetrizes, projecoes, etc.
b) A razao k continua valida para os perimetros dos triangulos.

2%) Se dois tridngulos tém dois angulos respectivamente congruentes (mesma medida), eles sio se-

\ melhantes.

30 caderno do Enem




BB (Enem) Arampa de um hospital tem na sua parte mais elevada uma altura de 2,2 metros. Um paciente, ao caminhar
sobre a rampa, percebe que se deslocou 3,2 metros e alcancou uma altura de 0,8 metro. A distancia em metros
que o paciente ainda deve caminhar para atingir o ponto mais alto da rampa é:

a) 1,16 metro. b) 3,0 metros. c) 5,4 metros. —d) 5,6 metros. e) 7,04 metros.

Do enunciado temos a figura, cotada em metros, em que x é o comprimento da rampa:

Da semelhanga entre os triangulos DBE e ABC, temos:

x—32 _ 1,; = 22x—704=14x=x=88

X
Logo, a distancia pedida e tal que:
DE=x—-32=DB=88-32=DB =56

(Enem) Um reservatério, inicialmente vazio, foi abastecido por uma bomba-d'agua. A vazao V, medida em litros
por minuto, variou com o tempo (medido em minutos), conforme o grafico abaixo. No instante t = 25 min, o
reservatorio encheu-se completamente e a bomba foi desligada.

-

V (L/min)

40-

20
;o
0 10 t (min)
Qual foi a medida dessa vazdo no instante t = 22 min?
a) 26 L/min —b) 24 L/min c) 22 L/min d) 21 L/min e) 20 L/min

[ia semelhanga dos tridngulos, na figura, temos:

F -2 E=24 ,
0 25_3}: 24 (L/min)
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(Enem) A sombra de uma pessoa que tem 1,80 m de altura mede 60 cm. No mesmo momento, a seu lado, a
sombra projetada de um poste mede 2,00 m. Se, mais tarde, a sombra do poste diminuiu 50 cm, a sombra

da pessoa passou a medir:

a) 30 cm. —b) 45 cm. c) 50 cm.
h
13\
0.6
2.0
.2 13 .
7t 7 - = x=045m=x=45cm

d) 80 cm. e) 90 cm.

1,8 \

1.5

Em casa

do triangulo ABC.

n Na figura, o segmento DE é paralelo ao lado BC

A
/ﬂ E
B C
Se AB=18cm, BC=24cme AD = 6 cm, 0 seg-

mento DE mede, em cm:

a) 6,5. —b)8. o) 2 BB d) 10.

(Enem) Um marcenei- — 30 —f

e) 10,5.

ro deseja construir uma
escada trapezoidal com
5 degraus, de forma que
0 mais baixo e o mais

alto tenham larguras res- /
pectivamente Iguais a

60 cm e a 30 cm, confor- /|_ 50 _|\

me mostra a figura.
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Os degraus serdo obtidos cortando-se uma peca
inear de madeira cujo comprimento minimo, em
cm, deve ser:

a) 144.
b) 180.
c) 210.

—d) 225.

e) 240.

Jodozinho, apds aprender semelhanca de trian-

gulos, aplicou os conceitos para calcular a dis-
téncia “aproximada” da sua casa até um prédio
situado relativamente longe dali. Colocou uma
réegua na posicao vertical a uma distancia de
60 cm de seus olhos e observou que para “co-
brir” 8 andares daguele prédio necessitava de
12 ¢cm da régua. Ao supor que cada andar do
prédio tem altura de 2,80 m, qual foi a distancia
gue Jodozinho obteve?

a) 94 m
b) 108 m

—c) 112 m

d) 124 m
e) 136 m



(Enem) A fotografia mostra uma turista aparen-
temente beijando a esfinge de Gizé, no Egito.
A figura a seguir mostra como, na verdade, foram
posicionadas a cdmera fotogréfica, a turista e a
esfinge.

B EMEM

Posicao
da esfinge

A
Posigao 4
da turista J
Posicao
da cdmera d
Y ¥
e—g—
< - .

g

Medindo-se com uma régua diretamente na fo-
tografia, verifica-se que a medida do queixo até

o alto da cabeca da turista € igual a % da me-

dida do queixo da esfinge até o alto da sua ca-
beca. Considere que essas medidas na realidade
sao representadas por d e d', respectivamente,
que a distancia da esfinge a lente da camera fo-
togréfica, localizada no plano horizontal do quei-
xo da turista e da esfinge, é representada por b,
e que a distancia da turista a mesma lente, por a.

A razdo entre b e a sera dada por:

a) b= d" —}d}g=2—d;
a

a c SE
b_2d b _ 2d
b}a ac E}a o
b _ 3d
C]a 2c

Na figura ha trés quadrados.

o

e
h
o

A medida x do lado do quadrado menor é:
a) 1,5. g) 3.5,

)2, —e) 4.

g3
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Competéncia 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao da realidade e

agir sobre ela.

Habilidade 8 Resolver situacdes-problema que envolvam conhecimentos geométricos de espaco e forma.

\

11111111111111111111111

Volume de um solido € a regido do espaco ocupada por ele. Considere, por exemplo, os solidos A e B
das figuras.

(A) (B)

e

Qual deles € o de maior volume?

Poderemos até “perceber” qual deles tem maior volume. No entanto, temos uma pergunta:
Como poderemos quantificar esses volumes?

E a Geometria Métrica do Espaco que procura fazer essa quantificacio por meio de comparacio com
o volume de um sdlido cujo volume € adotado como unitdrio. O raciocinio € andlogo ao que fizemos
para o cilculo de dreas de figuras planas.

Nesta aula veremos os volumes dos solidos que aparecem em nosso dia a dia.

Calculo de volumes

L S N S R e e
=

i a: medida da aresta
Cubo :
: Volume = a*
Paralelepipedo i a, b, ¢: dimensoes do paralelepipedo

reto retangulo
(bloco retangular)

: Volume =a-b-c

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

. h: altura

Cilindro circular : .
i 2 raio da base

reto (ou cilindro
de revolucao)

Volume = mrih
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n (Enem) Uma fabrica produz barras de chocolates
no formato de paralelepipedos e de cubos, com
o mesmo volume. As arestas da barra de choco-
late no formato de paralelepipedo medem 3 cm
de largura, 18 cm de comprimento e 4 cm de es-
pessura. Analisando as caracteristicas das figuras
geométricas descritas, a medida das arestas dos
chocolates que tém o formato de cubo é igual a:

a) bem. d) 24 cm.
— b) 6 cm. e) 25 cm.
c) 12 cm.

Sendo ¢ a medida da aresta do cubo, em centimetros, do enunciado,
termos:

F=3-18-4=0P=3-2-3-230={yF .2 =3-2=l=6

(Enem) Considere o enunciado a seguir para as ques-
tdes 2 e 3.

Uma garrafa cilindrica estéd fechada, contendo um li-
quido que ocupa quase completamente seu corpo,
conforme mostra a figura. Suponha que, para tazer
medicoes, vocé disponha apenas de uma régua mi-
limetrada.

w7
n
J

o \

Para calcular o volume do liquido contido na gar-
rafa, o nimero minimo de medicbes a serem rea-

lizadas é:

a) 1. d) 4.
— b) 2. e) 5.

o G

Para calcular o volume do liquido contido na garrafa, supondo que o
fundo da garrafa seja plano e que o liquido ocupe o volume de um
cilindro, o numero de medigdes para esse célculo é dois, ou seja, ©
diametro da base e a altura do ligquido.

Para calcular a capacidade total da garrafa, lem-
brando que vocé pode vira-la, o nimero minimo
de medicdes a serem realizadas é:

a1 d) 4.
b) 2. e) 5.
—c) 3.

Considere a garrafa nas posi¢des (1) e (2) seguintes:

Sejam:

V.: volume do liquido contido na garrafa

V.: valume do “ar” contido na garrafa

h,: altura da coluna de liguido

h_: altura da coluna de "ar”

d: diametro da base

A capacidade da garrafa € V, + V.. Portanto, sdo necessarias trés me-
digdes, ou seja: h, de h_
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TEXTO DE APOIO

Volume de um prisma

Volume = % - i h

Volume de uma esfera

4R’

KVGlume =3

Volume = (area da base) - (altura)

Volume de uma piramide

Volume = % - (area da base) - (altura)

h = altura

h = altura

Base

Volume de um cone circular reto (ou cone de revolucao)

h = altura
r=raio da base

R = raio da esfera
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n (Enem) Para construir uma manilha de esgoto,
um cilindro com 2 m de didmetro e 4 m de altura
(de espessura desprezivel), foi envolvido homo-
geneamente por uma camada de concreto de
20 cm de espessura. Supondo gue cada metro
cubico de concreto custe R$ 10,00 e tomando 3,1
como valor aproximado de , entdo o prego des-
sa manilha & igual a:

a) R$ 230,40. —d) R§ 54,56.
b) R$ 124,00. e) R$ 49,60.
c) R$ 104,16.

(Enem)

E possivel usar dgua ou comida para atrair as aves
e observa-las. Muitas pessoas costumam usar dgua
com agucar, por exemplo, para atrair beija-flores.
Mas ¢ importante saber que, na hora de fazer a
mistura, voceé deve sempre usar uma parte de acgu-
car para cinco partes de agua. Além disso, em dias
quentes, precisa trocar a dgua de duas a trés ve-
zes, pois com o calor ela pode fermentar e, se for
ingerida pela ave, pode deixa-la doente. O exces-
so de acucar, ao cristalizar, também pode manter o
bico da ave fechado, impedindo-a de se alimentar.
Isso pode até mati-la.
CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS. FNDE;
Instituto Ciéncia Hoje, ano 19, n. 166, mar. 1996.

Pretende-se encher completamente um copo
com a mistura para atrair beija-flores. O copo
tem formato cilindrico, e suas medidas sdo 10 cm
de altura e 4 cm de diametro. A quantidade de
agua que deve ser utilizada na mistura é cerca de
(utilize © = 3):

a) 20 mL. d) 120 mL.
b) 24 mL. e) 600 mL.
—¢) 100 mL.

(Enem) Em muitas regides do Estado do Amazo-
nas, o volume de madeira de uma arvore corta-
da € avaliado de acordo com uma pratica dessas
regioes:
|. Da-se uma volta completa em torno do tron-
co com um barbante.

Il. O barbante é dobrado duas vezes pela ponta
e, em seguida, seu comprimento € medido

com fita métrica.

22 dobra

[ i S B i i
T T T T "

12 dobra

l1l. O valor obtido com essa medida é multiplica-
do por ele mesmo e depois multiplicado pelo
comprimento do tronco. Esse é o volume es-
timado de madeira.

QOutra estimativa pode ser obtida pelo calculo
formal do volume do tronco, considerando-o um
cilindro perfeito.

A diferenca entre essas medidas é praticamente
equivalente as perdas de madeira no processo
de corte para comercializacéo.

Pode-se afirmar que essas perdas sdo da ordem

de:

a) 30%.
— b) 22%.

€] 13%. e) 5%.

d) 12%.

(Enem) Uma empresa de transporte armazena seu

combustivel em um reservatério cilindrico enterra-
do horizontalmente. Seu contetido é medido com
uma vara graduada em vinte intervalos, de modo
que a disténcia entre duas graduagdes consecuti-
vas representa sempre o mesmao volume.

A ilustracdo que melhor representa a distribuicéo
das graduacdes na vara é:

—a) | c) ! e)

b) ! d) £
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Competéncia 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao da realidade e

agir sobre ela.

Habilidade 9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selegdo de argumentos propostos como solugdo
de problemas do cotidiano.

\

COMPARACAO DE VOLUMES

------------------------------------------------------------------------------

Utilizando o calculo de volumes de solidos, € possivel comparar precos de produtos com diferentes
embalagens (retangulares, cilindricas, cOnicas, etc.), maximizar o volume para uma determinada quanti-
dade de material (papeldo, aluminio, lata) para a fabricacio de embalagens, e determinar a melhor forma
para o acondicionamento de determinados produtos. Além disso, ha uma infinidade de aplicacdes na
engenharia e no nosso cotidiano.

Nesta aula, faremos exercicios mostrando como isso € possivel, utilizando os conhecimentos de cal-
QJ]GS de volumes de solidos e dreas de superficies.

n (Enem) Em uma padaria, ha dois tipos de forma de (Enem) Em um casamento, os donos da festa ser-

bolo, formas 1 e 2, como mostra a figura abaixo. viam champanhe aos seus convidados em tacas
com formato de um hemisfério (Figura 1), porém
® um acidente na cozinha culminou na quebra de
grande parte desses recipientes. Para substituir
as tagas quebradas, utilizou-se um outro tipo
com formato de cone (Figura 2). No entanto, os
noivos solicitaram que o volume de champanhe
nos dois tipos de tacas fosse igual.

* R=3cm <N R=3¢cm

Sejam L o lado da base da forma quadrada, r o N 4

raio da base da forma redonda, A, e A, as areas 5:__5 A y

das bases das formas 1 e 2, e V, e V, os seus vo- y \ A

lumes, respectivamente. Se as formas tém a mes- e paad

ma altura h, para que elas comportem a mesma

qguantidade de massa de bolo, qual é a relacao

entre re L? Figura 1 Figura 2

a)L=r =d)L=r/n Considere: V= %fnﬁﬁ eV __= "%‘Th'?zh

b} L=2r e) L= {Tl'—;} Sabendo que a taga com o formato de hemisfé-
rio & servida completamente cheia, a altura do

c)L=mr volume de champanhe que deve ser colocado na

_ outra taca, em centimetros, é de:
fiﬁrﬁf_"- eA,=nrfeAh=Ah temos I* = nr e, portanto, -':'l] 1{33 C} 12‘00 E‘} 1 13'04
— b) 6,00. d) 56,52.

O valume V,, em cm?, do champanhe servido na taga representada
na figura 1 & igual a % - % - w - 3, ou seja, 18w. Na taga
representada pela figura 2, o volume V,, em cm?, do champanhe e
igual a % -+ 3 - h, em que h & a medida da altura pedida, em cm.
Do enunciado, devemos ter 18w = % a3 - h,ouseja, h =6,
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SERTYD DEAPORO
Area da superficie lateral

Cilindro circular reto (ou cilindro de revolucao)

A = 2nrh

Cone circular reto (ou cone de revolucao)

A = mrg

L

Superficie esférica

\A=4ER3

-
h Superficie lateral h
------- ey
- 2—
2nr

2nr

n (Enem) Dona Maria, diarista na casa da familia Tei-
xeira, precisa fazer café para servir as vinte pes-
so0as que se encontram numa reunido na sala. Para
fazer o café, Dona Maria dispde de uma leiteira ci-
lindrica e copinhos plasticos, também cilindricos:

acm
-« >

4 cm
>

@Iﬂrcm
20 cm

Com o objetivo de nao desperdicar café, a diaris-
ta deseja colocar a quantidade minima de agua na
leiteira para encher os vinte copinhos pela metade.
Para que isso ocorra, Dona Maria devera:
— a) encher a leiteira até a metade, pois ela tem um
volume 20 vezes maior que o volume do copo.

b) encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um
volume 20 vezes maior que o volume do copo.

c) encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo.

d) encher duas leiteiras de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo.

e) encher cinco leiteiras de agua, pois ela tem
um volume 10 vezes maior que o volume
do copo.
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(Enem) Alguns testes de preferéncia por bebe-

douros de agua foram realizados com bovinos,
envolvendo trés tipos de bebedouros, de for-
matos e tamanhos diferentes. Os bebedouros
1 e 2 tém a forma de um tronco de cone circu-
lar reto, de altura igual a 60 cm, e diametro da
base superior igual a 120 cm e 60 cm, respec-
tivamente. O bebedouro 3 é um semicilindro,
com 30 cm de altura, 100 cm de comprimento e
60 cm de largura. Os trés recipientes estao ilus-
trados na figura.

120 cm 3] &0 em

Bebedouro 2

Bebedouro 3

Considerando que nenhum dos recipientes te-
nha tampa, qual das figuras a seguir representa
uma planificagdo para o bebedouro 37

a) 100 cm
“ >
/%J cm
[ —»|
60 cm
b) 100 em
- >|
60 cm
c) 100 cm
- g
60 cm

O
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d) 60cm

100 cm

— e) 60 cm

(

100 cm

(N

60 cm

(Enem) A figura seguinte mostra um modelo de

sombrinha muito usado em paises orientais.

Disponivel em:
<http://mdmat.psico.ufrgs.br=.
Acesso em: 12 maio 2010.

Esta figura & uma representacdo de uma superfi-

cie de revolucdo chamada de:
a) piramide. d) tronco de cone.
b) semiesfera. — e) cone.

c) cilindro.

\




Competéncia 3 Construir nocdes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a solugdo de

problemas do cotidiano.

Habilidade 10 Identificar relactes entre grandezas e unidades de medidas.
Em classe \

GRANDEZAS E MEDIDAS

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

Relacionar grandezas através de suas medidas € fundamental para diversas areas do conhecimento,
ndo sO em Matematica.

Veremos, no exemplo a seguir, como duas grandezas podem ser relacionadas e, a partir disso,
como inferir afirmac¢oes sobre um problema.

Perceba que ha duas unidades para medir o volume de um sélido: o litro (L) e a unidade cubica de com-
primento (m?®, cm?, ...). E usual conhecer que 1000 L correspondem a 1 m? ou que 1 cm? corresponde a 0,001 L.

Pedrinho tem muito orgulho da piscina que ele mandou construir e que acabara de ser enchida com
agua do poco; ele nao sabe quantos litros foram necessarios.

De qualquer modo, ele colocou na agua 300 g

de um produto a base de cloro. Apos alguns dias, %

ele verificou que a concentracio era de 0,004 g/L.

Ele pode concluir que o volume de dgua em

metros cubicos era:

a) 60. b) 72. & 75. d) 96. e) 120.

Resolucao:

0,004 g 1L

300 g 5

X = 53%041 = x = 75000 (litros) T Tos &

75000 litros correspondem a 75 m”. i "'-'r"_'__:,_.u ‘jﬁ ",i_ - ' 53 o
Qﬂspnstar alternativa c. = e - LIl
n (Enem) consumida no segundo semestre de 2009, qual se-

Uma resolucao do Conselho Nacional de Politica ria 0 consumo de biodiesel com a adicdo de 3%?
Energética (CNPE) estabeleceu a obrigatoriedade a) 27,75 milhdes de litros
de adicio de biodiesel ao dleo diesel comerciali- b) 37,00 milhdes de litros
zado nos postos. A exigéncia € que, a partir de c) 231,25 milhdes de litros
12 de julho de 2009, 4% do volume da mistura fi- — d) 693,75 milhdes de litros
nal seja formada por biodiesel. Até junho de 2009, e) 888,00 milhdes de litros
esse percentual era de 3%. Essa medida estimula
a demanda de biodiesel, bem como pgssihj]i[a 1 Sendo T o total de consuma da mistura, em milhdes de litros, temos:
reducao da importacio de diesel de petroleo. 925 =004T = T = %
DiSFJGﬂiVE| em: <www1.folha.uol.com.br=. Caso a mistura tivesse 3% do combustivel, o consumo de biodiesel,
Acesso em: 12 jul. 2009. Adaptado. em milhdes de litros, seria:
Estimativas indicam que, com a adicdo de 4% de il o % .
biodiesel ao diesel, serdo consumidos 925 mi- ou pajs, 601,73 milnSes de fince.
lhées de litros de biodiesel no sequndo semestre
de 2009. Considerando-se essa estimativa, para o
mesmo volume da mistura final diesel/biodiesel
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TERTO DR AL R0

(Enem)

A cisterna ¢ um recipiente utilizado para arma-
zenar dgua da chuva. Os principais critérios a se-
rem observados para captacio e armazenagem de
dgua da chuva sao: a demanda diaria de dgua na
propriedade; o indice médio de precipitacao (chu-
va), por regido, em cada periodo do ano; o tempo
necessario para armazenagem; € a area de telhado
necessdria ou disponivel para captagdo. Para fa-
zer o calculo do volume de uma cisterna, deve-se
acrescentar um adicional relativo ao coeficiente de
evaporacao. Na dificuldade em se estabelecer um
coeficiente confidvel, a Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (Embrapa) sugere que sejam
adicionados 10% ao volume calculado de agua.

Desse modo, o volume, em m?, de uma cisterna €
calculado por V. = V_ - N, em que V, = volume
de demanda da dgua didria (m*), N, = nimero
de dias de armazenagem, e este resultado deve ser
acrescido de 10%.
Para melhorar a qualidade da agua, recomenda-se
que 4 captacao seja feita somente nos telhados das
edificacoes. Considerando que a precipitacao de
chuva de 1 mm sobre uma area de 1 m* produz
1 litro de agua, pode-se calcular a area de um te-
lhado a fim de atender a necessidade de armaze-
nagem da seguinte maneira: area do telhado (em
m?) = volume da cisterna (em litros)/precipitacio.
Disponivel em: <www.cnpsa.embrapa.br=.
Acesso em: 8 jun. 2009. Adaptado.

Para atender a uma demanda diaria de 2000 litros
de 4gua, com periodo de armazenagem de 15 dias
e precipitacdo média de 110 mm, o telhado, retan-
gular, devera ter as dimensdes minimas de:

a) 6 metros por 5 metros, pois assim teria uma
area de 30 m-.

— b) 15 metros por 20 metros, pois assim teria uma
area de 300 m?.

c) 50 metros por 60 metros, pois assim teria uma
area de 3000 m?.

d) 21 metros por 30 metros, pois assim teria uma
areade 2730 m?.

e) 110 metros por 30 metros, pois assim teria
uma area de 3300 m?.

Do enunciado temos:
O volume V, de demanda de aguaétalque V, = 2000L = 2 m",
O numero de dias N para armazenagem é tal que N = 15,
Logo, o volume V_da cisterna € dado por:
Vo=(V,-N)-11=V =2-15}-11=V =33m’ = 33000 L
Com a precipitacdo de 110 mm, a area do telhado, de acorde com o
33000
110
Dentre as alternativas, a Unica que apresenta dimensées de um telha-
do cuja area € 300m* é a b.

= 300 m=.

enunciado é dagda por

Para saber se um nimero € um dos divisores de um inteiro N, efetua-se a divisdao de N por esse nime-
ro e verifica-se o resto zero. Veja, a seguir, os conjuntos dos divisores (positivos) de:

a) 121 346 T2
b) 16: {1, 2, 4, 8, 16}
Note-se que nesses dois conjuntos existem os nimeros comuns 1, 2 e 4. O maior desses nimeros co-
muns € chamado de maior divisor comum e € representado por mdc (12, 16) = 4. Perceba ainda que,
dizer que 4 € um divisor de 12 é equivalente a dizer que 12 é muiltiplo de 4.

O conceito de maximo divisor comum esta relacionado, entre outros, a problemas que envolvam mi-
nimizar quantidade de materiais que revestirdo uma certa superficie, como no exemplo abaixo:
Deseja-se revestir uma sala retangular com dimensoes 1 m e 1,25 m com lajotas quadradas, todas do
mesmo tamanho e inteiras. Determine as possiveis medidas dos lados dessas lajotas, em cm.

Note-se que, ao resolver esse problema, a medida do lado de cada lajota tem de ser um divisor comum
entre 100 cm e 125 cm. Os divisores de cada ntimero sao:

100: 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 100
Boeds 5005 125

Assim, os divisores comuns sdo 1, 5 e 25, e as medidas possiveis sao 1 ¢cm, 5 ¢cm e 25 cm.

Se quiser gastar a menor quantidade possivel de lajotas, cada lajota devera ter o maior tamanho pos-
sivel, ou seja, seu lado devera ser o maior divisor comum entre 100 e 125 cm. O mdc (100, 125) = 25 € a

Q&dida do lado da maior lajota possivel.
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n (Enem) Em uma certa cidade, os moradores de
um bairro carente de espacos de lazer reivindi-
cam a prefeitura municipal a construcdo de uma
oraca. A prefeitura concorda com a solicitagéo e
afirma que ird construi-la em formato retangu-
lar devido as caracteristicas técnicas do terreno.
Restricoes de natureza or¢camentaria impoem
que sejam gastos, no maximo, 180 m de tela
para cercar a praca. A prefeitura apresenta aos
moradores desse bairro as medidas dos terrenos
disponiveis para a construcao da praca:

Terreno 1 —- 55 m por45m
Terreno 2 —= 550 mpor5om
Terreno 3 - 60 m por 30 m
Terreno 4 — 70 m por 20 m
Terreno 5 — 95 m por 85 m

Para optar pelo terreno de maior area, que aten-
da as restricdes impostas pela prefeitura, os mo-
radores deverao escolher o terreno:

a) 1. d) 4.
b)) 2. e) 5.
—c) 3.

(Enem) O indice de Massa Corporal (IMC) é larga-
mente utilizado ha cerca de 200 anos, mas esse
calculo representa muito mais a corpuléncia que
a adiposidade, uma vez que individuos musculo-
sos e obesos podem apresentar o mesmo IMC.
Uma nova pesquisa aponta o indice de Adiposi-
dade Corporal (|IAC) como uma alternativa mais
fidedigna para quantificar a gordura corporal,
utilizando a medida do quadril e a altura. A figura
mostra como calcular essas medidas, sabendo-
-se que, em mulheres, a adiposidade normal esta

entre 19% e 26%.

O velho IMC

’ O novo IAC
(Indice de Adiposidade
Corporal)

(indice de Massa
Corporal)

circunferéncia

d:ﬂzsa _ _massa (kg) Gzarjfra _ _ do quadil {em) 18
Corporal altura - altura Comaial altura + Valura (m)

Disponivel em: <www1 folha.uol.com.br=.
Acesso em: 24 abr. 2011. Adaptado.

Uma jovem com IMC = 20 kg/m?, 100 cm de cir-
cunferéncia dos quadris e 60 kg de massa corpo6-
rea resolveu averiguar seu IAC. Para se enquadrar
aos niveis de normalidade de gordura corporal, a
atitude adequada que essa jovem deve ter dian-
te da nova medida é:

(Use/3=17e17 =13)

— a) reduzir seu excesso de gordura em cerca de 1%.
b) reduzir seu excesso de gordura em cerca de 27%.
c) manter seus niveis atuais de gordura.
d) aumentar seu nivel de gordura em cerca de 1%.
e) aumentar seu nivel de gordura em cerca de 27%.

(Enem) Considere um caminhdo que tenha uma
carroceria na forma de um paralelepipedo re-
tangulo, cujas dimensdes internas sdo 5,1 m de
comprimento, 2,1 m de largura e 2,1 m de altura.
Suponha que esse caminhao foi contratado para
transportar 240 caixas na forma de cubo com 1 m
de aresta cada uma e que essas caixas podem
ser empilhadas para o transporte.

Qual € o numero minimo de viagens necessarias
para realizar esse transporte?
a) 10 viagens d) 24 viagens
b) 11 viagens e) 27 viagens
—¢) 12 viagens

(UPM-SP) Deseja-se preencher completamente o
paralelepipedo retangulo da figura abaixo, com
cubos iguais e de mesmo tamanho.

18

A medida da aresta do cubo que proporciona a
menor quantidade de cubos é dada por:

a) 18. cl 1. —e) 3.
)2, o §

1 “\
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AULA 11

Competéncia 3 Construir nocoes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a solucao de

problemas do cotidiano.

Habilidade 11 Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacio de situacido do cotidiano.

e .

ESCALA - INDICE PLUVIOMETRICO

Escalas (de reducao e de ampliacao)

Quando se quer fazer, por exemplo, o mapa de uma cidade, a planta de uma casa ou a miniatura de
um avido, utiliza-se uma escala numérica, que é a raziao entre a medida linear (comprimento) de um
elemento qualquer do modelo que sera elaborado (mapa, planta, miniatura) e a medida correspondente
do real (cidade, casa, aviao), ambas as medidas na mesma unidade. Essa razio ¢ comumente indicada
por dois-pontos, por exemplo 1:200.

Assim, se a planta de uma casa foi desenhada na escala 1:200, isso significa que cada unidade de
medida na planta, por exemplo 1 cm, corresponde a 200 ¢cm na casa.

No exemplo apresentado, temos uma escala de reducio. No entanto, muitas vezes, queremos fazer uma
ampliacao, como ampliar em 10 vezes uma foto. Nesse caso, a escala serd 10:1, ou seja, cada 10 unidades
de medida da foto maior, por exemplo 10 cm, correspondera a 1 cm da foto menor.

Deve-se observar que numa escala de reducido ou mesmo de ampliacdo, ao escrevermos d: b, o pri-
meiro nimero (a) corresponde ao prototipo, e o segundo nimero (b) corresponde ao real.

Notas:
1) A escala a: b pode ser indicada por % .

2) A escala 1:1 reproduz o tamanho real.
Indice pluviométrico

Quando dizemos que numa determinada regido a precipitacao pluviométrica (chuva) foi de 1 mm (um
milimetro), significa que a precipitacio foi equivalente a 1 litro de agua em cada metro quadrado de solo,
ou seja, um litro de dgua dentro de uma regido de um metro de comprimento por um metro de largura.

[ e p———

1 metro

1 metro

O indice pluviométrico ¢ a medida em milimetros (mm) da quantidade da precipitacio de dgua num
determinado local durante um certo periodo.
Por exemplo, se numa regiao a precipitacao pluviométrica (chuva) anual foi de 200 mm, significa que
em um ano, nessa regido, a quantidade da precipitacao da dgua foi de 200 litros por metro quadrado,
Qﬂis, como vimos, um milimetro corresponde a 1 litro em cada metro quadrado.
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BB A planta de uma casa serd desenhada na escala 1: 100. Se a sala da casa tem 8 m de comprimento, na
olanta esse comprimento devera ser de:

a) 4 cm. b) 6 cm. —c) 8 cm. d) 80 cm. e) 0,8 cm.
A escala compara medidas na mesma unidade. E mais facil compararmos em centimetros.

8 m = 800 cm

Sendo x o comprimento na planta, devemos ter:

E-;D - 1{;:] = 100x=800=x=8cm

(Enem) Sabe-se que a distancia real, em linha reta, de uma cidade A, localizada no estado de Sao Paulo,
a uma cidade B, localizada no estado de Alagoas, é igual a 2000 km. Um estudante, ao analisar um mapa,

verificou com sua régua que a distancia entre essas duas cidades, A e B, era 8 cm. Os dados nos indicam
que o mapa observado pelo estudante esta na escala de:

a) 1:250. b) 1:2500. c) 1:25000. d) 1:250000. — e) 1:25000000.

A distancia real e a distdncia no mapa devemn ser comparadas na mesma unidade. Em centimetros fica mais facil,
Real: 2000 km = 200000000 cm

Mapa: 8 cm

Logo:

| - 8

5 Emm:mmzﬁx=2[]DGDGDDD:«:-:=ESDDDDDD

Portanto, a escala é 1: 25000000,

Numa regiao de 1,8 ha (hectare) foi registrado um indice pluviométrico anual de 300 mm. Se 1 ha = 10000 m?,
e lembrando que 1 m? = 1000 L, essa precipitagdo foi de:
a) 5,4 m3. b) 54 m3. ¢)-540 m?: — d) 5400 m?. e) 54000 m?.
1,8 ha = 1,8 - 10000 = 18000 2

Como cada mm em 1 metro quadrado corresponde a 1 litro, entdo 300 mm em cada metro quadrado correspondem a 300 litros,
Como temos uma area de 18000 m?, a precipitacao pedida é dada por 18000 - 300 = 5400000 litros, ou seja, 5400 m4,
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TEXTO DE APOIO

Unidades de medida
Introducao

~

Vamos, primeiramente, relembrar os prefixos. Isso facilitara bastante a memorizacgao das relagoes entre
as unidades.

1
Quilo: 1000 (ou 10 Mili: 7po0 (ou 107%)
Hecto: 100 (ou 10°) Centi: ﬁ (ou 1079)
Deca: 10 (ou 10') Deci: % (ou 1079

Unidades de comprimento

Quildémetro (km) = 1000 m

Hectometro (hm) = 100 m

Decametro (dam) = 10 m

Metro (m)

Decimetro (dm) = 10'm

Centimetro (cm) = 102 m

Milimetro (mm) = 107 m

Como consequéncia, faz-se a conversao de unidades do seguinte modo:

x 10 -

Km hm dam m dm cm mm :

- == 1]

ou seja; para cada “passo” para a direita, multiplicamos por 10; e para cada “passo” para a esquerda,
dividimos por 10.

Exemplos:

a) 23m=23X10 X 10 = 230 cm

b) 3d2ecm=342:10: 10 =342 m

Nota: Quando um niumero € inteiro, a “virgula” encontra-se imediatamente a sua direita. Assim: 342 = 342.0.
Exercicio resolvido

(Enem) Um mecanico de uma equipe de corrida necessita que as seguintes medidas realizadas em um
carro sejam obtidas em metros:

a) distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro;

b) altura b entre o solo e o encosto do piloto.

b=160cm

N\
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Ao optar pelas medidas @ e b em metros, obtém-se, respectivamente: \

a) 0,23 e 0,106. ¢ 23 e 16. e) 2300 e 1600.
b) 2,3 e 106. d) 230 e 160.
Resolucao:

a=2300mm=2300:10:10:10=23m
b=160cm =160 : 10 : 10 = 1,6 m
Resposta: alternativa b.

Unidades de area

2
» 10 >
km? hm?2 dam? m# dm?2 cm? mme
+ Z
- 10
Unidades de volume
3
% 10 -
km? hm? dam? m* dm? cm? mm?
. 3
i 10

Notas:
1 dm3 = 1 L (litro)
1 cm? = 1 mL (mililitro)
Logo:
1 m? = 103 dm?, ou seja, 1 m3 = 1000 L
1 dm? = 103 cm3, ou seja, 1 L = 1000 mL
Observacao: Nao existe plural para os simbolos de unidades. Por exemplo, 10 quildmetros escrevemos
10 km, e nao 10 kms.

Unidades de massa

As mais utilizadas em nosso dia a dia sao:

2100 o
Grama (g) : :
Quilograma (kg) = 1000 g E 8
Tonelada () = 1000 kg o

Unidades de tempo

A unidade fundamental de tempo € o segundo (s). Seus multiplos usuais sio:
X 24 *x 60 x 60

Minuto (min) = 60 s /\ m /\

dia

Hora (h) = 60 min = 60 X 60 = 3600 s
Dia =24h =24 X 60 X 60 = 86400 s vvv

Observacao (cuidado!):

Como o sistema de medidas de tempo nido € decimal, entdao, por exemplo, 8,3 h ndo quer dizer 8 h e
30 min nem 8 h e 3 min. Faz-se assim:
83h=8h+03h=
= 8 h + 0,3 X 60 min (pois 1 h = 60 min) =

tSh e 18 min
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Bl Uma garrafinha miniatura de um litro de uisque
sera feita na escala 1:4. Se a garrafa de uisque tem
32 cm de altura, qual sera a altura da garrafinha?

a) 0,8 cm c) 4 ¢m —e)8cm
b) 3,2 cm d) 6 cm

Um mapa da cidade de Sao Paulo seré feito na
escala 1:10000. Se o comprimento de uma rua é
500 m, qual sera seu comprimento no mapa?

a) 2 cm c) 3cm —e)5cecm
b)2,5 cm d) 4,5 cm

(Enem) A figura a seguir mostra as medidas reais
de uma aeronave que sera fabricada para utili-
zacao por companhias de transporte aéreo. Um
engenheiro precisa fazer o desenho desse aviado
em escala de 1:150.

B

28,5 metros

' g
36 metros

Para o engenheiro fazer esse desenho em uma fo-
lha de papel, deixando uma margem de 1 cm em

relacdo as bordas da folha, quais as dimensoes mi-
nimas, em centimetros, que essa folha devera ter?

a)29cm X 3,4cm —d) 21 cm X 26cm
b}3%2cm X 44cm e) 192 cm X 242 cm
c) 20cm X 25 cm

O mapa de uma cidadezinha foi desenhado
em um sistema cartesiano e utilizou-se escala
1:20000, isto &, um comprimento 1 no mapa cor-
responde a um comprimento 20000 na cidade,
na mesma unidade de medida.

y{cm) A
7, £ B et th et
o\ i
! ' - : - : >
0 1 P 6 x (cm)
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Qual é a distancia entre a igreja | e o posto de
combustivel P na cidade se a unidade de medida
Nno sistema cartesiano & o centimetro?

a) 100 m d) 5 km
b) 750 m e) 10 km
—c) 1 km

(Enem)

No monte de Cerro Armazones, no deserto de Ata-
cama, no Chile, ficard o maior telescopio da su-
perficie terrestre, o Telescopio Europeu Extrema-
mente Grande (E-ELT). O E-ELT terd um espelho
primdrio de 42 m de didmetro, “o maior olho do
mundo voltado para o céu”.

Disponivel em: <www.estadao.com.br>.
Acesso em: 27 abr. 2010. Adaptado.

Ao ler esse texto em uma sala de aula, uma pro-
fessora fez uma suposicdo de que o didmetro do
olho humano mede aproximadamente 2,1 cm.

Qual a razdo entre o didmetro aproximado do
olho humano, suposto pela professora, e o dia-
metro do espelho primario do telescopio citado?

a) 1:20 d) 1:1000
b) 1:100 —e) 1:2000
c) 1:200

ﬂ Uma fabrica de bolas de basquete pretende fa-
zer uma réplica em tamanho grande de um de
seus modelos de bola, para ser exposta em um
estadio. Se a bola tem diametro de 24 cm, qual
sera a medida do diametro da réplica se for utili-
zada a escala 50:17

a) 0,12 m d)4,8m
b)1,2m e) 48 m
—c) 1Z2m

Numa regido do interior do Parana foi registrado,
num determinado periodo, um indice de 80 mm
de precipitacdo pluviométrica. Se essa regido
tem uma area de 1 km?, de quantos metros clbi-
cos foi essa precipitagao?

— a) 80000 d) 80
b) 8000 e)8
c) 800

B Numa pequena cidade foi registrado um indi-
ce pluviométrico médio mensal de 50 mm. Se a
média mensal de precipitacdo foi de 4500 m? de
agua, a area dessa regiao é:

a) 9000 m?. d) @ km?.
— b) 20000 m?. e) 90 km?.
c) 200000 m?,



AULA 12

Competéncia 3 Construir nocdes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a solugdo de
problemas do cotidiano.

Habilidade 12 Resolver situacdo-problema que envolva medidas de grandezas.

Introducao

O que € drea de uma figura plana?
Considere as figuras A e B.

Percebe-se claramente que o tamanho da figura A ¢ menor que o tamanho da figura B. E como pode-
riamos calcular esses tamanhos? Considere agora os retingulos € e D, em que as medidas assinaladas
estao em centimetros.,

C D

Percebe-se, claramente também, que o tamanho do retingulo € € menor que o tamanho do retingu-
lo D, embora eles tenham perimetros (somas das medidas dos lados) iguais a 18 cm, ou seja:
® Perimetrode C: 8+ 8 + 1 + 1 = 18 cm;
® Perimetrode D: 5 + 5+ 4 + 4 = 18 cm.

Ja deu para perceber que niao existe uma relacdo entre o tamanho e o perimetro.

Mas, afinal, como calcular os tamanhos de C e D?

Podemos fazer o seguinte:

K O retangulo € ¢ formado por 8 quadradinhos de lado 1 cm (observe que 8 X 1 = 8).
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O retangulo D € formado por 20 quadradinhos de lado 1 cm (observe que 20 = 5 X 4). \

Poderiamos dizer, entdo, que os tamanhos de C e D sdao 8 e 20, ou seja, nimeros que indicam quantos
quadradrinhos de lados 1 cm “cabem” neles.

O assunto que estudaremos agora € darea, que € a medida do “tamanho” de uma figura plana.

Calculo de areas

Retangulo
o] L
h A - b " h
. b = medida da base
- b = h = medida da altura
Triangulo
: R
: b A > b+ h
‘e - b = medida da base
I s | | 5 : : 5 h = medida da altura

Circulo

A = mR?

m = 3,14 (valor aproximado)

.

n (Enem) O governo cedeu terrenos para que familias construissem suas residéncias com a condicao de que
no minimo 94% da area do terreno fossem mantidos como area de preservacdo ambiental. Ao receber o

terreno retangular ABCD, em que AB = %, Antoénio demarcou uma area quadrada no vértice A, para a
construcao de sua residéncia, de acordo com o desenho, no qual AE = % é lado do quadrado.

B C

A E D

Nesse caso, a area definida por Anténio atingiria exatamente o limite determinado pela condicao se ele:
a) duplicasse a medida do lado do quadrado.
b) triplicasse a medida do lado do quadrado.
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— ¢) triplicasse a area do quadrado.
d) ampliasse a medida do lado do quadrado em 4%.

e) ampliasse a area do quadrado em 4%.

Do enunciado, temos a figura:

B 10x C
[+ ] [+]
bx
X
o] [ %
no [*
A E D

Sendo ¢ a medida-limite do lado do quadrado, pela condicdo do enunciado, temos:
£2 = 0,06 5x 10x = €2 = 3%

(Enem) Ao morrer, o pai de Jodo, Pedro e José deixou como heranga um terreno retangular de 3 km X 2 km
que contém uma area de extracdo de ouro delimitada por um quarto de circulo de raio 1 km a partir do
canto inferior esquerdo da propriedade. Dado o maior valor da érea de extracdo de ouro, os irmaos acor-
daram em repartir a propriedade de modo que cada um ficasse com a terca parte da area de extracao,

conforme mostra a figura.

3 km
> >

2 km

- -

1 km

Em relacdo a partilha proposta, constata-se que a porcentagem da area do terreno que coube a Joao
corresponde, aproximadamente, a:

(Considere ﬁ = 0,58-)

L
a) 50%. b) 43%. c) 37%. d) 33%. — e) 19%.
Do enunciado, temos a figura, cotada em km: No AADE, temos:
) 3 km . tq3a°= 2 = 33 _ 2 L058=2 23=11
A — . E ’ ’ . 3 2 2
+ B Sendo 5 a drea do terreno que coube a Jodo, em km2, temos:
Sm L0212 L Su118
| .
Como F;’?E;} = 0,19, a porcentagem da drea do terrenc que
2 lam coube a Joao corresponde a aproximadamente 19%.
v .
1
v d v
D
3
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TEXTO DE APOIO

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

A=a?

Areas
Quadrado

o] I

a
] [+
d
Paralelogramo
/ / :
b

Triangulo

didos, teremos:
B

d = medida do lado

A=b-h

b
h

Observe que h ¢ a distancia entre os lados paralelos.

b

I
A—Ebh

1

(D

No NAAHB — sen a =

A= 5 -brc-sena
Trapézio
b
'y
h
Y
B

kObsewe que h € a distincia entre as duas bases.

= medida da base
= medida da altura

Se num tridngulo tivermos as medidas a e b de dois lados e a medida « do dngulo por eles compreen-

A=l b-Cc sena

De fato, sendo h a medida relativa ao lado AC, temos:

%:‘rh=f3'5t"na

Substituindo em (1), temos:

(B + b)-h

A = 5

B = medida da base maior
b = medida da base menor
h = medida da altura
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Setor circular

Area
G

Segmento circular

\ A

Arco
0 A= 5% -ak
iﬁﬂ 360
A=4 -A.
et L1 Iri r1g1l|+ )]

n (Enem) O quadro apresenta informacoes da area
aproximada de cada bioma brasileiro.

cur?;;:s:ais apr:;ien?ada ﬁureaft?tal
brasileiros (km?2) Brasil
Amazonia 4196943 49 29%
Cerrado 2036448 23,92%
Mata Atlantica 1110183 13,04%
| Caatinga 844453 992%
Pampa 176496 2,07%
Pantanal 150355 1,76%

Area total Brasil 8514877

Disponivel em: <www.ibge.gov.br=. Acesso
em: 10 jul. 2009. Adaptado.

E comum em conversas informais, ou mesmo em
noticiérios, o uso de multiplos da 4rea de um cam-
po de futebol (com as medidas de 120 m X 20 m)
para auxiliar a visualizacdo de areas consideradas
extensas. Nesse caso, qual € o niUmero de campos
de futebol correspondente a area aproximada do
bioma Pantanal?

a) 1400 d) 1400000
b) 14000 — e) 14000000
c) 140000

(Enem) A loja Telas & Molduras cobra 20 reais por

metro quadrado de tela, 15 reais por metro linear
de moldura, mais uma taxa fixa de entrega de
10 reais.

Uma artista plastica precisa encomendar telas
e molduras a essa loja, suficientes para 8 qua-
dros retangulares (25 cm X 50 cm). Em seguida,
fez uma segunda encomenda, mas agora para
8 quadros retangulares (50 cm X 100 cm). O valor
da segqunda encomenda sera:
a) o dobro do valor da primeira encomenda,
porque a altura e a largura dos quadros do-
braram.

— b) maior do que o valor da primeira encomenda,
mas nao o dobro.

c) a metade do valor da primeira encomenda,
porque a altura e a largura dos quadros do-
braram.

d) menor do que o valor da primeira encomenda,
mas ndo a metade.

e) igual ao valor da primeira encomenda, porque
o custo de entrega sera o mesmo.

(Enem) O tangram € um jogo oriental antigo,

uma espécie de quebra-cabeca, constituido de
sete pegas: 5 tridngulos retangulos e isosceles,
1 paralelogramo e 1 quadrado. Essas pecas séo
obtidas recortando-se um quadrado de acordo
com o esquema da figura 1. Utilizando-se todas
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as sete pecas, é possivel representar uma grande
diversidade de formas, como as exemplificadas

nas figuras 2 e 3.
B

A
i @

L1
N\ N

h

Figura 3

\

Se o lado AB do hexédgono mostrado na figura 2
mede 2 cm, entdo a area da figura 3, que repre-

senta uma “casinha”, é igual a:
c) 12 cm?. e) 16 cm?.

d) 14 cm?.

a) 4 cm?.

— b) 8 cm?.

(Enem)

Cerca de 20 milhoes de brasileiros vivem na re-
gido coberta pela caatinga, em quase 800 mil km?*
de drea. Quando nao chove, o homem do sertdo
e sua familia precisam caminhar quildmetros em
busca da dgua dos acudes. A irregularidade clima-
tica € um dos fatores que mais interferem na vida
do sertanejo.

Disponivel em: <www.wwi.org.br>. Acesso em: 23 abr. 2010.

Segundo este levantamento, a densidade demo-

grafica da regido coberta pela caatinga, em habi-

tantes por km?, é de:

a) 250. o BT
— b) 25. d) 0,25.

e) 0,025.
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AULA 13

Competéncia 3 Construir nogoes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a solucao de

problemas do cotidiano.

Habilidade 13 Avaliar o resultado de uma medigdo na construgdo de um argumento consistente.
Em classe

CONSTRUCAO DE ARGUMENTOS

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Os grandes problemas contemporineos de saide publica exigem a atuacao eficiente do Estado que, vi-
sando a protecao da saide da populaciao, emprega tanto os mecanismos de persuasao (informacao, fomen-
to) quanto os meios materiais (execucao de servicos) e as tradicionais medidas de policia administrativa
(condicionamento e limitacao da liberdade individual). Exemplar na implementacao de politica pablica € o
caso da dengue, que se expandiu e tem-se apresentado em algumas cidades brasileiras na forma epidémi-
ca classica, com perspectiva de ocorréncias hemorragicas de elevada letalidade. Um importante desafio no
combate a dengue tem sido o acesso aos ambientes particulares, pois os profissionais dos servicos de con-
trole encontram, muitas vezes, os imoveis fechados ou sio impedidos pelos proprietarios de entrarem nos
recintos. Dada a grande capacidade dispersiva do mosquito vetor, Aedes aegypti, todo o esforco de contro-
le pode ser comprometido caso os operadores de campo ndo tenham acesso as habitacoes.

Programa MNacional de Controle da Dengue. Brasilia: Fundagdo Nacional de Saude, 2002, Adaptado.

O texto acima faz referéncia ao combate a dengue. A tabela abaixo fornece alguns dados relativos aos
casos de dengue detectados no municipio de Campinas na primeira metade do ano de 2007. A primeira
coluna da tabela indica os distritos do municipio, segundo a prefeitura. A segunda indica a populacao
aproximada de cada distrito. A terceira informa os casos de dengue confirmados. Na ultima, sao apre-
sentados os coeficientes de incidéncia de dengue em cada distrito. A figura a direita € uma representacio
aproximada dos distritos de Campinas.

: X
Norte Laste Kﬂ\\#
|

|
Sudoeste : 215 1113 51,8 |N~:mrnes e X/Z

: : ; Sul
Noroeste 170 . 790 1 [/
___________________________ g / /{J
Total = 1060 - /[Sudeeste
Fonte: Secretaria Municipal de Saide de Campinas, Coordenadoria F‘-.... LEE?;?; Km?

de Vigilancia e Salde Ambiental (dados preliminares).

Responda as questoes abaixo, tomando por base os dados fornecidos na tabela acima.

a) Calcule o coeficiente de incidéncia de dengue no distrito Noroeste, em casos por 10000 habitantes. O
coeficiente de incidéncia de dengue hemorrigica em todo o municipio de Campinas, no mesmo perio-
do, foi de 0,236 caso por 10000 habitantes. Determine o nimero de casos de dengue hemorragica
detectados em Campinas no primeiro semestre de 2007.

b) Calcule o coeficiente de incidéncia de dengue no municipio de Campinas na primeira metade de 2007
e o crescimento percentual desse coeficiente com relacio ao coeficiente do primeiro semestre de 2005,

\ que foi de 1 caso por 10000 habitantes.
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Resolucio:

790 : _
por: 759~ 1000 10000 40,5.

numero de casos de dengue hemorragica € igual a:

Resposta: 40,5 e 25.

Resposta: 46 e 4500%.

a) O coeticiente de incidéncia de dengue no distrito Noroeste, em casos por 10000 habitantes, € dado

Da tabela, a populacao aproximada do municipio de Campinas é de 1060000 habitantes. Assim, o
0,236 - 1060 000

N

b) Da tabela, o coeficiente de incidéncia de dengue no municipio, em casos por 10 000 habitantes, ¢ dado

| 4 873 = 45
PO 1060 - 10000 — ™
O crescimento percentual pedido € igual a (41—6 — 1) -+ 100% = 4 500%.

¢ Uma das caracteristicas do Enem € exigir a habilidade de avaliar medicoes dadas para a elaboracao de
conclusodes. Em Matematica, a partir de um conjunto de informacoes (hipoteses), € possivel concluir
uma sequéncia de afirmacoes, até chegar a uma conclusio (tese). Nessas afirmacoes, € possivel também
efetuar cilculos a fim de que as afirmagdes nao entrem em contradi¢cao com outras hipoteses basicas
K do mundo em que se vive (como resultados absurdos ou incoerentes).

10000 = 2.

n (Enem) Segundo as regras da Férmula 1, o peso
minimo do carro, de tanque vazio, com o piloto,
é de 605 kg, e a gasolina deve ter densidade en-
tre 725 e 780 gramas por litro. Entre os circuitos
nos quais ocorrem competicdes dessa categoria,
o mais longo é o Spa-Francorchamps, na Bélgica,
cujo tragado tem 7 km de extensdo. O consumo
médio de um carro da Férmula 1 é de 75 litros
para cada 100 km.

Suponha que um piloto de uma equipe es-
pecifica, que utiliza um tipo de gasolina com
densidade de 750 g/L, esteja no circuito de
Spa-Francorchamps, parado no box para rea-
bastecimento. Caso ele pretenda dar mais
16 voltas, ao ser liberado para retornar a pista,
seu carro devera pesar, no minimo:

a) 617 kg. c) 680 kg. e) 717 kg.
> b) 668 kg. d) 689 kg.
O volume V de combustivel, em litros, necessario para dar 16 voltas
é dado por:
75 litros 100 km — |/ = B4 litros
V 16 - 7 km

Assim, sao necessarios 84 litros de combustivel.
Como a densidade do combustivel & 750 g/L, a massa x, em kg, cor-
respondente ao combustivel consumido, é:

0,75kg ———— 1litre 5 , = 43 kg

X 84 litros
Logo, o carro devera ter, no minima, 605 + 63 = 658 kg ao retornar
a pista.
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(Enem) Um dos grandes problemas enfrentados

nas rodovias brasileiras é o excesso de carga trans-
portada pelos caminhées. Dimensionado para o
trafego dentro dos limites legais de carga, o piso
das estradas se deteriora com o0 peso excessivo
dos caminhoes. Além disso, o excesso de carga
interfere na capacidade de frenagem e no funcio-
namento da suspensao do veiculo, causas frequen-
tes de acidentes. Ciente dessa responsabilidade e
com base na experiéncia adquirida com pesagens,
um caminhoneiro sabe que seu caminhdo pode
carregar, no maximo, 1500 telhas ou 1200 tijolos.
Considerando esse caminhao carregado com 900
telhas, quantos tijolos, no maximo, podem ser
acrescentados a carga de modo a nao ultrapassar a
carga maxima do caminhao?

a) 300 tijolos
b) 360 tijolos
c) 400 tijolos

— d) 480 tijolos

e) 600 tijolos

O caminhao esta carregado com 900 telhas, entdo pode ainda carre-
gar o equivalente a

(1500 — 200) = 400 telhas.

Sabemos que 1500 telhas equivalem ao "peso” de 1200 tijolos, assim
considerando x a quantidade de tijolos que podem ser carregados
temos:

1500 ——— 1200 1200 - 600

= 1200 - 600 _ 4
e 1500 ~

Portanto, o caminhdo ainda pode carregar 480 tijolos.
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TEXTO DE APOIO

Com base nas informacoes do texto da pagina 55, resolva os seguintes problemas:

a) Calcule a drea total do municipio de Campinas, sabendo que os distritos Norte, Leste, Sul e Noroes-
te da cidade tém, respectivamente, 175 km?, 350 km?, 120 km? e 75 km?.

b) Suponha que, como uma medida de combate a dengue, o municipio de Campinas tenha decidido
fazer uma nebulizacio (ou pulverizacao) de inseticida. Na fase inicial da nebulizacio, serd atendido
o distrito com maior nimero de casos de dengue por km? No diagrama abaixo, marque os pontos
correspondentes aos cinco distritos de Campinas. Identifique claramente o distrito associado a cada
ponto. Com base no grifico obtido, indique o distrito em que serd feita essa nebulizacio inicial.
Justifique sua resposta.

1600

1400

1200

H
-
-
-

800

600

Casos de dengue

400

200

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Area (km?)

Resolucao:
a) A figura abaixo representa o distrito Sudoeste.

A area desse distrito (§), em kmz, é:

_ 10
S=(S,+8,+8,+S,+5+5) L=

- 2:4 , 31 gin 1 g)m -
:5(2+2+2+13+2+2 0 = 5 =80

A area total do municipio de Campinas, em km?, € dada por:
5.= 175+ 350 + 120 + 75 + 80 = S_= 800

\Respnsta: 800 km?.
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k Resposta: Sudoeste.

b) 1600 \
N
1400 .
1200
S0
@ 1000 2
e
S 800 NO
i B
2 600
: Tl
© 400
200
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Area (km?)
A nebulizacio inicial sera feita no distrito Sudoeste (SO), pois, das retas determinadas por cada um
dos pontos do grifico e a origem, a de maior coeficiente angular corresponde ao ponto SO.

n (Enem) Um chefe de cozinha utiliza um instru-
mento cilindrico afiado para retirar parte do
miolo de uma laranja. Em seguida, ele fatia toda
a laranja em seccoes perpendiculares ao corte
feito pelo cilindro. Considere que o raio do ci-
indro e o da laranja sejam iguaisa 1 cm e 3 cm,
respectivamente.

d) seis vezes a area da secgdo transversal do
cilindro.

— e) oito vezes a area da seccdo transversal do
cilindro.

(Enem) Em uma praca publica, ha uma fonte que
é formada por dois cilindros, um de raio r e al-
tura h,, e o outro de raio R e altura h,. O cilindro
do meio enche e, apds transbordar, comeca a

h,

—L, e para

3
encher o cilindro do meio foram necessarios

30 minutos, entdo, para se conseguir encher essa
fonte e o segundo cilindro, de modo que fique
completamente cheio, serdo necessarios:

encher o outro. Se R = r/2 e h, =

a) 20 min.
b) 30 min.
A &rea da maior fatia possivel é: —c) 40 ALLLE prm— S h,
; - d) 50 min. % a
a) duas vezes a area da secgao transversal do bt s
cilindro. feliiming | e h,
b) trés vezes a &rea da seccdo transversal do T
cilindro.
c) quatro vezes a area da seccdo transversal do R
cilindro.
Anotacoes )
P
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AULA 14

Competéncia 3 Construir nocdes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a solugdo de

problemas do cotidiano.

Habilidade 14 Avaliar proposta de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos geométricos relacionados a grande-
zas e medidas.

Em classe

CIRCUNFERENCIA

---------------------------------------------------

Definicao

~

Num plano, circunferéncia ¢ o lugar geométrico dos pontos que equidistam de um ponto fixo desse
plano. O ponto fixo é denominado centro da circunferéncia, e a distincia de um ponto da circunferéncia
a ele é chamada raio.

O: centro da circunferéncia
7 raio da circunferéncia
P: ponto da circunferéncia

Circunferéncia

Elementos

Corda de uma circunferéncia € um segmen-
to que une dois pontos distintos dessa circun-
feréncia. Em particular, diametro € a corda
que passa pelo centro e sua medida € igual ao
dobro do raio.

Reta secante e reta tangente

Reta secante a1 uma circunferéncia ¢ aque-
la que intersecta a circunferéncia em dois pon-
tos distintos. Na figura, as retas r e s sdo
secantes a circunferéncia de centro O.
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Reta tangente a uma circunferéncia é
aquela que intersecta a circunferéncia em um
unico ponto. Na figura, a reta f € tangente a
circunferéncia de centro O.

Propriedade

Uma reta tangente a uma circunferéncia de centro O, num ponto 7, é perpendicular ao segmento OT
(raio).

1! ponto de tangéncia

OT 11

Comprimento de uma circunferéncia

O comprimento €' de uma circunferéncia de raio r ¢ € = 27,

C = 2mr

m = 3,14 (valor aproximado)

\ Nota: A drea de um circulo de raio r é e

n (Enem) O atletismo é um dos esportes que mais se identificam com o espirito olimpico. A figura ilustra
uma pista de atletismo. A pista € composta por oito raias e tem largura de 9,76 m. As raias sdo nume-
radas do centro da pista para a extremidade e sao construidas de segmentos de retas paralelas e arcos
de circunferéncia. Os dois semicirculos da pista sdo iguais.
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84,39

BIEMBENGUT, M. 5. Modelagdo matematica como método de ensino-aprendizagem de Matematica em
cursos de 12 e 22 graus. 1990. Dissertacao de mestrado. Rio Claro: IGCE/Unesp, 1990. Adaptado.

Se os atletas partissem do mesmo ponto, dando uma volta completa, em qual das raias o corredor estaria
sendo beneficiado?
—a) 1 b) 4 o d)7 e) 8

Os arcos de circunferéncia que delimitam a raia 1 sdo os de menor comprimento. Assim,
o corredor da raia 1 seria aquele que percorre a menor distdncia, sendo beneficiado.

A figura ilustra uma praca circular de raio 20 metros. Se Marina, contornando a

praca segundo a circunferéncia ABCD, da 240 passos, quantos passos ela dara B
se fizer o percurso ABCD segundo os lados do quadrado ABCD? (Use w = 3 e

J2 =14)

a) 238 d) 220

b) 232 e) 188
—c) 224

C A

Comprimento da circunferéncia: Perimetro =4-28=112m
C=2-7w-20=40-n=

B
C A
Comprimento Passos
= C=40-3 =120 m (240 passos) 120 240 D
Perimetro do quadrado: R
(AB)2 = 207 + 202 = (AB)? = 800 = 12 x
= AB=20J2 =20-14=28 =}K=m1+m5”-’=zza

D

A figura ilustra uma engrenagem formada por duas rodas e uma correia. O raio da roda maior é 10 cm
maior que o raio da roda menor.

[/+ Correia
Sabe-se que, se a roda maior der 500 voltas, a menor daré 1500 voltas. A medida em centimetros do raio
da roda menor é:

a) 3,33... cm. b)4 cm. c) 4,3 cm. —d)5cm. e) 6 cm.

Seja r a medida do raio da roda menor. Devemos ter:
S0 2w (r+10) =150 -2ar=2nr+ 20n =b6mr=4dnr=20mr=r=5cm
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TEXTO DE APOIO

Comprimento de um arco

O comprimento € de um arco de circunferéncia
de raio r e a medida a do arco em graus podem
ser relacionados pela regra de trés:

¢ 2
9 ¢ ® 360°

~

Em problemas de polias (roldanas) ligadas por
correias, € fundamental nos lembrarmos de que um
segmento 77T tangente as circunferéncias de cen-
tros O e O, nos pontos 7 e T, € perpendicular a
OT ea OT.

T

n Adotando w = 3,14, o comprimento de uma cir-
cunferéncia de raio 10 cm é:
a) 31,4 cm. d) 68,8 cm.
b) 34,4 cm. e) 72,4 cm.

—c) 62,8 cm.

O diametro de uma circunferéncia de compri-
mento 24w cm é:

a) 6 cm. d) 28 cm.
) 12 &m: e) 32 cm.
—c) 24 cm.

Se o raio de uma pista circular é 30 metros, quan-
to percorrerd um atleta que der 50 voltas nessa
pista? Adote w = 3,14.

a) 780 m. —d) 92,42 km.
b) 840 m. e) 10 km.
c) 4,71 km.

Se uma locomotiva percorreu 1884 metros, quan-
tas voltas deu uma de suas rodas se o raio da roda
é 30 cm? Adote m = 3,14.

a) 380 c) 485
b) 450 d) 500

—e) 1000

Se aumentarmos 1 metro no comprimento de
uma circunferéncia, o raio aumentara:

a]im. C}im.

T 3
d) 1 m.

e) 27 m.

_1
— b) 5 M.

62 Caderno do Enem

ﬂ A figura ilustra uma engrenagem formada por
duas polias de raio 15 cm e uma correia de com-
primento 164,2 cm.

/—» Correia

A distancia entre os eixos das polias é: (Adote

= 3,14.)

a) 25 cm. d) 55 éimi.
— b) 35 cm. e) 70 cm.
¢} old em.

O comprimento de um arco de 45° numa circun-
feréncia de raio 12 cm é:

d) 7w cm.
e) 8w cm.

a) mcm.
— b) 37 cm.
c) 5w cm.

B (Fuvest-SP) Um arco de circunferéncia mede 300°

e seu comprimento & 2 km. Qual o numero intei-
ro mais proximo da medida do raio, em metros?

a) 157 d) 628
b) 284 e) /64
—c) 382



Competéncia 4 Construir nocoes de variacao de grandezas para a compreensao da realidade e a solucdo de

problemas do cotidiano.

Habilidade 15 Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.
Em classe

GRANDEZAS DIRETAMENTE E INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

Grandezas diretamente proporcionais

-

Duas grandezas sao ditas diretamente proporcionais se, e somente se, as razoes entre os valores assu-
midos pela grandeza A e os correspondentes valores assumidos pela grandeza B sao iguais. Entdo ocorre:

% = k (k é constante)

[sto €, 0 quociente entre os valores correspondentes € uma constante.

Grandezas inversamente proporcionais

Duas grandezas sdo ditas inversamente proporcionais se, e somente se, os produtos entre os valores
assumidos pela grandeza A e os correspondentes valores assumidos pela grandeza B sio iguais. Entao
ocorre:

A - B = k(ké constante)

{stm ¢, o produto entre os valores correspondentes ¢ uma constante.

n (FGV-SP) Na tabela ao lado, (Fuvest-SP) Na tabela ao lado,
x €& diretamente proporcio- 1 2 y € inversamente proporcio- 1 5
nal ao quadrado de y. Sendo g nal ao quadrado de x (sendo
y >0, os valores de m e p sao, &l x > (). Calcule os valores de p 2 P
respectivamente: 4 P e m. m 8

s il el oe [ s o 7] s 8 g o B
3)4516' d}1éE1. E}P—E.m-ﬁ d}p_ﬁ'm_E
b)4 e 16. e)ded. 1 1 1 1

-Sbp=5m=+ elp= 4 m= =

o) 164, S LRIT g

Comeo x é diretamente proporcional ao quadrado de y, temos: x = k- . E] P = %; m = I

Cansiderando os dados da tabela e fazende as devidas substituicdes, K

temos: Sendo y = L da tabela apresentada, temos:

1=k~2?=;k=% PO

1.‘-7'
m=%*52=:-m=1-‘5 p:z%szzézb
4=%'F’2=H3:4 B=%=}rm=%
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(Enem) A resisténcia das vigas de dado comprimento é diretamente proporcional a
largura (b) e ao quadrado da altura (d), conforme a figura. A constante de proporciona-
idade k varia de acordo com o material utilizado na sua construcao.

Considerando-se S como a resisténcia, a representacao algébrica que exprime essa relagéo

: d

e,

a)S=k-b-d 5¢)S=k-b-d2 e]s=%. ]
b)S=b-d2 d)s= kb 5

dE

Como 5 é diretamente proporcional a b e também a d?, entao 5 é diretamente proporcional
ao produto bd? Assim, a representacdo algébrica que exprime essa relacdoé: 5= k- b - d°

S %

1EXTO DE AT'R0

Lei de Boyle-Mariotte

A Lei de Boyle-Mariotte pode ser enunciada da seguinte forma:

“A temperatura constante (transformacio isotérmica), o produto da pressio e do volume de uma deter-
minada massa de gds € constante; portanto, pressao e volume sdo inversamente proporcionais. Qualquer
aumento de pressiao produz uma diminui¢dao de volume, e qualquer aumento de volume produz uma
diminuicio de pressao”.

R .
F1=F PE=2F
V=V -1

Vs 5

E possivel calcular a pressio e o volume desse gis por meio da seguinte expressao algébrica:

Nessa expressdo, P, e P, sdo as pressoes inicial e final, respectivamente. Da mesma forma, V, e V, sdo
os volumes inicial e final.
Sendo P - V = constante, temos as representagoes cartesianas:

P A P A
OP Ll
T
|
| e g
Pilprmses e ™ :
| : =T
| | 2
| | T
| 1 | }

h..
k 0 v 2V % 0 L ET 0 v
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Lei de Charles \

A Lei de Charles pode ser enunciada da seguinte forma:

“A pressdo constante (transformacio isobdrica), a razio entre o volume e a temperatura (absoluta) de uma
determinada massa de gas € constante; portanto, volume e temperatura sio diretamente proporcionais.
Qualquer aumento de temperatura produz um aumento de volume, e qualquer diminuicio de temperatura
produz uma diminuicio de volume”,

—_— .:“7-———.__—__3tm—_._—.---‘; i

F. atm I
P = constante IIJ" :

S

»

L
C A

E possivel calcular o volume e a temperatura desse gas por meio da expressiao algébrica:

=

L
i

Nessa expressao, 7, e T, sdo as temperaturas inicial e final, respectivamente. Da mesma forma, V, e V,
sa0 0s volumes inicial e final.

V . :
Sendo ? = constante, temos a I'EI}I'ESE‘H’EHQHD cartesiana:

= T (K)

Lei de Gay-Lussac
A Lei de Gay-Lussac pode ser enunciada da seguinte forma:

“A volume constante (transformacao isométrica), a razdo entre a pressao e a temperatura (absoluta) de uma
determinada massa de gds € constante; portanto, pressio e temperatura sdo diretamente proporcionais.
Qualquer aumento de temperatura produz um aumento de pressao, e qualquer diminuicao de temperatura
produz uma diminuicao de pressao”.

E possivel calcular a temperatura e a pressio desse gis por
meio da expressao algébrica: Pa

N
I
25

Nessa expressdo, 71, e T,sd0 as temperaturas inicial e final,
respectivamente. Da mesma forma, P e P,sao as pressoes
inicial e final.

Sendo £ = constante, temos a representacao cartesiana ao

I
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n (Cesgranrio-RJ) A analise do grafico, que mostra as trans-  F{atm)
formacdes sofridas por um gas ideal quando variamos a sua
temperatura, pressao ou volume, nos permite afirmar que o
gas evolui:

a) isobaricamente de 1 a 2.
b) isotermicamente de 2 a 3.

— ¢) isobaricamente de 3 a 4. T.(K)

2

d) isometricamente de 4 a 2.
) T.(K)

e) isometricamente de 3 a 4.

-
=

VL)

(UFG-GO) O processo continuo da respiracdo consiste na expansdo e contragao de musculos da caixa
toracica. Sendo um sistema aberto, quando a pressao intra-alveolar € menor que a atmosférica, ocorre
a entrada do ar e os pulmoes expandem-se. Apos as trocas gasosas, a pressao intra-alveolar aumen-
ta, ficando maior que atmosférica. Assim, com a contracdo da caixa toréacica, os gases sdo expirados.
Considerando a temperatura interna do corpo humano constante e igual a 37,5 °C, o grafico que re-
presenta os eventos descritos é:

—a) 4 c) * e %
) v @
= E E
3 = 3
= = < /\/\/
~ g — o .
Pressao Pressao Pressao
b) # d) 4
@ Q9
E S
= —
» >
Pressao Pressao

(Unitau-SP) Se numa transformacdo isobérica, uma massa gasosa tiver seu volume aumentado de
temperatura:

3
i

a) permanecera constante.

— bb) aumentara na proporcao de L

4

c) diminuirad na proporgao de il

4
d) duplicara seu valor.

e) triplicara seu valor.

n (Enem)

A resisténcia elétrica e as dimensoes do condutor

A relacdo da resisténcia elétrica com as dimensdes do condutor foi estudada por um grupo de
cientistas por meio de varios experimentos de eletricidade. Eles verificaram que existe proporcio-
nalidade entre:

* resisténcia (R) e comprimento (€), dada a mesma seccao transversal (A);
* resisténcia (R) e area da seccao transversal (A), dado o mesmo comprimento (£) e

e comprimento (€) e area da seccao transversal (A), dada a mesma resisténcia (R).
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Considerando os resistores como fios, pode-se exemplificar o estudo das grandezas que influem na resis-
téncia elétrica utilizando as figuras seguintes.

Fio condutor

Fios de mesmo material Fios de mesmo material

Resisténcia R

2¢

As figuras mostram que as proporcionalidades existentes entre resisténcia (R) e comprimento (€), resis-
téncia (R) e drea da seccéo transversal (A), e entre comprimento (€) e area da seccdo transversal (A) sdo,

respectivamente:
a) direta, direta e direta. — ¢) direta, inversa e direta. e) inversa, direta e inversa.
b) direta, direta e inversa. d) inversa, direta e direta.

(UPM-SP) Na tabela a seguir, de valores positivos, F é diretamente proporcional ao produto de L pelo qua-
drado de H.

3000 2 X |

Entao x vale:

a) 5. — b) 6. c) /. d) 8. e)9.

E (FGV-SP) Uma variavel y é inversamente proporcional ao quadrado de outra variavel x. Para x = 3, yvale 15.
Entdo, se x = 4, y devera valer:

Sy & 45 A3 625
a) 7. b) 1% c) 1% —d) T e) 1
- \
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AULA 16

Competéncia 4 Construir nogdes de variagao de grandezas para a compreensao da realidade e a solugcao de

problemas do cotidiano.

Habilidade 16 Resolver situacéo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

\

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Geralmente podemos usar regra de trés para resolver situacio-problema envolvendo a variacdo de
grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

Regra de trés simples

E um método pratico para resolver problemas que envolvem duas grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais.

Veja os exemplos:

D Certa maquina produz 200 pecas trabalhando durante 30 minutos. Quantas pecas produzird em
3 horas e 30 minutos?

Numero de pecas Tempo (min)
200 T 50 T
X 210

x 2ip° " % 5 & ap

2) Um trem, deslocando-se a uma velocidade meédia de 400 km/h, faz um determinado percurso em
3 horas. Em quanto tempo faria esse mesmo percurso se a velocidade utilizada fosse de 480 km/h?

Velocidade (km/h) Tempo (h)
400 3 l
480 s

Como sao grandezas inversamente proporcionais, temos:

B0 o BF ennn 5 00

0~ 80 2,2

\ Ou seja, o trem faria o percurso em duas horas e meia.

Texto para a préxima questao.

O biodiesel resulta da rea¢do quimica desencadeada por uma mistura de oleo vegetal (soja, milho, ma-
mona, babacu e outros) com alcool de cana. O ideal € empregar uma mistura do biodiesel com diesel de

petroleo, cuja proporcido ideal ainda serd definida. Quantidades exageradas de biodiesel fazem decair o
desempenho do combustivel.
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(PUCC-SP) A tabela a seguir mostra as anotacdes feitas por um pesquisador ao testar o desempenho de
um certo carro em uma estrada, usando dois tipos de combustivel: o diesel de petréleo e o diesel vegetal.

Distancia percorrida (km) Consumo (km/L)
Diesel de petréleo 582 x — 0,45
Diesel vegetal 600 X

Nessas condicoes, o valor correto que o pesquisador encontrou para x foi:

a) 14,55. —b) 15. ¢l 1555, d) 18. e) 18,55.

Comao o consumo & diretamente proparcional & distédncia percorrida, temos:
x — 0,45

&00 X

e e %

TEXTO DE APOIO

Calculo estequiométrico € o calculo envolvido na determinacao das quantidades de reagentes e
produtos participantes de certa reacao quimica, baseado nos coeficientes da equacao que representa
4 reacao.

Quando a equacido estd balanceada, os coeficientes nos dio a propor¢io em mols dos reagentes e
produtos da reagio.

Para exemplificarmos, considere a reacio entre monoxido de carbono e gas oxigénio, resultando em
dioxido de carbono, representada pela equacao balanceada:

2 CO(g) + 1 0,(g) = 2 CO,

Massas moleculares: CO (28 g/mol), O, (32 g/mol) e CO, (44 g/mol).

Analisando a equacao, observamos que dois mols de CO reagem com um mol de O,, formando dois
mols de CO.,,.

Lembrando que mol é o nimero de Avogadro (6,02 X 10*) de particulas, massa molar ¢ a massa, em
gramas, de um mol de particulas e numericamente igual 4 massa molecular da substiancia, e que um mol
de gis, nas CNTP, ocupa o volume de 22,4 L, podemos construir, com base na reacao apresentada e no
uso de regra de trés, a tabela abaixo:

Em mols 2 mols de CO reagem com 1 mol de O, resultando 2 mols de CO,

Em massa 56 g de CO reagem com 32 gde O, resultando 88 g de CO,

Em volume
CNTP) 44,8 L de CO reagem com 224 L de O, resultando 44,8 L de CO,

Em moléeculas : 12 - 10 - reagem com 6+ 10 —— 12 - 10

\ moléculas de CO moléculas de O, moléculas de CO,

Caderno do Enem @ 69



n Qual é a massa, em quilograma, de mondxido
de carbono necesséria para reagir com 640 g de
oxigénio?

a) 0,61
b) 0,84
—c) 1,12
d) 1,68
e) 2,24

Quantas moléculas de oxigénio sdo necessa-
rias para reagir com 12 mols de mondxido de
carbono?

a) 0,4 - 104
b)1,2-10%
e] 2.0 10
d) 24104
—e) 3,6 10+

Que volume de didoxido de carbono, nas CNTP,
sera fornecido, sabendo-se que na reagao o oxi-

génio participou com 1280 g?
a) 224 L
b) 448 L
c) 896 L
—d) 1792 L
e) 2016 L

(Enem)

Observe as dicas para calcular a quantidade certa de

alimentos e bebidas para as festas de fim de ano:

® Para o prato principal, estime 250 gramas de
carne para cada pessoa.

® Um copo americano cheio de arroz rende o su-
ficiente para quatro pessoas.

® Para a farofa, calcule quatro colheres de sopa
por convidado.

® Uma garrafa de vinho serve seis pessoas.

® Uma garrafa de cerveja serve duas.

® Uma garrafa de espumante serve trés convidados.

Quem organiza festas faz esses cilculos em cima

do total de convidados, independente do gosto de

cada um.

Quantidade certa de alimentos e bebidas evita o
desperdicio da ceia. Disponivel em: <www.g1.globo.
com/jornal-hoje/noticia/2010/12/quantidade-certa-
de-alimentos-e-bebidas-evita-o-desperdicio-da-ceia.
html=. Acesso em: 17 dez. 2010. Adaptado.

Um anfitrido decidiu sequir essas dicas ao se pre-
parar para receber 30 convidados para a ceia de
Natal. Para seguir essas orientacdes a risca, o an-
fitrido devera dispor de:
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a) 120 kg de carne, 7 copos americanos e meio de
arroz, 120 colheres de sopa de farofa, 5 garrafas
de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

b) 120 kg de carne, 7 copos americanos e meio de
arroz, 120 colheres de sopa de farofa, 5 garrafas
de vinho, 30 de cerveja e 10 de espumante.

c) 75 kg de carne, 7 copos americanos e meio de
arroz, 120 colheres de sopa de farofa, 5 garra-
fas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

d) 7,5 kg de carne, 7 copos americanos, 120 co-
lheres de sopa de farofa, 5 garrafas de vinho,
30 de cerveja e 10 de espumante.

—e) 7,5kg de carne, 7 copos americanos e meio de
arroz, 120 colheres de sopa de farofa, 5 garra-
fas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

(Enem) Muitas medidas podem ser tomadas em
nossas casas visando a utilizacao racional de
energia elétrica. Isso deve ser uma atitude diaria
de cidadania. Uma delas pode ser a reducao do
tempo no banho. Um chuveiro com poténcia de
4800 W consome 4,8 kW por hora. Uma pessoa
que toma dois banhos diariamente, de 10 minu-
tos cada, consumira, em sete dias, quantos kW?

a) 0,8 c) 5,6 e) 33,6
b) 1,6 —d) 11,2

E (Enem) Uma enquete, realizada em marco de
2010, perguntava aos internautas se eles acre-
ditavam que as atividades humanas provocam
o aguecimento global. Eram trés as alternativas
possiveis e 279 internautas responderam a en-
qguete, como mostra o grafico.

&80%
6/ %

60%—

A0%—
25%

20%
8%

0%

SIM NAO NAO SE| AVALIAR

EPOCA. Globo, ed. 619, 29 mar. 2010. Adaptado.

Analisando os dados do gréafico, quantos inter-
nautas responderam “NAQ" a enquete?

a) Menos de 23.

b) Mais de 23 e menos de 25.
— ¢) Mais de 50 e menos de 75.

d) Mais de 100 e menos de 190.

e) Mais de 200.



AULA 17

Competéncia 4 Construir nocoes de variacao de grandezas para a compreensao da realidade e a solucdo de

problemas do cotidiano.

Habilidade 17 Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a construgio de argumentacgao.

Em classe

PORCENTAGEM E JUROS

--------------------------------------------------------------------

Porcentagem

-

Porcentagem € uma razao centesimal, ou seja, o denominador ¢ igual a 100. Assim, ao escrevermos

x%, estamos representando o nimero —2—_.

100

Exemplo:

30

100°

Isso significa que a porcentagem € uma medida que relaciona um todo de cem partes iguais (denomi-
nador) com uma determinada parcela desse todo (numerador).

que se indica 30%.

Porcentagem sobre um determinado valor

Exemplo:
Calcule 20% de 500.
20 . -

Porcentagem sobre porcentagem

Exemplo:
Calcule 20% de 30%.

20 ., 30 _ 6 _
100 ~ 100 — 100 — 0%

Juros simples

Investido ou emprestado um capital C'a uma taxa i (em porcentagem), durante um periodo ¢, o cilcu-
lo do juro simples é dado por:
F=ofladind

Os juros simples sao sempre calculados sobre o capital inicial, sendo diretamente proporcionais ao
capital e ao tempo de aplicacio.
A taxa i e o tempo { referem-se sempre 4 mesma unidade de tempo.

Juros compostos

Investido ou emprestado um capital C'a uma taxa i (em porcentagem), durante um periodo ¢, o cdlcu-
lo do juro composto € dado por:

r A
f:[(”ﬁ) ‘1]‘C
Os juros compostos sio sempre calculados sobre o montante, que € a soma do capital inicial com os

juros, sendo a modalidade de juros usada na pratica no mercado financeiro.
\ A taxa i e o tempo  referem-se sempre 4 mesma unidade de tempo.
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Montante

Aumento e desconto

Desconto:

O montante (M) é a soma do capital (C) mais o juro (/), ou seja:

M=C+]

Sendo V. um valor inicial e V., um valor final, temos:

]
Aumento:
V.=V -FemqueF denota um fator de correcao dado por 1 + ﬁ sendo x o percentual de aumento.

D 1
Q = V.- F, em que F denota um fator de corre¢iao dado por 1 — 100° sendo x o percentual de desconto.

X

KB Erem)

Nos ultimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a
24 anos foram internadas nos hospitais do SUS por
causa de AVC. Entre os homens da mesma faixa eta-
ria, houve 28 mil internacoes pelo mesmo motivo.
EPOCA. Sao Paulo: 26 abr. 2010. Adaptado.

Suponha que, nos proximos cinco anos, haja um
acréscimo de 8 mil internacdes de mulheres e
gue o acréscimo de internacdes de homens por
AVC ocorra na mesma propor¢ao. De acordo
com as informacdes dadas, o nimero de homens
gue seriam internados por AVC, nos proximos
cinco anos, corresponderia a:

a) 4 mil. c) 21 mil.
b) @ mil. — d) 35 mil.

Do enunciado, temos que a porcentagem de crescimento de internacao
das mulheres & de:

8000
32 000
Como o acréscimo do numero de internagdes de homens sera o mes-

mo que o de mulheres, entdo o nimera de homens com AVC sera:
28000 - 1,25 = 35000 homens

e) 39 mil.

= 0,25 = 25%

(Enem) Uma pessoa aplicou certa quantia em
acoes. No primeiro més, ela perdeu 30% do total
do investimento e, no segundo més, recuperou
20% do que havia perdido. Depois desses dois
meses, resolveu tirar o montante de R$ 3800,00
gerado pela aplicacdo. A quantia inicial que essa
pessoa aplicou em acdes corresponde ao valor

de:

a) R$ 4222,22.

b) R$ 4523,80.
— ¢) R$ 5000,00.

Sendo C o capital empregado, ternos:
07-C+02-03-C=2380000= C= 500000

d) R$ 13300,00.
e) R$ 17100,00.
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(Enem)

Em 2000, a producio mundial de etanol foi de
40 bilhoes de litros e a de biodiesel, de 6,5 bi-
lhoes. Neste mesmo ano, a producao brasileira de
etanol correspondeu a 43% da producao mundial,
a0 passo que a produciao dos Estados Unidos da
América, usando milho, foi de 45%.

Disponivel em: <http://planetasustentavel.
abril.com.br>. Acesso em: 2 maio 2009,

Considerando que, em 2009, a producao mun-
dial de etanol seja a mesma de 2006 e que os Es-
tados Unidos produzirdao somente a metade de
sua produgado de 2006, para que o total produzi-
do pelo Brasil e pelos Estados Unidos continue
correspondendo a 88% da producao mundial, o
Brasil deve aumentar sua producao em, aproxi-

madamente:

a) 22,5%. d) 65,5%.

b) 50,0%. e) 77,5%.
—c) 52,3%.

* Producgao brasileira de etanol em 2004:
43% de 40 = 17,2 bilhdes de litros
* Producdo dos Estados Unidos em 20064:
45% de 40 = 18,0 bilhdes de litros
Portanto, em 2006, o Brasil e os Estados Unidos produziram
35,2 bilhGes de litros de etanal.
Producéo dos Estados Unidos em 2009: 9,0 bilhées de litros (metade
da sua producio de 2006).
Logo, o aumento da producao brasileira, em 2009, & de 9,0 bilhdes
de litros para manter a producao de 35,2 bilhSes de litros.
O aumento percentual da producio brasileira & dado por:

7.0

. L — -
17.2 100% = 52,3%
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TEXTO DE APOIO

Brasileiro quer retorno alto sem riscos

Pesquisa afirma que as pessoas tém alta expectativa de retorno financeiro, mas pouca pro-
pensao a ter perda nas aplicacoes

Se nao quiserem Correr riscos, os
investidores brasileiros terdo de se
adaptar a nova realidade do pais, de
menores retornos financeiros. A opi-
nido € do diretor e responsavel pela
Franklin Templeton Investments no
Brasil, Heitor de Souza Lima, ao ana-
lisar a Pesquisa Global de Opiniio
dos Investidores feita pela empresa.
“Diante de um novo panorama de ju-
ros baixos, o brasileiro vai viver um
dilema: ou aumenta os riscos ou re-
duz a expectativa de retorno.” Segundo o levantamento, contudo, 33% dos brasileiros ndo tém qualquer tipo

De acordo com o levantamento, 0  de investimento (Pedro Rubens).
brasileiro tem uma das maiores expec-
tativas de retorno do mundo, mas é um dos menos propensos a ter perda nas aplicacoes: 48% dos inves-
tidores do pais esperam obter retorno entre 5% e 15%, o que Lima classifica de “relevante”. Outros 30%
acreditam que obterao um retorno de 15% a 25%. “Esse retorno alto € muito advindo do que o pais teve
nos ultimos anos. Porém, ¢ uma situacio que ndo vai se repetir daqui para frente.”

Ha, no entanto, outro dado relevante no estudo. Siao poucos os brasileiros investidores. O resultado
aponta que 33% nao tém qualquer tipo de investimento, 29% tém imoveis e 7,7% investem em renda
variavel. “Com esse aumento da classe C, vocé comeca a ter pessoas preocupadas com suas aposentado-
rias, por exemplo. Tudo isso parte do aumento da renda da populacio e houve um inequivoco avanco
nesse aspecto”, afirmou Lima.

Lima observou que a importiancia que o investidor di € para o retorno garantido, ou seja, ndo esta
disposto a perder dinheiro. “Isso acontece porque, até hoje, o investidor brasileiro tem surfado essa onda
de juros reais altos e conseguia ter um retorno bem razodvel, com pouquissimo risco.”

O panorama do pais esta mudando e os investidores precisam adaptar suas expectativas. “Os juros
tendem a ser certamente mais baixos do que foram no passado. Os retornos também serado menores.
A propria poupanca, que dava o retorno sem risco, ja nao da mais o mesmo retorno”, afirmou o executivo.

Otimismo — Na pesquisa, 22% dos aplicadores brasileiros declararam-se extremamente otimistas; 23%
muito otimistas; 18% otimistas; 206% neutros; e 6% um pouco pessimistas em relacio a perspectiva eco-
nOmica do pais nos proximos trés anos. “O brasileiro é um dos mais otimistas, muito por conta da boa
performance da economia brasileira dos ultimos anos. E € natural que o investidor na Europa, por exem-
plo, seja mais pessimista que o do Brasil”, disse Lima.

A pesquisa da Franklin Templeton apontou ainda que os brasileiros ndo se entusiasmam tanto com o
investimento internacional. Questionados sobre onde aplicariam se tivessem de escolher um so lugar, a
maioria (74%) respondeu o proprio pais. “Esse investimento fora do pais para pessoas fisicas é possivel
através de fundos multimercados que investem até 20% fora, mas ainda é um percentual baixo que é
utilizado para isso, entdo os proprios gestores vao ter de aprender como fazer isso se quiserem ampliar
o cardapio de investimentos”, declarou Lima.

Foram entrevistados 200623 investidores de 19 paises: Brasil, Chile, México, Canada, Estados Unidos,
Austrilia, China, Japao, Hong Kong, India, Maldsia, Coreia do Sul, Cingapura, Bélgica, Franca, Alemanha,
[talia, Polonia e Reino Unido. As entrevistas foram feitas entre 30 de janeiro e 13 de fevereiro, com exce-
cao do Canadd, onde a pesquisa foi realizada de 2 a 8 de marco.

Brasileiro quer retorno alto sem riscos. Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/
\ noticia/economia/brasileiro-quer-retorno-alto-sem-riscos>. Acesso em: 10 abr. 2013.
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Um tema que tem chamado a aten¢do dos brasileiros, sabendo das limitagoes dos planos de ﬂpDSCIA
tadoria do INSS, € a complementaciao de aposentadorias através de planos privados de previdéncia.

[maginemos que um funcionario de uma empresa decida participar de um plano privado de aposen-
tadoria. Sabendo que ele deseja receber uma complementacio mensal de certo valor e considerando uma
taxa real de juros, desconsiderada a inflacao, qual devera ser o deposito mensal a ser efetuado durante
o tempo em que estiver trabalhando para ele garantir, ap6s parar de trabalhar, a quantia a ser retirada
durante um periodo estabelecido?

Temos aqui uma situacao na qual o conceito de juros compostos se faz necessario.

Para exemplificar, consideremos a seguinte situacao:

* [dade atual do funciondrio: 20 anos.

®* Anos de contribuicio: 35 anos (7 = 420 meses).

* Valor da aposentadoria correspondente a valores de hoje: R$ 2000,00 mensais (R).
* Tempo de retirada: 20 anos (p = 240 meses).

Para tanto, devemos responder a pergunta: qual deve ser o valor do depdosito mensal (C) que o fun-
ciondrio devera efetuar, a partir de hoje, a fim de garantir a retirada pretendida, considerando uma taxa
(1) de 0,5% ao mes?

Nos livros de Matematica Financeira, encontramos as formulas que dao resposta a essa pergunta. Para
tanto, temos:

1) Seja M a quantia a ser aplicada a uma taxa (i) de 0,5% ao més para gerar uma retirada mensal (R) de

R$ 2000,00 durante 240 meses (p);

2) Seja €' o deposito mensal a ser aplicado a uma taxa (i) de 0,5% ao més, que ird gerar um montante M,

ao final de 420 meses (1).

o (1+fj:f*—1] P _[(1+i}”—1]
M= [ I. e M =R T

Fazendo a substituicio dos valores e utilizando uma calculadora, temos:

(1 + 0,005* — 1 (1 + 0,005/ — 1
0,005 (1 + 0,005Y* - 0,005

O valor M representa, na primeira formula, o montante que sera acumulado ao longo dos 420 meses
de contribuicio e sera também o valor M, na segunda formula, do qual serdo feitas as retiradas a partir
do momento em que o funciondrio comegar a receber as parcelas da aposentadoria.

Logo, devemos igualar as duas férmulas para obter o valor (C) do depdsito mensal:

20 24
C- [(1 T 0,005) 1] = 2000 - [ 11 0000 1,],
0,005 (1 + 0,005r" - 0,005

M=(’J-[ ]eMzZ{}(}U-[

Qc} qual resulta € = R$ 195,94.

n Segundo a matéria da Veja na pagina anterior e sileiros que pretendem investir em plano de pre-
considerando uma populacio de 192000000 de vidéncia privada, considerando uma populagao
brasileiros, quantos sdo os gue nao tém qualqguer de 192000000 de pessoas, € aproximadamente:
tipo de investimento? —» a) 55% maior do que o numero dos que investem
a) 33000000 d) 96848000 em imoveis.

b) 48 680000 e) 124680000 b) 35% maior do que o nimero dos que investem
— ¢) 63360000 em imoveis.

c) 45% menor do que o numero dos gue inves-

Ainda nessa matéria da Veja, considere aqueles IeMErIOVElS,

aplicadores que se declaram extremamente oti- d) 35% raence d‘?’ que o numero dos que inves-
mistas € muito otimistas como investidores po- tem em imoveis.
tenciais para planos privados de aposentadoria. e) 55% menor do que o numero dos que inves-
Pode-se afirmar que o nimero estimado de bra- tem em imdveis.

74 Caderno do Enem



Suponha que uma pessoa que tem 55 anos e
que vai se aposentar aos 65 anos decida fazer um
plano de previdéncia privada, investindo mensal-
mente durante todos os meses que lhe restam
até se aposentar. Considerando-se uma taxa de
juros de 0,8% ao més e que pretende usufruir do
beneficio pelo mesmo periodo que contribuiu,
quanto devera investir mensalmente para ter
uma retirada mensal de R$ 2600,007?

Considere: 1,008%% = 6,76.
a) R$ 600,00
b) R$ 700,00
c) R$ 800,00
d) R$ 200,00
—e) R$ 1000,00

(Enem) Considere que uma pessoa decida in-
vestir uma determinada quantia e que |he sejam
apresentadas trés possibilidades de investimen-
to, com rentabilidades liquidas garantidas pelo
periodo de um ano, conforme descritas:

Investimento A: 3% ao més.
Investimento B: 36% ao ano.
Investimento C: 18% ao semestre.

As rentabilidades, para esses investimentos, inci-
dem sobre o valor do periodo anterior. O quadro
fornece algumas aproximacoes para a analise
das rentabilidades:

5 1,093
6 1,194
6 1,305
12 1,426

Para escolher o investimento com a maior renta-

bilidade anual, essa pessoa devera:

a) escolher qualquer um dos investimentos A, B
ou C, pois as suas rentabilidades anuais sao
iguais a 36%.

b) escolher os investimentos A ou C, pois suas
rentabilidades anuais sao iguais a 39%.

— ¢) escolher o investimento A, pois a sua renta-
bilidade anual € maior que as rentabilidades
anuais dos investimentos Be C.

d) escolher o investimento B, pois sua rentabi-
lidade de 36% € maior que as rentabilidades
de 3% do investimento A e de 18% do investi-
mento C.

e) escolher o investimento C, pois sua rentabili-
dade de 39% ao ano é maior que a rentabi-
lidade de 36% ao ano dos investimentos A e B.

(Enem)

Uma resolucao do Conselho Nacional de Poli-
tica Energética (CNPE) estabeleceu a obrigato-
riedade de adicao de biodiesel ao oleo diesel
comercializado nos postos. A exigéncia é que,
a partir de 12 de julho de 2009, 4% do volume
da mistura final seja formada por biodiesel. Até
junho de 2009, esse percentual era de 3%. Essa
medida estimula a demanda de biodiesel, bem
como possibilita a reduciao da importacio de
diesel de petroleo.

Disponivel em: <www.folha.ucl.com.br>.
Acesso em: 12 jul. 2009. Adaptado.

Estimativas indicam que, com a adicao de 4% de
biodiesel ao diesel, serao consumidos 925 mi-
lhoes de litros de biodiesel no sequndo semestre
de 2009. Considerando-se essa estimativa, para
o mesmo volume da mistura final diesel/biodie-
sel consumida no segundo semestre de 2009,
qual seria o consumo de biodiesel com a adicéo

de 3%"7

a) 27,75 milhdes de litros.

b) 37,00 milhdes de litros.

c) 231,25 milhdes de litros.
— d) 693,75 milhodes de litros.

e) 888,00 milhoes de litros.

y
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AULA 18

Competéncia 4 Construir nogoes de variacao de grandezas para a compreensao da realidade e a solucao de

problemas do cotidiano.

Habilidade 18 Awvaliar propostas de intervengdo na realidade envolvendo variagdo de grandezas.
Em classe \

--------------------------------------------------------------

Razao entre dois numeros

Razido entre dois nimeros a e b, nesta ordem, com b # 0, é o quociente (divisao) do primeiro pelo
segundo.

Exemplo:

A razio entre os nimeros @ = Se b =10 ¢ %

Proporcao

Chama-se proporciao a igualdade entre duas razoes. De um modo genérico, representa-se uma pro-
porcio por uma das formas:

% %nua:b=c::d

Duas propriedades importantes das proporcoes

D

ol

Ny i)
I
Qo
U
Q
=
I
>

-

n (Unama-PA) O salario de um operério € de R$ 240,00, e o de seu chefe, R$ 600,00. Nessas condicdes pode-
mos afirmar que o salério:

a) do operario é % do salario do chefe. c) do operario é % do salario do chefe.
— b) do chefe é % do salario do operario. d) do chefe é % do salario do operario.

Fazendo o quociente do salario do chefe pelo do operério, temos:

&0 _ 5

240 2

S

A
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(Univali-SC) Um ntimero é dividido em duas partes diretamente proporcionais a 3 e a 2, respectivamente.
Além disso, a primeira parte menos a metade da segunda parte € 20. O nimero é:

a) 40. — ¢) 50.
)10, g} 12,
Sendo x a primeira parte e y a seqgunda, do enunciado, temos:
% = % o x=& =2
Resolvendo o sistema, temos x = 30 e y = 20 e, portanto,

X+ y=N.

e) 15.

Considere as regras e férmulas para calculo de dose de medicamento com base no peso (massa) de um

paciente:

Nome da regra

ou formula

Particularidade da regra

Férmula

X P '
Regra de Clark Peso corporal < 30 kg Ep = DA eso dacrianca(kg)
70kg
= _
Regra de Law < de 1 ano de idade pp — DA X Idade dag;aﬂ@aiem meses)
; _ DA X Idade dacrianga(em anos)
Regra de Young De 1 a 12 anos de idade DP = dsdeiaeana £12

DP = dose pediatrica
DA = dose do adulto ja estabelecida

Considere as seguintes afirmagoes:

Disponivel em: <http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/

multimedia/paginacartilha/docs/farmacosc.pdf>. Acesso em: 10 abr. 2013.

) Um médico receita, para uma crianga de 8 anos, uma dose de 12 mg. A dose correspondente para um
adulto sera de 30 mg, usando a regra de Young.
1) Considerando os valores de DP = 12 mg e DA = 30 mg, o peso (massa) de uma crianca sera 40% do

peso de um adulto de 70 kg, segundo a regra de Clark.

) Na regra de Law, a dose de um adulto correspondente a de uma crianga de 10 meses sera 15 vezes a

dose pediatrica.

Assinale a alternativa correta:
a) somente (l) é verdadeira.
b) somente (Il) & verdadeira.
c) somente () é verdadeira.
— d) todas sao verdadeiras.
e) nenhuma das trés é verdadeira.

Analisando as atirmacgdes, temos:

8 % DA

il 3 ¢

= DA = 30mg
30 % Peso dacrianca(kg)

/0kg

10 x DA
150

12

i) 12 = P da cri -
) = Peso da crianga 30

i DP = = DA =15-DP

- 70 = 40% de 70 kg
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TEXTOS DE APOIO

Poema

0O misterioso niimero de ouro

Do namero nasce a proporgio Em todas as quantidades a igualdade
Da proporcdo se segue a consondncia E a perfeicio remota ou a mais chegada
A consondncia causa deleitagao Segundo a natural autoridade

A nenhum sentido apraz a dissonincia
E assim esta nas qualidades assentada

Unidade, igualdade e semelhanca Da mesma maneira a semelhanca
Sao principios do contentamento Diva de ser sentida e contemplada
Em todos os sentidos o experimento
A alma na unidade gloria alcanca

MOURA, Vasco Graca. Camoes e a Divina Proporgao. 2. ed. Lisboa: INCM, 1993.
A divina proporcao

A qual proporcao o poeta se refere no ensaio lido?

A proporcao aurea, nimero de ouro, nimero aureo ou proporcao de ouro € uma constante real
algébrica irracional denotada pela letra grega @ (Phi), em homenagem ao escultor Phidias (Fidias),
que a teria utilizado para conceber o Parthenon, e com o valor arredondado a trés casas decimais
de 1,618. Também ¢é chamada de secao aurea (do latim sectio aurea), razio aurea, razio de ouro,
media e extrema razdo (Euclides), divina proporcao, divina secao (do latim sectio divina), proporcao
em extrema razao, divisao de extrema razao ou aurea exceléncia. O numero de ouro € ainda fre-
quentemente chamado razdo de Fidias.

Desde a Antiguidade, a proporcio durea é empregada na arte. E frequente a sua utilizacio em pin-
turas renascentistas, como as do mestre Giotto. Esse nimero esta envolvido com a natureza do cresci-
mento. Phi (ndo confundir com o nimero Pi, n), como também é chamado o nimero de ouro, pode
ser encontrado na proporcao das conchas (o nautilus, por exemplo), dos seres humanos (o tamanho
das falanges, ossos dos dedos, por exemplo) e nas colmeias, entre inimeros outros exemplos que en-
volvem a ordem do crescimento.

Justamente por estar envolvido no crescimento, esse nimero se torna tao frequente. E justamente por
haver essa frequéncia, o nimero de ouro ganhou um status de “quase magico”, sendo alvo de pesquisa-
dores, artistas e escritores. Apesar desse status, o nimero de ouro € apenas o que € devido aos contextos
em que estd inserido: estd envolvido em crescimentos biologicos, por exemplo. O fato de ser encontrado
através de desenvolvimento matematico € que o torna fascinante.

Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Proporcdo_aurea>. Acesso em: 10 abr. 2013. Adaptado.

Definicao algébrica
Fuclides de Alexandria descreveu a razao durea em sua proposicao “dividir um segmento de reta em média
e extrema razio”. Diz-se que “o ponto B divide o segmento AC em média e extrema razio, se a razio entre
o menor e o maior dos segmentos € igual a razio entre o maior e o segmento todo, isto €, AB/BC = BC/AC”.
Dado um segmento AC de medida 1 e um ponto B interior a esse segmento e que determina no seg-
mento AC duas partes, sendo uma parte menor AB de medida 1 — x e uma parte maior de medida x.
Assim, podemos escrever:

P —x X
x 1 ¢

—1+4/5
2

A igualdade acima nos conduz a equacio x* + x -1 = 0 e, como x € positivo, obtemos que x =

L CGI’ISECIUEI'HEIHEIHET

BC _ x _ 1 _ 1+45 — 1618 = ¢

k AB 1 =% 'y 2
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BB (Cesgranrio-RJ)

O conceito de simetria surgiu na Grécia antiga,
como uma tentativa de explicar a beleza por
bases racionais. Os gregos nao eram dados a
muita subjetividade — eles gostavam de achar
que havia loégica por tras de tudo. Por isso, con-
ceberam a ideia de proporcao durea, uma re-
lacdo matemadtica segundo a qual a divisio da
medida da maior parte pela menor parte de um
segmento (dividido em duas partes) € igual a
divisao do segmento inteiro pela parte maior.
E procuravam essa propor¢io mdagica em tudo,
inclusive em seres humanos.

SUPERINTERESSANTE. Sao Paula: Abril,
n. 194, nov. 2013. Adaptado.

Considere um segmento de reta AB, dividido
em duas partes, a e b, com b < a. De acordo
com a descricdo acima, a proporcao aurea se ve-
rificaria para a igualdade:

3}5=H.
b) (a—gb}*b :%.
=
Qg =57
d)ﬁzﬁ.
e £ =222

De maneira geral, os televisores tém telas retan-
gulares com medidas da base e da altura, res-
pectivamente, na proporcdo 4:3. E a medida
da diagonal que define de quantas polegadas
é o aparelho. Imagine um monitor de compu-
tador em que a razao entre suas medidas de

1+ J5 _
Z
aproximadamente, em polegadas gquadradas,

de um monitor de 19 polegadas? Considere

V3,62 =19
a) 136

b) 142
c) 158
—d) 162
e) 188

base e altura seja 1,62. Qual é a area,

Considere um retdngulo em que a razdo entre

1+ 5 :

as medidas de seus lados seja 5 pro-

porcao aurea). Qual é a razao entre a medida de

seu lado maior e seu semiperimetro? Considere
J5 =224

a) 0,42 d) 1,62
—b) 0,62 e) 2,24
c) 1,24

(Enem) Sabe-se que a distancia real, em linha
reta, de uma cidade A, localizada no estado de
S&o Paulo, a uma cidade B, localizada no estado
de Alagoas, é igual a 2 000 km. Um estudante, ao
analisar um mapa, verificou com sua régua que
a distancia entre essas duas cidades, A e B, era
8 cm. Os dados nos indicam que o mapa obser-
vado pelo estudante esta na escala de:

a) 1:250.

by =250

€ 1225000

d) 1:250000.
—e) 1:25000000.

E (Enem) Para uma atividade realizada no labora-
torio de Matematica, um aluno precisa construir
uma maqguete da quadra de esportes da escola
que tem 28 m de comprimento por 12 m de lar-
gura. A maquete devera ser construida na escala
de 1:250. Que medidas de comprimento e lar-
gura, em cm, o aluno utilizara na construcao da
maquete?
a)48e11,2
b)7,0e 3,0

—c) 11,2e 4,8
d)28,0e 120
e) 30,0e 70,0

F % N
~
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AULA 19

Competéncia 5 Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-cientificas,

usando representagoes algébricas.

Habilidade 19 Identificar representacées algébricas que expressem a relacdo entre grandezas.

N

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Ao estudar fendmenos, procura-se saber como as grandezas estdo relacionadas entre si. Nos casos
mais simples, selecionam-se duas grandezas de medidas y e x e observa-se como uma varia em
funcio da outra; procura-se apresentar a interdependéncia entre y e x mediante tabelas, graficos,
equacoes e inequacoes.

Comecemos com aquelas da forma y = mx + n, em que m e n sdo constantes reais. Sendo x e y va-
ridveis reais, podemos representar os pares ordenados (x, ») por uma reta.

.ill.J.!' ‘F

(0, n) (x, ¥) y=mx+n (m=>0)
- -

y=0x+n

¥

Sendo P (x,, y,) e Plx, ) pontos distintos da reta dada pela equacao y = mx + n, temos que

. b : Ay - s e s :
m = X —x, coeficiente angular el & Dessa igualdade, temos y — y, = m(x — x,).

Um conjunto de pares ordenados (x, y) de nimeros reais quaisquer, tais que se tenha uma relacao
da forma y = ax? + bx + ¢, em que a # 0 e b e ¢ sdo constantes reais, pode ser representado por
uma parabola.

Para quaisquer constantes reais a, @ # 0, b e ¢

* o vértice da parabola tem abscissa e ordenada iguais a x, = ;—2 e Ay

— __ﬁ = Z A
¥, 7, €M que A = b? - 4ac;

¢ a parabola intersecta o eixo y no ponto (0, ¢©);
p ynop

y=ax + bx+c (a>0)

(0, ¢)
® se a = (), a parabola intersecta o eixo x nos pontos (x, 0) e (x,, 0);

—b+JA

COIM .:(:1!2 = 20 .

* com a > 0, a parabola tem a concavidade no sentido do eixo y; x, 07 (x,0)
" v : 2'
* com a < 0, a pardbola tem a concavidade no sentido oposto ao do

\ eixo y. (x, ¥)
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(Enem) Um experimento consiste em colocar cer-
ta quantidade de bolas de vidro idénticas em um
copo com agua até certo nivel e medir o nivel
da agua, conforme ilustrado na figura a seguir.
Como resultado do experimento, concluiu-se
que o nivel da agua é funcao do nimero de bolas
de vidro que sao colocadas dentro do copo.

O guadro a seguir mostra alguns resultados do
experimento realizado.

Numero de bolas (x) Nivel da agua (y)

5 6,35cm
10 6,70 cm
15 705 cm

Disponivel em: <www.penta.ufrgs.br>.
Acesso em: 13 jan. 2009. Adaptado.

Qual a expressao algébrica que permite calcu-
lar o nivel da dgua (y) em funcdo do nimero de
bolas (x)?

a) y = 30x d)y=0,7x
b) y = 25x + 20,2 —e)y=007x+6
c)y=127x

A cada acréscimeo de 5 bolas, o nivel da dgua aumenta 0,35 cm. Logo,
para uma variagao de 5 unidades de x, temos que y varia 0,35, Assim,
o nivel de agua (y) em funcdo do nimero de bolas (x) @ dado por
y = ax + b.

[a tabela, podemos dizer que para x = 5, ¥y = 6,35 e para x = 10,
y = &,70.

Com isso, obtemos o sistema de equacdes abaixo:

S5a +b=6,135

{T:{]a +b =670

Resolvendo o sistema, obtemos a =007 e b = 6.
Logo, ¥y = 0,07x + 4.

Diante de um sanduiche e de uma porgéo de
batatas fritas, um garoto, muito interessado na
quantidade de calorias que pode ingerir em
cada refeicdo, analisa os dados de que dispde.
Ele sabe que a porgcdo de batatas tem 200 g, o
que equivale a 560 calorias, e que o sanduiche

—a) 2x + 2,8y = 462

tem 250 g e 500 calorias. Como deseja comer um
pouco do sanduiche e um pouco das batatas, ele
se vé diante da questao: "Quantos gramas de
sanduiche e quantos gramas de batata eu posso
comer para ingerir apenas as 462 calorias permi-
tidas para esta refeicdo?”.

Considerando que x e y representam em gramas,
respectivamente, as quantidades do sanduiche e
das batatas que o garoto pode ingerir, assinale a
alternativa correspondente a expressdo algébrica
gue relaciona corretamente essas quantidades.

d) 7 x + 0,4y = 462

e) 0,4x + Ly = 462

b) 2,8x + 2y = 462 =

c) 1,8x+ 2,3y = 1060

Fara cada 250 g de sanduiche, termas 500 calorias; portanto, para cada
x g de sanduiche temos 2x calorias.

Para cada 200 g de batatas, temos 560 calorias; portanto, para cada
y g de batatas temaos 2,8y calorias.

Com x g de sanduiche e y g de batatas, ternos a condicdo 2x + 2,8y = 462.

(Enem) Nos processos industriais, como na indus-

tria de cerdmica, é necessério o uso de fornos ca-
pazes de produzir elevadas temperaturas e, em
muitas situacdes, o tempo de elevacao dessa tem-
peratura deve ser controlado, para garantir a quali-
dade do produto final e a economia no processo.
Em uma industria de ceramica, o forno é pro-
gramado para elevar a temperatura ao longo do
tempo de acordo com a funcéo:

%t + 20,para0 =t < 100
=12 2 _ 16 320 100’
ﬁt = ?t =+ ,parat ==

em que T & o valor da temperatura atingida pelo
forno, em graus Celsius, e t é o tempo, em minu-
tos, decorrido desde o instante em que o forno
é ligado.

Uma peca deve ser colocada nesse forno quan-
do a temperatura for 48 °C e retirada quando a
temperatura for 200 °C. O tempo de permanén-
cia dessa peca no forno &, em minutos, igual a:

a) 100. ¢l 128 e) 150.
b) 108. — d) 130.
Observe que, para 0 = t < 100, T{Y) = lt + 20 é uma funcdo do

5

12 grau crescente.

Fazendo Ti0) = % 0+ 20e TO100) —% - 100 + 20 = 180, concluimos que:
0=T<10=20=T< 1480,

Como a pecga e colocada quando esta a 48 °C, o tempo decorrido

desde que o forno foi ligado & dado por:

% -t+ 20 = 48 = t = 20, ou seja, 20 minutos

A peca deve ser retirada quando estiver a 200 °C. Assim, o tempo (t) &
dado por:

2 ¢ 184, 320 = 200parat =100

125 5
2 — 200t +7500=0
Resolvendo essa equacao, temos t = 150.

Desse modo, o tempo que a peca deve ficar no forno é dado por:;

150 + 20 = 130, ou seja, 130 minutos.
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TEXTO DE APOIO

~

Para relacoes de dependéncia do primeiro grau, temos que se y € uma funcio de x, o que frequente-
mente € denotado por y = flx), é de se esperar que para uma variacao Ax da variavel x corresponda uma
variacao Ay (nula ou ndo) da variavel y. A maneira mais comum de comparar Ay com Ax ¢ estudando o

; Ay o g
quociente E-}Tm chamado de razao incremental.

T e Ay _ flx) — fOq)
Com mais detalhes, N =i

, em que x, e x, sao valores distintos assumidos pela variavel x.

Além disso, temos que:
Uma fungido do tipo f R = R, com Ax) = ax? + bx + ¢, a, b e ¢ constantes reais e a # 0, é chamada
funcio do 22 grau (ou funcio quadratica) e seu grafico é uma parabola com eixo de simetria paralelo ao
eixo ).
L {Se a > (0, a pardbola terd concavidade (f‘l:}n::.-n:.:u”:} para cima. (g0 (gD}
Se a < 0, a parabola tera concavidade (*boca”) para baixo.
2. O ponto V € chamado vértice da parabola e, no plano cartesiano, !
¢ obtido por:

Vv

v(—%, —%) (A = B —4ac)

Considere entao esta questao do Enem:

Um posto de combustivel vende 10000 litros de dlcool por dia a
R$ 1,50 cada litro. Seu proprietario percebeu que, para cada centavo | |
de desconto que concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais — :il:;tdr; N7 -
por dia. Por exemplo, no dia em que o preco do dlcool foi R$ 1,48,
foram vendidos 10200 litros.

Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preco de cada litro, e V o valor, em
RS, arrecadado por dia com a venda do alcool, entdo a expressio que relaciona Ve x é€:
a) V= 10000 + 50x — x2. d):Vi="15000 20— %2
B ¥ = 10000 + 50x + o2, el = 150000 — 50—,
) ¥=15000"— 50x — &%

| ""I' |

Resolucao:
Ao resolver esse problema, considere a tabela:

Entao:
* O preco do litro, com x centavos de desconto, € (150 — x) centavos, ou seja, 153}5 X reais.

® Para x centavos de desconto, sao vendidos 10000 + 100x litros.

150x
100 -
® Logo, V= (100 + x) - (150 — x), ou seja, V= —x2 + 50x + 15000,

® Assim, o valor V arrecadado ¢ dado por V = (10000 + 100x) -

Perceba que outra pergunta relacionada ao assunto poderia ser: qual o valor do preco por litro para
Que o valor arrecadado seja o maior possivel?
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Continuemos a tabela anterior:

2t DO Do
12410000 = 15204 .

Aparentemente, parece que o valor arrecadado sempre aumentard, nao importa qual seja o desconto
a ser dado. Mas note-se que, com o preco a R$ 1,04 (desconto de R$ 0,46), serao vendidos
10000 + 46 - 100 = 14600 litros e, com isso, o valor arrecadado sera 1,04 - 14600 = 15184.

Entio, deve haver um valor de x tal que o valor arrecadado seja o maior

\L{Jgu, o preco do litro serd 1,50 — 0,25 = 1,25 real.

ty

possivel.

O grafico de uma funcio da forma fix) = ax? + bx + ¢, coma # 0, €
uma paribola. Nesse problema, a < 0 (a = -1) e, portanto, o grifico pode -
ser esquematizado como se vé ao lado.

O vértice dessa pardbola € o ponto P, tal que x, = — % e Sx).

Assim, para saber o maior valor arrecadado, basta perceber que o des-

e dadordil que i D = 5

conto x a ser dado € tal que x = x, = 5.1~ 25 centavos. - %

n (Enem) Um laticinio possui dois reservatorios de
leite. Cada reservatdrio é abastecido por uma
torneira acoplada a um tanque resfriado. O vo-
lume, em litros, desses reservatérios depende
da quantidade inicial de leite no reservatdrio e
do tempo t, em horas, em que as duas torneiras
ficam abertas. Os volumes sdo dados pelas fun-
coes V. (t) = 250t - 100t + 3000 e

V() = 1508 + 69t + 3000.

Depois de aberta cada torneira, o volume de lei-
te de um reservatdrio é igual ao do outro no ins-
tante t = 0 e, também, no tempo tigual a:

—a) 1,3 h. d) 13,0 h.
b) 1,69 h. e) 16,9 h.
c) 10,0 h.

E (Enem)

Em fevereiro, o governo da Cidade do Mexico,
metropole com uma das maiores frotas de auto-
moveis do mundo, passou a oferecer a popula-
¢ao bicicletas como opciao de transporte. Por uma
anuidade de 24 ddélares, os usudrios tém direito a
30 minutos de uso livre por dia. O ciclista pode
retirar em uma estacao e devolver em qualquer
outra e, se quiser estender a pedalada, paga 3 dé-
lares por hora extra.

EXAME. S3o Paulo: Abril, 21 abr. 2010.

A expressao que relaciona o valor f pago pela
utilizacdo da bicicleta por um ano, quando se uti-
lizam x horas extras nesse periodo, é:

a) flx) = 3x. —d) f{x) = 3x + 24.
b) filx) = 24. e) fix) = 24x + 3.
c) fix) = 27.

(Enem) Certa marca de suco é vendida no mercado
em embalagens tradicionais de forma cilindrica. Re-
lancando a marca, o fabricante pés a venda emba-
lagens menores, reduzindo a embalagem tradicio-
nal a terca parte de sua capacidade. Por questdes
operacionais, a fabrica que fornece as embalagens
manteve a mesma forma, porém reduziu a metade
o valor do raio da base da embalagem tradicional
na construcao da nova embalagem. Para atender a
solicitacdo de reducdo da capacidade, apds a re-
ducao no raio, foi necessario determinar a altura da
nova embalagem.

Que expressao relaciona a medida da altura da
nova embalagem de suco (a) com a altura da em-
balagem tradicional (h)?

- h _, &l
3}5—1 —d) a 3
b}a=% e]a=t—h
c]a=%

83
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AULA 20

Competéncia 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas,

usando representacées algébricas.

Habilidade 20 Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

S .

------------------------------------------------------------

Funcoes crescentes

Exemplos:

0 0 0 0
............... S ——————i il hs riii
............... R e
B i 6 P2 9 i 5 i 173 i 03
R 8 i 2 i 6 o 7 o 2 i 027
.............. 5 .10 G2 25 b9 i 224 i 024

6 i 12 2 : 36 A S 245 021
B R e .-
B —— S sesnfenis I - I - 0.
ST I - N D 0 I - e oB.....

=
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Com variacoes iguais de x, temos:

Af as variacdes de | Ag: as variacoes de | Ah: as variacdes de

flx) sdo iguais © g(x) aumentam ¢ h(x) diminuem
o) cresce . g(x) cresce ataxas :  h(x) cresce a taxas
uniformemente crescentes decrescentes
.................. e e
- - -

Funcoes decrescentes

Af: as variacoes de | Ag: as variacoes de | Ah: as variacoes de

flx) sio iguais . g(diminuem | h(x) aumentam
Jx) decresce - g(x) decresce a taxas | h(x) decresce a taxas |
uniformemente decrescentes crescentes '
T R e— s s s
- - -
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n (Enem) Muitas vezes o objetivo de um remédio é
aumentar a quantidade de uma ou mais substancias
ja existentes no corpo do individuo para melhorar
as defesas do organismo. Depois de alcancar o ob-
jetivo, essa quantidade deve voltar ao normal. Se
uma determinada pessoa ingere um medicamento
para aumentar a concentracao da substancia A em
seu organismo, a quantidade dessa substancia no
organismo da pessoa, em relacdo ao tempo, pode
ser mais bem representada pelo grafico:

I

3

a)

Quantidade da
substancia A

y

Temp::np

=

b)

Quantidade da
substancia A

Tempo

o

Quantidade da
substancia A

y

Tempcrr

l
=

Quantidade da
substancia A

N

Tempo

=

Quantidade da
substancia A

—

Tempo

-

5 grafi ados, o unic 2 & CONcentragao : »
Dos graficos apresentados, o Gnico em que a concentracio aumenta
para, depois, voltar ao seu valor inicial encontra-se na alternativa d.

(Enem) O grafico mostra o numero de favelas
no municipio do Rio de Janeiro entre 1980 e
2004, considerando que a variacdo nesse nu-
mero entre os anos considerados é linear.

750

372

1980 1992 2004

EPOCA. Globo, n. 621, 12 abr. 2010. Adaptado.

Se o padrdo na variacdo do periodo 2004/2010
se mantiver nos proximos 6 anos, e sabendo que
o nimero de favelas em 2010 é 968, entdo o nu-
mero de favelas em 2016 sera:

a) menor que 1150.

b) 218 unidades maior que em 2004.
— ¢) maior que 1150 e menor que 1200.

d) 177 unidades maior que em 2010.

e) maior que 1200.

750

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

|
|
|
|
|
|
1
|
|
1
1
|
1
|
|
1

2004 2010

Sendo y o numero de favelas em 2016, temos y
Dessa igualdade, resulta y = 1186

Partanto, o nimero de favelas em 2016 serd maior que 1150 e menaor
que 1200,

g g

2016
968 = 968 — 750.
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TEXTO DE APOIO

Funcao constante

~

fR—> R, flx) = ¢, em que ¢ € uma constante real. O grafico € uma reta paralela ao eixo x (das
abscissas).

Exemplos:
'y ALY 'y

Rx)=23

f(x)=0

4
b
W

fix) =-2

Funcao afim (funcao polinomial do 1° grau)
fR—>R, flx) = mx + n, em que m e n sio constantes reais, com m # 0. O grafico de f € a reta que
intersecta o eixo y (das ordenadas) no ponto (0, 1) e o eixo x (das abscissas) no ponto [— —%j {J).

Exemplo:
flx) =2x + 1

=

fix) =2x+1

oy

LRGN TR A [P TS G [t SR | [ SR PRI e FRSGUSR T TSRO [ P

Sf0) = 1, o grafico intersecta o eixo y no ponto (0,1).

Slx) =0
26 +1=0 x= —%

kD grafico intersecta o0 eixo x no ponto (_Tl G).
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Sendo x, e x, valores quaisquer de x, com x, # x,, temos, com f{x) = mx + n, R X, = x

(taxa de variacdo € constante).
Assim, pelo exemplo dado, com fix) = 2x + 1, podemos considerar x, = 12 e x, = 51.
Temos fAlx) = fA12) =212+ 1, fix)=2-51 +1e:
Ay _ &) —fe) _@-51+D—2-12+D _2:51+1-2-12-1_251-1» _,
Ax 1 = 51 — 12 s e 5l
No grafico, temos m = tg a, em que a € a medida do dngulo que a reta r (dada pela equacio
y = mx + n) forma com o eixo das abscissas.

};.ilu.

P — p— S S SN — — e — — — —

m=>0s0"< a<9)f

\

m<=0e& 90° <ua < 180°

|
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i
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|
|
|
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i
|
|
|
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________________ ! ¥
|
|
|
|
g
|
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|
|
|
|
B
|
|
|
|
.
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|
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st S it oottty it B (e

(Enem) As frutas que antes se compravam por duzias, hoje em dia, podem ser compradas por quilogramas,
existindo também a variacdo dos precos de acordo com a época de producao. Considere que, independente
da época ou variagao de prego, certa fruta custa R$ 1,75 o quilograma.

Dos graficos a sequir, o que representa o preco m pago em reais pela compra de n quilogramas desse

produto é:
a} T A C) T & ﬁ' E’) T &
1,75 1,75 1,756
- o >
1 n 1 n 1 n
b} 1 & d} M 4
1,75 175
L =
1 n 1 n
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—d) + RS

(Enem) Uma empresa de telefonia fixa ofere-

ce dois planos aos seus clientes: no plano K, o

cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos mensais e

R$ 0,20 por cada minuto excedente; no plano Z,

paga R$ 49,90 por 300 minutos mensais e R$ 0,10

por cada minuto excedente.

O grafico que representa o valor pago, em reais,

nos dois planos em funcdo dos minutos utiliza-

dos é:

a) 89,90 ¢ i
7990+

69,90 4

59,90 1 /
49,90

39,901

29,90 1

| = Min
IDD EDDSDD 4DD 500

b) ‘

89,90 LR 4
79,90 ¢ 4
69,90 ¢

59,90 1

49,90 :

39,90 ¢ |

29,90 :

> Min

0 100 200300 400 500

/‘1

—» min

0 100 200300 400 500

/Z

0 100 200300 400 500

c) 89,90 ¢ R$

79,901
69,90 +
59,90 1
49,90
39,90+
29,90 4

89,90 ¢
79,90+
69,90 1
R NE
49,90
39,904
29,90 4

= Min
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89,90 + K
79,901
69,90 |
59,90 1
49,90
39,90+
29,90

| : : ' — Min
0 100 200300 400 500

(Enem) Uma pousada oferece pacotes promo-
cionais para atrair casais a se hospedarem por
até oito dias. A hospedagem seria em apar-
tamento de luxo e, nos trés primeiros dias, a
diaria custaria R$ 150,00, prego da diaria fora
da promocao. Nos trés dias seguintes, seria
aplicada uma reducdo no valor da diaria, cuja
taxa média de variacado, a cada dia, seria de
R$ 20,00. Nos dias restantes, seria mantido o
preco do sexto dia. Nessas condi¢cdes, um mo-
delo para a promocéo idealizada é apresentado
no grafico a seguir, no qual o valor da diaria é
funcdo do tempo medido em nimero de dias.

 Valor da diaria

I
|
|
I
|
I
i .
8 Tempo

m-.—.u-_-u-_-
'-“-l.u---.--.-

| |
.
K

1 6

De acordo com os dados e com o modelo, com-
parando o preco que um casal pagaria pela hos-
pedagem por sete dias fora da promocdo, um
casal que adquirir o pacote promocional por oito
dias fard uma economia de:

—a) R$ 90,00.

b) R$ 110,00.
¢} RS 130.00.
d) R$ 150,00.
e) R$ 170,00.

(Enem) Em Sao Paulo, no Parque do Ibirapue-
ra, ha uma pista de cooper, em que se comple-
ta uma volta a cada 1500 metros. Num sabado
de manh3, Pedrinho andou 5000 metros nes-
sa pista e, portanto, ndo completou 4 voltas.
Sendo assim, qual é a figura que melhor repre-
senta o nimero de voltas completas dadas por
Pedrinho em funcdo da distdncia, em metros,
que ele andou?
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AULA 21

Competéncia 5 Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-cientificas,

usando representacoes algébricas.

Habilidade 21 Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

.

MODELOS MATEMATICOS

------------------------------------------------------------------------

Resolver problemas em Matematica pode nao ser uma tarefa ficil, pois isso exige uma série de
habilidades, tais como leitura, interpretacio de textos e organizacao de dados, que precisam ser
relacionadas.

Modelar algebricamente um problema significa transpor as informacoes do texto para sentencas
matemadticas (igualdades ou desigualdades), a fim de aplicar os métodos matematicos para obter a
solucao do problema.

Muitos matemadticos procuraram criar procedimentos que organizassem as etapas para a resolucio
de problemas. Um deles, George Polya (1888-1985), escreveu livros sobre esse assunto. Em seu livro
mais famoso, How to Solve it, Polya resumiu a resolucio de um problema em quatro passos:

1. Entenda o problema
Qual é a incognita? Quais sao os dados? Quais as condicoes? E possivel satisfazer as condi¢oes?
Faca uma figura. Introduza a notacio adequada.

2. Construa uma estratégia de resolucao

Encontre conexoes entre os dados e a incognita. Vocé ja encontrou esse problema ou algo pare-
cido? Olhe para a incognita e tente achar um problema familiar, que tenha uma incégnita semelhan-
te. Vocé esta levando em consideracio todos os dados? Quais sao as condicoes?

3. Execute a estratégia
Modele o seu problema algébrico por meio de uma equacao (ou varias). Resolva a equacio. Qual
o melhor método para resolver essa equacio?

4. Revise
Examine a solu¢ao obtida. Verifique o resultado e o argumento. Sao coerentes? Convém?

E comum que as pessoas pulem as primeiras etapas, partindo diretamente para a execucio da
estratégia.
Nesta aula, veremos como alguns problemas se tornam mais ficeis quando modelados e resolvidos

Qg maneira organizada.

. .
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n (Enem) Uma pesquisa da ONU estima que, ja em 2008, pela primeira vez na histdria das civilizacdes, a
maioria das pessoas vivera na zona urbana. O grafico a seguir mostra o crescimento da populacdo urbana
desde 1950, quando essa populacao era de 700 milhdes de pessoas, e apresenta uma previsao para 2030,
baseada em crescimento linear no periodo de 2008 a 2030.

Cresce a populagdao no mundo
Em bilhdes de pessoas
h,0
4,0
30 2.9
20 177 | |
1,3 , : :
1 D’ 1rD | : : :
2t Py PP ' \ | l
//,/n; : | ! |
o i
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Almanague Abril 2008, p. 128. Sao Paulo: Abril. Adaptado.

De acordo com o gréfico, a populagdo urbana mundial em 2020 corresponderd, aproximadamente, a
quantos bilhées de pessoas?

a) 4,00 b) 4,10 c) 4,15 —d) 4,25 e) 4,50

No grafico, observa-se uma linearidade entre 2010 e 2030. Assim, a populagao urbana mundial em 2020 correspondera a aproximadamente:
35+50
2

= 4,25 bilhées de pessoas.

(Enem) O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a outro municipio. Para
isso, foi aberta uma licitacdo na qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100000,00 por km
construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 350000,00, enquanto a segunda cobrou R$ 120000,00 por
km construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150000,00. As duas empresas apresentam o mesmo
padréo de qualidade dos servigos prestados, mas apenas uma delas podera ser contratada.

Do ponto de vista econémico, qual equacgao possibilitaria encontrar a extensdo da rodovia que tornaria
indiferente para a prefeitura escolher qualguer uma das propostas apresentadas?

—a) 100n + 350 = 120n + 150 d) 100(n + 350000) = 120(n + 150000)
b) 100n + 150 = 120n + 350 e) 350(n + 100000) = 150(n + 120000)
¢) 100(n + 350) = 120(n + 150)

Sendo C e C, os valores cobrados, temos:

C, = 100n+ 350
C, =120n+150

Do enunciado:
C = C, = 100n + 350 = 120n + 150
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1EXTO DE ATOIO

~

Muitos problemas, provenientes de situacoes concretas, recaem em equacoes cujas solugdes sao intei-
ras; a essas equacoes damos o nome de diofantinas, em homenagem ao matemaitico Diofanto de Ale-
xandria (século III a.C.), que foi um dos precursores nesse assunto.

Um problema, passivel de ser equacionado, pode ter tantas solugdes quantas forem as suas incognitas,
podendo ter até um numero infinito de solucdes. No entanto, buscando entre as solucoes possiveis (aque-
las que sao numeros inteiros), pode-se encontrar um numero finito de respostas.

Observe o seguinte exemplo:

As medidas dos lados de um retingulo sdo inteiras. Quais devem ser essas medidas para que o peri-
metro e a drea sejam representados pelo mesmo nimero?

Resolucio:

Sejam x e p as medidas dos lados do retingulo, temos:

Perimetro = 2x + 2y e drea = x * ).

Como o perimetro e a drea devem representar o mesmo numero, devemos ter:

L i AN SR s

Assim:
2y

xey=2x==>x"(y— 2= =k= m

Como x e y devem ser nimeros positivos, y — 2 também sera positivo, portanto, podemos escrever:

2(p—2)+4 _
x=20-D¥ o0 4
P —2 y—2
Assim, temos que x deve ser um namero inteiro e consequentemente, }iz também o sera, isto é,

y — 2 deve ser divisor de 4.
Logo, temos as seguintes possibilidades:
e y— 2 =1= y = 3, substituindo em (I) temos: x = 0;
ey — 2 = 2= y = 4, substituindo em (I) temos: x = 4;
\ As possiveis medidas para os lados do retingulo sio 3 e 6 ou 4 e 4.

n (FGV-SP) Daqui 12 anos eu terei o triplo da idade que vocé tinha ha 12 anos. Se hoje eu tenho 15 anos, que
idade vocé tera daqui a 12 anos?

a) 12 anos b) 21 anos c) 15 anos —d) 33 anos e) 27 anos

(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 pessoas haviam ingressado no grupo. No acerto foi decidido que a despesa total seria dividida em
partes iguais pelas 55 pessoas. Quem n3o 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 informacgdes, qual
foi o valor da cota calculada no acerto final para cada uma das 55 pessoas?

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

(Enem) O Indicador do CadUnico (ICadUnico), que compde o calculo do Indice de Gestido Descentralizada
do Programa Bolsa Familia (IGD), é obtido por meio da média aritmética entre a taxa de cobertura qualifi-

cada de cadastros (TC) e a taxa de atualizacdo de cadastros (TA), em que TC =%, TA =%, NV é o nu-

mero de cadastros domiciliares validos no perfil do CadUnico, NF é o nimero de familias estimadas como
publico-alvo do CadUnico e NA é o nimero de cadastros domiciliares atualizados no perfil do CadUnico.
Portaria n. 148 de 27 de abril de 2006. Adaptado.
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Suponha que o ICadUnico de um municipio especifico é 0,6. Porém, dobrando o NF o ICadUnico cairé
para 0,5. Se NA + NV = 3600, entdo o NF é igual a:

a) 10000.
b) 7 500.
—c) 5000.
d) 4 500.
e) 3000.

§ \
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Competéncia 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas,

usando representacées algébricas.

Habilidade 22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcao de argumentacao.

N\

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Poténcia de expoente real

Sendo # um namero real positivo, temos as seguintes propriedades:

® p* = (), para todo x real; 'E::%=Q/E; s =, )
Ibﬂ=1- I&"-H:b’""‘”- IE:(&L)I
’ ’ b;‘ bg '
e pl = b, 'Fj=b’""”; eComb>0eb#F1L,Vr=pPx=y
- b—.:r — l - (bm}rz —_— bmu_
ET‘A'!‘ ¥
Logaritmo

Coma > 0,b>0,e b # 1, existe um Gnico nimero real x, tal que #° = a. Nessas condicoes, dizemos
que x € o logaritmo de a na base b e escrevemos:

x=log,a

Com b > 0e b # 1, temos:
® log.f=:];
*log 1 =0;
¢ log b = c;

- b‘”ﬂbﬂ =q

Propriedades
ComA=0,B>=0,b>0eb# 1, temos:

* log, (AB)=log, A +log, B;

* log, (%) =log, A —log, B;

log,A

log, b

* log, A= (mudanca da base b para a base p).

Nos logaritmos decimais, aqueles na base 10, € muito comum usar a notaciao simplificada log 4, em
Qez de log,,A. Por exemplo: log1000 = 3.

S
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n (Enem)

A Escala de Magnitude de Momento (abreviada
como MMS é denotada como M), introduzida em
1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, subs-
tituiv a Escala de Richter para medir a magnitu-
de dos terremotos em termos de energia liberada.
Menos conhecida pelo publico, a MMS €, no en-
tanto, a escala usada para estimar as magnitudes
de todos os grandes terremotos da atualidade. As-
sim como a escala Richter, a MMS é uma escala

logaritmica. M, e M, se relacionam pela férmula:

7 .
M, ==10,7+% log, (M)

onde M, € o momento sismico (usualmente esti-
mado a partir dos registros de movimento da su-
perficie, através dos sismogramas), cuja unidade &
o dina - cm.
O terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de
janeiro de 1995, foi um dos terremotos que cau-
saram maior impacto no Japao e na comunidade
cientifica internacional. Teve magnitude M, = 7 3.
U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes.

Disponivel em: <http://earthguake.usgs.gov=.
Acesso em: 12 maio 2010. Adaptado.

U.5. GEOLOGICAL SURVEY. USG5
Earthquake Magnitude Policy.

Disponivel em: <http://earthquake.usgs.gov=.
Acesso em: 12 maio 2010. Adaptado.

Mostrando que é possivel determinar a medida
por meio de conhecimentos matematicos, qual
foi o momento sismico M, do terremoto de Kobe
(em dina - cm)?

a) 10310 c) 10120 —se) 102.%
) 10048 d) 102165
Com M, = 7,3, temos:

—10.7 + % log,, M, =7,3 = % log,, M, =7.3+107=18=

> log, My=27 = M, =107

(Enem) A duracao do efeito de alguns farmacos
esta relacionada a sua meia-vida, tempo neces-
sario para que a quantidade original do farmaco
no organismo se reduza a metade. A cada inter-
valo de tempo correspondente a uma meia-vida,
a quantidade de farmaco existente no organismo
no final do intervalo é igual a 50% da quantidade
no inicio desse intervalo. O grafico representa,
de forma genérica, o que acontece com a quan-
tidade de farmaco no organismo humano ao lon-
go do tempo.

IDGR
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70 4\
o[ T}

40 \‘\

% de farmaco no organismo

10 L.\

0 \H\"E

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de meias-vidas

FUCHS, F. D.; WANNMA, Cher |. Farmacologia Clinica.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1992, p. 40.

A meia-vida do antibidtico amoxicilina é de
1 hora. Assim, se uma dose desse antibiotico for
injetada as 12h em um paciente, o percentual
dessa dose que restard em seu organismo as
13h30min sera aproximadamente de:

a) 10%. c) 25%. e) 50%.
By 1556 —d) 35%.

Das 12h &s 13h30min, temos decorrida 1.5 hora. Como a meia-vida da
amoxicilina & de 1 hora, passou-se 1,5 meia-vida.

100
90
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60
20
40

30

% de farmaco no organismo

20

10

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de meias-vidas

Logo, de acorde com o gréfico, o percentual dessa dose que restard
no organismo do paciente sera, aproximadamente, de 35%.
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kcagﬁu (doubling time).

96

L2 b L8 i it

da forma g(#) = a - b', em que a e b sio constantes positivas, com b # 1. A variavel ¢ € o tempo de-
corrido a partir do instante inicial da observacdo. Note que, em todos os casos, g(0) = a; assim, temos
g = q0) - &

tacar dois casos:

Dado que a formula Q, = Q, - 0,8°% fornece a quantidade de um farmaco remanescente no organismo
de uma pessoa t minutos apods sua introducao, podemos afirmar que essa quantidade reduz-se em 20% a
cada 20 minutos. Considerando log 2 = 0,30, podemos concluir que a meia-vida deste farmaco é de apro-
ximadamente:

a) 40 minutos. b) 45 minutos. c) 50 minutos. — d) 60 minutos. e) 80 minutos.

Como Q =Q, - %, temos:

Q,-08=0-2"=log08"™=lcg2'=log08™* =log2'=005t-log08=—-log2=
=0,05t- (3log2 - log10) = —log2=005t-{09—-1)=-03=005t-01=03=5t=300=t= 60
Podemos chegar a esse resultado de outro modo.

A cada meia-vida, a quantidade é reduzida em 20%, ou seja, em —;

Logo, a quantidade remanescente & % da anterior. A tabela a seguir mostra que a meia-vida & de aproximadamente &0 minutos.

Tempo (min) 0 20 40 &0

1 &4
%y | %

|

Quantidade Q,- 1 Q, -

.

~

Em estudos quantitativos sobre (de)crescimentos de populacdes, lida-se frequentemente com fungoes

O ponto (0, @) € a interseccao do grafico com o eixo das ordenadas. Em relacdo a base b, vamos des-

Com b = 1, temos uma funcao crescente.

Ag

gify=a. b

(Base b maior que 1: g(f) cresce cada vez mais)

P ¢ o intervalo de tempo (A em que a quantidade g(¢) ¢ dobrada: P é chamado de tempo de dupli-
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¢ Com 0 < b < 1, temos uma funcio decrescente. \

Y

(Base bentre O e 1: qlt) decresce cada vez menaos)

P é o intervalo de tempo (A em que a quantidade g(?) é reduzida a metade: P é chamado de
meia-vida (balf-life).

Logaritmos na base e

Nos estudos quantitativos sobre (de)crescimentos de populagoes, surge quase sempre uma constante
cujo valor € aproximadamente 2,71828. Essa constante € um numero irracional e geralmente simbolizado
pela letra e, em homenagem ao matematico Leonhard Euler (1707-1783).

Os logaritmos na base e t¢m um papel fundamental na Matematica; sio chamados de logaritmos
naturais, justamente por serem comuns em estudos sobre fendmenos naturais. Hi também muitos au-
tores que chamam esses logaritmos de logaritmos neperianos, em homenagem ao matematico John
Napier (1550-1617), um dos inventores dos logaritmos.

O logaritmo de x na base e, log_x, € usualmente indicado por In x. Como exemplos, temos: In1 = 0,
Ine=1e Inve =05,

Exemplos de aplicacoes

Vejamos algumas aplicacdes.

* Na Matematica financeira, C(;) = C(0) - (1 + r%)" relaciona o montante C(72) ao nimero # de periodos
de aplicacdo de um capital inicial C(0) a uma taxa de % de juros por periodo.

* Na Biologia, /(x) = I(0) - b* relaciona a intensidade f(x) da luz solar a profundidade x em lagos e mares.

e Na Quimica, M(f) = M(0) - b' relaciona a massa M(f) de uma substincia radioativa no instante ¢ da ob-
servacao de uma experiéncia.

* Na Fisica, quando um corpo de temperatura 7. encontra-se em um ambiente de temperatura 7, cons-
tante, com 7, > T, a diferenca D(1) = T — T, decresce, em funcdo do tempo ¢, de acordo com a for-
mula IXf) =g« b,

Exposicao a radiacao

Suponhamos que um tecido vivo seja exposto a uma radiacao ionizante, um feixe de particulas
subatdmicas. O dano sofrido pelo tecido pode ser expresso pelo nimero de suas moléculas alteradas.
Indicando por M, o nimero inicial de moléculas nio danificadas e por M o nimero de moléculas nao
danificadas apos uma exposi¢do a uma dose de P particulas por cm? do tecido, tem-se M < M. Expe-
riéncias mostram que M = M_ - e™* * em que & € uma constante positiva.

O isotopo radioativo carbono-14

A incidéncia de raios cosmicos nas camadas superiores da atmosfera converte parte do nitrogénio
em um isotopo radioativo de carbono, “C. A vegetacido, por meio da absor¢ao de dioxido de carbo-
Q} (CO,) da atmosfera, retém um pouco desse isotopo. Todas as demais formas de vida também
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mente nos Seres vVivos.

\ Logo, a idade desse fossil € de 2488 anos.

De N(H) = M0) - e 012t e N = MO) - 0,74, temos que e 00011 = () 74,
Portanto, —0,000121 - ¢ = log_0,74.
Com uma calculadora cientifica podemos obter log_0,74 = —0,301105, assim:
2 — = ALy
0,000121 - t = —0,301105 = ¢ —0.000121 2488

acabam retendo "C através da cadeia alimentar. Enquanto vivo, o nivel desse isétopo no Drganir:‘.mcra
constante. Quando a planta ou o animal morre, cessa a reposicao de "C no organismo e esse nivel
decresce gradualmente com o decorrer do tempo; a cada 5730 anos o nivel de "C reduz-se a metade.
Nessas condicoes, o nivel, f anos apos a morte, ¢ dado por N(#) = NQO) - e 00,
Vejamos, com um exemplo, como podemos proceder para obter uma estimativa da idade de um fossil.
Suponhamos que o nivel de radioatividade em um f6ssil corresponda a 74% do nivel encontrado atual-

BB (Enem) A populagdo mundial esta ficando mais
velha, os indices de natalidade diminuiram e a
expectativa de vida aumentou. No grafico se-
guinte, sao apresentados dados obtidos por uma
pesquisa realizada pela Organizagdo das Na-
coes Unidas (ONU), a respeito da quantidade de
pessoas com 60 anos ou mais em todo o mundo.
Os numeros da coluna da direita representam as
faixas percentuais. Por exemplo, em 1950 havia
@5 milhdes de pessoas com 60 anos ou mais nos
paises desenvolvidos, niumero entre 10% e 15%
da populacao total nos paises desenvolvidos.

Paises desenvolvidos

- 30
25
1592
Numeros em milhdes .4 20
"4
95 l 15
Paises em 10

desenvolvimento

5
Estimativas

e e NN (L e e e e e e 0
1950 70 90 2010 30 50

Disponivel em: <www.economist.com>.
Acesso em: 9 jul. 2009. Adaptado.

Suponha gue o modelo exponencial y = 363 - &%
em que x = 0 corresponde ao ano 2000, x = 1 cor-
responde ao ano 2001, e assim sucessivamente, e
que y € a populacdo em milhdes de habitantes no
ano x, seja usado para estimar essa populagao com
60 anos ou mais de idade nos paises em desenvol-
vimento entre 2010 e 2050. Desse modo, conside-
rando e%* = 1,35, estima-se que a populagdao com
60 anos ou mais estara, em 2030, entre:
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a) 490 e 510 milhdes.
b) 550 e 620 milhoes.
c) 780 e 800 milhdes.

d) 810 e 860 milhdes.
— e) 870 e 910 milhoes.

(Vunesp-SP) Uma cultura de bactérias cresce se-
gundo a lei N(t) = o - 10", onde N(t) € o nUmero
de bactérias em thoras, t = 0, e x e A sdo cons-
tantes estritamente positivas. Se apds 2 horas o
ndmero inicial de bactérias, N(0), & duplicado,
apo6s 6 horas o numero de bactérias sera:

a) da. b)2av2. c)ba. —d)8a. e)8ur2.

(PUC-SP) Um capital C, aplicado a juros com-
postos a uma taxa unitaria | por periodo, pro-
duz, ao final de n periodos, o montante M,
dado por M = C - (1 + i)". Nessas condicdes,
utilizando-se log2 = 0,30 e log 3 = 0,48, o ca-
pital de R$ 2000,00, aplicado a juros compostos

a taxa de 20% ao ano, produzird o montante de
R$ 5000,00, ao final de um periodo de:

a) 4 anos. —d) 5 anos.
b) 4 anos e 2 meses. e) 5 anos e 2 meses.
c) 4 anos e 8 meses.

B3 (Vunesp-SP/Adaptada) Suponhamos que uma re-
presa de area igual a 128 km? tenha sido infestada
por uma vegetagao aquatica. Suponhamos tam-
bém que, por ocasiao de um estudo sobre o proble-
ma, a area tomada pela vegetacao fosse de 8 km?
e que esse estudo tivesse concluido que a taxa de
aumento da area cumulativamente infestada era de
50% ao ano. Nessas condigdes, em quantos anos a
vegetacao tomaria conta de toda a represa?

(Use os valores aproximados log,, 2 =0,3 e
log,, 3 =0,48.)

a) 4 anos e 3 meses
b) 5 anos e 4 meses
c) 6 anos e 2 meses

—d) 6 anos e 8 meses
e) 7 anos e 4 meses



AULA 23

Competéncia 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas,

usando representagoes algébricas.

Habilidade 23 Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Em classe

FUNCAO QUADRATICA

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Funcao quadratica ou funcao polinomial do 2¢ grau é uma aplicacao do tipo f: R — IR,
flx) = ax* + bx + ¢, em que a, b e ¢ sao constantes reais, com a # 0.
® O discriminante do trindmio € A = b — 4ac. O grifico de f € uma parabola.
® O grafico intersecta o eixo y (das ordenadas) no ponto (0, ¢).

* O vértice da pardbola é o ponto Wx, ¥ ), com x, = —% gk = —%‘
°*qa>0
A concavidade da paribola tem o sentido do eixo ). O vértice corresponde ao minimo da funcio.
a=0
=b =A
"2 %)
*a<(
A concavidade da parabola tem o sentido oposto do eixo y. O vértice corresponde ao maximo da funcio.
-b -A
&
a<0
e A>0

—bh+JA
2d4:

A parabola intersecta o eixo x em dois pontos distintos (x, 0) e (x,, 0), com x, < x,, x , =
Nesse caso, temos flx) = alx — x)(x — Xx,).

X1 X2 X X1 X2 X
a<0

sA=0
A parabola € tangente ao eixo x no ponto V(x,, 0), com x,, = 5—2. Nesse caso, temos flx) = alx —x, )2
Xy
>
a>0 e
> a<0

N r
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e A <O

tante .

a=0

K X

A pardbola ndo intersecta o eixo x. Nesse caso, para todo x real, f{x) tem o mesmo sinal que a cons-

%

a<0

Texto para as questoes 1 a 4.

(Unicamp-SP/Adaptada) Em um pomar em que exis-
tiam 30 laranjeiras produzindo, cada uma, 600 laranjas
por ano, foram plantadas n novas laranjeiras. Depois
de um certo tempo constatou-se que, devido a com-
peticdo por nutrientes do solo, cada laranjeira (tan-
to nova como velha) estava produzindo 10 laranjas a
menos, por ano, por cada nova laranjeira plantada no
pomar. Seja P(n) a producado anual do pomar.

n O valor maximo de n é:

a) 30. —d) 60.
b) 40. e) 300.
c) 50.

Inicialmente, cada laranjeira produzia 600 laranjas por ano. De acordo
com o texto, "cada laranjeira (tanto nova como velha) estava produ-
zindo 10 laranjas a menos, por ano, por cada nova laranjeira plantada
no pomar”, portanto, conclui-se que:

00 - 10n=0=n=60

P(n) é igual a:
a) (30 + n)(60 — n).

b) (300 + n)(600 — 10n).
—c) (30 + n)(600 — 10n).

d) 18000 — 600n.

e) 18000 — 300n.

Mumero de laranjeiras: 30 + n.
Producgdo anual de cada laranjeira: 600 — 10n, com n = &0,
Producdo anual do pomar: Pn) = (30 + n)(&00 — 10n).
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Quantas novas laranjeiras deveriam ter sido planta-
das para que o pomar tivesse produg¢ao maxima?
a) 12 c) 30 e) 64
—b)15 d) 51

O grafico da fungdo dada por P(n) & um conjunto de 61 pontos de uma
pardbola, pois P(n) é uma fungdo polinomial do 2= grau e os valores de
n sao os numeros naturais de 0 a &0,

O valor de n, para o qual Pln) & maximo, & dado pela abscissa do
vértice da pardbola; no caso, a média entre —30 e &0 (zeros de P(n)),
que corresponde a;

Qual é a produgédo anual maxima desse pomar?
a) 18000 c) 19400 — e) 20250
b) 18600 d) 20000

P(n) = (30 + n){600 — 10n) = P(15) = (30 + 15)(600
= P{15) = 45 - 450 = 20250

150) =

Se u e vsdo dois nimeros reais, tais que 3u — 4v =9,
entdo o maior valor possivel do produto de u por
v é obtido com vigual a:

a) —1,075. c) —2,000. e) —2,250.
- b) -1,125. d) —2,050.
u=%9+4dv=u= ?-':;1”
Sendo P = uv, temos F=%I:4v$+'§'v], gue € maximo na abscissa do
veértice da parabola, isto €, quando v= _?g =—1,125.
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IEXT0 D5 APOIO

Existem muitos procedimentos para maximizar ganhos e para minimizar custos. Um desses consiste
em comparar a média aritmética de nimeros nao negativos com a sua média geométrica. Dados n nu-
mMeros nao negativos x,, X,, ... € X , temos as definicoes:

i B G
n

Meédia aritmética; A =

Média geométrica: G = §fx, * X, * ... * X,

Nessas condicoes, prova-se que A = G, isto €, a média aritmética € maior ou igual 2 média geométrica.

Temos A = G se, e somente se, X, = X, = ... = x . Isto €, as médias aritmética e geométrica sao iguais
se, e somente se, todos 0s seus elementos sAo iguais.

Vejamos alguns exemplos:

C
- 142”" =i Dols 55,

" 7’*;“’ = Y777, pois7 = 7.

* Na figura, temos r = et

5 (raio) e * = ~Jmn ou h = mn (altura relativa a hipotenusa).

Note que quando m # n, teremos r > h, ja quando m = n, teremos r = h.

< h+h

* De todos os retangulos de semiperimetro 12, o de maior area € o quadrado: com b+ h 5

b+ h = 12, temos b - h = 6; portanto, b -+ h = 30.

c

A=b-h h b+ h=12

Assim, podemos concluir que a drea nio é maior que 306.
A area b - h é igual a 36 se, e somente se, b = h = 6.
\Lﬂgm, o quadrado de lado 6 €, nas condicoes dadas, o retaingulo de drea maxima.
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Texto para as questoes 1 e 2.

(FGV-SP/Adaptada) Um hotel tem 30 quartos para ca-
sais. O gerente verificou que, cobrando R$ 120,00 por
dia de permanéncia de cada casal, o hotel permane-
cia lotado e que cada aumento de R$ 5,00 na diaria
fazia com que um quarto ficasse vazio.

n Sendo x o preco da diaria e y o nUmero de quar-
tos ocupados, qual a relagdo entre x e y?

— a) yZ_Tx + 54

=5 .9
b) y= 5+54

c) x=%+54

d}x=%+54

e) x + oy =54

Qual é o preco que deve ser cobrado por dia
para maximizar a receita do hotel?
a) R$ 132,50
— b) R$ 135,00
c) R$ 137,50
d) R$ 140,00
e) R$ 150,00

(Enem) A empresa WQTU Cosmético vende um
determinado produto, cujo custo de fabricacao
de cada x unidades & dado por 3x2 + 232, e 0 seu
valor de venda é expresso pela funcao 180x — 116.
A empresa vendeu 10 unidades do produto, con-
tudo a mesma deseja saber quantas unidades

precisa vender para obter um lucro maximo. A
quantidade méaxima de unidades a serem ven-
didas pela empresa WQTU para a obtencao do
maior lucro é:
a) 10.

— b) 30.
c) 58.
d) 116.
e) 232.

(Enem) Um posto de combustivel vende 10000
litros de alcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu
proprietério percebeu que, para cada centavo de
desconto que concedia por litro, eram vendidos
100 litros a mais por dia. Por exemplo, no dia em
que o preco do alcool foi R$ 1,48, foram vendidos
10200 litros. Considerando x o valor, em centavos,
do desconto dado no preco de cada litro, e Vo
valor, em R$, arrecadado por dia com a venda do
alcool, entdo a expressdo que relaciona Ve x é:

a) V=10000 + 50x — x2.
b) V= 10000 + 50x + x2.
c) V=15000 — S0x — x=.
—d) V= 15000 + 50x — x2.
e) V= 15000 — 50x + x=.

Nas condicbes da questao anterior, qual deve ser
o valor de x para que o valor de V seja maximo?

a) 15
b) 20
—c) 25
d) 30
e) 50
"%
....................................................................... y
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AULA 24

Competéncia 6 Interpretar informacées de natureza cientifica e social obtidas da leitura de graficos e tabelas,

realizando previsdo de tendéncia, extrapolagao, interpolagado e interpretagao.

Habilidade 24 Utilizar informacdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Existem muitas maneiras de representar informacoes. Os graficos sao uma delas.
Observe os exemplos:

1) Uma composicao metrovidria movimenta-se entre duas estacoes com velocidade varidavel, de maneira
a proporcionar o minimo incOmodo possivel aos passageiros.
Entre os graficos apresentados, qual é o mais adequado para representar a situacao descrita?

a) Av d) av
3 3
b) 4v €) Av
| > >
t t
C) Av
3
Resolucao:

Fazendo uma analise cuidadosa, observamos que o trem deve:

* partir do repouso (parado na primeira estacao);

® acelerar até atingir uma velocidade limite constante;

 manter a velocidade constante;

* desacelerar até o repouso;

* manter esse estado por algum tempo, na estacio seguinte.

A partir dai, o ciclo deve ser reiniciado.

\ Portanto, dos graficos apresentados, o mais adequado é o grafico da alternativa d.
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2) (Vunesp-SP) O numero de ligacoes telefdnicas de uma empresa, més a més, no ano de 2005, pode Sﬂ\
representado pelo grifico abaixo.

Ligagdes

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000 =

Com base no grifico, pode-se afirmar que a quantidade total de meses em que o nimero de ligacoes
foi maior ou igual a 1200 e menor ou igual a 1300 é:

a 2.

b) 4.

) 0.

d) 7.

e) 8.

Resolucao:

LigagGes

1600
1500

1500

1400
I:IEUD
1200

1100

jan. maio @ @ ago. dez.
7 7 ¥ A A £ 7

O numero de ligacoes foi maior ou igual a 1200 e menor ou igual a 1300 nos 8 meses indicados: fev.,
mar., abr,, jun., jul., set., out. € nov. Logo, a alternativa e € a correta.
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n O aumento do uso do computador nas atividades industriais e de servigos, principalmente nos grandes
centros urbanos, gerou uma demanda crescente de energia elétrica de boa qualidade. Essa qualidade
pode ser medida, de modo geral, pelo nimero médio de interrupc¢des de fornecimento, ac longo do ano,
de uma dada fonte de distribuicao.

As figuras representam diagramas de qualidade para diversas fontes de energia ao longo do ano de 2001.
Qual delas proporcionou energia elétrica de melhor qualidade?

a) A InterrupgBes d) A Interrupgdes
41 4 -
3 37
21 2"
I 1=
- -
01'02'03'04'05'06 07 08 '09'10'11'12" Més 01'02'03'04'05'06 07 08 '09'10'11'12" Més
b) 4 Interrupgdes —» e) A lnterrupcdes
44 4
a3 K
2 2
| 5 1>
P PR PR RS I [ O J R O R P O I I O A S SO PR NS NN
010203 0405060708 0910 1112 Meés 0102030405060708 0910 1112 Més
C] A Interrupgdes Analisando os graficos, temos que os nimeras
totais de interrupcdes em 2001, representados
e nos gréficos das alternativas a, b, ¢, d e e, sdo
respectivamente: 8, 9, 5, 7 e 4. Como a alternativa
37 e apresenta o menor numero de interrupgoes,
9. concluimos que essa fonte proporcionou a
energia elétrica de melhor qualidade,
1
=
01 020304 050607 08 09'10 1112 Mas

(Enem) O grafico a sequir apresenta o gasto militar dos Estados Unidos, no periodo de 1988 a 2006.

O GASTO MILITAR DOS ESTADOS UNIDOS SUPERA O DO FIM DA GUERRA FRIA
Em bilhtes de ddlares
600 | |
Queda do Muro de Berlim 536,6 5287
(fim da Guerra Fria) S
500 | ‘ ' ! ' ! 486’&/ ' '
Atentado de 11 de setembro; |
426,8 403.7 acao militar no Afeganistao 4I?H/
e —— __..-!-r L] .
400 ' = )
422,1 354,3 354.8 I
\dd..--;; h:--.. . 315, 3007 o ’5/Inicin da guerra
¥ — ' "I zmlﬁ 1y no |FEC|L-|E
300 - | 3346 T _2913____ — ___./". |
EUA entram na 315,1 304,1
Guerra do Golfo ZT‘B.T
1988 19891990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Instituto Internacional de Pesquisa da Paz de Estocolmo (Sipri). Almanagque Abril 2008. Sao Paulo: Abril.

Com base no grafico, o gasto militar no inicio da guerra no Iraque foi de:

a) US$ 4174000,00.

Temas, marcado no grafico, o ano de inicio da guerra no Iraque com valor
b} US$ 41 ?40000’00 de 417,4 na ordenada. Observando a legenda, vernos que a unidade do
c) US$ 417 400000,00. eixo & bilhdes de délares, portanto o gasto & de US$ 417 400000000,00.
d) US$ 41 740000000,00.

— e) US$ 417 400000000,00.
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(Unifesp) Uma forma experimental de insulina esta sendo injetada a cada 6 horas em um paciente com
diabetes. O organismo usa ou elimina a cada 6 horas 50% da droga presente no corpo. O grafico que
melhor representa a quantidade Y da droga no organismo como fungao do tempo t, em um periodo de

24 horas, é:
a) vy ) k¥
) R
—
—0 : )
gem— | E
; : l :
- : : : > O >
0 6 12 18 24 t 24 t
b) v —e) 4y
\1‘;\0\.
] I 1
] I 1
]
] I
\'0 i i i
- l ! l
] I 1 I
> : : : O ol
t 0 6 12 18 24 t
O grafico devera ter as seguintes caracteristicas:
) Ser estritamente decrescente em cada um deos
intervalos: [0, &[, [6, 12[, [12, 18] e [18, 24].
I} No final de cada intervalo, a quantidade Y
da droga devera tender para a metade da
quantidade inicial do intervalo.
Nessas condigdes, o grafico que melhor
representa a quantidade Y em fungao do tempo t
& o da alternativa e.
-
t

~

JERIR DR OrAee

Organogramas

Organograma ¢ uma forma de se representar a estrutura formal de uma organizacio. Eles ilustram
como estdao dispostas as unidades funcionais, a hierarquia e as relacoes de comunicaciao existentes
entre estas.

Os orgaos, ou unidades funcionais, sio departamentos administrativos com funcoes bem definidas,
por exemplo, Tesouraria, Departamento de Compras, Portaria, Biblioteca, Setor de Produciao, Geréncia
Administrativa, Diretoria Técnica, Secretaria, etc. Cada 6rgao possui um responsavel, cujo cargo pode
ser chefe, supervisor, gerente, coordenador, diretor, secretdrio, governador, presidente, etc., além disso,
existem os colaboradores (funcionarios) e um determinado espaco fisico.

Em um organograma, os orgidos estao dispostos em niveis que representam a hierarquia existente
entre eles. Quanto mais alto estiver o orgio, maior a autoridade e a abrangéncia da atividade.,

Para visualizar, observe o organograma da Petrobras:

Nosso modelo de organizacdo, aprovado pelo Conselho de Administra¢do em outubro de 2000,

adota as melhores prdticas de governanca corporativa.
A estrutura é composta por quatro dreas de Negocio e pelas dreas Corporativa, Financeira e

\ de Servicos.
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Conselho Fiscal 1

[ Conselho de Administracao J

-

Construcgéo de
Pogos Maritimos

Projeto de

Desenvolvimento

de Producéao

Ouvidoria Geral } [ Auditoria interna
[ Diretoria executiva
[ Presidente l
Estratégia Corporativa
- - Juridico
Desempenho Empresarial
< Comunicacgao Institucional
Movos Megoécios
Gabinete do Presidente } { Secretaria Geral
[ Financeira ] [ Gas e Energia Exploracao e [ Abastecimento Internacional Engenharia, Corporativa e
Produgao Tecnologia de Servicos
Corporativo Corporativo _ Corporativo Corporativo e Materiais .
Planejamento Logistica e Corporativo Programa de Suporte técnico N i Organézai;aa, Gestdo
Financeiro e Participagbes Engenharia de Investimento aos Negocios 4 Er'a's s AL
Gestao de Riscos em Energia Produgao Logistica ibsari R > F‘esqulls@ e : EE?;{:;
Finangas Gas, Quimica e Servigos Refino de Negocios EEE;E;EEH 2 ’
Contabilidade Liquefagao Exploracao Petroquimica América Latina B Mjﬁgﬁﬁgiite
Tributario aRELHE ” Pre-Sal Marketing e América, Africa - Eficiéncia Energética
Comercializagdo G B Tecnologia da :
Relacionamento g : Norte-Nordeste  Comercializagdo e kurasia Informacdo e e Salde
com investidores RGPS ; innna i
com investidores Sul-Sudeste Telecomunicagdes Servigos

compartilhados

Responsabilidade
Social

Disponivel em: <www.petrobras.com.br/ptquem-somos/perfil/organograma/=. Acesso em: 22 maio 2013.
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(Enem) O grafico abaixo mostra a area desmatada da Amazdnia, em km?, a cada ano, no periodo de 1988
a 2008.

X
30000 -
zuuuu-T\ »

N - R -

N A N\ N,
1DDDD-E \ﬁ/‘f \/ .\/

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 O Ano

As informagdes do grafico indicam que:
a) o maior desmatamento ocorreu em 2004.
b) a area desmatada foi menor em 1997 que em 2007.
c) a area desmatada a cada ano manteve-se constante entre 1998 e 2001.
—d) a area desmatada por ano foi maior entre 1994 e 1995 que entre 1997 e 1998.
e) o total de area desmatada em 1992, 1993 e 1994 é maior que 60000 km?.

(Enem) O termo agronegdcio nao se refere apenas a agricultura e & pecuéria, pois as atividades ligadas a
essa producao incluem fornecedores de equipamentos, servigos para a zona rural, industrializacdo e co-
mercializacdo dos produtos.

O gréafico seguinte mostra a participagcao percentual do agronegdcio no PIB brasileiro:

30
26,46
25
24,74
23,26 23,92 ‘
21,33 /ﬂ
20
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA). Almanague Abril 20710. Sao Paulo: Abril, ano 36. Adaptado.

Esse grafico foi usado em uma palestra na qual o orador ressaltou uma queda da participagao do agrone-
gocio no PIB brasileiro e a posterior recuperacdo dessa participacdo, em termos percentuais.

Segundo o gréfico, o periodo de queda ocorreu entre os anos de:
a) 1998 e 2001.
b) 2001 e 2003.
— c) 2003 e 2006.
d) 2003 e 2007.
e) 2003 e 2008.
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(Enem) Acompanhando o crescimento do filho,
um casal constatou que, de 0 a 10 anos, a varia-
cao da sua altura se dava de forma mais répida
do que dos 10 aos 17 anos e, a partir de 17 anos,
essa variacao passava a ser cada vez menor, até
se tornar imperceptivel.

Para ilustrar essa situacao, esse casal fez um gra-
fico relacionando as alturas do filho nas idades
consideradas.

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

— a) Altura (cm)

180
171-

148+

ol

.
0 Idade (anos)

b) Altura (cm)
A

180-
171

148-

51

-
0 Idade (anos)

Altura (cm)
c) a

180 oo c e
171{----------- ] i

148{------ |

51

s
0 10 17 Idade (anos)

d) Altura (cm)

180-
171-

148+

51

J=
Idade (anos)

@) Altura (cm)
A

1804
171-

148-

3l

0 10 17 Idade {ann;}

(Enem) Para conseguir chegar a um numero re-
corde de producdo de ovos de Pascoa, as em-
oresas brasileiras comecam a se planejar para
esse periodo com um ano de antecedéncia. O
gréfico a seguir mostra o nimero de ovos de
Pascoa produzidos no Brasil no periodo de 2005

a 2009.

PRODUGAO RECORDE

0 ndmero de ovos de Pascoa
produzidos no Brasil
cresce a cada ano.

113
milhdes

94
milhdes

90
milhdes

2005 2006 2007 2008 2009

Veja. Sao Paulo: Abril, ed. 2107, n. 14, ano 42.

De acordo com o grafico, o biénio que apresen-
tou maior producao acumulada foi:

a) 2004-2005.
b) 2005-2006.
c) 2006-2007.
d) 2007-2008.
— e) 2008-2009.
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AULA 25

Competéncia 6 Interpretar informacoes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de graficos e tabelas,

realizando previsao de tendéncia, extrapolacao, interpolagao e interpretacao.

Habilidade 25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.

:

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Existem muitas maneiras de representar informacoes. Na aula anterior, vimos os graficos e os organo-
gramas; agora, vamos estudar as tabelas.
Observe os exemplos:

1) (Enem) A tabela abaixo resume alguns dados importantes sobre os satélites de Jupiter:

............ lo 3642 421800 18
T haroma g g Gr0000 36
“Ganimedes 526 1070000 75

Calisto 4800 1880000 167

Ao observar os satélites de Jupiter pela primeira vez, Galileu Galilei fez diversas anotacoes e tirou
importantes conclusdes sobre a estrutura de nosso Universo. A figura abaixo reproduz uma anotacao
de Galileu referente a Jupiter e seus satélites.

0 O oo o

De acordo com essa representacdo e com os dados da tabela, os pontos indicados por 1, 2, 3 e 4 cor-
respondem, respectivamente, a:

a) To, Europa, Ganimedes e Calisto.

b) Ganimedes, lo, Europa e Calisto.

¢) Europa, Calisto, Ganimedes e Io.

d) Calisto, Ganimedes, o e Europa.

e) Calisto, lo, Europa e Ganimedes.

Resolucao:

Da figura, concluimos que, sendo r a distincia de cada satélite a Japiter:

Ty sirpeat) = b

Como a tabela mostra os satélites em ordem crescente de distincia a Jupiter, temos que:
2 corresponde a lo;

3 corresponde a Europa;

1 corresponde a Ganimedes;

4 corresponde a Calisto.

\ Logo, a sequéncia € Ganimedes, lo, Europa e Calisto.

P
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2) (Enem) A pesca ndo predatoria pressupoe que cada peixe retirado de seu babitat ja tenha pmcriadch
pelo menos uma vez. Para algumas espécies, isso ocorre depois dos peixes apresentarem a maxima
variacao anual de seu peso.

O controle de pesca no Pantanal ¢ feito com base no peso de cada espécie.
A tabela fornece o peso do pacu, uma dessas espécies, em cada ano.

Idade tn iz ip il ig inipinglmiey oy iamt
Peso i . &

1 T | . 2.6 g i 51 i 61 5 88 P8O 91 g : 4
e B B e Bl B Hl R B Rl

Considerando esses dados, a pesca do pacu deve ser autorizada para espécimes com peso de, no mi-
nimo:

2 4 ke, b 5 kg, O 7 k. d) 9 kg. e 11 kg

Resolucao:

De acordo com a tabela, a maior variaciao de peso se da do terceiro para o quarto ano de vida do pacu
(variacdo de 1,3 kg). Portanto, € mais provavel que peixes com peso superior a 4 kg ja tenham passa-
K do pelo processo de reproducio.

n (Enem) O excesso de peso pode prejudicar o desempenho de um atleta profissional em corridas de longa
distancia como a maratona (42,2 km), a meia-maratona (21,1 km) ou uma prova de 10 km. Para saber uma
aproximacao do intervalo de tempo a mais perdido para completar uma corrida devido ao excesso de
peso, muitos atletas utilizam os dados apresentados na tabela e no grafico:

Tempo x Peso
(Modelo Wilmore e Benke)

Peso (kg) ideal para

T |
atleta masculino de TEF(“F?{D pfrd;dn
Altura (m) | ossatura grande, LU
corredor de longa Maratona
distancia

I ST 56,9

| S
1,58 57,4
1,59 58,0 Meia-maratona
11'60 58;5 Drﬁ? _______________

Prova de 10 km
0,32b--F-moeTmeea
1 Peso acima do ideal (kg)

Usando essas informacoes, um atleta de ossatura grande, pesando 63 kg e com altura igual a 1,59 m, que
tenha corrido uma meia-maratona, pode estimar que, em condicdes de peso ideal, teria melhorado seu
tempo na prova em:

a) 0,32 minuto. b) 0,67 minuto. c) 1,60 minuto. d) 2,68 minutos. —e) 3,35 minutos.

De acordo com a tabela, o atleta em questdo deveria "pesar” 58 kg, isto é, ele esta 5 kg acima do "peso ideal”.
Consultando-se o gratico, para a meia-maratona, cada 1 kg acima do ideal corresponde a uma perda de 0,67 minuto.
Assim:

1 kg ——— 0,67 min

5 kg - — X N = x = 3,35 minutos
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(Enem) O quadro apresenta informagdes da area aproximada de cada bioma brasileiro.

Biomas continentais Area aproximada : :
R Area/Brasil
brasileiros (km?2)

Amazonia 4196943 49 29%
Cerrado 2036448 2392%
Mata Atlantica 1110182 13,04%
Caatinga 844453 9,92%
Pampa 176496 2.07%
Pantanal 150355 1,76%
Area total Brasil 8514877

E comum em conversas informais, ou mesmo em noticiarios, o uso de multiplos da &rea de um campo de
futebol (com as medidas de 120 m x 90 m) para auxiliar a visualizacdo de areas consideradas extensas. Nes-
se caso, qual € o nimero de campos de futebol correspondente a area aproximada do bioma Pantanal?

a) 1400 b) 14000 c) 140000 d) 1400000 —e) 14000000
A drea de um campo de futebal, em mé, & dada por 90 - 120 = 10800. Do enunciado, a drea aproximada do Pantanal & 150355 km? = 150355 - 10° m?,
Assim, o niumero de campos de futebol pedido & igual a 150395 - 10 , ou seja, 13,9 - 106 =14 - 107,

10800

A noticia a seguir foi publicada na internet em marco de 2004

Astronomos encontram possivel décimo planeta do Sistema Solar

& MASA

Disponivel em: <www1 folha.uol.com.br>. Acesso em: 14 maio 2013. Adaptado.
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Um objeto gelado a 13 bilhdes de quilémetros da Terra pode ser o décimo planeta do Sistema Solar.

Chamado de Sedna, o planetoide possui entre 1290 e 1770 quildmetros de diametro — o equivalente a
trés quartos do tamanho de Plutao.

De acordo com os astrénomos, Sedna é o maior e mais distante objeto ja descoberto no Sistema Solar
desde Plutdo, que esta a 6 bilhdes de quildmetros do Sol.

A tabela abaixo expoe algumas caracteristicas dos nove planetas ja conhecidos:

(X N TR T

Mercurio 0,38 006
Vénus | D,? " o.? 095 0,82
Terra 10 | 10 1,00 1,00
Marte 15 | 19 0,53 0,11
Jupiter 52 | 119 11,21 317,70

Saturno 95 | 292 9,46 95,15
Urano 192 | 840 4,01 14,53

Netuno 300 | 1648 | 388 17,15
Plutdo 96 | 2477 0,18 0,002

Na tabela:

e D é a distancia do planeta ao Sol, tomando-se como unidade a distancia da Terra ao Sol. Netuno, por
exemplo, estd 30 vezes mais distante do Sol do que a Terra.

* P é o periodo de tempo (em anos) que o planeta leva para completar uma volta em torno do Sol. Plutao,
por exemplo, demora quase 2 séculos e meio!

* R é o raio do planeta, tomando-se o da Terra como referéncia. Saturno, por exemplo, tem um raio quase
10 vezes maior que o da Terra.

¢ M é a massa do planeta comparada com a da Terra, que é adotada como unitaria. A massa de Marte, por
exemplo, € um pouco mais que um décimo da massa da Terra.

Com base na noticia e na tabela, podemos concluir que Sedna:
a) tem raio certamente maior que o de Mercurio.
b) tem massa quase igual a da Terra.
— ¢) deve levar alguns séculos para completar uma volta em torno do Sol.

d) tem uma orbita em torno do Sol cuja duracao deve estar entre a de Jupiter e a de Saturno.
e) € maior que qualquer outro planeta do Sistema Solar.

3

a) Errado. A tabela mostra que o raio de Plutdo é menor que o de Mercurio. O texto revela que o raio de Sedna é cerca de ik raic de Plutdo. Logo, Sedna

tem raio menor que Merclrio,

b} Errado. A massa de Plutdo equivale a 0,02 da massa da Terra (tabela). Como Sedna possui raio ainda menor que o de Plutdo, pode-se afirmar que a massa
de Sedna é menor que a da Terra.

¢) Certo. A tabela mostra que, quanto maior a distancia entre o planeta e o 5ol, maior & o tempo gasto para completar urma volta em torno do Sol. Como Sedna
esta localizado aléem de Plutdo, pode-se concluir que deve levar mais que 247 anos para completar uma volta em torno do Sol.

d) Errado. O texto indica que a orbita de Sedna & mais externa que a érbita de Plutdo.

e) Errado. O texto e a tabela mostram que o raio de Sedna & menor que o de qualquer planeta do nosso Sistema Solar.
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n (Enem) O jogo da velha é um jogo popular, originado na Inglaterra. O nome “velha” surgiu do fato de esse

— b) duas maneiras distintas.

jogo ser praticado, a época em que foi criado, por senhoras idosas que tinham dificuldades de visao e nao
conseguiam mais bordar. Esse jogo consiste na disputa de dois adversarios que, em um tabuleiro 3 X 3,
devem conseguir alinhar verticalmente, horizontalmente ou na diagonal, 3 pecas de formato idéntico.

Cada jogador, apés escolher o formato da peca com a qual iré jogar, coloca uma peca por vez, em qual-
quer casa do tabuleiro, e passa a vez para o adversario. Vence o primeiro que alinhar 3 pecas.

No tabuleiro representado acima, estao registradas as jogadas de dois adversarios em um dado mo-
mento. Observe que uma das pecas tem formato de circulo e a outra tem a forma de um xis. Considere
as regras do jogo da velha e o fato de que, neste momento, é a vez do jogador que utiliza os circulos.
Para garantir a vitoria na sua proxima jogada, esse jogador pode posicionar a peca no tabuleiro de:

a) uma so maneira. d) quatro maneiras distintas.

e) cinco maneiras distintas.

c) trés maneiras distintas.

(Enem) A cor de uma estrela tem relacdo com a temperatura em sua superficie. Estrelas ndao muito quentes
(cerca de 3000 K) nos parecem avermelhadas. Ja as estrelas amarelas, como o Sol, possuem temperatura em
torno dos 6000 K; as mais quentes sdo brancas ou azuis porque sua temperatura fica acima dos 10000 K.

A tabela apresenta uma classificacdo espectral e outros dados para as estrelas dessas classes.

Estrelas de Sequéncia Principal

Classe Especial Temperatura Luminosidade Massa Raio
@ 40000 o | OP 40 18
BO 28000 2- 104 18 /
AO 2200 80 3 25
G2 L 1 1 1
MO 3480 0,06 0,5 0,6

Obs.: temperatura em Kelvin. Luminosidade, massa e raio, tomando o Sol como unidade.

Disponivel em: <www.zenite.nu>=. Acesso em: 12 maio 2010. Adaptado.

Se tomarmos uma estrela que tenha temperatura 5 vezes maior que a temperatura do Sol, qual sera a
ordem de grandeza de sua luminosidade?

— a) 20000 vezes a luminosidade do Sol.

b) 28000 vezes a luminosidade do Sol.
c) 28850 vezes a luminosidade do Sol.
d) 30000 vezes a luminosidade do Sol.
e) 50000 vezes a luminosidade do Sol.
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(Enem) A tabela compara o consumo mensal, em kWh, dos consumidores residenciais e dos de baixa ren-
da, antes e depois da reducao 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 RS 6,29
185 R$ 93,88 | R$8556 R$ 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 (k\Wh) Antes Depois Economia
30 R$ 3,80 RS 3,65 R$ 0,45
65 R$ 11,53 R$ 10,04 R$ 1,49
80 R$ 14,84 | R$1290 R$ 1,94
100 R$ 1931 | R$1673 | R$2,59
140 | R$3272 | R$2820 | R$4,53

Celpe. Diério de Pernambuco, 28 abr. 2010. Adaptado.

Considere dois consumidores: um que € 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 reducao da tarifa

de energia, mais aproximada, € de:

a) R$0,27. — b) R$ 0,29. c) R$0,32. d) R$ 0,34. e) R$ 0,61.

j “w
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AULA 26

Competéncia 6 Interpretar informacoes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de graficos e tabelas,

realizando previsao de tendéncia, extrapolacao, interpolagao e interpretacao.

Habilidade 26 Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construgio de argumentos.

\

ANALISE DE INFORMACAO

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Uma das habilidades exigidas pelo Enem consiste em analisar informacoes apresentadas em um gra-
fico ou em uma tabela, para elaborar argumentos.

Em 9 de abril de 2008, o preco do petroleo bateu um novo recorde, chegando a custar US$ 107 o
barril. Considere o griafico abaixo, extraido de uma questao do Enem, em que € possivel observar alguns
fatos que influenciam as variacoes de preco do petroleo no mercado internacional:

Preco real e preco nominal do petréleo

Preco real ajustado pela inflagdo mundial ;m".'f""'q'm.ﬁ
Preco nominal praticado pelo mercado et
104,35 L

s 100

Guerra do
(F cloqs
to petrdleo)
19
Inicia das
exporagies N
o
||
|
'II
[ IE.E’E | .--_-"""'l-u.
| 0,78 301 90
_ -ﬁ—z-'\cr_d—* : A
1861-69 | 1870-79 | 1880-89 ' 1890-99 | 190009 | 1910-19 | 1920-29 | 193[}-39__|-194-ﬂ-49 1950-59 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 EDDD-DB*

BP Statistical Review of World Energy 2007.

Analisando as informacoes contidas nesse grifico, quais sdo as possiveis conclusdes que podemos
extrair?

Uma possivel conclusao € que o preco nominal do petroleo s6 passou a oscilar de forma semelhante 2
curva do preco real a partir de 1973, quando ocorreu a primeira Crise do Petroleo, e que desde entiao os
acontecimentos do Oriente Médio sempre tiveram grande impacto nas altas de precos desse recurso no
mercado.

Nesta aula, veremos como esses argumentos podem ser construidos a partir da analise das infor-
macoes contidas em graficos e tabelas. Para isso, veremos exemplos de questoes das provas do Enem

Q]DS‘ e 2010.
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n (Enem) Dados da Associacao Nacional de Empresas de Transportes Urbanos (ANTU) mostram que o nume-
ro de passageiros transportados mensalmente nas principais regides metropolitanas do pais vem caindo
sistematicamente. Eram 476,7 milhGes de passageiros em 1995, e esse numero caiu para 321,9 milhdes em
abril de 2001. Nesse periodo, o tamanho da frota de veiculos mudou pouco, tendo no final de 2008 prati-
camente o mesmo tamanho que tinha em 2001.

O gréfico a seguir mostra um indice de produtividade utilizado pelas empresas do setor, que é a razdo
entre o total de passageiros transportados por dia e o tamanho da frota de veiculos.

Capitais Brasileiras — Sistema de Onibus Urbanos*
Passageiros Transportados por Veiculos/dia**
1995 a 2008
630 m 631
o 6001 569 555
g 550581 w4,
= 555 \h_ 506
“m 500 505 " 453
= 450 451 435 438 437
400 4 o 440 ,-" ‘h._i._..I—i—-—l-"‘
350
hhh’h’i‘b‘b“}“} '*w“b B fr.::ﬁa ‘b‘b
%%@@@%%%%@@@%% %@ﬁ@&@@@@@@
FTEFFFEFTE T T T @ﬁ* SN SN
*53a0 Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife, Porto Alegre, Salvador, Fortaleza, Curitiba e Goiania.
**Passageiro total mensal/frota/25.

Supondo que as frotas totais de veiculos naquelas regides metropolitanas em abril de 2001 e em outubro
de 2008 eram do mesmo tamanho, os dados do grafico permitem inferir que o total de passageiros trans-
portados no més de outubro de 2008 foi aproximadamente igual a:

— a) 355 milhdes. b) 400 milhdes. c) 426 milhdes. d) 441 milhdes. e) 477 milhdes.

Em abril de 2001 o numero de passageiros era 321,%9 milhdes e o indice de produtividade era 400; logo, sendo fo tamanho da frota, em milhdes de veiculos,
temos:

3219 ; 349

e =4 —

f 00 = 400

Em outubro de 2008, o indice é 441, Sendo n o numero de passageiros transportados (em milhées), temos:
D _ 41 = n=217 . 441 = n=13549 milhdes

f 400

(Enem) Os dados do grafico ao lado foram

gerados a partir de dados colhidos no con- Taxas de desemprego nas regioes
junto de seis regides metropolitanas pelo metropolitanas margo/2010
Departamento Intersindical de Estatistica e 7 | |
Estudos Socioeconémicos (Dieese). Séo Paulo | | | 13,1
Supondo que o total de pessoas pesqui- Salvador 19,9
sadas na regiao metropolitana de Porto Recife | | | 19.3
Alegre equivale a 250000, o numero de d |
desempregados em marco de 2010, nessa Porto Alegre | | 2.8
regiso, foi de: Belo Horizonte 10,2

— a) 24 500. d) 223000. o 5 |
b) 25000, e) 227 500. Distrito Federal I | 14,7
c) 220500. 0 5 10 15 20 2H

Disponivel em: <http://gl.globo.com=.
Acesso em: 28 abr. 2010. Adaptado.

Do grafico, temos que 9,8% das 250000 pessoas pesquisadas em Porto Alegre estdo desempregadas. O numero de desempregados entre os pesquisa

dos em marco de 2010 é dado por: % + 250000 = 24500, ou seja, 24 500 pessoas.
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TEXTO DE APOIO

Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro
Em 2016, o Rio de Janeiro sediard pela primeira vez os Jogos Olimpicos. Também pela primeira vez
na America do Sul, o evento ird comemorar 120 anos. A cidade carioca esteve na disputa com Ma-

dri até a vltima rodada de volacoes no Comité Olimpico Internacional (COI), nesta sexta-feira, em
Copenbagie, na Dinamarcd.

DIVULGACAD

Confira o local de todas as sedes, a partir de 1896:

Atenas-., Grécia Melbﬂume,, Austrz’ilia

Pdl‘lb Frdnrsd Rl'_}l'ﬂ.;l Itdlld

Sa.ml: Lt:::rum Estadc:-s Uﬂldﬂb TDC]UI{J Jap:aﬂ
Aten.:ls Greua (*) C1dade do Memm Memm
Lnndreq Rem-::n Uﬂldl’} Mumque Alemﬂnh’l C}mdental

Estc:ncalmﬁ Suecm MDﬂtre:al,, Canad:a

NB.D reahzacla (I Guerra Mundlal) Mmscc:-u Umat:n Scmetlca
Antuerpla, Belgr::a Los Ang&lea Ebtcidﬂb Uﬂldﬂb

F’ans Franc,a. Seul Cc.-rem clr.:n Sul

Amqterda Hﬂlandﬂ Barcelc:nna hspanha
Lm Angelec; Eitaclm Ul’lld(‘:u‘-} Atlanta eqadm Uﬂldm

Berhm Alemanha S}fclney, Australla

Nac} reahzada (II Guerra MLlﬂdlciD Atend&. Gremd
Nao reahzada (II GLIE!II';:'I. Mundml) PEqull'ﬂ Chma
Lt::-ndres Rem-:::n Umd-:::- L{Jndres Rem-:j Umdc}

Helsmquﬂ, leandla Rio de Janf:lr-::-, Brasﬂ

(*) Os Jogos Olimpicos Intercalados de 19206 foram um evento celebrado em Atenas, Grécia, com pretexto
de comemorar o décimo aniversario do recomego dos jogos, em 1896. Essa edigao nao é considerada
oficial pelo COl, visto ter sido realizada fora do ciclo de quatro anos denominado Olimpiada.

N

k (O Estado de 5. Paulo. Sao Paulo.
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No ano de 2068 haverd Olimpiadas? \

Um dos procedimentos para responder a essa pergunta € o seguinte: primeiro, observar na tabela da
noticia que no ano de 2016 havera Olimpiadas; segundo, perceber que as Olimpiadas acontecem de 4 em
4 anos; finalmente, listar os anos 2016, 2020, 2024, ..., até confirmar se o ano 2068 configurard nessa lista.

Contudo, essa ndo € uma ideia interessante, uma vez que essa lista pode ser bem longa. Uma outra
maneira € perceber que os anos olimpicos (ou seja, 2016, 2020, ..) sio nimeros multiplos de 4 e, assim,
basta verificar se 2068 também é multiplo de 4.

Para saber se um nimero é multiplo de 4, basta dividi-lo por 4 e verificar se o resto € zero.

Assim:

Portanto, 2068 é multiplo de 4.

Analogamente, para saber os multiplos de um nimero inteiro NV, efetua-se a divisao por N e verifica-se
o resto zero. Veja, a seguir, os conjuntos dos multiplos (positivos) de:

e 2: {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, ..}
*3.{3, 6,9 12 15, 18, 21, ..}

Nota-se que nesses dois conjuntos, existem nimeros comuns: 6, 12, 18, ... . O menor desses nimeros
Qmmuns ¢ chamado de minimo multiplo comum e representa-se por mmc(2, 3) = 6.

Observe o infografico abaixo, relacionado aos Fonte liquida de carbono € a quantidade de gas
impactos causados nos ecossistemas terrestres carbdnico produzida pelas emissées (combus-
pelo aumento da temperatura global. tdo, respiracdo, decomposicdo) menos a utiliza-

da (sequestrada) pela fotossintese.

Trata-se, portanto, do “saldo” de gas carbdnico
que se acumula no ambiente.

FOLHAPRESS

Escolha a alternativa que |he parecer correta,
em vista das informacdes fornecidas pelo es-
quema:

s T T
i e, e

[y i Ti e WO ]

b Lol

6 C
+5C

a) Havendo entre 4°C e 5°C de aumento na tem-
peratura global, de 15% a 40% da biosfera se
transformarao em uma fonte de sequestro de
carbono.

e b) Apenas se a temperatura global aumentar cer-
" 2 C ! ca de 5°C é que ocorrera aumento na taxa de
extincdo de anfibios.

oy TS rp——— .
A +9 L | oy o g 0 etingla — ¢) Aumentos na temperatura global de 2°C a
: ‘ I"‘“"""""'"“" 3,5°C acarretarao um risco de extincdo d
Eavand ik | e B0 1 QEID e
Lgrimc & teriz ‘aa - a o
" "C B B aproximadamente 20% a 30% das espécies.
n “ d) Cerca de 20% da Amazodnia sofrerdo um pro-
cesso de savanizacao (transformacdo em sa-
+1'C e g vanas ou cerrados), apenas se a temperatura
b global aumentar em 1°C.
e) Grandes extingdes no mundo todo ocorrerao
ABOMINAVEL mundo novo. Folha de S.Paulo, Sao Paulo, dapenas se a4 elevacao da temperatura gl-:rbal
7 abr. 2007. Primeiro caderno, p. A18. Adaptado. atingir valores superiores a 6°C.

Caderno do Enem | 119



Esse grafico foi apresentado no jornal O Estado de S. Paulo do dia 22 de abril de 2007. Com base nele,
assinale a alternativa correta.

Evolucao da importacao do pais (em bilhces de délares)

110,0
100,0
90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

1880 81 83 85 & 89 91 93 95 97 99 01 03 05 07
* 2007 previsao AEB

102,0

Q Estado de S. Paulo, Sao Paulo, p. 30, 22 abr. 2007.

a) De 1880 até 2007, a importacao anual foi inferior a 20 bilhdes de délares em apenas 4 anos.
b) Um ano depois do ultimo governo militar, a importacao ja era superior a 20 bilhdes de dodlares por ano.

c) No periodo correspondente aos dois mandatos de Fernando Henrique Cardoso, a importacac sempre
aumentou de um ano para o ano consecutivo.

—d) De 2004 a 2007, a importacdo aumentou, em média, mais do que 10 bilhées de ddlares por ano.
e) Houve apenas um ano em que a importacao anual foi superior a 60 bilndes de dolares.

A febre maculosa brasileira (FMB) € uma doenca infecciosa causada pela bactéria Rickettsia rickettsii e
transmitida pelo carrapato-estrela ou micuim (Amblyomma cajennense).

Esse carrapato pode infestar, além do homem, animais silvestres (a capivara, por exemplo) e domésticos.

O ndmero de casos de FMB em seres humanos e de obitos provocados por ela, anualmente, no estado de
Sdo Paulo estdo demonstrados no gréafico que segue.

EPIDEMIOLOGIA — Numero de casos de febre maculosa e de ébitos provocados por

essa doenca no estado de Sao Paulo entre 1985 e 2005 (*dados provisorios)

B Namero de casos B Numero de ébitos

2b

30

25

Jornal da Cremesp — Conselho Regional de Medicina de Sao Paulo, nov. 2006, p. 16.
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Assinale a alternativa que corresponde a uma interpretacao correta desse gréafico.
a) Em todos os anos em que houve registro de casos, ocorreram obitos.
— b) Em alguns anos, o nimero de casos e o de obitos coincidiram.

c) Nos trés ultimos anos (de 2003 a 2005) o nimero de obitos foi cerca de trés vezes maior que o nimero
de casos do ano 2000.

d) Em todo o periodo considerado, o nimero de casos aumentou gradativamente.
e) Em 2004, o numero de obitos foi proporcionalmente maior que em 2005.

(Enem) Em um estudo feito pelo Instituto Florestal, foi possivel acompanhar a evolucdo de ecossistemas
paulistas desde 1962. Desse estudo publicou-se o Inventario Florestal de Sdo Paulo, que mostrou resulta-
dos de décadas de transformacdes da Mata Atlantica.

Area de vegetacao natural (em mil km?)

72,6
43,9
.I 33‘3 34'3

1962-1963 1971-1973 1990-1992 2000-2001

Pesquisa. 91, Sao Paulo: FAPESP, set. 2003, p. 48.

Examinando o grafico da area de vegetacado natural remanescente (em mil km?) pode-se inferir que:

a) a Mata Atlantica teve sua area devastada em 50% entre 1963 e 1973.

b) a vegetacgdo natural da Mata Atlantica aumentou antes da década de 60, mas reduziu nas décadas pos-
teriores.

c) a devastacao da Mata Atlantica remanescente vem sendo contida desde a década de 60.

d) em 2000-2001, a érea de Mata Atlantica preservada em relacdo ao periodo de 1990-1992 foi de 34,6%.

— e) a area preservada da Mata Atlantica nos anos 2000 e 2001 € maior do que a registrada no periodo de
1990-1992.

i )
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AULA 27

Competéncia 7 Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenémenos naturais e sociais
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagao de amostras e célculos de

probabilidade para interpretar informacdes de variaveis apresentadas em uma distribuicao
estatistica.

Habilidade 27 Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados expressos em uma tabela
de frequéncias de dados agrupados ou em graficos.

e -

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Medidas de tendéncia central

Para compreender o que sao as medidas de tendéncia central € preciso esclarecer dois conceitos im-
portantes:

* Rol ¢ o nome dado a toda sequéncia de nimeros em que cada termo, a partir do segundo, ¢ maior ou
igual ao termo anterior, ou ainda, pode ser descrito como sendo toda sequéncia de nimeros em que
cada termo, a partir do segundo, € menor ou igual ao termo anterior.

* Amplitude do rol ¢ a diferenca entre o maior e o menor termo de um rol.

Média aritmética
A média aritmética (ou média) de » valores x, x,, X,, ., X, € O nimero X tal que:

:?=£+x§+xj T s
1

Exemplo:
A média entre 20, 20, 12, 15 e 8 &;

20+20+124+15+8 _ 75 _ 45

B 3 5

Mediana

Colocados os nimeros em um rol, a mediana (Md) € o termo central desse rol. Assim, para um rol de
n termos, [emos:

1n+1
2

A mediana do rol (8, 12, 15, 20, 20) € o 32 termo, isto €, Md = 15.

L4
® Se n ¢ impar, a mediana € o ( ) termo.

ir i
® Se n € par, a mediana € a média entre os dois termos centrais, isto €, entre 0O (%) € 0 (% + 1) termos.
A mediana do rol (8, 12, 15, 20, 20, 22) é a média entre o 32 e 42 termos, isto é, Md = 15420 17.,5.

2

Moda

Moda (Mo) € o termo de maior frequéncia, ou seja, € o termo que se repete mais vezes em um deter-
minado rol.

Assim:
* O rol (8, 12, 15, 20, 20) apresenta Mo = 20.
!D rol (8, 12, 12, 15, 20, 20) apresenta duas modas, Mo = 12 e Mo = 20.
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(Enem) A participacao dos estudantes na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) aumenta a cada ano. O quadro indica o percentual de medalhistas de ouro, por regiao, nas
edicoes da OBMEP de 2005 a 2009:

S T T T T

Norte 2% | 2% 1% 1
Nordeste 18% | 19% 21% 15% | 19%
Centro-Oeste 5% 6% 1% 8% 9%
Sudeste 55% 651% 58% 66% 60%
Sul 21% 12% 13% 9% 11%

Disponivel em: <www.obmep.org.br>. Acesso em: abr. 2010. Adaptado.

Em relacdo as edicdes de 2005 a 2009 da OBMEP, qual o percentual médio de medalhistas de ouro da
regiao Nordeste?

a) 14,6% b) 18,2% —¢) 18,4% d) 19,0% e) 21,0%

Da tabela, temos:

18+19421+15+19 _ 1g4
Loge, o percentual médio é de 18,4%,

(Enem) Na tabela, s3o apresentados dados da cotacio mensal do ovo extra branco vendido no atacado,
em Brasilia, em reais, por caixa de 30 duzias de ovos, em alguns meses dos anos 2007 e 2008.

Outubro R$ 83,00 2007
Novembro R$ 73,10 2007
Dezembro R$ 81,60 2007

Janeiro R$ 82,00 2008
Fevereiro R$ 85,30 2008
Marco R$ 84,00 2008
Abril R$ 84,60 2008

De acordo com esses dados, o valor da mediana das cotacdes mensais do ovo extra branco nesse periodo

era igual a:

a) R$ 73,10.

Colocando em rol, isto &, ordenando os valores apresentados na tabela, temos:

b) R$ 81,50.

(73,10; 81,60; 82,00; 83,00; 84,00; 84,60; 85,30)

Como ha um nimero impar de dados nesse conjunto, a mediana é o termo central do rol, ou seja, R$ 83,00.

c) R$ 82,00.

—d) R$ 83,00.

e) R$ 85,30.
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(Enem) Depois de jogar um dado em forma de cubo e de faces numeradas de 1 a 6, por 10 vezes con-
secutivas, e anotar o nimero obtido em cada jogada, construiu-se a seguinte tabela de distribuicao de

frequéncias.
Numero obtido Frequéncia

1 4
2 1
4 2
5 2
6 1

A média, a mediana e a moda dessa distribuicdo de frequéncias s3o, respectivamente:
a)3 2el. —b)3,3e 1. c] 3:4e 2 dj 5. 4a 32 e) b, 2ed.

Consideremos a sequéncia de 10 termos: (1,1, 1,1, 2, 4,4, 5, 5, &).

o Ml [1*&}!—'[E-1]+[d1-{]2}+{5'2}+{6-1] ~3

* Mediana: 3 (média dos termos centrais, que sdo os numeros 2 e 4|

* Moda: 1 (maior frequéncia)

(Enem) Cinco equipes A, B, C, D e E disputaram uma prova de gincana na qual as pontuagdes recebidas
podiam ser 0, 1, 2 ou 3. A média das cinco equipes foi de 2 pontos.

As notas das equipes foram colocadas no gréfico a seguir, entretanto, esqueceram de representar as notas
da equipe D e da equipe E.

Pontuacdo da gincana
3

s 281
1 - ; ;
| [ |
(- T [
A B C D E

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

sao, respectivamente:
a) 1,5e2,0. b)20e1,5. —c) 2,0e 2,0. d)2,0e 3,0. e) 3,0e 2,0.

Sendo m e n, nessa ordem, as notas das equipes D e E, temos:

rar b LT LT T —
3

Do enunciado, temos (m, n) = (1, 3), ou (m, n) = (2, 2), ou (m, n) = (3, 1).

Tanto na sequéncia (1, 2, 2, 2, 3) quanto em (2, 2, 2, 2, 2}, a moda e a mediana sao iguais a 2,0.
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IEXT0 D5 APOIO

Para encontrarmos a média de um rol, quando seus elementos estdo agrupados em intervalos de clas-
ses, elegemos o ponto médio de cada intervalo para representar o elemento de sua classe.
Veja alguns exemplos:

1) Considere a série abaixo que consiste no saldo da poupanca dos 25 funcionarios de uma empresa.

Classe Saldo em reais Numero de contas
1 0 ———10000,00 3
2 ........ 1{}n(}0(}0|—2[}0m}m} ....................................... s
" , [100{){}0}—5{}{)0[}0[} .............................................................................
"""""""""" 4 . 3000000 —— 4000000 @ 2

Determine a média do saldo da poupanca dos funcionarios dessa empresa.

Resolucio:

Os elementos das classes serao os pontos médios dos intervalos, isto €, serdo respectivamente iguais
a 5000, 15000, 25000 e 35000.

Assim:

7 = (.‘300{1-5)+(15{)00-'1{1);_](250(}0~8)+{35i}00-2) _ Magm s

Resposta: R$ 17800,00.

2) (Enem) Um sistema de radar é programado para registrar automaticamente a velocidade de todos os
veiculos trafegando por uma avenida, onde passam em média 300 veiculos por hora, sendo 55 km/h
a maxima velocidade permitida. Um levantamento estatistico dos registros do radar permitiu a elabo-
racao da distribuicao percentual de veiculos de acordo com sua velocidade aproximada.

45
40

40

35

30
25

30

20
15

Veiculos (%)

15

10

6
3
. .
| | | -_V__ |
40 50 60 70 80 g
Velocidade (km/h)

10 0 100
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A velocidade média dos veiculos que trafegam nessa avenida € de: \
a) 35 km/h.
b) 44 km/h.
c) 55 km/h.
d) 76 km/h.
e) 85 km/h.

Resolucao:
A média das velocidades é dada por:

y = 20:5)+(30-15)+(40-30) + (;:8640) +(60-6)+(70:-3)+ B0 _ 44 km/h

Resposta: alternativa b.

3) (Enem) Uma equipe de especialistas do centro meteorologico de uma cidade mediu a temperatura do
ambiente, sempre no mesmo horario, durante 15 dias intercalados, a partir do primeiro dia de um més.
Esse tipo de procedimento € frequente, uma vez que os dados coletados servem de referéncia para
estudos e verificacio de tendéncias climaticas ao longo dos meses e anos. As medicoes ocorridas
nesse periodo estao indicadas no quadro:

Dia do més Temperatura (em °C)
..................... SN N - = S
e 1B,
.................... [ TR . N
> 19,5
11 20
................... B et e O
15 13,5
................... 21]85
25 23
................... = R . .. - ——
F 20
ER 6

Em relacdo a temperatura, os valores da média, mediana e moda sdo, respectivamente, iguais a:
a) 17 °C, 17 °C e 13,5 °C.

b} 17°C, 18°C e 15550,

e i s O I e N s 8

b s i S B & R [ i

I A G TR G 1 s B

Resolucao:
Ordenando os valores apresentados no quadro, temos o rol:

k(’lﬁ,ﬁ; 13,5; 13,5; 13,5; 14; 15,5; 16; 18; 18; 18,5; 19,5; 20; 20; 20; 21,5)
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® Media (X) \
255

%= (4‘15,5)+14+15,S+16+(z‘iu53)+18,5+19,5+(3-20‘}+21,5 ~F=2Bx=17

* Mediana (Md): sendo impar a quantidade de dados, temos que o elemento central serd a mediana,
ou seja, Md = 18 °C.

* Moda (Mo): o valor que apresenta maior frequéncia é 13,5. Logo, Mo = 13,5 °C.
Apenas observando a mediana e a moda ja localizariamos a alternativa correta.

Resposta: alternativa c.

4) (Enem) O quadro mostra o desempenho de um time de futebol no dltimo campeonato. A coluna da
esquerda mostra o nimero de gols marcados e a coluna da direita informa em quantos jogos o time
marcou aquele numero de gols.

Gols marcados Quantidade de partidas
................................... R B S
1 3

: e
3 3
................................... R

Se X, Y e Z sdo, respectivamente, a media, a mediana e a moda desta distribuicao, entido:
a) X=Y<2Z
b= X =¥
¢l Yo Bk
dy L= X =¥
& Ve X

Resolucao:
A média X de gols por partida é:
(0=5)+(1:3) T2 D3P -2+ (52 (1) . 45

- D 929
X 20 0 = 42
No rol dos gols marcados por partida, a mediana Y é a média entre os gols marcados na 10* e 11*
partidas.
Assim:

_ 242 _

2

A moda Z dos gols marcados é:
Z=0

Liogo, Z = ¥V=.X

\Respnsta: alternativa e.
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n (Enem) O grafico apresenta a quantidade de gols marcados pelos artilheiros das Copas do Mundo desde

a Copa de 1930 até a de 2006.

Gols
14

Quantidade de Gols dos Artilheiros das Copas do Mundo

12

10

0

| I | I
1920 1930 1940 1950 1960

| T | | 1
1970 1980 1990 2000 2010 Ano

Disponivel em: <www.suapesquisa.com>. Acesso em: 23 abr. 2010. Adaptado.

A partir dos dados apresentados, qual a mediana das quantidades de gols marcados pelos artilheiros das

Copas do Mundo?
a) 6 gols — b) 6,5 gols

c) 7 gols

d) 7,3 gols e) 8,5 gols

(Enem) Brasil e Franga tém relacbes comerciais
ha mais de 200 anos. Enquanto a Franca é a 52
nacao mais rica do planeta, o Brasil € a 102, e
ambas se destacam na economia mundial. No
entanto, devido a uma série de restricoes, o co-
mércio entre esses dois paises ainda ndo é ade-
guadamente explorado, como mostra a tabela
seguinte, referente ao periodo 2003-2007.

Investimentos bilaterais

(em milhoes de ddlares)

Ano Brasil na Franca Franca no Brasil
2003 367 825
2004 357 485
2005 354 1458
2006 539 744
2007 280 1214

Disponivel em: <www.cartacapital.com.br=.
Acesso em: 7 jul. 2009.

Os dados da tabela mostram que, no periodo
considerado, os valores médios dos investi-
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mentos da Franca no Brasil foram maiores que

os investimentos do Brasil na Franca em um

valor:

a) inferior a 300 milhdes de ddlares.

b) superior a 300 milhées de ddlares, mas inferior
a 400 milhoes de dolares.

c) superior a 400 milhées de ddlares, mas inferior
a 500 milhdes de ddlares.

— d) superior a 500 milhées de délares, mas inferior

a 600 milhodes de ddlares.

e) superior a 600 milhdes de ddlares.

Para ser aprovado em um curso, um estudante
precisa submeter-se a trés provas parciais duran-
te o periodo letivo e a uma prova final, com pe-
sos 1, 1, 2 e 3, respectivamente, e obter média
no minimo igual a 7. Se um estudante obteve nas
provas parciais as notas 5, / e 5, respectivamen-
te, a nota minima que necessita obter na prova
final para ser aprovado é:

—a) 9. d) 6.
b) 8. e) 5.
c) /.



AULA 28

Competéncia 7 Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenémenos naturais e sociais
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e célculos de

probabilidade para interpretar informagées de variaveis apresentadas em uma distribuicdo
estatistica.

Habilidade 28 Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e probabilidade.

Em classe

ESTATISTICA

-------------------------------------

Medidas de dispersao

Variancia e desvio padrao

Considere os 7 valores x, x,, X,, .., X, € a sua média X.

® Desvio do valor x € o numero d. dado por: d = x — X.

Assim, por exemplo, para os valores 1, 3, 0 e 4, temos:

d=1-2=-1

y1+3+0+4 _, Jd=3-2=1
4 d=0-2=-2

d=4-2=2

Ly

O desvio de um valor x indica quanto esse valor se distancia da média. Sendo positivo, o valor esta
acima da média e sendo negativo o valor estd abaixo da média. A soma dos desvios €é sempre igual a zero.

® Variancia (0°) € a soma dos desvios, tomados ao quadrado, dividida por #.

(o, — FF +(x, — FF +(x, — KF +..+ (x, — X
M

=

Assim, para os valores 1, 3, 0 e 4, cuja média € 2, temos:

{}'3 — (1_2,)2_'_(_3_2)2";(0_2)2—}'(4_2)1 — 1&? =275

* Desvio padrao (0) € a raiz quadrada da variancia.

T - R o At e A SR S SN

Assim, para os valores 1, 3, 0 e 4, cuja varidncia é 2,5, temos:

O =.25~=158

Importante: As medidas de dispersio comparam o afastamento dos valores em relacao a média.
Comparando dois rols de mesmo nimero de valores e mesma média, aquele que tiver valores mais con-
Qentradms em torno da média, necessariamente terd variincia menor e desvio padrio menor.
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n (Enem) Marco e Paulo foram classificados em um concurso. Para classificacdo no concurso o candidato de-
veria obter média aritmética na pontuacao igual ou superior a 14. Em caso de empate na média, o desem-
pate seria em favor da pontuagao mais regular. No quadro a seguir sao apresentados os pontos obtidos
nas provas de Matematica, Portugués e Conhecimentos Gerais, a média, a mediana e o desvio padrao dos
dois candidatos.

Dados dos candidatos no concurso:

Matematica | Portugués Cnnhecm'!e oz Mediana Desvjn

Gerais Padrao
Marco 14 _ 15 | 16 | 15 15 - 0,32
Paulo 8 19 18 5 18 497

O candidato com pontuagao mais regular, portanto mais bem classificado no concurso, é:
a) Marco, pois a média e a mediana sao iguais.
— b) Marco, pois obteve menor desvio padrdo.
c) Paulo, pois obteve a maior pontuagao da tabela, 19 em Portugués.
d) Paulo, pois obteve maior mediana.
e) Paulo, pois obteve maior desvio padrao.

Da tabela, o candidato com pontuacdo mais regular € Marco, pois obteve o menor desvio padréo.

De duas marcas A e B de baterias elétricas, foram escolhidas 5 baterias cada uma e foram registrados os
tempos de duragéo, obtendo-se a tabela:

A 23 21 24 21 26
B 2 20 23 26 25

a) Calcule as médias dos tempos de duragio das baterias de cada uma das marcas.
b) Calcule o desvio padrao de A e o desvio padrao de B e diga qual dessas marcas tem um desempenho
mais regular.

a) rol de A: (21, 21, 23, 24, 25) e rol de B: (20, 21, 23, 25, 26).

% - zﬂ+21+253+25+25 -

As medias sao iguais a 23 meses.

I i , F - _ - 4 ,11 e o o - F I’
Ll @, = 1..|| (21—-23) - 2+ (23 2.5}"5 (24 - 23F +(26-23)° _ 1..|| E+CI;- +y _ J356 ~190
| z z z o 2 - . ke
g, = \' (20— 23)° +({21- 23 +(23 523] (25— 23F +(26 - 23) _1,I|'I Q +4-+g+4 +9 _ J5.2 =228

Logo, por ter um desvio padrdo menor, a marca A tem um desempenho mais regular,
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(ESPM-SP) A composicdo de uma certa populacao, por faixa etaria, é verificada na tabela abaixo:

Criancas Jovens Adultos Idosos

(0 a 14 anos) (15 a 24 anos) (25 a 60 anos) (+ de 60 anos)
32% 24% 38% 6%

Num gratico de setores, o angulo central correspondente a populagéo de jovens medira, aproximadamente:

— a) 86° b) 54° c) 78° d) 67° e) 94°

No gréafico de setores, temos:

100% 360°
24% e
T e

L

A prova da 12 fase da Fuvest-SP de um determinado ano constou de 12 testes de Matematica, apresentan-
do a seguinte distribuicao por assunto:

Frequéncia Frequéncia relativa
Assunto
(n2 de testes) percentual

Geometria 3
Algebra 6
Aritmética 2
Calculo T
Total 12

a) Complete a coluna da frequéncia relativa percentual.
b) Represente esses dados em um grafico de barras verticais.

e - O, = 500%: 1. - . £_. - A - . JE.. "
a) 5 100% = 25%,; 1 100% = 50%; 0 100% = 100%; 5 100% = 16,666...%; 5 100% =8,333...%; 15 100% = 100%

bl Frequéncia
A

ol e

= = . » Assunto

Geometria. Algebra Aritmética Calculo

O o= MY W B O
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TEXTO DE APOIO

Para compreender melhor os conceitos sobre medidas de dispersio, veja os exemplos:

1) Observe as alturas de 10 criancas nascidas no mesmo dia, em uma maternidade.

Crianca Altura (cm)
 Jorge . 48
CPriscla 51

Sitvana . 53
__Ricardo 48

a) Elabore um grafico de colunas que descreva a frequéncia das alturas dos recém-nascidos da tabela.
b) Calcule e interprete o percentual que a diferenca entre as alturas médias das meninas e dos meninos
representa em relacio a altura média dos meninos.

Resolucio:
a) Do enunciado, temos a seguinte tabela:

A Frequéncia

47 | 4

48 | 2

51 3 Ol B e S S
. 1 |

52 | I RN N AR——
o3 1 i i . . >
| | 51 52 53

47 48 49 50 Altura (cm)

b) A altura média das meninas e a dos meninos € dada, nessa ordem, por:

52+ 47 j,; 21+53 _ 07D, st &, 50,75 em

2-48+3‘%-47+51 = 48, isto €, 48 cm

O percentual pedido € dado por:

30,7‘;}8_ 48 _ 0,0573, ou seja, 5,73%

Resposta: Nesse dia, a altura média das meninas nascidas foi 5,73% maior que a altura média dos

k meninos nascidos.
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2) (UEL-PR) Observe a obra Noite de Sdao Jocio, de Candido Portinari (1903-1949), reproduzida na ﬁgumh
seguir e responda a questao.

LIEL-PR

O grifico a seguir apresenta dados referentes ao nimero de visitantes em uma galeria de arte, duran-
te uma exposicao de Candido Portinari.

Numero

de dias

A
20-
15-
10-

5_

0 &0 100 150 200 250 300 Namero de
visitantes por dia

De acordo com o grifico, visitaram a exposicio:

a) 3 pessoas por dia. ¢) 750 pessoas em 20 dias. e) 9850 pessoas em 00 dias.
b) 100 pessoas no sétimo dia. d) 1050 pessoas por 60 dias.
Resolucao:

De acordo com o grifico, temos:

* 08 dias com 0 visitante * 14 dias com 150 visitantes * 03 dias com 300 visitantes
* ()3 dias com 50 visitantes * ()5 dias com 200 visitantes
e ()7 dias com 100 visitantes * 20 dias com 250 visitantes

No total, em nimero de visitantes, temos:
8:0+3:-50+7-100+ 14150 + 5 - 200 + 20 - 250 + 3 - 300 = 9850 em 60 dias

\Respnsta: alternativa e.
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n (Fuvest-SP) Dois atiradores X e Y obtiveram numa série de 20 tiros num alvo da forma indicada na figura os

seguintes resultados.

RESULTADO
Atirador 50 30 20 10 O

X 4 6 5 4 1
Y B 3 D 3 g

a) Qual é a média de pontos por tiro de cada um dos atiradores?

b) Compare os desvios padrao de cada uma das séries de tiros e decida qual é o atirador com desempe-

nho mais regular.

(Fuvest-SP) A distribuicdo de salarios de uma empresa é dada pela tabela abaixo:

Salario em R% N2 de funcionarios

500,00 10
1000,00 5
1500,00
2000,00 10
5000,00 4
10500,00 1

Total 31

a) Qual é a média e qual € a mediana dos salarios dessa empresa?

b) Suponha que sejam contratados dois novos funcionarios com salérios de R$ 2000,00 cada. A variancia
de nova distribuicdo de salarios ficara menor, igual ou maior que a anterior?

(Vunesp-SP) Durante o ano letivo, um professor de Matematica aplicou cinco provas para seus alunos. A
tabela apresenta as notas obtidas por um determinado aluno em quatro das cinco provas realizadas e os
pesos estabelecidos pelo professor para cada prova.

Prova I |l 1l [V V
Nota 6:5 73 5 ! 6,7
1 2 3 2 2

Se o aluno foi aprovado com média final ponderada igual a 7,3, calculada entre as cinco provas, a nota
obtida por esse aluno na prova IV foi:
a) 2,0.
—Db) 8,5.
g B3
d) 8,0.
e)7,5.
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(Enem) No grafico estdo representados os gols marcados e os gols sofridos por uma equipe de futebol nas
dez primeiras partidas de um determinado campeonato.

i A
\

Numero de gols
Ll

: J v \ —@— Gols marcados
0 | | | ] | @ o— Gols sofridos
-

9, 4 a4 4 & > B D>
¢ F F LS
I N N N T SN

Data da partida

i
>

Considerando que, neste campeonato, as equipes ganham 3 pontos para cada vitéria, 1 ponto por em-
pate e 0 ponto em caso de derrota, a equipe em questéo, ao final da décima partida, teréd acumulado um
numero de pontos igual a:

a) 15.
) 17,
—c) 18.
d) 20.
e) 24,
f :
O _J
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AULA 29

Competéncia 7 Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenémenos naturais e sociais
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagdo de amostras e calculos de

probabilidade para interpretar informacées de variaveis apresentadas em uma distribuicao
estatistica.

Habilidade 29 Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a construgdo de argumentagao.

¥ e -

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Definicao e adicao de probabilidades

Probabilidade com eventos elementares equiprovaveis

Seja E um espaco amostral finito e equiprovavel, e seja A um evento qualquer de E. Sendo n(A) e n(E),
nessa ordem, o nimero de elementos de A e o nimero de elementos de £, a probabilidade de A ¢ dada por:

P(A) = « numero de casos favoriveis
EE; < namero total de casos possiveis

Probabilidade do evento complementar

Se A é o complementar de A, A ={x € E | x € A}, entio:

P(A)=1- PA)

Probabilidade da unido de dois eventos
Sendo A e B dois eventos quaisquer de E, a probabilidade de ocorrer A ou B é:

F(A ULE) = FA) + HH) — Fd [ B)

Se A e B sao disjuntos, isto €, A N B = (J, dizemos que A e B sio mutuamente exclusivos, e nesse

QHSU P(A U B) = P(A) + P(B).

BB (Enem) Todo o pais passa pela pri-
meira fase de campanha de vaci-

Campanha de vacinacao contra a gripe suina

nacdo contra a gripe sufna (H1N1). Datas da BiklicheahiG Quantidade de
S i o Gk . vacinacao pessoas vacinadas
egundo um médico infectologis
ta do lnstitutﬂl Emi_lic; .,Ribas" de 85 198RS Tr?balhadﬂfes da 17
Sédo Paulo, a imunizacdo "deve saude e indigenas
mudar”, no pais, a histéria da epi- 22 de margo Portadores de 29
demia. Com a vacina, de acordo a 2 de abril doencas crdnicas
com ele, o Brasil tem a chance de T
: : Adultos saudaveis
barrar uma tendéncia do cresci- 5 a 23 de abril 56

entre 20 e 29 anos

mento da doenca, que ja matou

o el e 24 de abr‘il Populagdo com mais 30
) a /7 de maio de 60 anos

A tabela apresenta dados especi- .

ficos de um Unico posto de vaci- 10 a 21 de maio Adultos saudaveis 50

entre 30 e 39 anos

nacao.
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Escolhendo-se aleatoriamente uma pessoa atendida nesse posto de vacinacao, a probabilidade de ela ser
portadora de doenga cronica é:

a) 8%. b) 9%. —c) 11%. d) 12%. e) 22%.

Da tabela, temos que o total de pessoas vacinadas e 200, das quais 22 apresentam doenca crénica.
Logo, a probabilidade pedida é:

22
P=_2£ -1
= 1%

(Enem) A queima de cana aumenta a concentracao de didxido de carbono e de material particulado na
atmosfera, causa alteracdo do clima e contribui para o aumento de doencas respiratdrias. A tabela abaixo
apresenta numeros relativos a pacientes internados em um hospital no periodo da queima da cana.

Problemas Problemas
S respiratorios respiratorios Outras doencas
causados pelas resultantes de
queimadas outras causas
dosos 50 150 60 | 260
Criancas 150 210 90 | 450

Escolhendo-se aleatoriamente um paciente internado nesse hospital por problemas respiratorios causa-

dos pelas queimadas, a probabilidade de que ele seja uma crianga € igual a:

a) 0,26, o que sugere a necessidade de implementacédo de medidas que reforcem a atencao ao idoso in-
ternado com problemas respiratorios.

b) 0,50, o que comprova ser de grau médio a gravidade dos problemas respiratérios que atingem a popu-
lacdo nas regides das queimadas.

c) 0,63, o que mostra que nenhum aspecto relativo a satude infantil pode ser negligenciado.
d) 0,67, o que indica a necessidade de campanhas de conscientizagao que objetivem a eliminacao das
queimadas.

e) 0,75, o que sugere a necessidade de que, em areas atingidas pelos efeitos das queimadas, o atendimen-

to hospitalar no setor de pediatria seja reforcado.
Da tabela, temos que o numero de pacientes internados com problemas respiratérios causados pelas queimadas € 50 + 150 = 200. O nuimero de
criancas nesse grupo e igual a 150, Assim, a probabilidade pedida é:

_ 10 .
P 200 0,75

Texto para as questoes 3 e 4.

A vida na rua como ela é

O Ministério do Desenvolvimento Social e Combate 4 Fome (MDS) realizou, em parceria com a ONU, uma pesqui-
sa nacional sobre a populaciao que vive na rua, tendo sido ouvidas 31922 pessoas em 71 cidades brasileiras. Nesse
levantamento, constatou-se que a maioria dessa populacao sabe ler e escrever (74%), que apenas 15,1% vivem de
esmolas e que, entre os moradores de rua que ingressaram no ensino superior, 0,7% se diplomou. Outros dados
da pesquisa sio apresentados nos quadros abaixo.

Por que vive na rua? Escolaridade
Decepgao amorosa W 16% Nunca estudaram [ 15,1%
- Perda d? moradia FEEEE 20% . Fundamental completo ou incompleto & | 58,7%
roblemas familiares I 30% Médio completo ou incompleto 1 7,0%

Desemprego N 30%

Superior completo ou incompleto | 1,4%
Alcoolismo/drogas IEG—= 36% P P p

ISTOE. Sao Paulo: Trés, 7 mar. 2008. p. 21. Adaptado.
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(Enem) No universo pesquisado, considere que P seja o conjunto das pessoas gue vivem na rua por mo-
tivos de alcoolismo/drogas e Q seja o conjunto daquelas cujo motivo para viverem na rua é a decepgao
amorosa. Escolhendo-se ao acaso uma pessoa no grupo pesquisado e supondo-se que seja igual a 40% a
probabilidade de que essa pessoa faca parte do conjunto P ou do conjunto Q, entdo a probabilidade de
que ela faca parte do conjunto intersecédo de Pe Q é igual a:

—a) 12%. b) 16%. c) 20%. d) 36%. e) 52%.

RPUQY=FAP + AQ)—- AFN Q)
Do enunciado, vem:
4% =3WB% +16% —PFAPN Q= PPN Q) =12%

(Enem) As informacoes apresentadas no texto sao suficientes para se concluir que:
a) as pessoas que vivem na rua e sobrevivem de esmolas sdo aquelas que nunca estudaram.

b) as pessoas gue vivem na rua e cursaram o ensino fundamental, completo ou incompleto, sdo aquelas
que sabem ler e escrever.

— ¢) existem pessoas que declararam mais de um motivo para estarem vivendo na rua.
d) mais da metade das pessoas que vivem na rua e gue ingressaram no ensino superior se diplomou.

e) as pessoas que declararam o desemprego como motivo para viver na rua também declararam a decep-
¢ao amorosa.

A soma das probabilidades de motives por que uma pessoa vive na rua resulta em mais de 100% (132%). Sendo assim, existem pessoas que declararam
mais de um maotivo,

S -

TEXTO DE APOIO

Para compreender melhor os conceitos envolvendo probabilidade, veja os exemplos.

1) (Enem) Em um jogo disputado em uma mesa de sinuca, ha 16 bolas: 1 branca e 15 coloridas, as quais,

de acordo com a coloracido, valem de 1 a 15 pontos (um valor para cada bola colorida).

O jogador acerta o taco na bola branca de forma que esta acerte as outras, com o objetivo de acertar

duas das quinze bolas em quaisquer cacapas. Os valores dessas duas bolas sio somados e devem

resultar em um valor escolhido pelo jogador antes do inicio da jogada.

Arthur, Bernardo e Caio escolhem os nimeros 12, 17 e 22 como sendo resultados de suas respectivas somas.

Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade de ganhar o jogo é:

a) Arthur, pois a soma que escolheu € a menor.

b) Bernardo, pois ha 7 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 4 possibilidades
para a escolha de Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

¢) Bernardo, pois hd 7 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5 possibilidades
para a escolha de Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

d) Caio, pois ha 10 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5 possibilidades para
a escolha de Arthur e 8 possibilidades para a escolha de Bernardo.

\ e) Caio, pois a soma que escolheu € a maior.
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Resolucao: \

Os resultados favoraveis a cada um dos jogadores sio dados por:

- Arthur: (1, 11); (2, 10); (3, 9); (4, 8); (5, 7) = 5 possibilidades;

- Bernardo: (2, 15); (3, 14); (4, 13); (5, 12); (6, 11); (7, 10); (8, 9 = 7 possibilidades;
- Caio: (7, 15); (8, 14); (9, 13); (10, 12) = 4 possibilidades.

Resposta: alternativa c.

2) (Enem) Um time de futebol amador ganhou uma taca ao vencer um campeonato. Os jogadores deci-
diram que o prémio seria guardado na casa de um deles. Todos quiseram guardar a taca em suas
casas. Na discussao para se decidir com quem ficaria o troféu, travou-se o seguinte dialogo:

Pedro, camisa 6: — Tive uma ideia. Nos somos 11 jogadores e nossas camisas estio numeradas de 2

a 12. Tenho dois dados com as faces numeradas de 1 a 6. Se eu jogar os dois dados, a soma dos nu-

meros das faces que ficarem para cima pode variar de 2 (1 + 1) até 12 (6 + 6). Vamos jogar os dados,

e quem tiver a camisa com o nimero do resultado vai guardar a taga.

Tadeu, camisa 2: — Nio sei, ndo... Pedro sempre foi muito esperto... Acho que ele esta levando algu-

ma vantagem nessa proposta...

Ricardo, camisa 12: — Pensando bem... Vocé pode estar certo, pois, conhecendo o Pedro, € capaz

que ele tenha mais chances de ganhar que nds dois juntos...

Desse dialogo conclui-se que:

a) Tadeu e Ricardo estavam equivocados, pois a probabilidade de ganhar a guarda da taca era a
mesma para todos,

b) Tadeu tinha razao e Ricardo estava equivocado, pois, juntos, tinham mais chances de ganhar a
guarda da taca do que Pedro.

¢) Tadeu tinha razao e Ricardo estava equivocado, pois, juntos, tinham a mesma chance que Pedro
de ganhar a guarda da taca.

d) Tadeu e Ricardo tinham razio, pois os dois juntos tinham menos chances de ganhar a guarda da
taca do que Pedro.

e) nao ¢ possivel saber qual dos jogadores tinha razao, por se tratar de um resultado probabilistico,
que depende exclusivamente da sorte.

Resolucao:

No lancamento de dois dados, temos, pelo principio fundamental de contagem, 6 + 6 = 36 possibili-
dades. Ainda:

- camisa 6 = soma 6 = {1, 5), 2, D), (3, 3), 4, 2), (5, D);

- camisa 2 = soma 2 = {(1, D};

- camisa 12 = soma 12 = {(6, 6)).

Assim, temos as probabilidades:

camisa 6 — P(soma 6) = 3%

camisa 2 — P(soma 2) = 3%
1 | .
1 36 " 36 36

camisa 12 = P(soma 12) = 36

Logo, P(soma 6) > P(soma 2) + P(soma 12).

\Respnsta: alternativa d.
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BB (Enem)

15

12

°C Temperatura do pescado nas peixarias

10.5
8.9
ﬁ
T 1l v v

(Enem) As 23 ex-alunas de uma turma que com-
pletou o Ensino Médio ha 10 anos se encontra-
ram em uma reunido comemorativa. Varias delas
haviam se casado e tido filhos. A distribuicdo das
mulheres, de acordo com a quantidade de filhos,
& mostrada no grafico abaixo.

10

o M OB O 00

Sem filhos 1 filho 2 filhos 3 filhos

Uma das principais causas da degradacio de pei-
xes frescos € a contaminacdo por bactérias. O gra-
fico apresenta resultados de um estudo acerca da
temperatura de peixes frescos vendidos em cinco
peixarias. O ideal € que esses peixes sejam vendi-
dos com temperaturas entre 2 °C e 4 °C.

Associacao Brasileira de Defesa
do Consumidor. Adaptado.

Selecionando-se aleatoriamente uma das cin-
co peixarias pesquisadas, a probabilidade de
ela vender peixes frescos na condicao ideal é
igual a:

a) % c) % e) %
1 1
3 —d) 5

(Enem)

Dados do Instituto de Pesquisas Economicas Apli-
cadas (IPEA) revelaram que no biénio 2004,/2005,
nas rodovias federais, os atropelamentos com
morte ocuparam o segundo lugar no ranking
de mortalidade por acidentes. A cada 34 atrope-
lamentos, ocorreram 10 mortes. Cerca de 4 mil
atropelamentos/ano, um a cada duas horas, apro-
ximadamente.

Disponivel em: <www.ipea.gov.br=.
Acesso em: & jan. 2009.

De acordo com os dados, se for escolhido alea-
toriamente para investigagao mais detalhada
um dos atropelamentos ocorridos no biénio
2004/2005, a probabilidade de ter sido um atro-

pelamento sem morte é:

a) 55 c) £ —e) 7
i i
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Um prémio foi sorteado entre todos os filhos des-
sas ex-alunas. A probabilidade de que a crianca
premiada tenha sido um(a) filho(a) Unico(a) é:

1 A o
a) 3 c) e » e) oE
3

b) d) ==

1 /

4- 2

(Enem) A tabela abaixo indica a posicao relativa
de quatro times de futebol na classificacdo ge-
ral de um torneio, em dois anos consecutivos. O
simbolo ® significa que o time indicado na linha
ficou, no ano de 2004, a frente do indicado na
coluna. O simbolo * significa que o time indicado
na linha ficou, no ano de 2005, a frente do indica-
do na coluna.

A probabilidade de que um desses quatro times,
escolhido ao acaso, tenha obtido a mesma clas-
sificacao no torneio, em 2004 e 2005, é igual a:

— a) 0,00.
b) 0,25.
c) 0,50.
d)0.75.
e) 1,00.



AULA 30

Competéncia 7 Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenémenos naturais e sociais
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagdo de amostras e célculos de

probabilidade para interpretar informacées de variaveis apresentadas em uma distribuicao
estatistica.

Habilidade 30 Awaliar propostas de intervengao na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade.

¥ o .

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Probabilidade condicional

Muitas vezes, o fato de sabermos que certo evento ocorreu modifica a probabilidade que atribuimos a
outro evento. Indicaremos por P(B/A) a probabilidade de o evento B ocorrer, tendo ocorrido o evento A
(probabilidade condicional de B em relacao a A). Podemos escrever:

P(B/A) = %)B)
Dividindo o numerador e o denominador por n(E), podemos ter ainda:
P(B/A) =L (;;‘(g)ﬂj

Probabilidade da interseccao de dois eventos

Sendo A e B dois eventos quaisquer de E, a probabilidade de ocorrer A e B é dada por:

P(A N B) = XA - P(B/A)

EVENTOS INDEPENDENTES

-----------------------------------------------------------------------------

Dizemos que B € independente de A se, e somente se, P(B/A) = P(B), ou seja, a probabilidade de B
ocorrer € a mesma, tendo A ocorrido ou nao. Nesse caso,

\ P(AN B = P(A) - P(B)

BB (Enem) O diretor de um colégio leu numa revista que os pés das mulheres estavam aumentando. Ha alguns
anos, a média do tamanho dos calcados das mulheres era de 35,5 e, hoje, & de 37,0. Embora ndo fosse uma
informacao cientifica, ele ficou curioso e fez uma pesquisa com as funcionarias do seu colégio, obtendo o

quadro a seguir:

27,5 1
38,0 10
37,0

36,0 5
35,0 6
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Escolhendo uma funcionéria ao acaso e sabendo que ela usa calcado maior que 36,0, a probabilidade de
ela calcar 38,0 é:

1 1 2z 5 5
Sabendo-se que a funcionéria usa calcado maior que 36,0, o espaco amostral se reduz de 31 funcionérias para apenas 3 + 10 + 1 = 14, Nesse novo
espaco amostral, 10 calcam 38,0, Assim, a probabilidade pedida &;
P 10 - _5

3+10+1 14 7

(Enem) Em um determinado sematforo, as luzes completam um ciclo de verde, amarelo e vermelho em
1 minuto e 40 segundos. Desse tempo, 25 segundos sdo para a luz verde, 5 segundos para a amarela
e 70 segundos para a vermelha. Ao se aproximar do seméaforo, um veiculo tem uma determinada proba-
bilidade de encontra-lo na luz verde, amarela ou vermelha. Se essa aproximacao for de forma aleatéria,
pode-se admitir que a probabilidade de encontra-lo com uma dessas cores é diretamente proporcional ao
tempo em que cada uma delas fica acesa.

Suponha que um motorista passa por um seméaforo duas vezes ao dia, de maneira aleatéria e independen-
te uma da outra. Qual é a probabilidade de o motorista encontrar esse semaforo com a luz verde acesa
nas duas vezes em que passar?

1 1 1 1 1
a) e —b) 75 <)o d) 3 e) 5
A probabilidade de o motorista encontrar o seméaforo com a luz verde é dada por:
FUaE. . [ 2
25+5+70 4

A probabilidade de encontrar o semaforo duas vezes com a luz verde é:

(1) -+

(Enem) Um casal decidiu que vai ter 3 filhos. Contudo, quer exatamente 2 filhos homens e decide que, se
a probabilidade fosse inferior a 50%, iria procurar uma clinica para fazer um tratamento especifico para
garantir que teria os dois filhos homens. Apds os célculos, o casal concluiu que a probabilidade de ter
exatamente 2 filhos homens é:

a) 66,7%, assim ele nao precisara fazer um tratamento.

b) 50%, assim ele nao precisara fazer um tratamento.

c) 7,5%, assim ele ndo precisara fazer um tratamento.

d) 25%, assim ele precisara procurar uma clinica para fazer um tratamento.
— e) 37,5%, assim ele precisara procurar uma clinica para fazer um tratamento.

O casal deseja trés filhos em qualgquer uma das sequéncias (h, h, m), (h, m, h), ou {m, h, h), em gue h representa um menino € M uma menina.
Admitindo-se que, ao terem um filho, a probabilidade de ele ser homem seja 50%, a probabilidade de ocorrer qualquer uma dessas sequéncias & dada por:
3+(05PF=3-0,125=3-125% = 37 5%.
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IEXT0 D5 APOIO

Quando desejamos determinar a probabilidade de um evento acontecer, dado que outro ja aconteceu,
nem sempre € facil distinguir o primeiro evento do segundo. Para compreender melhor esses conceitos,
veja os exemplos a seguir.

1) Uma urna contém 3 bolas brancas e 2 bolas pretas. Tiramos, simultaneamente, 3 bolas. Determine a
probabilidade de:

a) sair uma unica bola preta;
b) sairem exatamente duas bolas pretas;
¢) nao figurar nenhuma bola preta.

Resolucao:

Seja P o evento sair bola preta e N o seu evento complementar (no caso, apenas branca). Calculamos

a probabilidade para uma das sequéncias e multiplicamos pelas permutacoes possiveis.
a) PeNeN

I T N S | (. |
543 P 5 0T%
by Pe Pe N

P - - T T | T 1)
5 4 3 510 f 10
&) NeNeN
3.2.1_1

5 4 3 10

2) (Vunesp-SP) Sabe-se que os pénaltis a favor de certa equipe de futebol sdo batidos pelos dois melho-
res cobradores da equipe, A e B, cujos indices de aproveitamento sao de 85% e 90%, respectivamente.
Sabe-se ainda que B cobra 75% dos pénaltis a favor da equipe. Acaba de ser marcado um pénalti a
favor da equipe e, nesse momento, os jogadores A4 e B estio em campo.

a) Qual a probabilidade de que o pénalti seja cobrado por B e nido seja convertido em gol?

b) Qual a probabilidade de o pénalti ser convertido em gol?

Resolucao:

Para problemas em que o experimento aleatorio apresenta varios estagios, um bom caminho € construir
o “diagrama de arvore”.

Seja C o evento converter em gol e NC o evento nio converter.

C 85%
25% _ A
NC 15%
100%
C 90%
75% B
NC 10%
Assim:
a) Do enunciado, temos:
P: 75 5 ].D :?:5[}4}

100 100
b) Do enunciado, temos:

_ 25 .8 , 75.90 _,
\ P =950 "100 T 100 100 ~ o5 />%
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BB (Enem) Um apostador, para participar de certa
modalidade de jogo, que consiste no sorteio
aleatorio de um ndmero entre dez, pretende
comprar dois nimeros para um sorteio e um nu-
mero para um segundo sorteio. A probabilidade
de o apostador nao ganhar em qualquer dos sor-
teios € igual a:

a) 90%. —c) 72%.
b) 81%. d) 70%.

e) 65%.

(Enem) A probabilidade de ocorréncia de chu-
vas nos proximos 3 dias, divulgada pelo Instituto
de Meteorologia, € de 60% para cada dia. Com
base nessa informacao e supondo que as chuvas
de cada dia constituam eventos independentes,
a probabilidade de que chova somente no ter-
ceiro dia é de:

a) 60%.
b) 40%.

c) 30%.
d) 21,6%.

—e) 9,6%.

(Enem) Um aluno de uma escola sera escolhido
por sorteio para representa-la em uma certa ati-
vidade. A escola tem dois turnos. No diurno, ha
300 alunos distribuidos em 10 turmas de 30 alu-
nos. No noturno, ha 240 alunos distribuidos em 6
turmas de 40 alunos.

Em vez do sorteio direto envolvendo os 540 alu-
nos, foram propostos dois outros métodos de
sorteio.

Método |: escolher ao acaso um dos turnos (por
exemplo, langcando uma moeda) e, a seguir, sor-
tear um dos alunos do turno escolhido.

Método ll: escolher ao acaso uma das 16 turmas
(por exemplo, colocando um papel com o ndmero

de cada turma em uma urna e sorteando uma de-
las) e, a seguir, sortear um dos alunos dessa turma.

Sobre os métodos | e |l de sorteio é correto afirmar:

a) em ambos os métodos, todos os alunos tém a
mesma chance de serem sorteados.

b) no método |, todos os alunos tém a mesma
chance de serem sorteados, mas, no método |,
a chance de um aluno do diurno ser sorteado é
maior que a de um aluno do noturno.

c) no método Il, todos os alunos tém a mesma
chance de serem sorteados, mas, no método |,
a chance de um aluno do diurno ser sorteado
& maior que a de um aluno do noturno.

— d) no método |, a chance de um aluno do notur-
no ser sorteado € maior do que a de um aluno
do diurno, enquanto no método Il ocorre o
contrario.
e) em ambos os métodos, a chance de um aluno
do diurno ser sorteado € maior do que a de
um aluno do noturno.

(Enem) O controle de qualidade de uma empre-
sa fabricante de telefones celulares aponta que a
probabilidade de um aparelho de determinado
modelo apresentar defeito de fabricacao é de
0,2%. Se uma loja acaba de vender 4 aparelhos
desse modelo para um cliente, qual é a probabi-
idade de esse cliente sair da loja com exatamen-
te dois aparelhos defeituosos?

a) 2-(0,2%)°

b) 4 - (0,2%)°
=) 6 (0,2%) - (99,8%)°
d) 4 - (0,2%)
e) 6-(0,2%) - (99,8%)
e
..................................................................... o
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AULA 1 - ENCAMINHAMENTO

Professor, sugerimos, inicialmente, um bate-papo com a turma para descrever caracteristicas da prova
de Matematica do Enem: uma prova com 45 questoes do tipo alternativas, que cobram habilidades para
efetuar e avaliar cdlculos e argumentos necessarios na intervencao do cotidiano do aluno.

Defina potenciacao como um produto de fatores iguais e mostre as propriedades da potenciaciao. Ulti-

lize exemplos numéricos. Comente que a" = 1le a " = é (a # 0.

Comente que existem nimeros (como os exemplos mostrados no texto inicial da aula) cujas operacoes
aritméticas sido muito trabalhosas; por isso, a necessidade de representar esse nimero utilizando o que
chamamos de notacio cientifica.

Insista que um numero N estd escrito em notacao cientifica quando N = +a + 10", com 1 = a < 10.
Utilize exemplos numéricos para ilustrar isso, como a velocidade da luz no vicuo, aproximadamente,
300000000 m/s, ou seja, 3 - 10° m/s.

Resolva os exercicios 1 e 2 de classe com os alunos.

Oriente a turma para a tarefa. Se achar relevante, converse sobre o Texto de Apoio da secao Em casa,
que trata das unidades binarias na computacio.

| .,

I' EXERCICIO EXTRA

(Fuvest-SP) Qual desses niumeros é igual a 0,0647
* (g5) D (o)
o) (g 9 (35)

g

Resposta: C

I' RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

BN E

Do enunciado, temos que a massa de GL 581c é

gl

3 da massa do Sol, ou seja:

31,98 100=066-10=6,6- 107

12 1=

Do enunciado, temos:

8 102 B B 5
32 . 10¢ X = x =410 = 40000 km

E
Tkm=10"m = 10*dm
(1 km)® = (10* dm)?® = 10" litros
30000 km? = 30 - 10° km? = 30 - 10" litros

30000 km?® _ 30 - 10" litros
20 - 10° litros 20 - 10° litros

ﬂ Manual do Professor
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AULA 2 - ENCAMINHAMENTO

Explique as definicOes e os termos gerais de P.A. e P.G. e passe entdo aos exercicios de aula.
Na secao Em casa estd o restante da teoria de P.A. e P.G., assim como exemplos para essa teoria. Se
sobrar tempo, é recomendavel ajudar os alunos na compreensio do texto dessa secao.

e 5

) Resolucao:

I EXERCICIOS EXTRAS Do enunciado, temos uma PA. de primeiro ter-
' mo x, razao r e, chamando de S _a soma dos n
primeiros termos:

n Varias tabuas iguais estdo em uma madeireira.
A espessura de cada tadbua é 0,5 cm. Forma-se )5 = 3960

uma pilha de tadbuas colocando-se uma tédbua na _51'5 = 3960 — 2160
rimeira vez e, em cada uma das vezes sequintes, )
: 5 (x + x + 23r)24

tantas quantas ja houveram sido colocadas 5 = 3960 2% + 23r = 330
anterm[mente. Determine, ao final de 9 dessas \ (x + x + 14715 = {2}{ + 14y = 240
operacdes: 5 = 1800

a) Quantas tabuas tera a pilha? '

b) Qual é a altura, em metros, da pilha? Resolvendo o sistema, temos r = 10 e x = 50.

Assim, foram plantadas no primeiro més 50

pilha na 12 vez arvores.
Resposta: A

: Emumasequénciaa, = lea_
pilha na 22 vez ne N'. Obtenha o termo a,.
Resposta: 16

S e o

+ 1

, l RESPOSTAS COMENTADAS DA SE(;E.D EM CASA

pilha na 32 vez |

Resolucao: n 3

a) Do enunciado, temos uma PG. em que a, = 1
e arazao g = 2. Assim:

a,=a-q=1-25=256
Resposta: 256 tabuas.

Do enunciado, temos a progressao aritmética
(40, 46, ..., 136), de razdo 6.

Assim, o nimero n de sébados que se passaram
desde a inauguracdo até atingir a cota maxima
b) h = 0,5(256) = 128 cm = 1,28 m pela primeira vez pode ser obtido por:
Resposta: 1,28 m 136 =40+ (n-1)-6=n=17

Excluindo-se o sabado da inauguracao, o nume-
ro de sabados que se passaram para gue a cota
maxima fosse atingida pela primeira vez foi 16.

Um fazendeiro plantou 3960 arvores em sua pro-
priedade no periodo de 24 meses. A plantacao
foi feita més a més, em progressao aritmética.
No primeiro més foram plantadas x arvores, no B

més seguinte (x + r) arvores, r > 0, e assim suces- O enunciado nos da trés situacoes:
sivamente, sempre plantando no més seguinte r . Em um quadrado, sdo usados quatro canu-
arvores a mais do que no més anterior. Sabendo S

que ao término do décimo quinto més do inicio I
do plantio ainda restavam 2160 arvores para se-
rem plantadas, o niumero de arvores plantadas
no primeiro més foi:

. Para formar um segundo quadrado, é apro-
veitado um lado ja existente, e sao adiciona-
dos trés novos canudos, formando o segundo

quadrado.
a) 50. d) 150. lll. Mais uma vez é aproveitado um lado ja exis-
b) 75. e) 165. tente, e assim trés novos canudos formam
c) 100. mais um quadrado.
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_______

canudos ja existentes
canudos novos
Portanto, serdo usados 3 canudos por quadrado

e mais um referente ao quadrado inicial.
C=3Q+1.

Elc

A A
AA L

Figura 2 Figura 3

Figura 1

APG. (1, 3,9, ..) de razao 3 pode indicar o nu-
mero de triangulos “escuros” da sequéncia de
figuras apresentada. Logo, a figura 4 devera ter
9 - 3, ou seja, 27 tridangulos "escuros”, o que esta
indicado na alternativa c.

4 ]

Pelas linhas apresentadas, a soma dos nimeros
da linha n é dada por n?.
Assim, a soma da 92 linha é 92 = 81.

AULA 3 - ENCAMINHAMENTO

5

A sequéncia & uma progressao aritmeética de ra-
zdor =100 e a, = 6 000.

Assim:
a,=a +20r=6000=a +20-100=
= a, = 4000

Logo, a distancia total percorrida é

(a + a,) - 21
S= 22 o
4000 + 6000) - 21
=>521={ 5 =

— S, = 105000 m

Bc

A sequéncia das arestas é (2, ki %f ]

A sequéncia dos volumes é [E'.-, ) %, )

A soma S dos volumes é:

Se sobrar tempo, ¢ recomendavel ajudar os alunos na compreensao do texto da se¢ao Em casa.

I' EXERCICIOS EXTRAS

n (Vunesp-SP) Determine quantos sao os numeros
de trés algarismos, multiplos de 5, cujos algaris-
mos das centenas pertencem a {1, 2, 3, 4} e os
demais algarismos a {0, 5, 6, 7, 8, 9}.

Resposta: 48 numeros

(ITA-SP) Quantos nimeros de 3 algarismos distin-
tos podemos formar empregando os caracteres
1,3,5 6,8e97
a) 60 b) 120
Resposta: B

c) 240 d) 40 e) 80

(FEI-SP) De todos os numeros menores que
100000 e maiores que 50000, quantos saoc os
lidos da esquerda para a direita ou da direita

para a esquerda que fornecem o mesmo valor
(Exemplo 56 365)7?

a) 450 b) 1500 ¢) 1000 d)%900 e)500

n Manual do Professor

Resolucao:

Temos 5 possibilidades parao 12 (5, 6,7, 8, 9), 10
para o 22, 10 para o 32, uma unica para o guarto
(igual ao 22) e uma Unica para o 52 (igual ao 19).
5:-10-10 =500

Resposta: E

Com os algarismos 2, 3, 4, 5, 6 e 7, quantos nime-
ros de quatro algarismos podemos formar de modo
gue pelo menos um algarismo seja repetido?

Resolucao:

Denominamos quantos sdo os ndmeros que tém
4 algarismos e encontramos a quantidade de nu-
meros com algarismos distintos.

b : &b 206 = B 34+« 3=093D

Resposta: 936



[ RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 fe
Ele tem 3 possibilidades para a escolha da cor
(ndo quer marrom), 4 para a escolha do tipo de
orocessador e 2 para a da capacidade de memoé-
ria. Pelo Principio Multiplicativo, temos:
3-4-2=24possibilidades
Esse nimero esta entre 20 e 30.

2 I

No Braile temos, por exemplo:

e+ 6+ 00 00O
e o @ » e o ® 0
* o * o o o ® 0O
a b C é

Para cada ponto temos duas possibilidades: o
ponto ser destacado ou ndo. Como pelo menos
um dos pontos deve ser destacado, pelo Princi-
pio Fundamental da Contagem, temos:

2°— 1 = 63 caracteres

3

Para acomodarmos a supersticiosa temos 4 pos-
sibilidades. Restam 6 possibilidades para a se-
gunda pessoa e 5 para a terceira.

AULA 4 - ENCAMINHAMENTO

Se houver tempo, explique permutacoes com alguns elementos iguais, que podem ser encontrados no

texto da seciao Em casa.

supersticiosa

l i

LN 4—

4 - 6 =120
B
Do enunciado, temos que:
* Se o fundo for azul, entdo:
casa palmeira

(verde/amarela) (cinza/verde)

2 - 2 =4
* Se o fundo for cinza, entéo:

casa palmeira
(verde/amarela/azul) (verde)
3 . 1 = 3

Assim, o numero de variacdes que podem ser
obtidas para a paisagem é:
4+4+3=7

5 |
Cada questdo admite 3 possibilidades de res-
posta; assim, o numero total de respostas distin-
tas para a prova é 3° = 243,
Como 250 candidatos submeteram-se a prova,
pelo menos 2 candidatos assinalaram as mesmas

alternativas.

oA

I EXERCICIOS EXTRAS

n Considere a palavra UNIVERSO. Quantos ana-
gramas comecgam por vogal ou terminam por
consoante?

40 - 6! = 28800
Resposta: 28 800 anagramas

Considere a palavra ESCOLA. Em quantos anagra-
mas as vogais e as consoantes ficam alternadas?
Resposta: /2 anagramas

RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

Kl

Os cinco sacos podem ser alinhados de 5! maneiras.

Assim:
8l =5-4.3.-2-1=120

2 I
Devemos permutar os trés livros restantes com o
bloco dos dois que permanecerio juntos e de-
pois permutar os dois entre si dentro do bloco.

Assim:
41 - 21 =48

Elo

Devemos permutar os casais nos 4 bancos e de-

pois 0s casais entre si em cada banco. Assim:
41 -2:2-2-2 =384

4 e

Dos 5! = 120 anagramas, 60 deles tém a letra
L antes da N (pois os outros 60 tém a letra N
antes da L).
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AULA 5 - ENCAMINHAMENTO

Se sobrar tempo, explique os exercicios que estio na secio Em casa.

EXERCICIOS EXTRAS

n De quantos modos 10 pessoas podem ser sepa-
radas em dois grupos, tendo um deles 7 pessoas
e no outro 37

Resolucao:
C,o > = 120 (pois, escolhido um dos grupos, o ou-
tro ja fica determinado).

Observacgao: se fossem dois grupos de 5 pessoas,

@

210"

E De quantos modos podemos guardar 10 objetos
em 3 caixas, ficando 5 na 12, 3na 22 e 2 na 327

Resolucao:
Ciag Coyr Gy—2020

3, 3

‘ RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

EBo
Como Benedito nao participa, existem para a es-
colha 7 pessoas. Colocando Anténio na comis-
sao, sobram 6 candidatos para preencherem as 3

vagas restantes. Assim:

_ bl _6-5-4_
SsT @3 82 9

D
Sendo n o nimero de pessoas e observando que
na escolha ndo importa a ordem, temos:

10, 5

_ n! _
C”-E_?B:'}Z!-(n—Z}l /8 =
e n="1}n =241
=2 -2t 87
=" -n—-15%=0=
=n=13o0un=—12(nao convem)

|3 I3

Podemos escolher as 4 pessoas para o de 4 luga-
res de C, ,maneiras.

As 5 pessoas restantes irao, entao, para o outro
elevador. Assim:

Cos *Cos = iim - 1= 28126 — 124

41 . 5| 4-3-2
A
Para a escolha dos componentes do grupo A,

devem ser selecionados dois times sem importar
a ordem e, para a escolha do jogo de abertura,
devem ser selecionados dois times importando a
ordem, pois o primeiro escolhido jogaria em seu
proprio campo, e o segundo seria o time visitan-
te. Assim, temos uma combinacdo e um arranjo,
respectivamente.

(5 IS

Quando ligamos dois vértices ou temos um lado
ou temos uma diagonal.

Contamos todas as ligacdes, sem importar a
ordem, dos n vértices 2 a 2 e descontamos ©os
lados:

AULA 6 - ENCAMINHAMENTO

Explique os conceitos desta aula usando as paredes e os cantos da sala de aula como exemplos. Assim,
o chio e o teto (provavelmente) estio em planos paralelos e qualquer parede e o chdo estdo em planos
perpendiculares. O canto superior da lousa e uma diagonal do teto estdo em retas reversas, €etc.

Mostre, com exemplos numéricos, como € o sistema cartesiano tridimensional. Por exemplo, o peri-
metro do triingulo de vértices A(3, 0, 0), B0, 4, 0) e C(0, 0, 4) é 10 + 4+/2.

R

Py
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EXERCICIO EXTRA

Na figura a seguir, temos a representacdo de
uma sala que tem 3 m de comprimento, 3 m
de largura e 3 m de altura.

ZA (3,.3,3)

/

P4 3,(2, 2)

%P %
/l/uf

/ﬁg ,
/ i~ X
0.0.0) >

Duas paredes paralelas (opostas) foram dividi-
das, cada uma, em 9 quadrados de lado unita-
rio. Em uma parede encontram-se uma formiga
e uma mosca no ponto A0, 1, 1). Ambas que-
rem chegar ao ponto B(3, 2, 2) da parede oposta.
A mosca pode voar e a formiga sé pode andar
pelas paredes, pelo chao e pelo teto. Calcule,
para cada uma delas, o caminho mais curto.
Resposta:

O caminho mais curto da formiga é /37 e o da

mosca, V11.

L

| RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 o

O ndmero minimo de movimentos necessarios e
4. Um exemplo de caminho é dado por: H8-H3,
H3-D3, D3-D1, D1-C1.

AULA 7 - ENCAMINHAMENTO

FlE

O Unico desenho que pode ser reproduzido em
um modelo tridimensional real € o da alternativa
E: um octaedro regular, poliedro convexo cujas
faces sdo triangulos equilateros congruentes en-
tre si.

3 |5

Da figura, temos:

elo 2
elo 3

O elo 1 passa “por cima” do elo 3 e "por baixo”
doelo 2.

O elo 2 passa "porcima” do elo 1 e "por baixo”
do elo 3.

O elo 3 passa “por cima” do elo 2 e “por baixo”
doelo 1.

Nessas condi¢cdes, o esbogo que melhor repre-
senta os anéis € dado por:

Comente que figuras (planas) semelhantes t€m a mesma forma, ou seja, os dngulos correspondentes
(“mesma posicdo nas figuras”) tém medidas iguais; as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais.

Apos o estudo dos triangulos semelhantes, podemos estender esse conceito para os poligonos em
geral.

Enfatize que dois poligonos regulares com o mesmo numero de lados sao semelhantes.

Comente o termo “homologos” que estd no texto teorico.

Observe que a razdo de semelhanca & é a mesma para quaisquer segmentos lineares, como alturas,
medianas, bissetrizes, perimetros, etc.; ela s6 nao vale para a razao entre as areas que, no caso, € k*,

o

EXERCICIO EXTRA

Uma lampada L € colocada na frente de uma haste vertical de 80 cm, projetando uma sombra de 4 m numa parede
vertical, como indicado na figura. A disténcia da haste até a parede é 6 m. Calcule a distancia da lampada até a haste.
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B L | =
L g hast d 15  4h = ¥ il
- dasie drede
i B3 e 45
15 4h 4
Resolucdo: O comprimento minimo é:

Seja d a disténcia pedida. 2x+ 2y +2z+2-15+5-30 =

e =2-%+2-%+2*i—5+30+150=
tx2=" ogm 155 = 225 cm
,H“\ C
>« 3| Temos:
d 6m | 80cm=060mel12cm=0,12m
Semelhanca de tridngulos: 8 andares = 8 - 2,80 = 22,4 m
TS a =1 u

Resposta: 1,0 m
22,4

[ RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

s 22 4

A e A pampotEr T -
A Semelhanca: 060 ~0-12 =X 112 m
AADE ~ AABC
18 /D —INE ) D &
X o = ia b_gd
A= g = 8 em Da semelhanca de triangulos, temos ==
Comod= 24" t B idel
B 24 C e 3d s CEHIRS a Je

Ho B:

Do enunciado, temos a figura:

K _
30 -3 = x =4
'y A 'y
30 I“
2h
/y 30 .v\ v |3h
4k 5 ITS
/E 30 .-"."\ ¥
|T'5—X
:/15 : 30 - 15\‘~ ¥ X
Devemos ter:
X — _h M 1) ol
B ey e 5

AULA 8 - ENCAMINHAMENTO

Comente que volume de um solido € um numero que mede seu “tamanho” quando comparado com
um “tamanho unitario”.

Apresente as formulas para o calculo do volume do cubo, do paralelepipedo retingulo (caixa, bloco
retangular) e do cilindro circular reto (ou cilindro de revolucao).

Na secao Em casa siao relembrados os volumes do prisma, da piramide, do cone circular reto (ou cone
de revolucio) e da esfera.

Comente com os alunos, se julgar conveniente, que densidade de um corpo é o quociente de sua
massa pelo seu volume, ja que esse conceito envolve o cilculo de volume.

Re P
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O volume V do copo em mL é:

‘ RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA Vs e P2 10— N = s 92 Db NS 1O RLE
Vamos admitir que os volumes de aclcar e de
n D agua se somem; assim, para obtermos uma parte
Na figura, cotada em metros, esté representada de agucar para cinco de agua, devemos ter:
a manilha de esgoto, com a forma de um cilindro volume de aclcar: %

circular reto.

volume de agua: 2 V= 2.120 =100

“hoca" da manilha I ')
- @g—r concreto

| l Ou seja, 100 mL de agua.
| | 20cm=0.2m E’, | N
41 | . Seja R o raio da base do cilindro.
: ] 0: centro da base do cilindro menor _ ) ~
| | Como o comprimento do barbante é 2nR, entao
imento da 22dobra & 21R o @R
S e o comprimento da 22dobra & <77, ou seja, >
PIN PR PRI pre : : :
021 102 Do enunciado, o volume (V) estimado é:
Sendo V o volume de concreto, em metros cubi- V. = TFZR . “2E h=V =7F=m-R-h
cos, e fazendo Tt = 3,1, temos: W I I ¥ ot e
V=31-(122-4—-31-12-4= elo calculo formal, o volume (V) do cilindro é:

V.=m-R-h
Como V,> V,, a perda (P) de madeira € dada pela
diferenca V., — V, ou seja,

=V=31-4-[1,2-1] = V=5,456
Logo, o prego dessa manilha em reais é igual a

10 - 5,456, ou seja, 54,56.

ey _1_1)
B c P=n-R-h ( z
pre— Fazendo n = 3,14, temos:
e | P=V-0,215

Assim, essa perda é da ordem de 22%.

4 I

10cm Tomando-se o centro do circulo como referén-

cia, as distancias entre as graduacdes aumen-

tam, conforme o enunciado. Essas graduagOes

-2l | sao simétricas em relagdao ao diametro horizon-

IHH_'JI tal desse: circulo. Nessas condicOes, a alternativa
4 cm correta e a a.

AULA 9 . ENCAMINHAMENTO

Relembre as formulas necessdrias para os exercicios abordados na aula. Em geral, o Enem fornece em
suas provas as formulas que poderao ser tteis na resolucdo dos exercicios.

Comente com os alunos a pequena introducio da aula a respeito de comparacio de volumes, mos-
trando sua grande importiancia em varias areas do conhecimento.

Enfatize que dois solidos podem ter areas superficiais iguais e, no entanto, seus volumes sao diferentes.
E 0 mesmo que dois poligonos terem perimetros iguais €, no entanto, suas areas serem diferentes.

Na secdo Em casa ha problemas que envolvem superficies de solidos.

A, /

EXERCICIO EXTRA

Uma esfera constituida de um determinado material, ao ser aquecida, teve sua superficie aumentada em
69%. De quanto foi 0 aumento do raio?
(Area da esfera: 4nR2)

a) 69% b) V69% c) 13% d) 30% e) 3%
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Resolucao:

A = 4nr

A' = 4nR?

A=A+069A=2 A" =169A= 4R =169  Mr=>R=1697=R=13r
Logo, o aumento foi de 30%.

Resposta: D

I' RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1

Sejam, em cm?;
V: volume de um copinho;
V : volume de dgua a ser utilizado;

'V’L: volume da leiteira.

Supondo que a leiteira e os copinhos sejam cilindros circulares retos, do enunciado, temos:
V=n-22-4=V =16n(|)

V,=20- 4 w245V, =160m () =

V.=x4:-20=V, = 320 ()

De (I1) e (), podemos concluir que Dona Maria devera encher a leiteira até a metade (IV).

De (I) e (Ill), podemos concluir que o volume da leiteira é igual a 20 vezes o volume do copo (V).
De (

V) e (V), resulta a alternativa a.
2 ]

O solido que representa o bebedouro 3 € um semicilindro circular reto, cuja base € um semicirculo de diame-
tro 60 cm e a superficie lateral é limitada por um retangulo de altura 100 cm; das figuras apresentadas, a que
melhor representa a planificacdo é aquela que aparece na alternativa e.

B e

A figura mostra a superficie lateral de um cone de revolucgao.

AULA 10 - ENCAMINHAMENTO _

Sugerimos que inicie esta aula relembrando alguns multiplos e submultiplos do metro: os submultiplos
decimetro (107" m), centimetro (10~* m), milimetro (10~ m) e o multiplo quilébmetro (10° m).

Lembre-os ainda de que, se 1 m equivale a 10 cm, entdo 1 m? equivale a (10%)* cm?, ou seja, 10* cm?
e 1 m® equivale a (10%° cm?, ou seja, 10° cm?®.

Além disso, comente que 1 m? equivale a 1000 L (um exemplo interessante para se associar isso € a
capacidade da caixa de agua da casa de alguns deles: a caixa é praticamente um cubo de aresta 1 m e
que cabem 1000 L de dgua).

Leia com os alunos o exemplo resolvido no inicio da aula.

Resolva os exercicios de aula e oriente a turma para a tarefa.

EXERCICIO EXTRA

Um cubo de aresta 1 m estd completamente cheio de agua. Se dessa dgua sao retirados 100 L, qual é a
altura da agua remanescente no cubo?
Resposta: 90 cm
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| RESPOSTAS COMENTADAS DA SEGAO EM CASA

1 [

Do enunciado, devem ser utilizados no maximo

180 m de tela para cercar o terreno.

Calculando o perimetro de cada terreno, temos:

Terreno 1 — 2(35) + 2(45) = 110 + 90 = 200 m

Terreno 2 = 2(55) + 2(55) =110+ 110 =220 m

Terreno 3 — 2(60) + 2(30) = 120 + 60 = 180 m
Terreno 4 — 2(70) + 2(20) = 140 + 40 = 180 m

Terreno 5 — 2(95) + 2(85) = 190 + 1/0 = 360 m
Pelo perimetro, temos que os terrenos possiveis

sdo o 3o0uod.

Calculando a area de cada um:
Terreno 3 — Area = 60 - 30 = 1800 m?

Terreno 4 — Area = 70 - 20 = 1400 m?
Logo, o melhor terreno é o de nimero 3.

2

Da formula do IMC, sendo h a altura, em metros,

temos:;

AULA 11 - ENCAMINHAMENTO

20 = %:hz=3:h= V3 =h=17m
Da formula IAC, sendo p% a porcentagem de
gordura corporal, temos:

100 100
s seeffpses _ 18 = 27,25
P17 17 17 -1.3

Como, para atingir a normalidade, ela deve ter
IAC de 26%, a reducao deve ser:

27,25 — 26 = 1,25 (ponto percentual)

Assim, seu |AC deve ser reduzido em cerca de
1 ponto percentual.

Vamos admitir que reduzir o excesso de gordura
em 1% significa reduzir o IAC em 1 ponto per-
centual.

C
O ndmero méaximo de paralelepipedos que o ca-
minhao pode carregar em cada viagem é dado
por 5 - 2 -2 = 20. Logo, o nimero minimo de

viagens & [m) =12

20
PR E

alguns deles para discutir em sala,

L

Apresente o conceito de escala e deixe claro que ele nada mais € do que uma razio de semelhanca.
E importante ressaltar que essa raziao é sempre do protétipo para o real.

Sempre alerte que, por exemplo, na escala 1:50, as unidades sio as mesmas, ou seja, 1 cm correspon-
de a 50 cm, 1 m corresponde a 50 m, e assim ocorre com todas as outras unidades de medida.

O indice pluviométrico retrata uma média de precipitacio em uma determinada regiio em certo pe-
riodo. Neste contexto, recorde as unidades e suas conversoes, como no texto de apoio da aula.

Como a quantidade de exercicios para casa € relativamente extensa, se julgar conveniente, escolha

| RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

BN E

A escala compara medidas na mesma unidade.
Nesse caso, é mais facil compararmos em cen-

timetros.
Sendo x a altura da garrafinha, devemos ter:

X =1 4 x=8em

32 4

2 =

Seja x o comprimento no mapa.
Devemos ter:
X —_ 1

500 — 10000 =x=005m=x=5cm

D
Sejam:
c: medida do comprimento do desenho do
aviao, em cm;
¢: medida da largura do desenho do aviao,

em cm.
Assim, sabendo que 1 m = 100 cm, do enuncia-
do, temos:

e { T

—=c=24dcmef =19cm

3600 2850 150

Portanto, nessas condicoes, e avaliando a neces-
sidade da margem, temos a figura, que repre-
senta a folha retangular onde seréd desenhado o
aviao:
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—>lcm Sendo x a distancia pedida, devemos ter:

=————=x=100000cm = x=1km

> 19 cm Sl E
Sendo E a razdo pedida, do enunciado, temos:
£ 2, 1cm _ 21cm
42m 4200 cm
Logo:

-
—1 cm

I PP g 21 1 .
1cm 1 cm EZW=E=W=&E=1.ZDDU

Logo, as dimensdes minimas pedidas sdo B C

21 cm X 26 cm. Seja x a medida pedida. Devemos ter:

C 2E=5P=x=1200cm==,,,x=12m
(cm) A
T 7

et 1 km? = 1000000 m?

Com 1 mm de precipitacdo, temos 1000000 litros.
Logo, com 80 mm, temos: 80000000 litros, ou
seja, 80000 m?.

B s

4500 m?® = 4500000 litros

/
—
0 . 2

{ T Se 50 mm correspondem a 4500000 litros, 1T mm
X \Cm
4500000 :
(PP = (JAV + (AP = (IPY = 42 + 3 = corresponde a 50 =90000 litros.
= IP=5cm Portanto, a area da regiao & 20000 m?.

AULA 12 - ENCAMINHAMENTO

Conceitue area de uma figura plana, estabelecendo a nocao de superficie e tamanho.

Enfatize, utilizando exemplos, que duas figuras podem ter perimetros iguais e dreas diferentes. Se julgar
pertinente, proponha uma atividade que estimule os alunos a chegarem a essa conclusio.

Relembre os cdlculos das dreas das figuras que aparecem nessa aula e retome o calculo da drea de um

poligono por meio da decomposicao em tridngulos (decomponha o poligono em tridngulos e, posterior-
mente, some as respectivas areas).

4
- . Resolucao:
[ EXERCICIOS EXTRAS
g A
BB Na figura, os quadrados tém lado 10 cm e o vér-
tice E do quadrado EFGH esta no centro do qua-
drado ABCD.
A F A area da regiao sombrea- C
B :
da, em cm?, é:
E a) . Note que os tridngulos EPQ e ERS sao congruen-
G b)10. tes e, portanto, tém a mesma area.
d D c) 15. Logo, a érea do quadrilatero EQDS é igual a area
d) 20. do quadrado EPDR, que éigual a (5 cm)? = 25 cm?.
e) 25. Resposta: E
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Na figura, a semicircunferéncia tem centro O e a

area do triangulo é 50.

2 I3

* 8 quadros (25 cm X 50 cm):

B Area = 25 X 50 X 8 = 10000 cm? = 1 m?
Moldura=(50x 2+ 25X 2)X8=1200cm=12m
Custo =20 X 1 4+ 15 X 12 + 10 = 210,00 reais
® 8 quadros (50 cm X 100 cm):
Area = 50 X 100 X 8 = 40000 cm? = 4 m?
A E c Moldura=(50x 2+ 100X 2) X 8=2400cm =24 m

Custo =20 X 4 + 15 X 24 + 10 = 450,00 reais
Portanto, o valor da segunda encomenda é maior
que o da primeira, mas nao o dobro.

3 3

Se AB = 8 e BC = 12, calcule o raic da semicir-
cunferéncia.

a) 3 b) 4,5 c) 5 d) 6,5 e) 7/

Resolucao: Do enunciado temos as figuras a seguir:
B
F E 2
A
d
C

C = D
%-B-r+%*12-r:5{}:4r+ 6r =50 = Figura 1 Figura 2 Figura 3
=10r=50=r=>5 Entao:

CE=2-(AB)=CE=4=DF

Aplicando o teorema de Pitdgoras no triangulo
CDF, temos:

Z+a=4=a=2J2

Como as figuras 1, 2 e 3 tém éareas iguais, a area

Resposta: C

I RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

EBE
A area de um campo de futebol, em m?, é dada
por 90 - 120 = 10800. 4 B
Do enunciado, a area aproximada do Pantanal .

& 150355 km? = 150355 - 10° m?. Assim, o nu-

pedida, em cm?, é igual a (2»5]2, ou seja, 8.

Do enunciado, temos que a densidade demo-

3fica é de:
mero de campos de futebol pedido é igual a G oe
150355 - 10¢ 20000 800 _ o5 oty fers?
10800 , ou seja, 13,9 - 106 =14 - 10~ 800 00 '

AULA 13 - ENCAMINHAMENTO

O objetivo desta aula € que o aluno possa avaliar se um resultado dado € consistente com os demais
dados do problema. Algumas vezes, para realizar essa avaliacao € necessario que o aluno efetue alguns
cdlculos para comparar com o resultado proposto pelo problema.

Sugerimos que comece a aula com o seguinte exemplo:

Das alternativas abaixo, a Gnica que pode representar a altura de um elefante adulto é:
a) 12 em. b) 102 cm. ¢) 3.5 m: d) 17,9 m. e) 52.4 m.

Provavelmente, os alunos responderio a alternativa ¢, alegando que as outras sao “absurdas”™. Comen-
te que isso so foi possivel porque eles tém como comparar o resultado solicitado com alguma referéncia
que jd possuem da situacdo. Se essa referéncia nao existe, a comparacio pode ser bem dificil:

Das alternativas abaixo, a Unica que pode representar o raio do planeta Mercurio €é:

a) 1000 m. b) 10000 m. ¢) 3000000 m. d) 1000 km. e) 3000 km.

Talvez, nem todos os alunos saibam responder com prontidao (a resposta certa € a alternativa e; o raio
equatorial de Mercurio € 2439 km, aproximadamente).

Mostre que, pelos exemplos da aula, serd possivel analisar uma medicio para obter um argumento
k\%t:i::nrus.izs.tnentn:&: Comente sobre o exercicio resolvido no inicio da aula e, com eles, faca os exercicios de aula. 5
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EXERCICIO EXTRA

|

Considere um barbante tdo grande que con-
torne perfeitamente (sem folga) a linha do
equador do planeta Terra. Corta-se esse bar-
bante e, esticando-o até deixa-lo numa reta,
acrescenta-se 1 m a ele. Enrolando-o para que
forme novamente uma circunferéncia, nota-se
que existe uma “folga” entre essa circunferén-
cia e alinha do equador. Por essa folga poderia
passar:

a) um cubo de aresta 10 cm.

b) um cubo de aresta 3 m.

c) um cubo de aresta 200 m.

d) um cubo de aresta 1 km.

e) qualguer cubo.

Resposta: A (repare que a diferenca entre os

raios € constante, igual a L =15 n::rn],

2

RESPOSTAS COMENTADAS DA SECGAO EM CASA

BN E

e

Sem furo, a area da fatia €, no maximo, igual a
91 cm?.

AULA 14 - ENCAMINHAMENTO

Conceitue circunferéncia e apresente a formula para o comprimento de circunferéncia.

Enfatize que uma reta tangente a uma circunferéncia € perpendicular ao raio no ponto de tangéncia (pon-
to de contato). Nos exercicios envolvendo polias e correias €é fundamental que isso tenha sido compreendido.
Conceitue corda observando que o didmetro é uma corda que passa pelo centro da circunferéncia.

Se julgar oportuno, comente que, se duas circunferéncias sdo tangentes entre si, 0s centros € o ponto

de tangéncia estao alinhados (colineares).

Com um furo de w cm?, a area da fatia €, no ma-
ximo, igual a 8w cm?, que ¢ oito vezes a area da
seccao transversal do cilindro.

B c

O volume do cilindro interno é dado por wR?h..

O volume da parte externa da fonte é dado por:
V. o =ai b, nr,

axt

ComoRe=2re h, = i, temos:

3
h. h h

_ ekl R S I L
V., =2ur 3 wr 3 =V, =7r 3

Para determinarmos o tempo necesséario para
encher a fonte e o cilindro, temos:

mrh, 30 minutos
h =>
T’ 31 X minutos
30 2 hI
=TT F 10w
wreh, mrh,

Como o exercicio pede o tempo para encher a
fonte somado ao tempo para encher o cilindro,

temos:
30 + 10 = 40 minutos

o

EXERCICIO EXTRA

Num trator ha rodas pequenas e rodas grandes.
As pequenas tém raio de 30 cm e as grandes,
raio de 75 cm. Se num percurso cada roda pe-
quena deu 3750 voltas, quantas voltas deu cada

roda grande?
a)1250 b)1400 <c)1450 d)1500 e)1750

Resolucdo:

Como o comprimento total percorrido pelas rodas
& o mesmo, sendo n o nimero de voltas pedido,
devemos ter:
n-2-w-75=3750-2-7w-30=n=1500
Resposta: D

m Manual do Professor

I RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 e

C=2-m-10=C=2-314-10=628cm

2 [eo

2ZnR=241t = 2R =24 cm

Eo

50:2-w-30=50-2-3,14-30=9420m = 9,42km

4 I3

Sendo n o numero de voltas, temos:

n-2-314-03=1884= n= 1000




5 I

Raior— C = 27r
Raior — C' = 27ur
C=C+1-=2ar=2nr+1

% g e
Dividindo por 2m: r'=r+ 5

Logo, aumentara =L m.

21
6 I

o=

15
-

|
A a<
W
X .

A distancia solicitada é x.

Entao:
2m-15

2715 .
5 + 5 +x+x=164,2

31415+ 3,14-15+2x=164,2= x=35cm

B
3 w2

36{]“:}
4 45°
=360 x=45-2 - w-12=x= 3w cm

'8 e

Temos que: 2 km = 2000 m

Entaa:
2Tr 360°
2000 300°
2000 - 360
= 2qr- 300 =2000-380=r= 5300

Com = 3, temos r= 382 m.

AULA 15 - ENCAMINHAMENTO |

A estratégia nessa aula € propiciar ao aluno a identificacao de relacio de dependéncia entre grandezas
(GDP e GIP), preparando-o para a aula seguinte, na qual ira resolver situacao-problema envolvendo

varia¢ao de grandezas.

A

| EXERCICIOS EXTRAS

n (PUC-RJ) De acordo com a Lei de Boyle, para um
determinado gas pV = 1000, em que p € a pres-
sao (kg/cm?), e V é o volume (cm?®). Se V pode
variar entre 100 e 200, p pode variar entre:

a) Zeb.

b) 3 ed.

c) 10 e 20.
d)5e10.

e) 2e 10.
Resposta: D

(UEL-PR) Trés grandezas X, Y e Z sao tais que X
é diretamente proporcional a Y e inversamente

2

proporcional a Z. Quando X vale 4 tem-se Y va-
lendo % e Z valendo % Assim, se Y vale % e/
1 :
vale 4,Xvale.
1 L
a) 7 d) 5
b) % e) 7
c) %
Resposta: E

| RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 Je
No gréafico apresentado, podemos observar que,
na transformacao que ocorre de 3 para 4, a pres-
sdo permanece constante, caracterizando uma

transformacao isobarica.

2 I
Como a temperatura permanece constante, te-
mos uma transformacao isotérmica, sendo o pro-
duto P - V = constante, como caracterizado pela

hipérbole do gréfico da alternativa a.

Els

o =/ _
Sendov1—v,vg—v+%V—EVEﬂ—T,pela

Lei de Charles, temos:

V, V. LV

e X3 A 4 sl

T T T T, gl

Ou seja, a temperatura aumentara na proporgao
de %

4 o

Das figuras, temos:

(1) Mantendo-se a seccdo transversal constante
e dobrando-se o comprimento (¢) do fio, a
resisténcia (R) dobra. Assim, a proporcionali-
dade entre £ e R é direta.
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(2) Mantendo-se o comprimento constante e do-
brando-se a area da seccéo transversal (A), a
resisténcia (R) fica dividida por dois. Assim, a
proporcionalidade entre A e R é inversa.

(3) Mantendo-se a resisténcia constante e do-
brando-se o comprimento (¢) do fio, a drea da
seccao transversal (A) dobra. Assim, a propor-
cionalidade entre £ e A é direta.

De (1), (2) e (3), concluimos gque a alternativa cor-

reta e €.

5

Como F é diretamente proporcional ao produto
de L pelo quadrado de H, temos: F = k- L - H°.

AULA 16 - ENCAMINHAMENTO

tanto direta como inversa.

para esclarecer a diferenca entre os dois casos.

e

A estratégia nessa aula € o uso das GDP e GIP na resolucao de exercicios que envolvem regra de trés,

Muitas vezes, os alunos confundem o tipo de regra de trés a ser usado (tratam grandezas diretas como
inversa e vice-versa) e, assim, acabam errando os exercicios.
E necessario dar uma aten¢iao mais ampla para este assunto, utilizando exemplos da sec¢do Em classe

Considerando os dados da tabela e fazendo as
devidas substituicoes:

2000 =k-3-16=k= %

3000=12 2. ¢5x=6
Eio
Como y é inversamente proporcional ao quadrado

_ k

de x, temos: y ==
X

Dos dados, 15 = 31[‘—2 logo k = 135.

135 _ 135
42 16

Assim, para x = 4, devemos ter y =

o

' EXERCICIOS EXTRAS

n Santos Dumont projetou o 14-Bis com um unico
lugar, no qual o piloto ficava em pé. Atualmente,
existem avides que transportam, além da tripu-
lagao, centenas de passageiros acomodados em
assentos.

Uma companhia aérea encomendou um aviao
para viagens de longa distancia e solicitou que
o projeto da cabina de passageiros apresen-
tasse trés classes de assentos: primeira, execu-
tiva e econdmica. As areas ocupadas por esses
tipos de assentos devem atender o seguinte
critério: dois assentos da classe econdmica
equivalem a um assento da executiva e cinco
assentos da classe executiva correspondem
a quatro assentos da primeira classe. Nessas
condicdes, quinze assentos da classe econdmi-
ca equivalem a N assentos da primeira classe.
O valor de N é:

a) 5.

b) 6.

c) 9.

d) 10.

e) 12.

Resposta: B

B Manual do Professor

Um avido bimotor com velocidade de 450 km/h
efetua a viagem entre Sdo Paulo e Brasilia em
2 horas. Em quanto tempo, em minutos, um
avido a jato com velocidade igual a 1200 km/h
faria a mesma viagem?
Resposta: 45 minutos

'I RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 e

Sendo x a quantidade procurada, temos:

5.8 0,
56 g 329 _ _
6409=x 11209 =1,12kg

X
12 I

Sendo x a quantidade procurada, temos:

CO O,
2 mols &= 1= g
12 mols X =

= x = 3,6 - 10 moléculas de oxigénio

E)D

Sendo x a quantidade procurada, temos:

% G0
32 g 44,8 L B
1280 g ; = ¥= 17921



4 =

Para 30 convidados, devemos ter:
e Carne: 0,25- 30 =7,5kg.

* Arroz;
1 copo 4 pessoas
X COpPOS 30 pessoas

=x=75

ou seja, 7/ copos americanos e meio de arroz.

* Farofa: 4 X 30 = 120 colheres de sopa.

e Garrafas de vinho:

1 garrafa 6 pessoas il
y garrafas 30 pessoas Y
ou seja, 5 garrafas de vinho.
e Garrafas de cerveja:
1 garrafa 2 pessoas
z=15
z garrafas 30 pessoas
ou seja, 15 garrafas de cerveja.
e Garrafas de espumante:
1 garrafa 3 pessoas B
w =10
w garrafas 30 pessoas

ou seja, 10 garrafas de espumante.

Assim, o anfitrido devera dispor de 7,5 kg de carne,
/ copos americanos e meio de arroz, 120 colheres
de sopa de farofa, 5 garrafas de vinho, 15 garrafas de
cerveja e 10 garrafas de espumante.

Bo

O tempo total, em horas, para dois banhos dia-
rios durante sete dias sera dado por:

Pl o]
257 50 =3 h
Logo, o consumo C, em kW, é:
Consumo Tempo
4 1 C=112
72 =C=1,
- 3

Bc

O numero x de internautas que responderam
nao sera dado por:

Internautas %
279 100 B
i o5 = x = 69,75

Logo, mais de 50 e menos de 75 internautas.

AULA 17 - ENCAMINHAMENTO

O assunto porcentagem ¢ abordado da maneira vasta por, praticamente, todos os vestibulares. Na
maioria das vezes € possivel solucionar os exercicios por meio da regra de trés. Entretanto, algumas re-
solucoes sao facilitadas quando o conceito de fator de correcao € empregado.

Se julgar necessario, elabore uma tabela que contenha as porcentagens e deixe os alunos preencherem
0s respectivos fatores, tanto para aumento como para desconto.

Aumento:
e iAo 8% 19% 50% 100% 119%
9 (0,08) (0,19) (0,50) (1,00) (1,19)
1,08 1,19 1,50 2,00 219
Desconto:
Borcantanem 8% 19% 50% Q0% 100%
g (0,08) (0,19) (0,50) (0,20) (1,00
092 0,81 0.50 0,10 0,00

Reforce o fato de que o fator F pode ser também um produto de fatores de correcido; esse produto ird

caracterizar aumento quando F > 1 e desconto quando (0 = F < 1.

Exemplos:

1. Dois aumentos sucessivos de 10% e 20% corresponderdo a um unico aumento de 32%, pois 1,10 mul-

tiplicado por 1,20 resultara em 1,32, caracterizando um aumento acumulado de 32%.

2. Dois descontos sucessivos de 10% e 20% corresponderdo a um tnico desconto de 28%, pois 0,90 mul-
tiplicado por 0,80 resultard em 0,72, caracterizando um desconto acumulado de 28%.

s

P
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~ EXERCICIOS EXTRAS
n (Fuvest-SP) Aumentando-se os lados ae b de um
retangulo de 15% e 20% respectivamente, a area
do retédngulo é aumentada de:
a) 35%.
b) 30%.
c) 3,5%.
d) 3,8%.
e) 38%.
Resposta: £

(PUC-SP) Descontos sucessivos de 20% e 30%

sao equivalentes a um Unico desconto de:

a) 25%.

b) 26%.

c) 44%.

d) 45%.

e) 50%.

Resposta: C

(Enem)

No mundial de 2007, o americano Bernard Lagat,
usando pela primeira vez uma sapatilha 34% mais
leve do que a média, conquistou o ouro na corrida
de 1500 metros com o tempo de 3,58 minutos. No
ano anterior, 2000, ele havia ganhado medalha de
ouro com um tempo de 3,65 minutos NOs Mesmos
1500 metros.

Veja. Sao Paulo: Abril, ago. 2008. Adaptado.

Sendo assim, a velocidade média do atleta au-
mentou em aproximadamente:

a) 1,05%. b)2,00%. c)4,11%. d)4,19%. e) 7,00%.

Resolucao:
A velocidade média, emm m/min, do atleta em

2007 é dada por v,,,, = 135;];] ;

A velocidade média, em m/min, do atleta em

, 1500
2006 é dada por v, = 365
Voor _ 3,65
T =1,01955
Portanto, v,,,, € aproximadamente 1,96% maior
qQuUE V-

A resposta mais proxima € dada pela alternativa b.

RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 Je
Logo no inicio da matéria da Veja € afirmado que
33% dos brasileiros nao tém qualquer tipo de in-

vestimento, assim temos:

%*1‘?2000000:&3360000

ﬂ Manual do Professor

2 I

Na matéria da Veja é afirmado que 29% tém imo-
veis. No que diz respeito ao otimismo, 22% dos
aplicadores brasileiros declararam-se extrema-
mente otimistas, 23% muito otimistas, totalizan-
do 45%. Assim, temos:

245 192000000 = 86 400000

100
%-19‘2000000:55680000

86400000 . ,
Fazendo EE 280000 =1,5517, ou seja, o nimero

de potenciais investidores em previdéncia privada
é aproximadamente 55% maior que o numero dos
gue investem em imoveis.

E)E

C. (14 0,008)"* —1
0,008

(14 0,008)"* —1
(14 0,008)'* - 0,008

2600
1+ 0,008™*

]

Como 1,008%%° = [(1,008)'*°) = 6,76, portanto
1,008'2 = 2 6.

Assim:
C— 2 600

26
4 [eo

Calculando as rentabilidades anuais de cada inves-
timento, temos:

=1000

Fator
Investimento de Rentabilidade
correcao
A 1,031 = 1,426 42,6%
B 1,36' = 1,36 36%
E 1,182 = 1,3924 39,24%

Logo, o investimento de maior rentabilidade
anual é o C.

BEo
Sendo T o total de consumo da mistura, em mi-
lhdes de litros, temos:

= =22
925=004T =T =375

Caso a mistura tivesse 3% do combustivel, o con-
sumo de biodiesel, em milhdes de litros, seria:

0,03-T=0,03 % — 693,75, ou seja, 693,75 mi-

lhdes de litros.



AULA 18 - ENCAMINHAMENTO

e iguale-as.

S

O assunto razao e propor¢ao € bastante requisitado em provas do Enem, sobretudo no uso de escalas
para representar situacoes de planificacoes e intervenciao na realidade envolvendo variacio de grandezas.

Uma das estratégias para dar inicio ao assunto € apresentar o conceito de razio com a ideia de com-
paracao (situacao do primeiro exercicio) e, em seguida, comentar a razao inversa.

No exercicio 2 mostre que a sequencia (x, 3, y, 2) forma uma proporcio e, assim, faca as duas razoes

o

EXERCICIO EXTRA

Sabe-se que o raio do planeta é de aproximada-
mente 6400 km e que a linha do equador forma
uma circunferéncia. Sabendo que o comprimen-
to de uma circunferéncia é dado por 27r, em que
r corresponde ao raio. Qual das escalas a seguir
€ a mais apropriada para planificar um mapa-
-mundi e representa-lo numa folha de formato
Ad (210 mm X 297 mm), sendo que o compri-
mento da linha do equador deve corresponder a
maior medida do papel?

a) 1:1500

b) 1:15000

c) 1:150000

d) 1:15000000

e) 1:150000000

Resolucao:
Independentemente do tipo de projecao a ser
usada, a volta completa corresponde a linha do
Equador:
2-wrr=2-3,14-6400 = 40192 km =
= 40192000 mm
Como a maior medida do papel correspondera
a medida do comprimento da linha do equador,
temos:

297 o 1
40192000000 135326599

Das escalas apresentadas, a Unica possivel é a re-
presentada na alternativa e, 1:150000000.

| RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

BN E

Temos, do enunciado, que sendo a e b as partes,

com b < a, o segmento de reta AB mede a + b
3 _at+b

‘b a

e, portanto

2 I»

Sendo a a medida da base e b a medida da altu-

ra, do enunciado temos que % = 1,62, e sendo x

a medida da diagonal, pelo Teorema de Pitago-
ras, temos que x* = a> + b% Assim:

_ 2 4 2 _ 197 _ 19 _
192 = (1,62b)2 + b2 = b [3”52 15 =10
10a = 16,2

Sendo a a area dada por a - b, o monitor tera area
de aproximadamente 162 polegadas quadradas.

3 3

Supondo que o maior lado do retéangulo tem
medida a e que o menor lado tem medida b, o
semiperimetro sera dado por a + b, assim temos:

b , a 2
A razdo entre a medida do maior lado e do semi-
perimetro sera:

a _ 1 _ 1 _ 1 _NE=]
a d 7
224 —1
=S5 =062

A E

Como 2000 km correspondem a 200000000 cm,
temos:
8cm 1

200000000 cm 25000000
Assim, a escala apresentada foi de 1:25000000.

Hc
A partir da escala 1:250, temos que 1 cm na ma-
quete corresponde a 250 cn = 2,5 m na quadra.
Assim, sendo x e y o comprimento e a largura da

quadra na maquete, temos:

B ol .
28—2‘5:%:::: 11.2cm
¥ . 7 : s
12—25:}}»' 48 cm

Manual do Professor ﬂ



AULA 19 - ENCAMINHAMENTO

Inicie esta aula falando sobre relacoes de dependéncias. Mostre que a idade do aluno depende do
aluno escolhido, assim como o preco a ser pago numa corrida de taxi depende, entre outras coisas, da
distincia percorrida.

Para estudar essas relagoes, foi necessirio o estudo de relagdes em que para cada valor dado (que
podemos chamar de x) so existe um Unico valor dependente dele (que podemos chamar de y ou flx)).
Assim, uma funcdo € uma relacdo de dependéncia.

Mostre que essa dependéncia pode ser modelada por meio de varias expressoes algébricas. Nesta aula,
veremos duas delas: a funcao do 12 grau e a funcao do 2° grau.

Conceitue fun¢iao do 1? grau como o conjunto de pontos (x, )) tais que y = dax + b, para qualquer a e
b, nimeros reais. O grafico dessa funcao € uma reta cujo coeficiente angular vale a.

Conceitue fungio do 2° grau como o conjunto de pontos (x, ) tais que y = ax* + bx + ¢, com @ um
nimero nao nulo e b e ¢ constantes reais. O grafico dessa funciao é uma paribola.

Resolva, com os alunos, o exercicio 1 da aula, mostrando que, para cada bola a mais, o nivel da dgua
sobe uma constante. Entao, para intervalos de x iguais, se o intervalo de y for constante, a func¢ao que
relaciona x e y € uma funcio do 1° grau.

Deixe um tempo para eles pensarem nas questoes 2 e 3 e, por fim, oriente a turma para a tarefa.

»,

[ EXERCICIO EXTRA [ RESPOSTAS COMENTADAS DA SEGCAO EM CASA

—"

Na figura, a pardbola tem equagao y = kx?, em n %

gue k & uma constante real. Se o retangulo ABCD 250t — 100t + 3000 = 150" + 69t + 3000 =
tem area 108, obtenha k. = 100t — 169t = 0= (100t — 169) = 0=

= {10t - 1310t + 1) =0=2t=Dcut=1,3
out=-—1,3
Comot>0, entaot=1,3.

2 o)

Em ddlar, o valor pago por x horas extras & 3x.
Além disso, independentemente do nimero de

horas extras, deve ser pago o valor de 24 doélares
(anuidade). Logo, fix) = 3x + 24.

Eo

Sendo r o raio da base da embalagem antiga, h

> sua altura e V seu volume, tem-se: V = nwrh.
% Sendo % o raio da base da embalagem nova, a
AG P
Resolucio: sua altura e V_seu volume, tem-se: V= e
"I H 2
(AB) - (BO) =108 =6 (k- 3) =108 = Sendo V. = 4 V. tem-sewml-—a= iq-rr?h, ou seja,
=54-k=108= k=2 ap 3 4 3

d == sl

3

AULA 20 - ENCAMINHAMENTO

Utilize os trés exemplos de funcao dados pela tabela da secao Em classe para mostrar os varios modos
de crescimento de uma funcio e os sentidos correspondentes da concavidade do grifico. Explique, com
Ay _ [f (x,) — flx)

Ax X, — X,
constante, o grafico € uma reta (ou pontos dela) e flx) = mx + 1, em que m e n sdo constantes. Explique

0 que € coeficiente angular e sua interpretacio grafica.

exemplos, o conceito de taxa média de variacao ] € mostre que, se essa taxa for

E Manual do Professor



X

Se achar conveniente, apresente a fun¢ao "maior inteiro" f; dada por: fix) é o maior nimero inteiro que
¢ menor que, ou igual a, x. Assim, temos f{3) = 3, flm) = 3, (3,99 = 3 e fi4) = 4. O exercicio 4 da ta-

refa € um exemplo de aplicacao dessa funcao.

N

3

EXERCICIO EXTRA

Na figura, temos esbocos dos gréficos das fun-
¢Oes dadas por f{ix) = mx + ne g(x) = 2%, sendo m
e n constantes reais. Os gréaficos intersectam-se
em A(0, p) e B(qg, 32).

J-"""

Blg, 32)

A, p)

=Y

/

Calcule o valor de:

a) ptag;
b) {10).

Resolucao:

a) A0, p) € g— gl0) = p
X=p=p=1
B(q, 32) € g — glq) = 32
29=32=qg=>5
Logo:
pt+tg=1+5=6
Resposta: 6

b) fix) = mx + n
A0, 1N ef—-f0)=1—>n="1

fix) = mx + 1

B(5, 32) € f— fi5) = 32
5m+’|=32=:-m=%
ﬂx)=%x+1

f10) = 31 .10 + 1 = £10) = 63

5
Resposta: 63

RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1
Do enunciado, temos que m = 1,75n; m e n sao
diretamente proporcionais; o gratico é a reta que

passa pelos pontos (0, 0) e (1; 1,75).

2 v
Do enunciado, temos:
® Plano K
Para x impulsos, temos:
se 0 = x = 200, entao K(x) = 29,90
se x > 200, entao:
Kix) = (x — 200) - 0,20 = K(x) = 0,20x — 10,10
® Plano Z
Para x impulsos, temos:
se 0 = x = 300, entao £Z(x) = 49,90
se x > 200, entao:
Z(x) = (x-300) - 0,170 + 49,90 =
= /(x) = 0,10x + 19,90
O grafico que representa o valor pago, em
reais, nos dois planos, em funcao dos minutos
utilizados, € o da alternativa d.

El A

* Fora da promog¢ao, o casal pagaria por 7 dias:
/- 150 = 1050 reais

 Com a promocgao, o casal pagaria por 8 dias:
3-150+ 130 + 110 + 3 - 90 = 960 reais

Assim, um casal que aderir ao pacote promocio-

nal fard uma economia de 1050 — 960 = 90 reais.

4 e

Sendo d a distédncia andada em metros e n o nu-
mero de voltas inteiras completadas, tem-se:
O0=d<1500—->n=0

1500=d <3000 > n=1
3000=d<4500 5> n=2
4500=d=5000 > n=3
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AULA 21 - ENCAMINHAMENTO

Essa aula € extremamente importante, nio sO para o Enem, mas para diversas outras provas e ativida-
des que envolvam a resolucio de problemas. O objetivo é mostrar aos alunos o quanto ¢ fundamental
organizar o raciocinio para a resolucio de problemas e para a modelagem matematica.

Inicie a aula comentando que € impossivel querer resolver todos os problemas em Matematica da mes-
ma maneira, e que a beleza dos problemas esta justamente no desenvolvimento da resolucio.

Leia, com os alunos, a estratégia proposta pelo matematico G. Polya, para a resolucio desses problemas,
no resumo da aula. Discuta os itens que julgar mais relevantes.

Reserve um tempo para os alunos pensarem nas questoes de aula.

Oriente a turma para as tarefas. Se julgar conveniente, resolva a Gltima questao da tarefa dessa aula.

¥

Ir EXERCICIO EXTRA

Duas maquinas A e B realizam uma terraplana-
gem. Sozinha, a maquina B leva 4 horas a mais
que a maquina A para realizar o mesmo servico.
Qual das expressdes representa a fracdo de ter-
raplanagem que, juntas, as duas maquinas reali-
zam em uma hora?

2 1 2t + 4
) T Twra  Yvrar
b)2t+ 4 d 2+t
Resolucao:

e Maquina A: t horas
Fracao correspondente da terraplanagem: %
* Maquina B: (t + 4) horas

Fracao correspondente da terraplanagem:
1

t + 4

® Juntas:
11 =1F4%r. . 244
I t +4 t(t + 4) 2 + 4t

| RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 ]

Se hoje tenho 15 anos, entéo, daqui a 12 anos,
eu terei 27 anos.

AULA 22 - ENCAMINHAMENTO

Retome os conceitos de potenciaciao e suas propriedades, usando diferentes exemplos. E extremamente

importante mostrar que as propriedades H" - b" =

base positiva e diferente de 1.

K,

brtn pm = pt = pn % e (B = P ¥ constituem recur-
s0s matematicos, nessa ordem, para reduzir contas de multiplicacao em contas de adicao, contas de divisio
em contas de subtracdo e contas de potencia¢ao em contas de multiplicacao.

Insista a todo o momento que, se x € um logaritmo, implica x ser um expoente de uma poténcia de

Como a minha idade é o triplo da sua, entdo, ha
12 anos, vocé tinha 9 anos.

Assim, hoje vocé tem 9 + 12 anos. Logo, daqui a
12 anos, vocé tera 21 + 12 = 33 anos.

Eo

Sendo x o valor, em reais, da cota de cada uma

das 55 pessoas, temos:
5x+7:50=510=25x+350=510=

= ox= Tl =.4=37

| 3 e

Segundo o enunciado, temos:

ICadUnico = IC + TA =

2
NV , NA

= 1CadUnico = NE 5 NV 1cadUnico = 0,6
1[NV NA)= NV . NA _
>\NF AV~ =Rty =12 ()
1{NV ., NA\ _ NV . NA _
AV Mv) 05 =5 Ftay =10 W
Das igualdades em (I) e (ll), temos, subtraindo
membro a membro, % =02 ()

Substituindo (1) em (II), temos:
02+ NA _ 10 NA _pg = NA=08- NV

NV NV
0,8NV + NV = 3600 = NV = 2000
; 2000
Da igualdade (lll), temos 702 5000.

Py
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EXERCICIO EXTRA

O som mais alto a que o homem pode ser sujeito,
sem ter danos no seu timpano, tem uma intensi-
dade maior que 1000000000000 de vezes a inten-
sidade do som mais baixo que ele pode detectar.
Por isso, em vez de lidar diretamente com inten-
sidades de som, é pretferivel trabalhar com o cor-
respondente nivel de decibéis, que é dado pela

1
L
do som estudado em W/m?.

Tomou-se, como padrao, |, = 107" (W/m?) a in-
tensidade do som mais baixo que, em média,
uma pessoa jovem e saudavel consegue escutar.
Calcule o correspondente nivel de decibéis de uma

conversa normal entre dois alunos, com intensida-
de sonora de 3,2 - 10~* W/m?. (Dado: log 2 = 0,30.)

Resolucao:

D= 1U-|ngi:.~D= 10 - log
0

formula D = 10+ log -+, em que | é a intensidade

32-10°
10"
—=D=10-log(3,2-109 =10 - log (2° - 109 =
= D=10-5-(log2 + log 10) =
—-D=10-5-13=D=65Db

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEGCAO EM CASA

BN E

Populacao estimada para 2030 — x = 30

Assim:

y =363 - 0003 — = 363 - 00320

= y=2363-e" = y=363 -l

Do enunciado, temos que €% = 1,35, logo:

y = 363-1,35 = y=893 116 milhdes de pessoas

2 b

Temos que N(O) = a- 100" = N(0) = «

Do enunciado, temos que apds 2 horas a popula-
cao de bactérias ird duplicar, entao:
N2)=a-10"?=20=oa-10%4= 2 = 10
Assim:

log2 = log10# = log2 =21=030=21=

= A=0,15

Para 6 horas, temos:

NO6)=a- 104 = Nb)= o 10015 ¢ =

= N(b) = o+ 107 = N(6) = 8a

'3 I

M=C-(1+i)=5000=2000-(1+0,2"=
= 2,5=12

Utilizando o conceito e as propriedades dos lo-
garitmos, temos:
log2,5 =log1,2"=log2,5=n-logl,2=

25
_ log25 _ log km)
= = N = —
log1,5 o E)
10
_ log25—1log 10
:}n_lcg’IZ—IDg’ID =
log (%) — log 10
=" ogB-2-2)—log10
s log100 —log(2 - 2) — log 10
log(3-2-2) — log 10
:,n_IDQTOD‘|D§]2—|D§;2"|DQ1D
 log3+log2+log2 — log10
s . 2200 —030—~T .
0,48 + 0,30 + 0,30 — 1
= N = 0I4 :}ﬂ:5
0,08

4 o

Podemos pensar neste problema do mesmo
modo que no exercicio anterior, porém, neste
caso, o montante corresponderia ao total da area
da represa, o capital inicial seria a area ja ocupa-
da pela vegetacao, e a taxa de juros seria equiva-
lente ao percentual de aumento da vegetacao na
area (50%). Assim:
M=C-(1+)=128=8-(1+05"=

= 16=1,0"

Utilizando o conceito e as propriedades dos lo-
garitmos, temos:

log16=log15"=logl6=n-log15=

=n= log 16 _ _log A =
“log 1,5 (3-5)
log 0
e 4-log2 o
log 3 + log (%] — log 10
— 4-log? ™
~ log3 +1log10 — log2 — log 10
4-0,3 2 a: lad
=N =

028+ 1—-03—-1 "7 018

= n = 6,6 anos = 6 anos e 8 meses
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AULA 23 - ENCAMINHAMENTO )

Apresente a simetria da parabola. Se possivel, elabore as demonstracoes que explicam as formulas
relacionadas as coordenadas do vértice da pardabola.
Mostre que, em todos os casos, o ponto (0, ¢) pertence a pardbola de equacao y = ax* + bx + ¢. Segue

dessa equacido, com y = 0, que x = Qou x = _?b. Portanto, a pariabola passa pelos pontos (0, ©) e (_?b, r:).
Da simetria da pardbola, pode-se concluir que a abscissa do seu vértice € dada por x = 5—3

N

Se julgar conveniente, apresente os conceitos de média aritmética e média geométrica. Comente que a meé-
dia aritmética de nimeros nao negativos ¢ maior ou igual a sua média geométrica e mostre como essa desi-
gualdade pode ser explorada, por exemplo, para obter o valor maximo ou o valor minimo de uma variavel.

»,

|' EXERCICIO EXTRA

Considere o conjunto de todos os retangulos de
semiperimetro 12, base x e area 5(x).

a) Obtenha o dominio de S.
b) Esboce o gréafico de S.

Resolucao:
a) Para todos os retdngulos desse conjunto, temos:
® 0 semiperimetro e 12;
® 3 altura é 12 — x, com 12 — x = 0, isto &,
e 1.2
®aareaé S(x) = x(12 — x);
* odominiode Sé{xER|0<x<12)].

b) AS(x

(6, 36)

2 J

of 12

| RESPOSTAS COMENTADAS DA SEGAO EM CASA

1 I
Temos uma funcdo do tipo y = ax + b, em que y
é o nimero de quartos ocupados e x o preco da

diaria. Sabemos do enunciado que:

30 = 120a + b - 5
(30— 1) = (120 + 5)a + b

30=120a+ b ] B
="{29=125a+b=‘a‘ 5'e b=

Portanto, y = %”" + 54.

E Manual do Professor

2

A receita do hotel corresponde ao numero de
quartos multiplicados pelo valor da diaria, ou
seja, x * y. Logo:

x-(_?x+54]=_TxE+54x

Agora obtemos uma equacao do tipo

—1

ax? + bx +c, emquea=T,b=54ec=Ue
que tem como maximo o ponto x = E—E (vértice

da parabola). Entao:

Para determinar o lucro, devemos subtrair do
oreco de venda o custo do produto. Assim:
180x =Tl6— (3 4-232) = =3x2+ 1B+ 116
Para que o lucro seja maximo, devemos obter
o vértice da parabola, dado por:

—180

_ =b e = lod) =
h= B 2(_3}:5;{” 30

4 I

Do enunciado, temos:

v = (150 - ﬁ)(mo{}o + 100x) =

=V = (150 — x)(100 + x) =
=V = 15000 + 50x — x?

Bc

Devemos ter x = %’;, portanto:

X, = %:xv=25



AULA 24 - ENCAMINHAMENTO

Na aula sobre analise de graficos, os alunos praticamente nido fazem calculos, apenas analisam as
informacoes contidas no grifico e tiram conclusdes com base nisso.
Inicie a aula abordando alguns itens importantes para a andlise de um grafico:
* Titulo (sobre o que se trata o grafico);
* Eixos do grifico (o que indica cada eixo do grafico);
* Valores numéricos absolutos fornecidos:
* Intervalos de crescimento/decrescimento;
Pontos de maximo e de minimo.
Em seguida, leia com os alunos os exemplos resolvidos.
Resolva os exercicios 1 e 2 da secdo Em classe com os alunos, deixando-os pensar no exercicio 3.
Oriente-os para a tarefa, dando destaque ao exercicio 3.

e P

l RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1
Note que, no grafico, a inclinacdo da reta que passa pelos pontos referentes a 1994 e 1995 é maior que a
inclinacdo da reta que passa pelos pontos referentes a 1997 e 1998.

C
A partir do grafico, percebe-se que, entre 2003 e 2006, os valores correspondentes diminuiram, indicando,
assim, uma queda no periodo.

3

Dos graficos, conclui-se que a variagao da altura diminui até se tornar praticamente nula. Assim, o grafico
que representa essa situacao é o da alternativa a.

4 Iz

O maior valor acumulado ocorre para os maiores valores, ou seja, 107 e 133. Assim, o biénio correspon-
dente é 2008-2009.

AULA 25 : ENCAMINHAMENTO

A ideia desta aula é discutir como organizar e extrair informacoes de uma tabela. Comente que uma
tabela é uma maneira de tratar a informacao usando, para isso, linhas e colunas.

Peca aos alunos que identifiquem o titulo e o significado das linhas e das colunas de uma tabela qualquer.

Comente os exemplos resolvidos no inicio da aula e deixe-os pensar nas questoes de aula para, em
seguida, corrigi-las.

Oriente a turma para a tarefa.

- sk

I EXERCICIO EXTRA

(Vunesp-SP) O consumo médio de oxigénio em mL/min por quilograma de massa (mL/min - kg) de um
atleta na pratica de algumas modalidades de esporte € dado na tabela seguinte.
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1950 + 80t =< 2625 + 65t = 15t = 6/5 =t = 45

Consumo médio de O,

Esporte em mL/min - kg Assim, o valor maximo de t é 45.
Natagéﬁ 75 RESpﬂﬁtE: A
Ténis 65 -
I RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA
Marcha atlética 80

BB
Para garantir a vitoria, o jogador pode posicionar
o préximo circulo em qualquer uma das posi¢des
referentes a primeira coluna; assim, existem duas
possibilidades.

2

Entendendo "5 vezes maior” como 5 vezes a3
temperatura do Sol, do enunciado, temos a

Dois atletas, Paulo e Jodo, de mesma massa,
praticam todos os dias exatamente duas mo-
dalidades de esporte cada um. Paulo pratica
diariamente 35 minutos de natacao e depois t
minutos de ténis. Jodo pratica 30 minutos de
ténis e depois t minutos de marcha atlética.
O valor maximo de t para que Jodo nao con-
suma, em mL/kg, mais oxigénio que Paulo, ao
final da pratica diaria desses esportes, é:

a) 45. temperatura do Sol igual a 6000 K. Logo, procu-
b) 35. ramos uma estrela com temperatura préxima a
c) 30. 5-6000 = 30000 K, e, pela tabela, notamos que
d) 2b. a estrela da classe especial BO, cuja luminosidade
e) 20. é 2+ 10" = 20000 vezes a luminosidade do Sol, é

a gue apresenta a temperatura mais proxima de

Resolucao:
Como as massas de Paulo e Jodo sao iguais, temos:
* o consumo de oxigénio de Paulo, em ml/kg,
em funcdo de t:
30:70+1:65=2625+ 65t (|l

30000 K (28 000 K).

Els

O consumidor de baixa renda gastou, porkWh, de-

14,73 _
100 R$0,1673

= R$0,4625 . Assim, a dife-

* o0 consumo de oxigénio de Jodo, em ml/kg, pois da reducao, um total de

em fungso de t. e o residencial, £330

35:65+t-85=1950+ 80t (I 185
renca foi de, aproximadamente:

0,4625 — 0,1673 = R$ 0,29

Como queremos que Jodo nao consuma mais
oxigénio que Paulo, de (I) e (), devemos ter:

AULA 26 - ENCAMINHAMENTO

Essa aula é uma continuacao da aula anterior. Neste momento, o aluno devera usar as informacgoes das
tabelas e grificos para intervir, avaliar (o que muitas vezes significa calcular e comparar com o resultado
proposto) ou elaborar uma conclusio.

Inicie comentando sobre o texto inicial da aula, relacionado ao petroleo.

Resolva com os alunos o exercicio 1 e deixe-os pensar no exercicio 2.

E interessante comentar sobre o texto a ser lido na tarefa: ele trata de “mdltiplos”, que é um contetido
extremamente importante para a prova do Enem.

Oriente a turma para a tarefa de casa.

1) b

Ronddénia, Roraima e Tocantins, e parte do estado

EXERCICIO EXTRA

(Enem) A Amazénia Legal, com area de aproxima-
damente 5215000 km?, compreende os estados
do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Par3,

E Manual do Professor

do Maranhdo. Um sistema de monitoramento e
controle mensal do desmatamento da Amazonia
utilizado pelo Inpe (Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais) é o Deter (Deteccdo de Desma-
tamento em Tempo Real). O grafico apresenta



dados apontados pelo Deter referentes ao des-
matamento na Amazdnia Legal, por estado, no
periodo de 12 de julho de 2007 a 30 de junho de
2008, totalizando 8848 km? de area desmatada.

Km? 4777
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500 194 423 217 hZ28
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1943

Disponivel em: <www.obt.inpe . br/deter/>. Adaptado.

Com base nos dados apresentados, podemos

afirmar:

a) o estado onde ocorreu a maior quantidade de
km?2 desmatados foi o do Para.

b) a area total de desmatamento corresponde a
menos de 0,1% da area da Amazonia Legal.

c) somando-se a quantidade de areas desmatadas
nos estados de Roraima e Tocantins, obtemos
um terco da quantidade de area desmatada em
Rondonia.

d) o estado do Mato Grosso foi responséavel por
mais de 50% do desmatamento total detectado
nesse periodo.

e) as quantidades de areas desmatadas no Acre,
no Maranhao e no Amazonas formam, nessa
ordem, uma progressao geomeétrica.

Resolucao:

Segundo o grafico, a drea desmatada no estado
do Mato Grosso foi de 4 777 km?, representando,
assim, mais de 50% do desmatamento total detec-
tado, que no periodo foi de 8 848 km?.

Resposta: D

AULA 27 - ENCAMINHAMENTO

Inicie a aula apresentando a Estatistica como a drea que torna possivel obter conclusdes sobre uma
populacio, sem que se conheca todos os elementos que a constituem. Comente que, em uma pesquisa,
O universo estatistico ou a populagao estatistica € o conjunto de todos os elementos que podem oferecer
dados pertinentes ao estudo em questio. As vezes, essa populacio é tao grande que é impraticavel avaliar
todos 0s seus elementos; nesse caso, € retirado um subconjunto, chamado amostra, e a pesquisa € rea-
lizada a partir dessa amostra. A escolha dessa amostra obedece a critérios técnicos para que ela repre-
sente com fidelidade o universo estatistico do qual se quer obter conclusoes.

Explique rol e as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda). Comente que a média e a media-
na, por serem calculadas, podem nao pertencer ao rol, e que a moda sempre € um elemento do rol.

Resolva com os alunos os exercicios de aula e, posteriormente, oriente a turma para a tarefa de casa

usando o texto de apoio.

II RESPOSTAS COMENTADAS DA SECE.D EM CASA
1 e

Comentérios a respeito das alternativas incorretas.

a) De acordo com o esquema, se houver uma
elevacdo da temperatura global entre 4 °C
e 5 °C, de 15% a 40% da biosfera podera se
tornar fonte (e nao sequestradora) liquida de
carbono.

b) O aumento na taxa de extincdo de anfibios
ocorrera a partir da elevacdo em 1 °C na tem-
peratura global.

d) A savanizacdo da Amazobnia podera ocorrer
com aumentos na temperatura global em va-
lores situados aproximadamente entre 2,3 °C
e 3°C.

e) Grandes extingdes no mundo todo ocorrerao

com a elevacdo da temperatura global a partir
de 4 °C.

2 o
Nos ultimos 4 anos, a importacdo anual aumen-
tou de menos de 50 bilhdes para mais de 90 bi-
lhdes de délares. Portanto, em média, aumentou

mais de 10 bilhdes de ddlares por ano.

3 |

O gréfico revela que, em 1988 e 1995, o nimero
de casos coincidiu com o de débitos.

4 1=

Do gréfico, temos:

* adrea preservada da Mata Atlantica: 33,3 mil km?
no periodo de 1990-1992;

® drea preservada da Mata Atlantica: 34,6 mil km?
nos anos 2000 e 2001.

Portanto, a area preservada da Mata Atlantica
nos anos 2000 e 2001 é maior do que a registrada

no periodo de 1990-1992.

4
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' EXERCICIOS EXTRAS I RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

BN B

n (UFU-MG) As 10 medidas colhidas por um cientis- Do grafico, temos o rol:
ta num determinado experimento, todas na mes- @,55,66,6,66,67,7,8899 10 11, 13)
ma unidade, foram as seguintes:

1.211,2114115]115120(20(20]20]22

Observando esse rol, a mediana é:

6 ;_],' L = 6,5 gols

Ao trabalhar na anédlise estatistica dos dados, o
cientista esqueceu-se, por descuido, de consi- D
derar uma dessas medidas. Dessa forma, com-
parando os resultados obtidos pelo cientista em
sua analise estatistica com os resultados corretos

Do enunciado, temos:
e Média de investimentos do Brasil na Franca:

para esta amostra, podemos afirmar que: X, = 367 + 357 + 354 + 359 + 280 _
a) a moda e a média foram afetadas. >
b) a moda n3o foi afetada, mas a média foi. = 379,4 milhdes de ddlares

c) a moda foi afetada, mas a média nao foi.

* Média de investimentos da Franca no Brasil:
d) a moda e a média nao foram afetadas. :

_ 825+ 485+ 1458 + 744 + 1214
Resolucao: S8~ 5

Como a média é 1,7 e nenhuma das medidas = 945.2 milhdes de ddlares

vale isso, a média vai ser alterada, mas a moda - _ _

SoiEniA e e Os valores médios dos investimentos da Franca no
Brasil foram maiores em: 945,2 — 3794 = 565,80

milhoes de dolares.

—

Resposta: B

(FGV-SP) A média aritmética de 20 nimeros reais €
30, e a média aritmeética de 30 outros numeros reais A

é 20. A média aritmética desses 50 nimeros é: Sendo x a nota da prova final, temos, na condi-
5) 27, c) 25. e) 23. ¢do de ser aprovado, que:
Qjiea et 5:-1+7-1+5-2+x-3 o 5 _,
Resolucdo: 1+1+4+2+3
Do g.nunmadc, a média aritmética dos 50 nume- 243X 27 994 3 =49 =
ros e: i
x = 20-20+ 20-30 _ 94 =3x=21=x=9
S0 Portanto, a nota minima que esse estudante ne-
Resposta: D cessita obter na prova final é 9.

AULA 28 - ENCAMINHAMENTO

Comente que as medidas de tendéncia central, quando associadas, complementam informagoes a res-
peito de um rol, e as medidas de dispersio comparam rols.

Explique os conceitos de varidncia e desvio-padrao. Comente que, analisando dois rols com o mesmo
nimero de elementos e com mesma média, aquele que apresenta variancia ou desvio-padrao menor
possui 0os dados mais concentrados em torno dessa media.

Resolva com os alunos os exercicios de aula e, em seguida, oriente a turma para a tarefa de casa usando
o texto de apoio.

% W

' EXERCICIOS EXTRAS

n (FGV-SP) Um time de futebol tem 11 jogadores cuja média das idades é 24 anos. Alvaro tem 35 anos. Se
Alvaro for excluido do time, a média das idades dos 10 jogadores restantes sera:
a) 22,9 anos. b) 22,8 anos. c) 22,7 anos. d) 22,6 anos. e) 22,5 anos.
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Resolucao:

Seja S a soma das idades dos 11 jogadores, temos: S =24 = §=24-11

11

Se Alvaro, de 35 anos, for excluido, a meédia dos 10 restantes sera:

5 =38 » 24711 =35 . -
T 10 22,9 anos
Resposta: A

E (UFU-MG) Para estimar a intensidade luminosa de uma fonte, os estudantes de uma turma obtiveram 50
valores experimentais, cuja média aritmeética resultou em 9 lux. O professor observou que, entre esses 50
resultados, apenas dois eram discrepantes, a saber, um deles igual a 13 lux e o outro igual a 17 lux. Sendo
assim, a média aritmética dos 48 valores nao discrepantes é igual a:

a) 8,4 lux. b) 9,375 lux. c) 8,25 lux. d) 8,75 lux.

Resolucao:

L

Sendo S a soma dos 50 valores, temos que 0" 9. Portanto:
§=50-9 =450
Retirando os dois valores discrepantes, a média dos 48 valores restantes é igual a:

S = 3= 17 _ A60=13=17 _ 420 .
48 - 48 B oo

Resposta: D

RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

n Da tabela, temos:
50:4+30-6+20-5+10:4+0:1 . 520 _

a) X, =

20 ~ 20
s = 50:6+30:-3+20-5+10-3+0-3 _ 50 _ o
Y 20 20

Os dois tiveram média igual a 26 pontos.
b) g = \/{50—26}2 4+ (30—-26PF -6+ (20—26¢ 5+ (10— 28 -4+ (0 — 26F - 1
&

20

_ 2304+%+1§g+1024+6?6 _ 4?:_250 _ JFT ~ 1463

2 _\/{50—2&}3-6+|{30—26}2-3+{20—26F-5+[10—26}2-3+{O—26}2-3
" 20 B
_ 345a+48+1§g+?58+2028 _ 5;50 — O =18

Por ter um desvio-padrac menor, x teve um desempenho mais regular.

EEJE— 200-10 + 1000- 5+ 1500-1+2000-10+ 5000-4 +10500-1 _ 62000 _

N 3] 31 2000

A média é R$ 2000,00.

b) Ao acrescentarmos dois valores iguais a média, a variancia ficara necessariamente menor, pois os des-
vios dessas novas medidas acrescentadas sao iguais a zero.
Eis

Sendo x a nota obtida na prova |V, temos:
6,5 | 7,3 24785 o= +h22

10
C
Do gratico, a equipe venceu 5 partidas (dias 28/01, 25/02, 04/03, 18/03 e 01/04) e empatou 3 (dias 11/02,
11/03 e 25/03). Assim, o numero de pontos acumulados foi: 5+ 3 + 3 - 1 = 18 pontos.

=73=22¢+56=73=2x=85
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AULA 29 - ENCAMINHAMENTO

Inicie a aula discutindo as situacoes:

* Vocé passa manteiga em um lado de uma fatia de pao e, sem querer, vocé a derruba. Sera que e¢la
chega ao chao com a manteiga para cima ou para baixo?
* Jogando aleatoriamente 12 niimeros, sera que vocé acerta os 6 nimeros necessarios para ganhar na

Mega-5ena?’

* Sera que vocé consegue acertar, no minimo, 5 dos 10 testes de uma prova de Matemitica, sem estudar
0s assuntos que serao cobrados?

Comente que, nesta aula, serd estudado o assunto probabilidade, (6pico da Matematica que possibi-
lita quantificar a resposta a pergunta “sera que?”.

Explique o conceito de espaco amostral, evento, evento elementar e eventos mutuamente exclusivos.

Assim, por exemplo, no lancamento de um dado de jogo, o espaco amostral € E = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e,
como exemplos de eventos, podemos citar os conjuntos {2, 4, 6}, correspondente ao resultado de sair um
nimero par, € {4, 5, 6}, correspondente ao resultado de ndo sair um nimero menor que 4. Os conjuntos
{1}, {2}, 13}, {4}, {5} e {6} sdo os eventos elementares. O espaco amostral F corresponde ao evento certo,
e o conjunto & corresponde ao evento impossivel.

Dois eventos A e B siao ditos mutuamente exclusivos se, e somente se, A N B = .

No lan¢camento de um dado, com A = {2, 4, 6}, “resulta nimero par”, e B = {1, 3, 5}, “resulta niumero
impar”, temos um exemplo de eventos mutuamente exclusivos; isto €, a ocorréncia de um deles elimina
a possibilidade da ocorréncia do outro.

Um espaco amostral finito £ = {x, x,, .., x } € dito equiprovavel se, e somente se, seus n eventos
elementares tém a mesma probabilidade de ocorrer:

Plxp = PAx,) = Px) = .. = P(x,) = +
Consideremos E = {1, 2, 3, 4, 5, 0} o espaco amostral do lancamento de um dado de 6 faces. No caso

de um espaco amostral equiprovavel, temos:

HW=H@=H@=H@=H@=H@=%

Assim: :
* a probabilidade de obter um nimero par € dada por P({2, 4, 6}) = A

¥
1

b [—

* a probabilidade de obter um nimero menor que 6 € dada por P({l, 2, 3, 4, 5)) =

o |9

* a probabilidade de obter um nimero menor que 7 € dada por P(E) = 1.

Apresente o conceito de probabilidade em um espaco amostral equiprovavel, em um evento comple-
mentar, e resultante da unido de dois eventos.
Resolva com os alunos os exercicios de aula e oriente-os para a tarefa de casa usando o texto de apoio.

o

: Usando o Diagrama de Venn:
' EXERCICIO EXTRA

Os 400 alunos de uma escola foram consultados
sobre os esportes praticados por eles. Do total,
240 praticam futebol, 100 praticam vélei e 80 ndo
praticam nenhum desses esportes. Tomando-se
ao acaso um aluno dessa escola, a probabilidade
de ele praticar os dois esportes é:

a) 2%. d) 15%. 3
o2& Bli0%: 240 — x + x — 100 — x + 80 = 400 = x = 20
c) 10%.

- i P
Resolucao: PAN B) = 255 = =X
Seja A o evento dos alunos que praticam futebol
e B o evento dos alunos que nao praticam volei. Resposta: B
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| RESPOSTAS COMENTADAS DA SECAO EM CASA

1 s

O grafico mostra que, das 5 peixarias, apenas
1 vende peixes com temperaturas entre 2°C e

4 °C. Assim, a probabilidade pedida é: P = L

5
E
No periodo dado, em 24 de cada 34 atropela-
mentos nao ocorreram mortes. Assim, a pro-

babilidade de o atropelamento escolhido para

investigacao ter sido sem mortes é de: %—i, ou

seja, 12.

17
Elc

Do grafico, temos:
Total de filhos=7-14+6-2+2-3=25

evento OCOrTer.

texto de apoio.

-

Apresente a probabilidade da interseccao de dois eventos e a probabilidade de eventos independentes.
Resolva com os alunos os exercicios de aula e, em seguida, oriente-os para a tarefa de casa usando o

Total de filhos Unicos = 7

: - it
Assim, P = 5 -

4

Supondo que apenas os 4 times estejam partici-
pando do campeonato, do enunciado e da tabe-
la apresentada, temos as classificacbes:

Classificagao/ano 2004 2005
12 colocado B C
2¢ colocado D B
32 colocado C A
4e colocado A D

Assim, nenhum time manteve a mesma classifica-
¢do e, portanto, a probabilidade pedida é igual
a 0,00.

AULA 30 - ENCAMINHAMENTO

Inicie a aula comentando a probabilidade condicional. Com a ocorréncia do primeiro evento, o espaco
amostral fica reduzido, e €é nesse novo espaco amostral que procuramos a probabilidade de o segundo

o/

Il EXERCICIOS EXTRAS

n (UPM-SP) Num conjunto de 8 pessoas, 5 usam
oculos. Escolhidas ao acaso duas pessoas do
conjunto, a probabilidade de somente uma delas
usar oculos é:

a) 15
28

15
o) 9%

c) 8.
28
d 2.
56

£
e) 35

Resolucao:

SeN
5.3.5=15
8 7 28

Resposta: A

(FGV-SP) H& apenas dois modos de Claudia ir
para o trabalho: de énibus ou de moto. A pro-
babilidade de ela ir de 6nibus é 30% e, de moto,
70%. Se Claudia for de 6nibus, a probabilidade
de chegar atrasada ao trabalho é 10% e, se for de
moto, a probabilidade de se atrasar € 20%. A pro-
babilidade de Claudia nao se atrasar para chegar
ao trabalho é igual a:

a) 30%.

b) 80%.

c) 70 %.

d) 67%.

e) 83%.
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Resolucao:
A probabilidade de Claudia nao se atrasar é:

Nao Nao
atrasar atrasar
30 .0 70 80 _
,| ' 100 + : : 100 = 83%
Resposta: £

I RESPOSTAS COMENTADAS DA SECE.O EM CASA
Ec

Nao ser sorteado no primeiro sorteio: .%

N&o ser sorteado no segundo sorteio: -2

Assim:

8 .8 w 72 =

10 70 ~ 00 _ /4%
2 =

Seja N a probabilidade de nao chover durante cada um dos trés dias e S a de chover.

- _ 60 _ 40
Assim, S = 100 eN = 00 -

De acordo com o enunciado, temos a sequéncia:

XN D
A probabilidade de um aluno ser sorteado é:
* Pelo método I:

Diurno: T Noturno: = * == = —=

2 300 &00 2 240 ~ 480
¢ Pelo método ll:

1 1 - Noturno:

1 1.1 _ ]
16 30 480

16 40 640

Diurno:

No método |, a chance de um aluno do periodo noturno ser nomeado é maior do que a de um aluno do
periodo diurno, e no método Il ocorre o contrario.

4 o

Seja D a probabilidade de o aparelho ser defeituoso e D a probabilidade de ele ndo ser. Assim, D = 0,2%
e D = 99,8%.
Do enunciado, temos:

02% | - | 02% | - | 098%) | - | (098%) | 55 =6 (02%)  (998%)
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