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APRESENTACAO

Esta obra foi criada especialmente para vocé, estudante,
que deseja entender e dominar conceitos matematicos, en-
volvidos em diferentes contextos, de forma clara e acessi-
vel. Este projeto foi pensado para oferecer uma colecdo de
Matematica que a relacione com aspectos da realidade social,
econébmica e cultural do pais, priorizando a compreensao, o
incentivo a leitura e a atribuicdo de significado aos temas e
conceitos abordados.

Em cada volume, estdo presentes avaliacbes diagnosticas
(uma no inicio e outra no meio do volume) que permitem a
vocé identificar o que ja sabe sobre determinados temas. No
inicio de cada capitulo, hd uma situacdo contextualizada, que,
por meio de imagens e textos, busca despertar seu interesse
para o que serd estudado. Em seguida, a teoria é explorada
com exemplos, atividades resolvidas e atividades propostas.
Ao final de cada capitulo, a se¢do Para finalizar oferece recur-
sos de verificacdo do aprendizado.

As secOes Trabalho e juventudes, Educacdo midiatica,
Pesquisa e acdo e Prepare-se para o Enem e vestibulares com-
plementam e enriquecem a obra.

Esperamos que tanto vocé, estudante, quanto o professor
encontrem nesta obra os recursos para o bom desenvolvimento
da aprendizagem. Nosso objetivo é tornar o aprendizado de
Matematica envolvente e significativo. Que este livro seja
uma ferramenta valiosa tanto em sala de aula quanto para o
estudo em casa, ajudando a despertar a curiosidade e o inte-
resse pelos conceitos matematicos e pela presenca da ciéncia
Matematica na vida. Desejamos que cada pagina contribua
para o sucesso e o desenvolvimento de todos os envolvidos.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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ORGANIZAGAO DA OBRA

Avaliacao diagostica

AVALIAGAO DIAGNOSTICA 1

Nesta secdo, que aparece
em dois momentos no B demedidede | 5. Dungand

A . are comprimento e 300 m de medida de largura. Qual é a medida medidas a e b conforme o quadro a seguir.
VO I ume, voce val veri f Icar da irea desse sitio em quilometro quadrado?
! 2. 015 km’ < 150km’ e. 150,000 km” Relacio entre as medidas a e b
H 2
seus conhecimentos sobre bosin’ sk [ w [ w [ = ]
os contetdos estudados 2. Emums comrugi,cad g de concreto e formato de (o = | = | = |
Qual é a medida de volume de concreto necessaria para Como podemos relacionar essas medidas?
anteriormente. obeer cadaviest sa=2 ab=f .
a.05m’ c s0m’ e. 500000 m” b. b=200 d.a=20
b.3m’ d. 5000m*
9. Uma torneira mal fechada desperdia 1,25 L de dgua por
3. Aline mora em Manaus (AM) e passaré férias em Belém hora. Quantos ltros de igua sio desperdicados em 4 horas?
(90 Ao plnar g i cue o emene s s 031251 PR e 5250
cidades dura aproximadamente 2 horas.J4 uma viagem de
" S b.275L a5t
10. Ce
dura cerca de 45 dias. s
£
Se escolher a viagem de barco, quantos minutos a mais Aline y E
. ! . . i
H
2. 106 minutos. A H
b. 108 minutos. ] 8
€. 268 minutos. ER T §
d. 6360 minutos. L
€. 6.480 minutos. Qual ponto est com as coordenadas corretas?
4. Em um aplicativo de transporte, a avaliagio de um moto- 2 AR3) < 22) e 0(0,1)
ame ¢ i b.5(2.3) 4.0(1,0)
recebidas: 10.9,10,9.5.Qualéa liagio desse motorista? | |
a. 8 «9 e 10 : 5
b 86 495 a-5>-1 €255
5. Qual afirmagdo é verdadeira? b.-7>-9
a. -7 e -5 sio mltiplos de 35.

2. Identifique a alternativa em que os elementos do conjunto
B pertencem ao conjunto A.

a A:(xe\k\ngz)eaz{75,7%72,4}

3 €6 sio divisores de 1.
<. 4&ndmero primo.
d. 23 ndo & ndmero primo.

e. 45 &multiplo de -9. b.A={xeR|x>0le={03x5}.

6. Qual das alternativas apresenta uma equagio? c A={xeR|x>3}eB={2345].
2. 2043=25-2 dosc+2=18 d.A=eR|x<4jes={-42 3
b 25410 e 28 2
€ 12x+2>26-1 e A={eR|x>-3}es={-:

7 Qual éaraiz da equagio 8x +2 = 4x+18? 13. Quais s30 as raizes da equagio * + 10x= 07
>3 <« 8 a.0e-10 < 10 e 0
b3 as b10 d.oeto

12

s « Inequacoes exponenciais
Abertura de capitulo neduagdes exponenc

5 pelo menos ineq
exponenciais.
Considere os exemplos.

O tema do capitulo é introduzido arer w2 (i sy e
por meio de uma imagem oo

. Crescimento e decrescimento de uma funcao do tipo y = a*
motivadora e um breve texto.

Fungo crescente (a > 1) Funcio decrescente (0 <a < 1)

y-ar

A\ 4

Capitulo

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

MATEMATICA FINANCEIRA

[ p————

x> xy 2% > 2" x> xy s at<at

Dessa maneira, podemos obter as conclusdes  seguir.
* Quando a base da poténcia & maior que 1, o sentido da desigualdade se mantém entre os
expoentes. Ou seja, para a > 1, temos:

2> s sx

sentido da desigualdade mantido Analogamente, temos

as seguintes conclu-

soes.

* Sea> 1, entéo:
RN

* Quando a base da poténcia estd entre 0 e 1, a relagéo de desigualdade entre as poténcias
se inverte entre 0 expoentes. Ou seja, para 0 < a < 1, temos:

2> s <x

Sx3x
Se0<a <1, entao:

4 sentido da desigualdade invertido
H Sempre que for possivel escrever ambos
£ poténcias de mesma base, poderemos resolvé-la usando alguma dessas relagaes.
H Atividades resolvidas
3 R10. Resolver, em R, a inequago exponencial 5** 2 < 25. » Resolugio
i Como 0 <4< 1, temos:
H » Resolugio X
3 oy
H S g gt gt (3) <(3) =x+3z82x2s
3 R x> 5}
H Comoa base § é maior do que 1, temos: Portanto, $ = x €R | x> 5}.
£ Outro modo:
H X+ 12<25x<-10 Note que, aplicando as propriedades de poténcias,
i Portanto, § = {x €R | x < =10} também poderiamos trabalhar com uma inequagio
H com base maior que 1
i 5 .
& . ;eml : (1) e g
R11. Determinar, em R, o conjunto solugio da inequagio: )7 <(1) =5t <
Loja de art ica feftos por Potes, em Sio Jodo da Varjota (P e
Foto de 2022 @) <) = -3 <-ssxazs
0 Censo Demogréfico de 2022, do IBGE, revelou que havia 1.327.802 pessoas quilombolas 151
o Brasil, o que representava 0,67% da populago,
0s quilombolas so moradores de i lombolas e seus Essas

20 regime escravocrata no Brasil. Mesmo apos o fim desse regime, as comunidades quilom-

Apresentacao de conteudos

raciais com presenca de ancestralidade negra.
A i ilombol: os seus membros e buscam ser

Como sgricultura familar, artesanato & turisme comanttio, Os conteudos sdao a presenta dos com lin guagem
Em 2023, 0 Grupo A do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar . .

(Pronaf) passou a atender pessoas quilombolas, visando ao desenvolvimento da agricultura clara e ObJ etlva acom panhados de exem plos e

familiar. Assim, pessoas quilombolas passaram a ter acesso a crédito com uma taxa de juro ’

composto de 0,5% ao ano, com possibilidade de pagamento em até 10 anos.

Vo st o aue 4 e ompont? 3o oma seson automieta stere i cito do atividades resolvidas.

RS 5.000,00 para pagar 2o final de 2 anos, qual serd o valor dessa divida apos esse periodo?  Quilombos

197
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Atividade resolvida

e determinar os valores de a e

assintota
Atividades propostas
10. Construa o gréfico das fungd

RS. Observar o grfico da funcio f dada porf(x) =a* 3™+ b,

> Resolugio
s pontos (~1, 1) e (0, ~1) pertencem ao grifico def.
Parax =1, temos: f(—1) = 1

304 b 1=a-14bM)
Resolvendo o sistema formado por (1) e (I), obtemos:
a=leb=-2 .

Portanto, f(x) = 3™ — 2, ou seja, f(x) = (%) -2

Atividades propostas

af0=5"
b.g0= (1)

conferir sua resposta
a f=3""

bog)=2"+1
¥

[0
. /

e n=(1)
dip)=4"

. SOFTWARE Associe cada uma das les de fungdes a seguir
4 sua respectiva representagao grifica. Em seguida, se
possivel, use um software de construgdo de gréficos para

B

0 €ix0 y? Qual & sua assintota?

. Qual é o dominio e o conjunto imagem da funcio
i(x) = 2"+ 17 Em qual ponto o grfico da fungio  corta

3. Por qu

f=2+ar

néo pode ser menor ou igual a ~27

4. SOFTWARE Qual é o conjunto imagem da funcdo
; o

determine os valores de a ¢ b, sabendo que a = b,

funglof, dada porf(x) = 2** + b,e

[
z/z
B g i

assintota

17. Dada a fungio £ tal que f(x) =
29 b @ o
" 16) " f2) fo)

0q nos
da atividade anterior?

EEER 19. ARGUMENTAGRO Refaga os itens da atividade 17 empregando
)
aleif)=(1).
[N Wy @
N a. Os valores encontrados relacionam-se com o valor da
N base a da funcio? De que maneira?
2 b. A que conclusio podemos chegar?
A 3 20. Em 1640,
12 3x 21

primo para todos os inteiros no negativos n. No entanto,
a conjectura se revelou incorreta quando Leonhard Euler
(1707-1783) mostrou que {(5) ndo é um ndmero primo.
Fonte: laborado com base e EVES, Howard. Introdugio &
histéria da Matematica. Campinas: Unicamp, 2011, p. 390-392.
a. Caleule f(1),/2) e f(3)
everifique se os valores
obtidos sio nimeros
primos.

P
:
i
i

gréficos para ajudar na resolugo.

ou decrescente.

ag0=a)  bow=(2

2

.

i)

. Classifique as fungdes dadas pelas leis  seguir em crescente

623

b Afun-
30 que Fermat con-
jecturou é uma fungio
exponencial? Por qué?

Pierre de Fermat (16017-1665).

147
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Trabalho e juventudes

Sao propostas atividades em ordem crescente de
dificuldade. Algumas delas recebem tags especiais,
conforme a legenda a seguir:

EM DUPLA
Vocé fara a atividade com um colega.

EM GRUPO
Mais de um colega resolvera a atividade com vocé.

ARGUMENTAGAO

Ao resolver a atividade, vocé desenvolvera sua
capacidade de pensar criticamente e articular ideias
de maneira clara e convincente.

SOFTWARE
Vocé terad oportunidade de utilizar determinados
softwares educativos.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Vocé resolverd problemas que envolvem a criag¢do ou
a andlise de um algoritmo, passo a passo, que leva a
solucdo.

ELABORAGAO DE PROBLEMAS
Vocé criara questdes ou enunciados de problemas.

HISTORIA DA MATEMATICA
Ao resolver a atividade, vocé conhecera fatos
histéricos ligados a Matematica.

Nesta secdo, vocé vai explorar
temas como profissoes,
tributos, igualdade de
condicdes, inclusdo, seguranca
no trabalho, entre outros.

TRABALHO E JUVENTUDES

Geodlogo

0 gedlogo ¢ o profissional que estuda a composicao, a estrutura, a origem, a historia e
a evolugdo da Terra, incluindo a analise da crosta terrestre e de seus constituintes, sejam
sdlidos, liquidos ou gasosos. Portanto, a tarefa desse especialista consiste em reconhecer
& prever, a curto e longo prazo, os efeitos e os problemas causados pela interagdo entre
o processos geolégicos e as atividades humanas. Em geral, o geslogo realiza esses estu-
dos em uma area delimitada, que pode variar em escala, desde um municipio até regioes
maiores. Em campo, faz o mapeamento geoldgico, em que percorre uma drea, coleta
amostras, descreve as rochas que encontra, faz anotaces e, em seguida, elabora 0 mapa
geolégico. Com base nesse mapa, & possivel definir as areas mais favoraveis para realizar
uma pesquisa mineral, calcular a estabilidade do solo para a construgao de uma estrada
ou de um edificio, prever deslizamentos de terra, entre outras acoes. Geslogos também
mapeiam  detectam possi de dos solos

Em parceria com o isicos, 0s gedlogos ainda estudam o campo magnético terrestre, o
fluxo de calor interno da Terra e o movimento das ondas sismicas, que estao associadas
a0s terremotos. Para isso, 05 gedlogos lidam com a escala de magnitude Richter: a escala
mais utilizada para mensurar a magnitude de um terremoto, idealizada por Charles Richter
(1900-1985). Essa magnitude pode ser definida por meio da fungao:

=2. x
=319 (7:57)

Nela, xindica a quantidade de energia liberada pelo terremoto, em quilowatt-hora, e
710" kWh & uma constante.

Para logo, é necessério gia ou Engenharia
Geolégica em uma a reconhecida pel ¢ 2 ).
No curso séo estudadas disciplinas relacionadas a matematica, fisica, quimica e biologia.
Gedlogos podem trabalhar em empresas publicas (federais, estaduais e municipais), em
6rgéos do governo, em universidades ou em empresas de mineragao e construgao civil.

Atividades
1. Emsua i gedlogo?
2. Qualéa lentea 7+ 10” kWh?

3. Um terremoto de magnitude 6 na escala Richter libera quanta energia em kW

Geologo observando
lava que fluiu de uma
fissura no Parque

Havai. Foto de 2024,

Processos

16gicos:
processo natural

modificadas.
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ORGANIZAGAO DA OBRA

PARA FINALIZAR 0 CAPITULO 10

AUTOAVALIACAO

Q1.Umalgoritmo:

Q4.No contexto dos algoritmos, uma variavel

CCONEXOES ENTRE CONCEITOS

com 5 dad a. éum conjunto d lizan 3 a -
neste capitulo. rasbes com nimeros na forma de frado e na forma b deve gardar um valor que o pode ser alerado
. armazena apenas valores numéricos.
b pode ser usado apenas em computadores. d. armazena apenas valores do tipo cadela de caracteres.
€. €uma sequéncia finita e bem definida de passos para e. n3o pode ser uilizada em uma operagio matematica.

realizar uma tarefa \ ! .
. 5. Observe o algoritmo a seguir e indique o que el faz.
d. éum programa de computador. @ 5 8 'queoq
> e. nio pode ser representado graficamente.

Q2.Um simbolo de decisio:

representado
a. pode ser representado por uma seta em qualquer
fluxograma.
<. representa o inicio e o fim em fluxogramas.
d. érepresentado por um retangulo em fluxogramas.

porexemplo uilza podeter

sy

Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar a
quais conceitos cada questao est relacionada. Depols, releia a teoria e refaa as atividades
correspondentes. Se necessério, peca ajuda o seu professor.

e. representa uma saida de dados em fluxogramas,

Q3.Um lago de repeticao:

a. repete um iinico passo um nimero fixado de vezes.

Receita culinaria

b. ndo permite a entrada de dados em seu interior. a. Avalia se um niimero é par.

b. Pede um nimero maior que 99.

<. Avalia quantos algarismos tem o nimero 99,

d. Avalia se um nimero digitado tem 1 ou 2 algarismos ou
mais de 2 algarismos.

e. Repete o movimento por 99 vezes.

. precisa de uma condigo de parada bem definida e que
deve ser atingida.

d. deve ser evitado para que o algoritmo tenha possibili-
dade de acabar.

e. serve apenas para adicionar niimeros.

Relacione os nimeros do mapa conceitual com os termos apresentados a seguir.
A. Estruturas de repetigao

Relagéo entre as questdes e os objetivos do capitulo

H B. Simbolos Obijetivos do capitulo Q1 @ L] Q4 Qs
8 C. Linguagem de programagao
é D. Linguagem materna Compreender o conceito de algoritmo. X
3 SUGESTAO DE AMPLIACAQ
Interpretar e construir fluxogramas que representam X X
g Livro algoritmos.
Al h: i |
prenda a programar com Scratch: uma introdugao visual & programagao com Compresnder o que & uma linguagem de programacto e
jogos, arte, ciéncia e matemética Compreender o x x
Majed Marji
Sao Paulo: Novatec, 2014. Resolver problemas usando uma linguagem de X
Com esse livro, é possivel aprender a resolver problemas de programagao do mundo programagao.
real usando o Scratch..
232 233

Para finalizar o capitulo

Esta secdo se subdivide nas subsecdes Conexées entre conceitos, Sugestées de ampliagédo e
Autoavaliagdo.

e ConexGes entre conceitos: para vocé identificar palavras/termos que completam corretamente um
mapa conceitual.

e Sugestbes de ampliagdo: sdo indicados recursos complementares, como livros, sites, jogos, softwares e
videoaulas, para enriquecer o que foi estudado.

e Autoavaliacdo: apresenta questdes que possibilitardo identificar suas dificuldades e facilidades no estudo.

Educacao
midiatica

aumentou apenas 0,01% minimiza um problema que pode ser mais sério do que parece.
Essa porcentagem pode corresponder a 1.000 acidentes, por exemplo, o que néo & um
namero baixo. Algumas vezes, quando a situacao é desfavorvel, os dados sao apresen-
tados na forma de porcentagem e, quando a situagdo é favoravel, eles séo apresentados
em nameros absolutos.

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Nesta segéo, O que ha por tras dos dados?

Todos os diaslidamos, por d {sticos. Esses dad

vocé vai
explorar temas
importantes
para navegar no
mundo digital
de forma critica
e consciente.

ajudam a compreender variadas situacdes no dia a dia, a propiciar a realizacao de previsoes

confiéveis e a tomar decisoes da maneira mais acertada possivel, de acordo com objetivos
preestabelecidos. No entanto, muitos desses dados escondem informagdes importantes ou
a modo a induzir i &

Acompanhe a cena a seguir.

A renda média da
populagdo do municipio
& de 15 mil reais.

© nomero de acidentes
de transito na regido
aumentou apenas 0,01%.

Agora, |

Interpretago equivocada da média: a fala da repdrter na televiséo pode induzir o te-
lespectador a achar que as pessoas que vivem no municipio tém uma renda préxima de
15 mil reais; no entanto, i ial exi nolocal.
£ comum, por exemplo, que a maior parte da populagao de um municipio tenha renda
inferior 4 média e uma parcela pequena tenha uma renda bem superior.

& positiva. A prefeitura parece
fazer seu trabalho. No entanto, a informacao de que um terco da populagéo ainda ndo
<onta com coleta de lixo ficou escondida na frase, levando o leitor a néo prestar tanta
atencao a essa informagao negativa.

LUSTOAGORS: o ARG DA TR

Ao se deparar com dados estatisticos, questione sempre! Procure saber quem publicou,
quem fez a pesquisa, como os dados foram coletados, que informacdes estéo faltando e se
as informacaes fazem sentido.

Atividades
1. EmGRUPO R o g c Jegas d di
seguir h o a. N a &, qual foi é por

em cada uma delas. essa propaganda para vender miscaras?

b. Com que intengio o dado 100% foi utilizado nessa
propaganda?

<. Lelam a informagdo a seguir

Usando méscaras vocé no pega cov

ejustifiquem a resposta.

EMGRUPO. Com os colegas, analisem a propaganda de
uma loja de carros em um outdoor.

2. EMGRUPO. Leiaa propaganda a seguir publicada em uma
rede social.

Agora, respondam.

a. E verdade que nio hé cobrana de juro na venda do
carro?

b. Na opinido de vocés, por que a informagio sobre a
taxa de cadastro no banco estd menor que as outras
informagdes na propaganda?

<. Supondo que uma pessoa compre um carro cujo
preqo a vista seria de RS 89.900,00. Nas condigdes da
propaganda, qual seria o valor total pago ao final do
financiamento, ou seja, apos pagar as 48 prestagdes?
Use uma calculadora para resolver.
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Reprodugao proi

Pesquisa e acao

Nesta se¢do, vocé vai se reunir com os colegas para elaborar um
projeto e apresentar um produto em diferentes meios, usando
linguagens diversas, como videos, jornais e outros recursos.

T

oBJETIVOS
- A biente & para manter a satde do pla-
neta Terra e de todk wivos que o habitam. or s atar de un tema t3o
importante, aue

meio ambiente; pesquisar ¥
informagaes e dados esta- como a reflex biente e a promogdo

o himnonsdegass de agoes para preserva-lo.

atuais e das

a m;xo de um telejornal;
divulgar

os Objetivos

ivlgar.
2 comunidade escolar. a0 meio ambiente.

Conscientizar as pessoas sobre a importancia de preservar os recursos é um dos
a Por ta sega a

0DS 6 0DS 12|

(@)

res). Dessa maneira, é possi

pesqui os,
1o formato de um telejornal, & comunidade escolar (pais, estudantes e professo-
I realizar um trabalho de conscientizagao sobre a

0DS 13 @ ODS 14

o Etapal: AONUeosODS

1. Pesquise e responda s questoes a seguir.
a. 0 que éa ONU? Qual é o objerivo principal dessa organizagio?

b. O que sio e quais sio 0s ODS?

€. Quais

Indique a principais agoes propostas por esses objecivos

Etapa

do meio ambiente

2. mcRuro

e pars pesisr e

Brasil.
Tema 1- Aga

g pon, 16440 o

e30saneamento > adequado no bras;dados sobre  eciclagem de materadados

sobrea reuil

Tema2 -

Brasilea
ecotrsde igua, fcéncia do uso ¢ ecnologis pra o reiso

Tema 3 - Consumo e produgdo sustentiveis: o que sio gestio sustentavel e uso

s geragio de residuos por 30, da redug
da reciclagem e do retiso.
3. EMGRUPO
lizad Pegam 5 bus-
es confiaveis. vse

de que sempre devemos indicar as fones de pesquisa.
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et bt 104 d s

4. EMGRUPO Com
a. Asinf

es coletadas foram obidas em f fidveis? Existem informagaes confli
tantes ou de fontesdiferentes? Se sim, o que fazer nesse caso?
maneira de indicar esses dados, tormando-os mais telejornala

a for
5. oo
0 modo como elas poderdo serapresentadas.
Etapa3: Criagdo do telejornal
6. Analise a organizagio de um telejornal.
Etapas em que o recurso ESCALADA|
de tilha sonora € usual
QUEM E QUEM .
+ ANCORAS: apresentam o telejornal
e podem expor seu ponto de vista, ABERTURA

—

$

assumindo a responsabilidade.
« EDITORES DE VIDEO:

(reportagens, vinhetas,

trilha sonora etc.) sequindo o INTRODUCA
roteiro L
+ PRODUTORES: responsaveis pela
organizagio geral,verificam os
cuidam da programagao
dos horérios e da organizagio
des etapas do telejornal REPORTAGEN

« REPORTERES: produzem as « 20 vivo (interagag
de a

pesquisas, entrevistas etc.

* ROTERISTAS: definem o
stram como o telejornal

reporteres)

« gravada (com ou
sem a presenca d

“ers organiaado s reporter)
seauéncis de apresentacio « entrevista com
fas reportagens, a especial

de entrada das reportagens
& das vinhetas.
+ OPERADORES DE CAMERA:
responsaveis pela gravagao ENCERRAMEN

do telejornal.

e CREDIT(

Enem e vestibulares

Prepare-se para o

Nesta secdo, vocé
resolverd questdes
que o prepararao
para prestar o Enem
e vestibulares.

USTOAGOS: RN CRUCARGUY O ErTons

PESQUISA E ACAO

O telejornal pode abor-
dar temas como mudangas.
climaticas, poluicao am-
biental, desmatamento,
sustentabilidade, consumo.
consciente, energias reno-
Vaveis, entre outros.

7. EMGRUPO  Agora, vocé e sua turma vio criar um telejornal, buscando conscientizar as

m um nome ao telejornal. O telejornal pcderé ser gravado e depois transmitido &
comunidade escolar em um evento agenda

5 EMGRURO Para s produsio do le\smrm\  organizaio da urma poderd st feia e
Tod:
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odos dever trabaha unco pra e o celeforml sconceca

Troquemid o
em equipe permite q jornal igue o tema.
5. EMGRUPO. Apés prodh definirem a teljornal,
P P que estd que pr
no momento da gravagio, antes da edigio do video, ‘
Etapa4: Apresentagio do telejornal %
i
10. EmGRUPO 30 da gravagio, em um dado, transmitam ~ §
Jejornal H
pessoas possam se sentar e asitr 20 telejornal,
Etapa5: Analise e sintese do trabalho realizado
3
1. BMGRURD Apo i arowaba: 3
ho realizado. £ H
+ O que acharam do telejornal? H
+ O tema ficou clro para os expectadores? i
+ A turma conseguiu trabalhar de forma colaborativa? %
+ O que poderia ter sido mais bem preparado? i
e > voct 0.7 4
s quests autoava-

iagao. Em seguida, entregue o relatério ao professor.

+ Ajudei meu grupo durante a pesquisa do tema?

de preservar.

+ Ajudei a turma propondo ideias, sugestdes e mudangas durante a criagio do
telejornal?

« Participei dos momentos de conversa, de pesquisa, de organizagio e de produgio do
telejornal?

+ Ouvias sugestdes dos colegas com atengio e respeito?

. Sesim, quais? C

+ O que aprendi durante a criagio do telejornal?

PREPARE-SE PARA 0 ENEM E VESTIBULARES

ESTRATEGIAS DE ESTUDO

? +x+6. Constata-se

0 ponto (0,6).

1. (Enem - ' 5. (UEG -2023) Sejaa funca
ém 360 mL a das ordenad:
d d P b. no intersecta o eixo das abscissas.

A quantidade de inseticida que ¢ liberada a cada aciona-
mento do borrifador, em mililiro, é
a. 0125 < 4800,
b. 0200 d. 6000,

e 12,000,

(Fatec - 2023) Peter Drucker,pai da Administragio moderna,
enunciou a proposio “Todas as inovagoes ficazes o sur-
preendentemente simples’

Considere verdadeiras a proposicao de Drucker e a propo-
sigao p: “uma roda é uma inovagdo eficaz”.

Em cada alternativa sio apresentados diagramas de Euler-
“Veen, nas quais A é o conjunto das inovagoes eficazes, B ¢

existe uma regido tracejada que representa o conjunto ao
qual uma roda pertence.
Assim sendo, assinale a alternativa cujo diagrama indica
corretamente as relades descritas,

d 5

3. (Fatec - 2023) Os aplicativos de entrega modificaram o
consumo e os hbitos de trabalho. Por exemplo, no que se
i

paga, na cidade de Sio Paulo, RS 3,20 para cada retirada de
alimento, RS 1,40 por entrega realizada e, para cada quilo-
metro rodado, o entregador ganha R$ 1,10.

1 daptads

<. tem como vértice o ponto (-2, 0).
d. representa uma funco crescente para x € [~2,3].
e. & uma pardbola com concavidade voltada para cima.

. (Enem - 2020) Uma torneira est gotejando dgua em um
balde com capacidade de 18 litros. No instante atual, o

Acada segundo caem 5 gotas de dgua da torneira, ¢ uma
gota é formada, em média, por § X 107 mL de dgua.

Q hora, seré necessdrio p
plecamente o balde, partindo do instante atual?
a.2x10' € 2x10° e 2x107
b.1x10' doixi07

7. (Unicamp - 2021) Se fx) =
F(3) +f1000 éiguala
a1 b2 o3

logy (1) x> 0, entéo

8.

mento em 24 parcelas mensais que formam uma progressio.
aritmética crescente. As trés primeiras parcelas foram de
R$ 120,00, RS 126,00 € RS 132,00. Sabendo que, ao final,
constatou-se que Joana ndo pagou a 192 parcela, o valor
pago por ela foi:
a. R$3.95400

b. RS 402600

<. R$4200,00
d. RS 4308,00

e. RS 4382,00

9. (Uerj - 2023) Considere a seguinte equago:
x+5+g+.=18xER

Sabendo que o primeiro membro dessa equagio é a soma
dos termos de uma progressio geomérica infinica, o valor
dexéiguala:

a6 b.g 10 d.12

10. (Uece - 2023) O Produto Interno Bruto (PIB), que revela o

pais, é um valor numérico

pelo aplicativo a um entregador que executou um Gnico
processo completo, descrito no texto, ¢

a. y=070x 250+320x
b.y=460+110c e y=570x

€ y=430+ 140

4. (UESB - 2023) Dentre 0s pontos de coordenadas inteiras
pertencentes ao segmento de fetay = 20 < x < 50,quan-

ma de tod
vigos produzidos no pais, em geral no periodo de um ano.
O PIB individualizado, denominado PIB “per capita” é
calculado dividindo-se o PIB pelo numero de habitantes
do pais. No ano de 2022, 0 PIB do pais X cresceu 18% em
relagio ao PIB de 2021 ¢, na mesma referéncia de tempo,
a populagio cresceu 10%. Com base nos dados apresen-
tados, o crescimento percentual do PIB "per capita” do
pais X no ano de 2022, em relagio a0 ano de 2021, foi

tos tém a nimero ?
a. 0 b.1 €2 d.3 e 4

b. 6% < 9% d. 8%,
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a. 7%

(J:3]3 (e ])[c]j.1] Titulo do Objeto Digital

Identifica os Objetos Educacionais
Digitais.
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Vamos conhecer os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel?
Em 2015, na sede da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), em Nova York, nos Estados
Unidos, foi assinada a Agenda 2030, que estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) que visam orientar metas globais a serem alcancadas até 2030, com a
finalidade de enfrentar os desafios ambientais, politicos e econémicos do presente e assegurar
dignidade a todas as pessoas.
Os 193 Estados-membros da ONU, incluindo o Brasil, comprometeram-se aimplementar esse
plano de acao global em colaboragao com governos, empresas, instituicdes e sociedade civil.
O monitoramento e a avaliacao dessas acdes exigem cooperagao e engajamento de todos os

setores da sociedade.

ERRADICACAO DA
POBREZA

Eliminar a pobreza em
todas as formas e em
todos os lugares.

IGUALDADE DE

GENERO

Alcancar a igualdade
de género e empoderar
todas as mulheres e
meninas.

FOME ZERO E
AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Erradicar a fome,
garantir a seguranca
alimentar, melhorar a
nutricao e promover
praticas de agricultura

sustentavel.
-

AGUA POTAVEL E
SANEAMENTO

Assegurar a
disponibilidade e a
gestao sustentavel
de dgua potavel e

-

SAUDEE
BEM-ESTAR

Assegurar 0 acesso a
servicos de saude de
qualidade e promover o
bem-estar para pessoas
de todas as idades.

saneamento para todos.

-

ENERGIA LIMPA E
ACESSIVEL

Garantir o acesso a
fontes de energia
confiaveis, sustentaveis
e modernas para todos.

EDUCACAO DE
QUALIDADE

Garantir educacao
inclusiva, de qualidade e
equitativa, promovendo
oportunidades de
aprendizado ao longo

da vida para todos.

o

TRABALHO
DECENTEE
CRESCIMENTO
ECONOMICO

Fomentar o crescimento
econdmico inclusivo

e sustentavel,
promovendo emprego
pleno, produtivo e

digno para todos.
-
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Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

INDUSTRIA,
INOVACAOE
INFRAESTRUTURA

Construir infraestruturas
resilientes, promover a
industrializacao inclusiva
e sustentavel e incentivar
a inovacao.

QO

CONSUMOE
PRODUCAO
RESPONSAVEIS

Garantir padroes de
consumo e de producao
sustentaveis.

VIDA TERRESTRE

Proteger e restaurar
ecossistemas terrestres,
gerenciar florestas,
combater a desertificacdo,
reverter a degradacao

do solo e preservar a
biodiversidade.

-

REDUCAO DAS
DESIGUALDADES

Reduzir as desigualdades
no interior dos paises e
entre paises.

ACAO CONTRA
A MUDANCA
GLOBAL DO CLIMA

Adotar medidas urgentes
para combater as
alteracdes climéticas e os
seus impactos.

PAZ, JUSTICAE
INSTITUICOES
EFICAZES

Fomentar sociedades
pacificas e inclusivas,
garantir 0 acesso a justica
e construir instituicoes
eficazes e responsaveis
em todos os niveis.

-

CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

Tornar as cidades e
comunidades mais
inclusivas, seguras,

resilientes e sustentaveis.

ODS 14

VIDA NA AGUA

Conservar e usar

de forma responsavel
05 0Ceanos, 0s mares

e os recursos marinhos
para o desenvolvimento

sustentavel.
-

PARCERIAS
E MEIOS DE
IMPLEMENTACAO

Reforcar os meios
de implementacgao
e revitalizar a
parceria global para
o desenvolvimento
sustentével.

-

Fonte: ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS.
Sobre o nosso

trabalho para alcancar
os Objetivos de
Desenvolvimento
Sustentavel no Brasil.
Disponivel em: https://
brasil.un.org/pt-br/sdgs.
Acesso em: 22 set. 2024.

Neste livro,
indicaremos os ODS
sempre que houver
propostas, temas ou
conceitos que possam
ser conectados a eles.
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7/ AVALIACAO DIAGNOSTICA 1

Um sitio tem formato retangular com 500 m de medida de
comprimento e 300 m de medida de largura. Qual é a medida
da area desse sitio em quildmetro quadrado? 1. Alternativa a.
a. 0,15 km’ c. 150 km’ e. 150.000 km’
b. 0,6 km’ d. 800 km’

Em uma construgdo, cada viga de concreto tera formato de
bloco retangular cujas dimensdes medem 50 cm, 50 cm e 2 m.
Qual é a medida de volume de concreto necessaria para
obter cada viga? 2. Alternativa a.
3 3
a. 05m c. 50m

b.3m’ d. 5.000 m*

e. 500.000 m>

Aline mora em Manaus (AM) e passara férias em Belém
(PA). Ao planejar a viagem, ela viu que o voo entre as duas
cidades dura aproximadamente 2 horas. Ja uma viagem de
barco entre essas cidades, que tem como atragoes paradas em
cidades ribeirinhas e o encontro dos rios Negro e Solimdes,
dura cerca de 4,5 dias.

Se escolher a viagem de barco, quantos minutos a mais Aline
levara para chegar a Belém em comparagio ao trajeto emavido?

. 3. Alternativa d.
. 106 minutos.
. 108 minutos.

a
b
€. 268 minutos.
d. 6.360 minutos.
e

. 6.480 minutos.

L . 4. Alternativa b.
Em um aplicativo de transporte, a avaliagio de um moto-

rista corresponde a média aritmética das ultimas cinco notas
recebidas: 10,9, 10,9 e 5. Qual é a avaliagcdo desse motorista?

a. 8 c. 9 e. 10
b. 8,6 d. 95

Qual afirmagéo é verdadeira? 5. Alternativa e.

a. -7 e -5 sao multiplos de 35.
b. -3 e 6 sdo divisores de 1.

c. 4 énamero primo.

d. 23 ndo é numero primo.

e. 45é multiplo de -9.

Qual das alternativas apresenta uma equagao? 6. Alternativa d.
a. 20+3=25-2 d. 8x+2=18

b. 25+ 10 e. 2x—8

c 12x+2>26-1

Qual é a raiz da equagdo 8x + 2 = 4x + 187 7. Alternativa c.

a. C. 4 e. 8

b. d. 5

W Wl
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8. Duas grandezas diretamente proporcionais apresentam
medidas a e b conforme o quadro a seguir. 8. Alternativa c.

Relacdo entre as medidas a e b

a 100 300 500

b 5 15 25
Como podemos relacionar essas medidas?
a.a=2b ¢ b=A e.a=2—b0
b. b =20a d.a=20

9. Alternativa d.
9. Uma torneira mal fechada desperdica 1,25 L de agua por

hora. Quantos litros de agua sdo desperdicados em 4 horas?

a. 0,31251L c. 32L e. 525L
b. 2,75L d. 5L
10. Considere o plano cartesiano a seguir.
y
o B
R A
. ID
0] C
0 2 3 X

10. Alternativa b.
Qual ponto esta com as coordenadas corretas?

a. A(2,3) c. C(2,2) e. 000, 1)

b. B(2, 3) d. D(1,0)
11. Alternativa b.

11. Qual das alternativas apresenta uma desigualdade verdadeira?

5 5 5
a. —-5>-1 C.g>§ e.2>5
nm 12
b.-7>-9 d. 3 <%

12. Identifique a alternativa em que os elementos do conjunto

B pertencem ao conjunto A. 12. Alternativa e.

a. A={x€R|x<-2}eB= {—5,—%,—2,—1}.
b. A={x€R|x>0}eB= {O,%,R,S}.

c A={xeR|x>3}eB=1{23,4,5}

d A={xeR|x<4leB= {—4, %, %, 17}

e. A={xE|R|x>—3}eB={—2,9;—%;—1;1}.

13. Quais s30 as raizes da equacio x” + 10x = 0? 13. Alternativa a.
a. 0e-10 c. —10 e. 0
b. 10 d.0e10

RENAN ORACIC/ARQUIVO DA EDITORA
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Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Em 23 de junho de 2019, o Comité Olimpico Internacional (COIl) inaugurou oficialmente sua nova
sede, a Olympic House, que é uma das constru¢des mais sustentaveis do mundo, em Lausane, Suica.
Foto de 2023.

Segundo estudos da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU), a populacdo mundial deve oDS 12
chegar a 8,5 bilhdes de pessoas em 2030. Mas, ao mesmo tempo que a populagdo cresce, os
recursos naturais diminuem, o que aponta para o esgotamento desses recursos a médio prazo. m

Nesse contexto, ganha destaque e importancia ambiental o conceito de sustentabilidade.

Em meados do século passado, preocupacdes ecolégicas, como o melhor aproveitamento ~ Oriente os estudantes a
consultar as paginas 8 e

da ventilacdo natural e da luz solar na iluminagcdo de ambientes internos, além do uso de 9 para saber mais sobre

matérias-primas locais, comecaram a ser pautadas nos projetos de constru¢des residenciais. Zztgzge‘?zgmf;gble“"os
Atualmente, acrescentam-se outros elementos, como o uso de energia limpa e renovavel Sustentavel.

(solar ou edlica) e o redso da agua (cisterna).

Para estarem adequadas as necessidades de seus ocupantes com reduc¢do de custos e de
recursos materiais e com o menor impacto ambiental possivel, todas as grandezas envolvidas
nesses projetos que visam a constru¢des sustentaveis precisam ser previamente dimensionadas,
isto &, precisam ser medidas.

Vocé sabe o que é grandeza? E medida de uma grandeza? Em que situacdes do dia a dia
vocé realiza medig()es? Questoes. Respostas pessoais.

Grandezas e medidas sdo os objetos de estudo deste primeiro capitulo.

13



Grandeza * medida

Acompanhe a situacdo a seqguir.

ERICSON GUILHERME LUCIANO/ARQUIVO DA EDITORA

14

Detalhe da imagem
com ampliacdo
de 7,3 vezes.

5u

bentinho

No clube que Felipe frequenta, a piscina tem formato de paralelepipedo reto-retangulo,
e suas paredes e o chdo sdo revestidos por pecas de ceramica quadradas de mesmo tama-
nho. No chdo da piscina, Felipe contou 20 pecas no lado menor do formato retangular e
30 pecas no lado maior, perpendicular ao anterior. Ainda reparou que a piscina tinha
5 dessas pecas na altura. Representando por u a medida do comprimento de cada lado das
pecas de ceramica, Felipe concluiu que a altura da piscina mede 5 u.

Grandeza e medida sdo conceitos relacionados, porém distintos. Nessa situacdo, esté
presente a grandeza comprimento, relacionada a altura da piscina e a cada lado da peca
de ceramica. A medida de comprimento u do lado dessa peca quadrada é uma unidade de
medida de comprimento. A medida de comprimento 5 u, da altura, é obtida por compa-
racdo, pois o lado da peca “cabe” 5 vezes na altura da piscina. Assim, podemos considerar
como medida o produto de um nimero pela unidade de medida correspondente.

Dizemos que:

Grandeza é tudo aquilo que pode ser medido ou contado.

Medida de uma grandeza é o resultado da comparacdo dessa grandeza com outra da
mesma natureza tomada como unidade de medida.

BENTINHO/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Atividades propostas

1. Considerando a situagao inicial, da piscina com formato

de paralelepipedo reto-retangulo, responda ao que se
pede. 1a. Per|mfetro g uma grandeza.

1 b. Area € uma grandeza.
a. Sabendo que a medida do perimetro de uma regido

poligonal, como o chio da piscina que tem formato
retangular, é a soma das medidas de comprimento
dos seus lados, podemos dizer que perimetro é uma
grandeza ou é a medida de uma grandeza?

T

Cada peca quadrada que reveste a piscina representa
uma unidade de medida de area. A medida da area
do revestimento da piscina é obtida pela soma das
medidas de area de todas as pecas quadradas que
revestem a piscina. Entdo, podemos afirmar que a
area € uma grandeza ou é a medida de uma grandeza?

o

Suponha que cubos idénticos, cujas faces correspondem
as pecas quadradas do revestimento, ocupem toda a
piscina. Cada um desses cubos representa uma unidade
de medida de volume. A medida do volume da piscina
cheia é igual a soma das medidas de volume dos cubos
que ocupam toda a piscina. O volume é uma grandeza

. . 1 c. Volume é uma
?
ou é a medida de uma grandeza. grandeza.

2. Considere ainda a piscina da situagao inicial com formato
de paralelepipedo reto-retangulo, 5 pecas de ceramica

2 c. 100 pecas, 150 pecas, 100 pecas, 150 pegas,
600 pegas; 100 u?, 150 u?, 100 u?, 150 u?, 600 u°.

Registre em seu caderno

quadradas de altura e, no chdo da piscina, 20 pecas no lado
menor e 30 pegas no lado maior. Representando por u a
medida do comprimento do lado das pecas de ceramica,
responda as questoes:

a. Quais sao as medidas de comprimento das laterais
internas da piscina? 2a.20u, 30 u, 20 u, 30 u.
b. Qual éamedida do perimetro de cada parede e do chdo

da piscina? 2b.50u, 70 u, 50 u, 70 u, 100 u.

C

Quantas pegas de ceramica ha em cada parede e no
chao da piscina? Qual é a medida da area de cada parede
e do chdo da piscina?

a

Quantas pegas revestem a piscina? Qual é a medida da
area total de revestimento da piscina? f_%;'lg_o pegas;
e. Amedida do volume de um cubo cujas faces tém medi-
das iguais as pecas de ceramica é igual a 1 u’. Quantos
desses cubos ocupariam toda a piscina? Qual é a medida
do volume da piscina cheia? 2 e.3.000 cubos; 3.000 u.

ARGUMENTAGAO Considere que vocé tenha trés tdbuas de
mesma largura com as seguintes medidas de comprimento:
8m, 5 m e 3 m.Supondo que vocé ndo tenha um instrumento
de medida, como poderia marcar a metade da tabua de 8 m?

Explique sua resposta. 3. Exemplo de resposta no
Suplemento para o professor.

Medindo com instrumentos

A medicdo de uma grandeza (comprimento, perimetro, area,
volume, tempo, massa e temperatura, entre outras) consiste
na comparacdo entre o que se quer medir e uma unidade de
medida da mesma grandeza escolhida como padrao.

Para cada grandeza, em geral, séo desenvolvidos métodos
e instrumentos de medida e definidas as unidades de base.
Contudo, é comum incorrer em erro nas medi¢des. Para minimi-
zar esses erros, devemos escolher os instrumentos
adequados, aprender a utiliza-los com sua escala
de medidas e considerar as margens de precisao

de cada um. Considere os exemplos:

Nesta situacao, usa-se um

Nesta situacao,
uma régua
graduada em

décimo de milimetro como o

instrumento

paquimetro graduado em @ ATENGAO! AS IMAGENS ESTAO REPRESENTADAS milimetro € o
s

EM PROPORGAO ENTRE ELAS.

instrumento mais adequado.
Detalhe da imagem com
ampliacdo de 6,5 vezes.

Nesta situacdo, uma trena graduada em
centimetro é o instrumento mais adequado.

mais adequado.
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Atividade resolvida

R1. Medir a largura de uma porca sextavada usando um
paquimetro.

» Resolucao

Inicialmente, observamos a porca e os elementos que
compdem um paquimetro.

nénio trava
(polegada)/

orelhas

CUrsOr ascala fixa (polegada)

‘\‘M‘\‘\‘UU\‘\‘U\‘U\‘U\‘\‘M‘\‘\‘\H‘UUUUUUUUUUU@
0 100 110 120 130 140 150 160

escala fixa (milimetro)

(milimetro) .
impulsor

mandibulas ou bicos
Para medir a porca, realizamos os passos a seguir.

« Movendo o cursor do paquimetro, encaixamos
a porca entre as mandibulas, encostando-as sem
apertar.

« Na escala fixa (milimetro), lemos a medida dada pelo
tracinho mais proximo e a esquerda do zero do nénio

(milimetro). No caso, temos 24 mm, o que indica que
a medida esta entre 24 mm e 25 mm.

| [T —

WWWWH\HHHH\HHUWWW
2 B
20 30 40 50 60 70 80

+ Observamos qual tracinho do ndnio (milimetro) coin-
cide com algum tracinho da escala fixa (milimetro).
No caso, isso acontece com o 7 do nénio (milimetro),
o que significa que apos os 24 mm ha mais 0,7 mm
a ser considerado.

— I_I_| ?HHH\§

P

1/128in
e T
2 3
20 ' 30 40 S0 60 70 80

10
Mmmu\umm

+ Adicionamos 24 mm a 0,7 mm e chegamos a medida
da largura da porca: 24,7 mm.

OBJETO DIGITAL

Carrossel de imagens:
Instrumentos de
medidas

O carrossel de imagens aborda
a importancia dos instrumentos
de medida na quantificagéo de
grandezas fisicas com precisao
e confiabilidade, apresentando
outros instrumentos além
daqueles que s&@o explorados
no livro do estudante como o
contador Geiger, o luximetro
digital, o voltimetro e o afinador
eletrénico.

<

11 | ATENGAO! AS IMAGENS ESTAO REPRESENTADAS
SEM PROPORGAO ENTRE ELAS.

Algarismos significativos

Em uma medicdo, devemos observar que a precisdo de todo instrumento de medida é
limitada e que o operador precisa saber manusear o instrumento adequadamente. Ainda
assim, toda medicdo é acompanhada de erro.

Acompanhe a situacdo a seguir.

Rodrigo e Luana utilizaram uma mesma régua graduada em milimetros para medir o compri-
mento de um lapis. Eles observaram que a medida do comprimento do lapis era um pouco maior
que 14,5 cm. Rodrigo estimou que essa medida era 14,58 cm e Luana estimou que era 14,56 cm.

—Jdd- 444 \

-

0 1 2
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Medicoes feitas por diferentes pessoas podem apresentar variacdes, ainda que tenham
usado o mesmo instrumento de medida. Nessa situacdo, ao comparar as duas medicdes, ob-
servamos que Rodrigo e Luana obtiveram coincidéncia em trés algarismos: 1, 4 e 5. Porém,
houve divergéncia no ultimo algarismo obtido na medicdo feita: 8 ou 6.

Nesse caso, os algarismos 1, 4 e 5 sdo considerados algarismos corretos e os algarismos 8 ou
6, por serem uma estimativa para completar a medida, sdo chamados algarismos duvidosos.

Em um resultado de medi¢éo, dizemos que os algarismos significativos obtidos e utilizados
para expressar a medida sdo os algarismos corretos e o primeiro algarismo duvidoso. Para
identificar quantos séo os algarismos significativos de uma medida, devemos conté-los a
partir do primeiro algarismo diferente de zero da esquerda para a direita.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Considere estes resultados de medicdes:

a. 165 m® — 3 algarismos significativos;

b. 0,086 kg — 2 algarismos significativos;

¢. 14,5 m — 3 algarismos significativos;

d. 0,00052 km — 2 algarismos significativos.

Na representac¢do do resultado de uma medicdo, os zeros a direita da virgula podem ser
empregados para evidenciar os algarismos significativos corretos, atribuindo ao zero, se
necessario, o papel da representacdo do algarismo duvidoso. Por exemplo, na situacdo de
Rodrigo e Luana, se a medida obtida fosse 14,5 cm, ndo seria possivel saber com exatidao
se é 14,50 cm ou 14,51 cm; assim, poderiamos representar a medida por 14,50 cm. Dessa
maneira, teriamos 4 algarismos significativos: os algarismos corretos 1, 4 e 5, e o algarismo
duvidoso 0.

Analise estes resultados de medicdes:

a. 0,02930m — 4 algarismos significativos b. 1,251 kg — 4 algarismos significativos

algarismo significativo duvidoso algarismo significativo duvidoso

algarismos significativos corretos algarismos significativos corretos

4 a.

4b.

Exemplo de resposta:
Fita métrica,
milimetro; balanga,
grama; termémetro,
grau Celsius;
esfigmomandmetro,
milimetro de mercurio.
Exemplo de resposta:
Trena, milimetro;
recipiente graduado,
litro ou decimetro
cubico.

. Exemplo de resposta:

Calendario, semana;
relégio, minuto;
cronémetro, segundo.

Atividades propostas

Registre em seu caderno

4. EMGRUPO Pesquisem o nome e a graduagao de cada ins- c. Duragao da gestagdo de um bebé, de um filme e de uma
trumento usado para medir, de maneira apropriada, cada prova de natacdo em piscina.
uma das grandezas a seguir. Depois, elaborem um cartaz . . . o
. . o 5. Indique a quantidade de algarismos significativos nestes
ilustrado com as informagdes encontradas. o
. . . resultados de medigoes:
a. Cintura, massa, temperatura e pressao arterial de uma
pessoa. a. 24 m; c. 3,0015g e. 0,0097 mm;
b. Dimensdes lineares e capacidade de uma caixa-d’agua. b. 12,07 cm; d. 3.150 kg; f. 12.000 km.
5 a. 2 algarismos significativos. 5 d. 4 algarismos significativos.
5 b. 4 algarismos significativos. 5 e. 2 algarismos significativos.
5 c. 5 algarismos significativos. 5 f. 5 algarismos significativos.
Arredondamento
Em que situacbes do dia a dia vocé faz arredondamentos? Por qué? Acompanhe a situagdo
a seguir.

As informacgdes apresentadas na tabela a seguir orientam setores governamentais a elaborar
os projetos para os anos subsequentes na area da Educacao.

Total de matriculas no Ensino Médio (total, integrado e nao integrado a

0DS 4

L

educacao profissional) no Brasil - 2018 a 2022

Ano 2018 2019 2020 2021 2022
Total de matriculas 7.709.929 | 7.465.891 | 7.550.753 | 7.770.557 | 7.866.695
Ensino Médio 7.125.365 | 6.842.713 | 6.862.064 | 7.043.566 | 7.071.740
propedéutico
Integrado a educacao 584.564 623.178 688.689 726.991 794.955
profissional

Fonte: elaborado com base em INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira).
Censo Escolar da Educacao Basica 2022: Resumo técnico. Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, 2023.

Para realizar estimativas preliminares, ndo ha necessidade de tamanha precisdo. Por exemplo,
para se fazer um orcamento de custos, o total de matriculas no Ensino Médio, ou seja, 7.866.695,
em 2022, pode ser considerado préximo de 7 milhdes e 900 mil, isto é, 7.900.000. Nesse caso,
dizemos que fizemos um arredondamento numérico.

Arredondar um nimero significa troca-lo por outro mais préoximo de uma ordem escolhida.

17
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O arredondamento também pode ser necessario por limita¢do da técnica e do instrumento
de medida usado. Por exemplo, as ordens centésimo de milimetro e décimo de milimetro que
o paquimetro fornece ndo sao confiaveis, porque, por mais cuidado que se tenha ao efetuar
a medicdo, pode-se incorrer em erro. Isso vale para qualquer instrumento de medida.

No caso anterior,
a ordem escolhida
para o arredonda-
mento do nume-
ro 7.866.695 para
7.900.000 foi a
centena de milhar,
pois a parte subs-
tituida (866.695
por 900.000) é um
numero da ordem
centena de milhar.

Para obter um nimero préximo de outro por arredondamento para determinada ordem,
deve-se observar o primeiro algarismo que estd a direita do algarismo da ordem esco-
Ihida: se for 0, 1, 2, 3 ou 4, mantém-se a ordem; se for 5, 6, 7, 8 ou 9, adiciona-se 1 ao
algarismo da ordem escolhida.

Analise os exemplos a seguir.

a. Na tabela anterior, em 2022, lemos o nimero 7.071.740 de matriculas no Ensino Médio
propedéutico. Arredondando esse nUmero para a centena de milhar, observamos o pri-
meiro algarismo (7) a direita do algarismo da centena de milhar (0). Entdo, adicionamos
1 a 0 e obtemos o numero arredondado: 7.100.000.

Se quisermos arredondar o nimero 7.071.740 para a unidade de milhdo, observamos
o primeiro algarismo (0) a direita do algarismo da unidade de milh&do (7). Nesse caso,
mantemos a ordem, isto é, o algarismo 7, e obtemos o nimero arredondado: 7.000.000.

unidade de milhao dezena de milhar centena unidade
7 . 0 7 1 . 7 4 0
v v v
centena de milhar unidade de milhar dezena

b. Ainda na tabela anterior, ha um caso que requer mais aten¢do: arredondar o total de
matriculas no Ensino Médio em 2018, 7.709.929, para a unidade de milhar. Observe
que, nesse caso, o primeiro algarismo (9) a direita do algarismo da unidade de milhar
(9) é maior que 5; logo, adicionamos 1 ao 9 da unidade de milhar, que resulta em
10 unidades de milhar, ou seja, 1 dezena de milhar; assim, temos: 7.710.000.

c. O critério de arredondamento néao se restringe aos numeros naturais. Dado o nimero
racional 106,9838, podemos arredonda-lo para o milésimo, para o centésimo, para o
décimo, para a unidade ou para a dezena. Assim, respectivamente, obtemos: 106,984;
106,98; 107,0; 107; 110.

Registre em seu caderno

6. Na tabela “Total de matriculas no Ensino Médio (total, integrado e nao integrado a educacdo
profissional) no Brasil — 2018 a 2022", obtenha, por arredondamento, os niimeros aproximados

para a centena de milhar do total das matriculas e das matriculas referentes ao ensino integrado
; 5 i 6. Total: 7.700.000, 7.500.000, 7.600.000, 7.800.000, 7.900.000;
a educacdo profissional. i~ 0 06 000, 600.000, 700,000, 700,000, 800.000.

7. Observe alista de pesquisa de preco, em real, de material escolar que Andréa fez em algumas lojas.

Atividades propostas

4 N\ - N 4 N
Loja Jd Papelaria Esquina Lojinha Escolar

Caderno 12,10 Caderno 13,40 Caderno 11,89
Lapis de cor 12,10 Lapis de cor 10,85 Lapis de cor 11,70
Estojo 5,77 Estojo 6,30 Estojo 7,19
Caneta 2,90 Caneta 2,90 Caneta 2,99
Cola 3,20 Cola 2,80 Cola 2,90
Etiquetas 11,19 Etiquetas 10,99 Etiquetas 14,10

S J AS J A )

Empregando o arredondamento, faga um calculo mental do custo total dos materiais em cada
loja e verifique se, com R$ 50,00, Andréa pode fazer a compra de uma unidade de cada item em
qualquer uma dessas lojas.

8. EMDUPLA Elabore uma lista com dez nimeros, todos com oito algarismos, sendo pelo menos
cinco nimeros racionais nao inteiros. Para cada um, defina uma ordem de arredondamento.
Troque de lista com um colega, para que cada um resolva a lista do outro. Depois, destroquem
e confiram as respostas. 8. Respostas pessoais.

7. Andréa pode comprar nas duas primeiras lojas (aproximadamente R$ 47,00), mas na
ultima (aproximadamente R$ 51,00), ndo.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Notaciao cientifica

Ainda considerando a tabela "Total de matriculas no Ensino Médio (total, integrado e néo
integrado a educagéo profissional) no Brasil - 2018 a 2022, os nimeros que indicam o total,
real ou arredondado para a centena de milhar, de matriculas no Ensino Médio no Brasil em
2022 podem ser escritos usando-se poténcias de dez com expoente inteiro, conforme apre-
sentado a seguir:

* 7.866.695 = 786.669,5 - 10" = 78.666,95 - 10°
= 78,66695 - 10° = 7,866695 - 10°;

* 7.900.000 = 790.000,0 - 10" = 79.000,00 - 10> = 7.900,000 - 10° = 790,0000 - 10* =
=79,00000 - 10° = 7,900000 - 10°.

7.866,695 - 10° = 786,6695 - 10*

Nos dois casos, real e arredondado, o uUltimo registro apresenta, na parte inteira do
primeiro fator, um numero maior ou igual a 1 e menor ou igual a 9; e, no segundo fator,
uma poténcia de dez com expoente inteiro. Chamamos essa representacdo de notacao
cientifica do numero.

Note que 7.866.695 = 7,866695 - 10° e 7.900.000 = 7,900000 - 10° = 7,9 - 10°. Assim,
7,866695 - 10° ¢ a notacao cientifica de 7.866.695, e 7,9 - 10° é a notacdo cientifica de
7.900.000.

Analise estes exemplos de niimeros escritos em notagdo cientifica.

a. 781

Para que se tenha um so6 algarismo n&o nulo na parte inteira, multiplicamos por 1072 e,
para manter o valor do nimero dado, multiplicamos também por 10 pois:

1072-10%=1
Assim:
781=781-10"2-10%=7,81-10?
b. 3.014,41
3.014,41 = 3.014,41- 107>+ 10° = 3,01441 - 10°
c. 0,000092

0,000092 = 0,000092 - 10° - 107> =9,2- 10>

A notacao cientifica também pode ser utilizada para identificar e evidenciar os algarismos
significativos de uma medida obtida.

Observe estes resultados de medicdoes:
a.3.125m=3,125-10>m > 4 algarismos significativos;
b. 10,91 cm = 1,091 - 10 cm — 4 algarismos significativos;

¢. 0,00078 g = 7,8+ 10~% g — 2 algarismos significativos.

Atividades propostas

Registre em seu caderno

9. EMDUPLA Elabore uma lista com dez numeros, todos 11. A quantidade de combinacdes possiveis de um cubo

com oito algarismos, sendo pelo menos cinco nimeros magico é 43.252.003.274.489.856.000.

racionais ndo inteiros. Troque sua lista com um colega, para Arredonde esse nimero para

que cada um escreva, em notagao cientifica, os nUmeros a centena de quatrilhdo e

da lista do outro. Depois, destroquem para conferir as escreva o resultado em

respostas. notagao cientifica.

9. Respostas pessoais. 11. 43.300.000.000.000.000.000;
10. Qual é a maneira correta de escrever o numero 0,00000092 433-10°

em notagdo cientifica? 10. Alternativa b.

-7 -6 —
a. 092-10 c. 92-10 e. 9210 >
-7 -8
b. 92-10 d. 92-10
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preciso
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contando como foi o
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habilidade EM13MAT103
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gerais 1 e 2 da BNCC,
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a necessidade e a
importancia de padronizar as
unidades de medida.
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Sistema Internacional de Unidades

A origem das civiliza¢des confunde-se com a necessidade humana de medir, e a evolucido
das civilizacbes caminhou paralelamente com o aperfeicoamento da Metrologia (ciéncia da
medicdo, que abrange todas as medicdes realizadas em um nivel conhecido de incerteza, em
qualquer dominio da atividade humana).

Antes da existéncia do Sistema Internacional de Unidades (SI), cada povo tinha um sistema
proprio de medidas. Em geral, as unidades tinham o corpo humano (palmo, pé, polegada,
jarda, passo etc.) como referéncia, o que resultava em muitos problemas, principalmente para
0 comércio, ja que essas medidas variavam de uma pessoa para outra.

Jarda Polegada Palmo

ATENGAO! AS
IMAGENS ESTAO
REPRESENTADAS

SEM PROPORGAO !
ENTRE ELAS. !

Pé Passo

O Sistema Métrico Decimal (SMD) surgiu na Franca, em 1799, e originou o S, sancionado
em 1960 pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas. De la para c4, o Sl ndo parou de evoluir,
objetivando atender as crescentes exigéncias, sobretudo decorrentes dos avancos cientificos
e tecnolégicos.

Das discussdes até a 26° Conferéncia Geral de Pesos e Medidas vingou a proposta de esta-
belecer relacbes entre as grandezas de base e constantes fisicas fundamentais. O objetivo era
tornar vélidas, ao longo do tempo, as defini¢des das unidades de base para todas as culturas.

Unidades de base do SI

As unidades de base sdo assim chamadas porque, quando combinadas, originam qualquer
outra unidade do SI. No quadro a seguir, constam os nomes e os simbolos das grandezas de
base e das unidades de base do SI.

Grandezas de base e unidades de base do SI

Grandeza de base Simbolo da medida | Unidade de base | Simbolo da unidade
comprimento 1, x, r, entre outros metro m
massa m quilograma kg
tempo (duragao) t segundo s
corrente elétrica i ampere
temperatura termodinamica T kelvin K
quantidade de substancia n mol mol
intensidade luminosa l, candela cd

Em 2018, a 26° Conferéncia Geral de Pesos e Medidas determinou redefinicdes das unidades
de medida quilograma (massa), ampere (corrente elétrica), kelvin (temperatura termodi-
namica) e mol (quantidade de substancia). Essas unidades foram redefinidas com base em
constantes da natureza, que sdo estaveis e imutaveis (de acordo com as teorias cientificas
atuais), como a medida da velocidade da luz no vacuo.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Observe como as definicdes das sete unidades de base se modificaram no decorrer do tempo.
Unidade de medida de comprimento - metro (m)

1889 — Defini¢cdo do metro baseada no protétipo internacional de liga metalica de plati-
na-iridio, na medida de temperatura da fusdo do gelo.

1983 — O metro é a medida do comprimento do trajeto da luz percorrido no vacuo durante

um intervalo de tempo que mede de segundo.

1
299.792.458
Unidade de medida de massa - quilograma (kg)

1889 — O quilograma é a medida da massa do prototipo internacional de liga metalica de
platina-iridio.

2019 - Redefinida em funcdo da constante de Planck igual a 6,62606957 - 1072* J - s.
Unidade de medida de tempo - segundo (s)

1

86.400 do dia solar médio.

Antes de 1960 - O segundo é a medida de tempo de

1960 - O segundo é a medida de tempo de do ano tropical de 1900.

1
31.556.925,9747
1968 — O segundo é a medida de tempo de 9.192.631.770 periodos da radiacdo corresponden-
te a transicdo entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do &tomo de césio 133.
¢ Unidade de medida de corrente elétrica — ampere (A)

1948 — O ampere é a medida da intensidade de uma corrente elétrica constante que, se
mantida em dois condutores paralelos, retilineos, de comprimento infinito e de se¢do
circular desprezivel, situados a 1 metro entre si, no vacuo, produz entre esses condutores
uma forca igual a 2 - 10~/ newton por metro.

2019 - Redefinida como a medida da corrente elétrica correspondente a passagem de
1,602176565 - 10™'° cargas elementares por segundo.
¢ Unidade de medida de temperatura termodinamica - kelvin (K)

1889 — Para a definicdo dos protétipos do metro e do quilograma, foi estabelecido o uso
da escala centigrada do termémetro de hidrogénio e a medida de temperatura de fusdo
do gelo como referéncia.

2019 - Redefinida em fun¢do da constante de Boltzmann, que relaciona a medida de tem-
peratura a energia molecular, para 1,3806488 - 102 J-K™".

¢ Unidade de quantidade de substancia - mol (mol)
1971 — O mol é a quantidade de substancia de um sistema que contém tantas entidades
elementares quanto os atomos que existem em 12 gramas de carbono-12.
2019 — Redefinida em funcdo da constante de Avogadro para 6,02214129 - 10% mol ™.

e Unidade de medida de intensidade luminosa - candela (cd)
1979 — A candela é a medida da intensidade luminosa, em uma dada direcdo, de uma
fonte que emite uma radiacdo monocromatica de frequéncia 540 - 10" hertz e que tem
1
683
Fonte: elaborado com base em BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES. SI Brochure: The International
System of Units (SI). 9. ed. Sévres: BIPM, 2019. Disponivel em: https:/www.bipm.org/en/publications/si-brochure.
Acesso em: 25 jul. 2024.

uma intensidade radiante nessa direcdo de watts por esferorradiano.

Prefixos

Para cada grandeza do SI, uma unidade de medida é esco-
Ihida para servir de base, mas nem sempre ela é conveniente.
Por exemplo, o metro é uma boa unidade para medir o
comprimento de uma sala de aula, mas ndo é para medir a
espessura de uma lente de contato ou a distancia entre as
capitais de dois estados brasileiros.

Observe esta imagem e analise os dados apresentados em
sua legenda.

Estrutura interna de uma bactéria ultrapequena. Esta imagem de
tomografia crioeletronica foi obtida a partir de uma reconstrucdo
3-D com ampliagdo de 1.000.000 de vezes. O comprimento do
didmetro dessa bactéria mede aproximadamente 300 nanémetros.

BERKELEY LAB

A medida da mas-
sa molar de carbo-
no-12 é exatamente
igual a 12 gramas
por mol, ou seja,

M(C-12) = 12 g/mol.

Os simbolos das
unidades de medi-
da sdo invariaveis,
ou seja, nao po-
dem ser seguidos
por pontos, como
os das abreviaturas
(exceto no final de
uma sentenca), nem
por s para a forma-
¢do de plural.
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O micrémetro é um
instrumento usado
para medir dimensdes
lineares de objetos,
como fios de cabelo,
com precisao da
ordem de 107> m.

22

Para medidas muito grandes ou muito préximas de zero, como a da bactéria da imagem

Prefixos SI

anterior, aplicamos prefixos as unidades de base. Em novembro de 2022, na 272 Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas, foram definidos quatro novos prefixos para medidas extremamente
grandes ou pequenas: ronna, quetta, ronto e quecto. Observe no quadro a seguir.

Fator Nome Simbolo Fator Nome Simbolo
10 deca da 107" deci d
10? hecto h 1072 centi C
10° quilo k 1073 mili m
10° mega M 107° micro B
10° giga G 107° nano n
10" tera T 107" pico p
15 15 Fonte: elaborado com base em
10 peta P 10 femto f BUREAU INTERNATIONAL DES
1018 exa E 10—18 atto a POIDS ET MESURES.
Y =Y Sl Brochure: The International
10 zetta z 10 zepto z System of Units (SI).
1024 yotta v 10—24 yocto y 9'. ed. S}evres: BIPM, 2019.
> > Disponivel em: https:/www.
10 ronna R 10~ ronto r bipm.org/en/publications/
30 -30 si-brochure. Acesso em:
10 quetta Q 10 quecto q 25 jul. 2024,

Considere os exemplos:

a. A distancia de Belo Horizonte a Maceiéo mede 1.443.000 m ou 1.443 km.

MEDIDA DA DISTANCIA ENTRE
BELO HORIZONTE E MACEIO

)

OCEANO
ATLANTICO

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL /ARQUIVO DA EDITORA

Belo

Fonte: elaborado com base
em IBGE. Atlas geografico
escolar. 9. ed. Rio de
Janeiro: IBGE, 2023. p. 93.

b. A medida da espessura (comprimento do diametro) de fios de cabelo de europeus e
seus descendentes varia de 0,000040 m a 0,000100 m ou de 40 pm a 100 pm.

Com o avanco das ciéncias e da tecnologia, tanto os prefixos que indicam grandes medidas

guanto aqueles cujos médulos se aproximam muito do zero passaram a ser usados com mais
frequéncia. Leia o texto a seguir.

A hiperveloz fotobiologia estrutural

Fotobiologia estrutural € a ciéncia que estuda mudancas nas estruturas das células por

meio da absorc¢ao de luz.

[...] na fotobiologia estrutural, hd necessidade de registrar movimentos na faixa do picos-
segundo (trilionésimos de segundo), ou seja, 100 milhoes de vezes mais rapidos do que os
detectados pela RMN (ressondncia magnética nuclear).

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Que eventos sdo esses? E como detecta-los?

Eles ocorrem nos processos de fotossintese e visdo dos animais (inclusive humanos) e
se iniciam quando certas proteinas (fotorreceptoras) absorvem um féton (particula de luz)
e emitem prétons. Isso faz com que essas particulas positivas desencadeiem reacdes envol-
vidas nesses processos bioldgicos, que duram poucos picossegundos. |...]

LUZ, PROTEINA E... ACAO

1. A bacteriorrodopsina absorve

um féton (particula de luz). 2.Essa proteina emite prétons, que seguem para a mitocondria

(organela celular comparada a uma fabrica de energia).

Membrana interna

i
i

™ /
W
"MW

T Bacteriorrodopsi

He+ condria
3.No interior das mitocéndrias,  *
o préton auxilia na unidgo de
uma molécula de ADP ("tijolo”
do material genético) com um ADP +P
atomo de fésforo (P). ' \ 7
T T T H+
4.0 produto final desse processo é um ATP
(molécula de energia quimica).
Esquema da liberagao
A observacao desses processos em escala atdbmica s6 foi possivel depois da inven- e da transferéncia
¢ao do laser de elétrons livres [...]. Com esse equipamento, é possivel gerar pulsos na de protons pela

faixa dos femtossegundos - cerca de mil vezes mais rapido que o processo desencadeado
pelo préton. |[...]

Essa matéria indica que as reagdes envolvidas em processos bioldgicos de fotossintese e visdo dos
animais (inclusive humanos) ocorrem em picossegundos: 1 ps = 0,000000000001 s = 10""%s.E o laser
de elétrons livres gera pulsos na ordem de femtossegundos: fs = 0,000000000000001 s = 10™ " s.

Atividades propostas

12. Considerando que o diametro de determinada bactéria mede aproxima-
damente 200.000 nanémetros, expresse essa medida em micrometro.
12. 200 pm
13. O buraco negro apresentado na imagem esta a 53,5 milhdes de anos-luz
do planeta Terra e sua medida de massa é 6,5 bilhdes de vezes a medida
de massa do Sol.

Fonte: elaborado com base em CAIRES, Luiza. Dia historico para a ciéncia:

revelada a primeira imagem de buraco negro. Jornal da USP, Sao Paulo, 10 abr. 2019.
13a.1,3- 10 kg

a. Considerando que a medida aproximada da massa do Sol é aproxima-

0 . .
damente 2 - 10° kg, qual seria a medida da massa desse buraco negro?

b. Por razdes histoéricas, a unidade de base SI de medida de massa é o
quilograma (kg). Porém, os multiplos e os submdltiplos da unidade

de medida de massa sao definidos a partir do grama. Qual é a medida Primeira imagem real de um buraco negro
da massa do buraco negro na unidade de prefixo yotta? 13b.1,3-10"°vg supermassivo. Foto de 2019.

bacteriorrodopsina
na fotossintese em
um microrganismo
LUZ, proteina e...agao. Ciéncia Hoje: Revista de divulgacao cientifica do Instituto Ciéncia Hoje, (H. salinarum),
Rio de Janeiro, v. 346, p. 25, ago. 2018. processo que ocorre

em trilionésimos de
segundo.

ERICSON GUILHERME LUCIANO/ARQUIVO DA EDITORA

SUN ZIFA/IMAGINECHINA/AFP



Fonte: elaborado com base
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O simbolo ~ é usa-
do para indicar uma
aproximacao.

V= 26,6 m/s signi-
fica que a “medida
da velocidade média
é aproximadamente
igual a vinte e seis
virgula seis metros
por segundo”.

Unidades derivadas do Sl

Quando combinamos as unidades de base, obtemos todas as outras unidades do SI, chama-
das de unidades derivadas. Por exemplo, a medida da velocidade obtida pela rela¢do entre a
medida da distancia e a medida do tempo é uma grandeza derivada. Considere os exemplos
de grandezas derivadas e suas respectivas unidades de medida.

Exemplos de grandezas derivadas e suas respectivas unidades de medida

Grandeza derivada Siml;g:gada Unidade derivada Si&?g;%ga
area A metro quadrado m?
volume v metro cubico m?
velocidade v metro por segundo m/s
aceleracgédo a metro por segundo ao quadrado m/s?
numero de ondas o inverso do metro m™
massa especifica p quilograma por metro cubico kg/m3
densidade superficial Pa quilograma por metro quadrado kg/m2
volume especifico v metro cubico por quilograma m>/kg
densidade de corrente J ampere por metro quadrado A/m?
campo magnético H ampere por metro A/m
concentracao c mol por metro cubico mol/m3
concentracdo de massa P, Y quilograma por metro cubico kg/m3
luminancia L, candela por metro quadrado cd/m?
indice de refracdo n adimensional -
permeabilidade relativa My adimensional -

Analise a seguinte situa¢do.

Em 1999, a bordo de um bal&o, o sui¢o Bertrand Piccard e o inglés Brian Jones voaram 19 dias, 21
horas e 47 minutos para dar a volta ao mundo sem escalas. A dupla percorreu 45.755 quilémetros.
A seguir, vamos calcular a medida da velocidade média, em metro por segundo, dessa viagem.

A medida da velocidade média v,,, é dada pela razdo entre a medida da distancia percorrida
d e a medida do tempo gasto t para percorré-la.

d =45.755 km = 45.755.000 m
t=(19-24-60-60)s + (21-60 - 60)s + (47 - 60)s = 1.720.020 s

v —d_45755.000m _ 566 e

™7t 1.720.020 s
Portanto, Piccard e Jones viajaram a uma velocidade média de medida aproximadamente
igual a 26,6 m/s.

Atividades propostas Registre em seu caderno
14. ARGUMENTAGAO Imagine que, em uma mio, vocé tenha 1kg a. Se |he fosse pedido para responder a essa pergunta
de algodao e, na outra, 1 kg de chumbo. O que “pesa” mais: rapidamente, qual seria sua resposta? :)::S-OF;?SPOSM

o0 algodao ou o chumbo?

NELSON MATSUDA /
ARQUIVO DA EDITORA

24

2 14 b. Chumbo tem maior medida de

o 3 " " . e , ~
massa especifica, 11,3 g/cm®; 0 “peso b. Sabendo que a medida de massa especifica é a razdo
é 0 mesmo em ambas as maos. . .
entre a medida de massa, em grama, e a medida do vo-
lume correspondente, em centimetro cubico, pesquise
qual matéria tém maior medida de massa especifica:

algodao ou chumbo. Depois, responda novamente a

questao inicial desta atividade.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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15. Um bloco de granito esta apoiado sobre uma superficie

plana e horizontal, sem se mover. Esse bloco tem forma-
to de paralelepipedo com medida de altura de 16 cm,
medida de largura de 25 cm e medida de comprimento
de 75 cm. Sabendo que a medida da massa especifica
do granito € 2,5 - 10° kg/m3, calcule a medida da massa
m desse bloco. 15.75kg

16. Analise o resultado da prova de 1.500 m livre masculino

no Campeonato Mundial de Atletismo de 2022.

Realizando a prova em 3 minutos e 29 se-
gundos, o corredor britanico Jake Wightman foi o
vencedor dos 1.500 m livre, tornando-se campeao
mundial pela primeira vez, na competicao que
ocorreu em Oregon, nos EUA.

Fonte: elaborado com base em WORLD Athletics Championships,
Oregon 2022. World Athletics. Disponivel em: https:/worldathletics.
org/competition/calendar-results/results/7137279?event
|[d=10229502. Acesso em: 25 jul. 2024.. Acesso em: 25 jul. 2024.
Calcule, em metro por segundo e em quildmetro por
hora, a medida da velocidade média do vencedor dessa
prova. 16. Aproximadamente 7,2 m/s e 25,92 km/h.

17.

18.

ARGUMENTAGAO Com uma barra de aluminio, um ser-
ralheiro faz o contorno retangular de uma grade. Nos
calculos, despreze a medida da largura da barra de
aluminio.

a. Qual é a maior medida de area de grade que ele conse-
gue construir com uma barra cujo comprimento mede
6 m? Quais sdo as medidas de comprimento dos lados
desse retangulo?

b. Se ele tiver uma barra com o dobro da medida de com-
primento da barra do item a, a maior medida de area
de grade que ele conseguira fazer sera também o dobro
da medida de area anterior?

c. Se ele tiver uma barra com o triplo da medida de com-
primento da barra do item a, a maior medida de area
de grade que ele conseguira fazer serd também o triplo
da medida de area anterior?

EM DUPLA ELABORAGAO DE PROBLEMAS Elabore um
problema envolvendo uma grandeza derivada e sua
unidade de medida. Podem ser utilizadas grandezas
como velocidade ou massa especifica. Depois, pecga
a um colega que resolva a sua atividade e vocé deve
resolver a dele. 18. Resposta pessoal.

17 a. 2,25 m2; as medidas
de comprimento dos lados

Além das unidades do Si

Os esforgos precursores da Metrologia nasceram da necessidade histérica de viabilizar a expan-
sdo comercial. Em tempos mais atuais, a necessidade de compartilhar os avancos da tecnologia e
das ciéncias também constitui um fator fundamental para a busca do estabelecimento de uma
linguagem universal. Por isso e por sua simplicidade, o uso do SI é recomendado em todos os
campos da ciéncia e da tecnologia.

No entanto, embora a necessidade histérica tenha impulsionado as mudancgas para
padronizacdo e consequente intercambio de ideias e projetos, existem unidades de me-
dida que fazem parte da preserva¢do da cultura dos povos. Assim, atualmente, ainda
permanece o emprego de unidades de medida especificas fora do SI, como as unidades
de medida de tempo minuto, hora e dia, porque elas estdo na raiz de nossa cultura. Em
trabalhos cientificos, ao fazer uso dessas unidades, é importante mostrar a relacdo delas
com as unidades do SI.

Unidades fora do Si

No quadro a seguir, sdo apresentadas algumas unidades de medida fora do SI, largamente em
uso nos dias de hoje.

Algumas unidades fora do SI

Grandeza Unidade Simbolo Relagdo com o SI
tempo minuto min 1min=60s
tempo hora h 1h=3.600s
tempo dia d 1d=286.400s
volume litro Loul 1L=1dm?
massa tonelada t 1t=1.000 kg
energia elétronvolt eV 1eVe~1602-107")

continua

sdo iguaisa 1,5 m.

17 b. N&o, sera 4 vezes
maior que a medida de area
anterior.

17 c. Nao, sera 9 vezes
maior que a medida de area
anterior.

0DS 4

i
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Fonte: elaborado com base
em BUREAU INTERNATIONAL
DES POIDS ET MESURES.

Sl Brochure: The
International System of
Units (SI). 9. ed. Sévres:
BIPM, 2019. Disponivel em:
https:/www.bipm.org/en/
publications/si-brochure.
Acesso em: 25 jul. 2024.

19 a. Sim, pois 1 m/s = 3,6 km/h.

19 b. Sim, o fator de conversao
é o inverso de 3,6, ou seja, basta
dividir a medida de velocidade
em km/h por 3,6 para obter a
respectiva medida de velocidade
em m/s.

26

continuagédo

Algumas unidades fora do SI

Grandeza Unidade Simbolo Relagdo com o SI
presséo bar bar 10 bar = 100 kPa
pressao milimetro de mercurio mmHg 1 mm de Hg ~ 133,322 Pa

comprimento angstrom A 1A=10"m
comprimento milha nautica M 1TM=1852m
forca dina dyn 1dyn=10"N

Atividade resolvida

R2. Retomando o feito de Piccard e Jones, que viajaram a uma medida de velocidade média de

Atividades propostas

19.

20.

26,6 m/s, calcular essa medida de velocidade em quilémetro por hora.

» Resolucao

Ja tinhamos calculado essa medida de velocidade usando a unidade de medida metro por
segundo, derivada do SI. Para ter a medida em quilémetro por hora, basta fazermos a con-
versdo de unidades.

:
— km
~266M =966, 1000 " _ 5 . 3.600 km _ 5o km km
Vn = 26,6 ¢ = 26,6 - =266"3000 = 266736 "5 =9576"C
3.600

A medida da velocidade média do baldo de Piccard e Jones foi aproximadamente 95,76 km/h.

Registre em seu caderno

ARGUMENTAGAO Na resolucio da atividade resolvida R2, para fazer a conversio de m/s para
km/h, a medida de velocidade 26,6 m/s foi multiplicada por 3,6.

a. Isso vale para converter qualquer outra medida de velocidade em m/s para km/h? Explique.

b. Para converter uma medida de velocidade em km/h para m/s, ha algum fator de conversio?
Se sim, qual?

A relagdo entre as unidades de medida de temperatura termodindmica Kelvin (T,) e grau Celsius
(Tc) élinear e dada pela equagdo Ty = T+ 273,15. Assim, o zero Kelvin (zero absoluto), medida
da temperatura em que a energia cinética da matéria é igual a zero, corresponde a —273,15 °C,
pois, se Ty = 0, entdo 0 = T + 273,15 nos leva a T = —273,15. Lembrando que o ponto de fu-
sdo da dgua ocorre quando T = 0 e que o ponto de ebuli¢do da dgua ocorre quando T = 100,
responda as questoes.

a. Qual é a medida da temperatura, em Kelvin, do ponto de fusdo da agua? 20a.273,15K
b. Qual é a medida da temperatura, em Kelvin, do ponto de ebulicao da agua? 20 b. 373,15 K

Unidades da informatica

Vocé ja deve ter ouvido falar em bytes e megabytes quando precisa verificar a capacidade

de armazenamento de dados do celular ou enviar um arquivo por e-mail. Mas sabe o que
realmente essas palavras representam?

O byte é a menor unidade de medida de armazenamento de dados, constituida por 8 bits.

Essa unidade se relaciona ao sistema binario (base 2), pois cada bit pode valer apenas dois
simbolos, 0 ou 1 (no computador, correspondem, respectivamente, a “circuito aberto” e a
“circuito fechado”), e cada conjunto de 8 bits corresponde a um caractere (letra, algarismo
ou qualquer outro sinal grafico). Assim, podemos dizer que a medida de armazenamento
de cada caractere é 1 byte.
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A informatica tem suas préprias unidades e "empresta” do SI a nomenclatura dos
prefixos:

e byte (B) é a menor unidade de medida de armazenamento de dados;

kilobyte (kB) equivale a 2"%6u 1.024 bytes, ou seja, 1 kB = 2'0 B;

* megabyte (MB) equivale a 2"%6u 1.024 kilobytes, ou seja, 1 MB = 2"0kB = 2% B;
e gigabyte (GB) equivale a 2'° ou 1.024 megabytes, ou seja, 1 GB = 2'° MB = 2°° B;
e terabyte (TB) equivale a 2'° ou 1.024 gigabytes, ou seja, 1 TB = 2'° GB = 2*° B;

e petabyte (PB) equivale a 2"%0u 1.024 terabytes, ou seja, 1 PB = 201 = 2% B;

o exabyte (EB) equivale a 2'° ou 1.024 petabytes, ou seja, 1 EB = 2'° PB = 2°° B;

o zettabyte (ZB) equivale a 2'° ou 1.024 exabytes, ou seja, 1 ZB = 2'° EB = 2’° B;

o yottabyte (YB) equivale a 2'° ou 1.024 zettabytes, ou seja, 1 YB =2'°zB = 2%° B.

Agora, vamos comparar os fatores de conversao dos prefixos no Sl e na informatica.
No SI, os fatores de conversdo que definem os prefixos sdo poténcias de 10:

* 10 para os trés primeiros multiplos e 10" para os trés primeiros submdaltiplos, como nos
exemplos a seguir.

a. Para transformar 19 m em dam, fazemos 19 m =19 - 10" dam = 1,9 dam.
b. Para transformar 19 cm em mm, fazemos 19 cm = 19 - 10" mm = 190 mm.

e 10° (1.000) ou 1073 (0,001) para os demais prefixos, como nos exemplos a seguir.
a. Para transformar 7.804 m em Tm (terdmetro), fazemos:
7.804m=7.804-10>-10>-107-10">Tm =7,804- 10" Tm
b. Para transformar 0,026 m em nm (nandémetro), fazemos:
0,026 m = 0,026 - 10°- 10>+ 10> nm = 0,026 - 10° nm = 2,6 - 10’ nm

Na informatica, os fatores de conversdao que definem os prefixos sdo poténcias de 2:
e 210 (1.024) para transformar uma unidade para a unidade imediatamente inferior;
e 279(1.0247" para transformar uma unidade para a unidade imediatamente superior.

Observe que 10% ~ 2'°, pois 10° = 1.000 e 2'° = 1.024 ~ 1.000.

Por estarem mais acostumadas a trabalhar e a fazer estimativas com poténcias de
10, na pratica, é comum as pessoas arredondarem 1.024 para 1.000 e considerarem
que 1 GB = 1.000 MB. Esse procedimento nos leva a cometer um erro de 2,4%, pois

1.024 — 1.000 _ — 240
1,000 =0,024 = 2,4%.

Atividades propostas

21. Qual é a medida de
armazenamento de
dados, em byte, de
um notebook com
um disco rigido de

2 terabytes?
21. Alternativa b.

22. Quantos arquivos de 8 MB cabem em um
servico gratuito de transmissdo de dados
com capacidade de 10 GB? Quantos arquivos
podem ser transmitidos por minuto?

23. ARGUMENTAGAO Ao usar fator de conversio
3 10 . .

10 em vez de 2~ nas unidades de infor-

matica, cometemos um erro de 2,4%. Ao

ALEXANDRA ROTANOVA/SHUTTERSTOCK

a. 2% bytes d. 2% bytes converter 1 yottabyte em byte, usando o
b. 2*' bytes e. 2° bytes fator de conversio 10° em vez de 2'°, o erro
c. 2% bytes percentual permanece em 2,4%? Explique.

23. Nao, o erro aumenta para cerca de 21%.

Atencao!

E importante ressal-
tar que arredonda-
mentos acumulados
geram grandes erros.

22. 1.280 arquivos; nao
é possivel responder a
questao por falta de dados.
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TRABALHO E JUVENTUDES

OBJETO DIGITAL

Video: Sabores
da caatinga

como algumas plantas
alimenticias ndo
convencionais (PANCs)
podem ser utilizadas na
culinaria. A utilizagao
dessas plantas visa
aproveitar ao maximo
0 que a natureza tem a
oferecer enriqguecendo
a alimentagéo da
populacéo.

Food trucks:
trailers, furgdes
ou caminhdes
adaptados para
comercializar
diferentes tipos de
comida de forma
itinerante.
Microbiologia:
area da Biologia
que estuda os
micro-organismos.
Bioquimica:

area da Biologia
que estuda os
processos quimicos
que ocorrem nos
seres Vivos.

Seguranca
alimentar: direito
de todos ao
acesso regular

e permanente a
alimentos basicos
de qualidade.

O video complementa o
texto da secéo Trabalho e
Jjuventudes apresentando

Chef de cozinha

FG TRADE/E+/GETTY IMAGES

Chef de cozinha em S&o Paulo (SP). Foto de 2023.

Chef de cozinha, ou simplesmente chef, é um termo proveniente da lingua francesa — chef
de cuisine — e designa o especialista na arte e nas técnicas culindrias, responsavel por planejar
e administrar uma cozinha profissional, desde a elaboracdo do cardapio até a criacdo e a
execucdo dos pratos.

No dia a dia, essa fun¢do exige certa versatilidade: supervisiona toda a equipe que tra-
balha na cozinha, organiza a ordem dos pedidos, verifica a disponibilidade e a qualidade
dos ingredientes, gerencia estoques de produtos, realiza pedidos a fornecedores, garante
o cumprimento das normas de seguranca e higiene do local e certifica-se de que os pratos
estejam de acordo com suas instrucgoes.

Trata-se de uma profissdo em constante crescimento, pois um fluxo intenso de pessoas
busca diariamente restaurantes, bares e lanchonetes para provar diversos alimentos. Além
disso, o mercado de trabalho para chefstem se tornado mais abrangente, com muitos desses
profissionais atuando tanto em cozinhas especializadas como em food trucks, feiras, cantinas
de escolas, restaurantes de hotéis, industria alimenticia etc.

Para se tornar chef de cozinha, é desejavel que o profissional tenha curso técnico ou
superior (graduacdo em Gastronomia) na area. Nos cursos, os estudantes aprendem as bases
das cozinhas brasileira e internacional, da confeitaria, da panificacdo e das sobremesas.
Também sdo abordados assuntos relacionados a microbiologia, bioquimica e seguranca

alimentar, entre outros.

2. Exemplo de resposta: Desenvolvimento de cardépios saudaveis, prestagdo de consultoria de alimentos
para empresas, ministrar aulas ou fazer pesquisas nas areas de gastronomia e nutricdo, entre outras.

AtiVidades Registre em seu caderno
1. Em sua opinido, quais sdo os pontos positivos e negativos de atuar como chef de cozinha?

1. Resposta pessoal.
2. Pesquise outras opgdes de area de atuagdo de um chef de cozinha. Depois, compartilhe o

resultado da pesquisa com a turma.
3. Cite alguns exemplos de situagdes em que um chef de cozinha lida com grandezas.

4. Que instrumentos de medida um chef de cozinha pode utilizar em seu dia a dia?
4. Exemplo de resposta: Balanga, cronémetro, termémetro, copo medidor etc.
5. Imagine que vocé tenha os recursos necessarios para abrir um food truck. Onde ficaria loca-

lizado? Qual seria o perfil de seus clientes? Que tipo de produto vocé comercializaria? Como
lucraria? Justifique suas respostas e compartilhe-as com os colegas. 5. Respostas pessoais.

28

3. Exemplo de resposta: Medir a massa de ingredientes, medir o tempo de cozimento dos alimentos ou do preparo de
um prato, ajustar a medida da temperatura em que algo deve assar no forno ou ser conservado na geladeira, separar a
medida de volume de um liquido para uma receita etc.
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PARA FINALIZAR O CAPITULO1

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise o mapa conceitual a seguir com a relagdo entre alguns contetidos estudados neste

capitulo.
é

sua medida pode ser

l expressa por ;

1 unidades de . unidades nao
unidades fora .
base do SI do S| padronizadas

que podem ser sao exemplos 4}
definem -
unidades minuto, hora,
derivadas do Sl dla,. tonelada,
litro etc.

Relacione os niumeros do mapa conceitual com os contelddos apresentados a seguir.
Conexdes entre conceitos. A-3;B-2; C-1

RENAN ORACIC/ARQUIVO DA EDITORA

A. unidades da informatica
B. metro, quilograma, segundo, ampere, kelvin, mol e candela
C. tudo aquilo que pode ser medido

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

SUGESTOES DE AMPLIACAO

Livro

A medida do mundo: a busca por um sistema universal de pesos e medidas
Robert P. Crease
Rio de Janeiro: Zahar, 2010.

O livro conta a histéria dos sistemas de medidas e aparelhos de medicdo até chegar ao Sl
adotado hoje pela maioria dos paises do mundo.

REPRODUGAO/EDITORA ZAHAR

Software

CmapTools
Luciana e S& Alves e Gelson Rocha
Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Metrologia e Sociedade Brasileira de Fisica, 2019.

O CmapTools é um programa gratuito exclusivo para constru¢do de mapas conceituais. Além
de outras funcionalidades, a ferramenta permite a edicdo colaborativa e o compartilhamento
de mapas conceituais entre diferentes usuarios.

Disponivel em: https://cmap.ihmc.us/cmaptools/. Acesso em: 9 set. 2024.
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PARA FINALIZAR 0 CAPITULO 1

AUTOAVALIACAO

Q1. Uma cisterna de 240 L ja esta com 104 L. Para enché-la, é necessario usar um balde de 8 L por pelo
menos: Q1. Alternativa c.

a. 30 vezes. b. 13 vezes. c. 17 vezes. d. 43 vezes.

Q2. Na questao anterior, podemos considerar grandeza e unidade de medida, nessa ordem: Q2. Alternativa b.
a. litro e volume. b. volume e balde. c. cisterna e balde. d. litro e balde.

Q3. Marcia usou uma régua graduada em milimetros para medir o comprimento de uma caneta e regis-
trou uma medida de 15,47 cm. Qual é o algarismo significativo duvidoso dessa medida? @3. Alternativa d.
a. 1 b. 5 c. 4 d. 7

Q4.0 assistente de uma veterinaria mediu e anotou, em quilograma, as medidas de massa de quatro

gatos: 3,149; 3,061; 3,950; 3,892. Para preencher a ficha de cada gato, ele arredondou essas medidas
para o décimo de quilograma, registrando, respectivamente, os valores: Q4. Alternativa a.

a. 3,1;3,1;4,0; 3,9. c. 3,1;3,0;3,9; 3,8.
b. 3,1; 3,6; 4,0; 3,9. d. 3,1, 3,2;4,0; 3,9.
Q5. A distancia entre um planeta e suas estrelas é medida em Unidade Astronomica (UA), que equivale
a 149.597.870,700 km. A distancia de Jupiter ao Sol mede 1,5 UA, ou seja, aproximadamente: Q5. Alternativa a.
a. 225-10" m. c. 225-10° m.
b. 2,25- 10" km. d. 1,5-10" m.

Q6. O periodo orbital da Lua dura 27,32 dias. Esse periodo corresponde a: Q6. Alternativa d.

a. 27d32h. c. 7h 40 min 48 s.
b. 27d 3 h 2 min. d. 27d 7 h 40 min 48 s.

Q7. Ana quer fazer backup dos arquivos de seu computador, que ja ocupam 2 TB. Usando pen drives de
64 GB, ela vai precisar, no minimo, de: Q7. Alternativa d.

a. 64 pen drives. c. 16 pen drives.

b. 2" pen drives. d. 2° pen drives.

Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar a
quais conceitos cada questdo esta relacionada. Depois, releia a teoria e refaga as atividades
correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.

Relacdo entre as questoes e os objetivos do capitulo

Objetivos do capitulo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

Q7

Compreender e distinguir os conceitos de

grandeza e medida. X X

Reconhecer algarismos significativos em
um resultado de medicéo.

Aplicar notacao cientifica e
arredondamento em medidas.

Reconhecer, relacionar e aplicar
grandezas, unidades e prefixos do Sistema X
Internacional de Unidades (SI) e fora dele.

Empregar corretamente unidades da
informatica.
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Australopithecus Homo Homo Homo Homo

habilis erectus neanderthalensis sapiens
Reconstrugdes artisticas

. cn . L L . . das principais espécies
A taxonomia é a ciéncia que lida com a classificacdo e a descricdo dos organismos vivos, de homininios com

animais e vegetais, organizando-os em grupos, ou seja, em conjuntos. Todos os seres vivos que base nas caracteristicas
habitam a Terra podem ser identificados e classificados com base nas diferentes caracteristicas morfoldgicas dos
que partilham entre si. O diagrama a seguir mostra a classificacio taxondmica do ser humano. ~ esdueletos encontrados.

Reino (L] I[d)1.\Y Infogréfico clicavel: Evolucao
Animalia humana: géneros Australopithecus e Homo
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) O infogréafico clicavel complementa a abertura
Filo deste capitulo apresentando, em uma linha do
Chordata tempo, cinco espécies da linhagem humana

e algumas caracteristicas contribuindo com o

desenvolvimento das competéncias gerais 1 € 2
Classe e da competéncia especifica 1 da BNCC.

W EININEIIE]

Ordem Observacio

Primata

Na taxonomia, uma
Familia espécie é formada
Hominidae por um conjunto de
individuos morfo-
logicamente seme-
Ihantes e que conse-
guem se reproduzir
Espécie entre si, gerando
Homo sapiens uma prole fértil.
Vocé e cada um de
seus colegas perten-
cem ao “conjunto”
Homo sapiens. Um
cao ou um gato nao
pertencem a esse
conjunto.

NELSON MATSUDA /ARQUIVO DA EDITORA
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Observacao

O uso de reticén-
cias (...) indica que
o conjunto é com-
posto de infinitos
elementos.
Assim, podemos
classificar o con-
junto dos nume-
ros naturais pares
como um conjunto
infinito.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Conjuntos

Nocoes basicas

No diagrama com a classificacdo taxondmica do ser humano, observamos diversos conjun-
tos: o conjunto de todos os seres humanos (Espécie Homo sapiens), que também pertencem
ao conjunto Género Homo, ao conjunto Familia Hominidae, ao conjunto Ordem Primata, ao
conjunto Classe Mammalia, ao conjunto Filo Chordata e, ainda, ao conjunto Reino Animalia.

Assim como nessa situacdo, em muitas outras recorremos a no¢ao de conjunto como ideia
de agrupamento ou colec¢do.

Na Matemaética, para formar diferentes conjuntos, podemos usar determinadas caracteris-
ticas, como as dos numeros ou das figuras geométricas.

Observe os exemplos a seguir.

a. Conjunto dos numeros naturais pares: 0, 2, 4, 6, 8, ...

b. Conjunto dos divisores naturais de 6: 1, 2, 3 e 6.

¢. Conjunto de todos os poligonos com menos de sete lados:

todos os todos os todos os todos os
triangulos quadrilateros pentagonos hexagonos

Representacio de um conjunto

Ha mais de uma maneira de representar um conjunto. Como exemplo, vamos representar
de diferentes maneiras o conjunto A, formado pelos nimeros 1, 3, 5, 7 e 9. Chamamos esses
nimeros de elementos do conjunto A.

e Enumerando os elementos (a ordem dos elementos é qualquer), podemos ter:
A={1,3,57,9%0uA={51,9,3, 7} etc.

e Considerando uma propriedade caracteristica dos elementos:
A = {x|x é um nUmero natural impar menor que 10}
(Lemos: “o conjunto A dos elementos x tal que x € um nimero natural impar menor que dez”.)

e Representando com uma figura (diagrama de Venn):

A

Independentemente da representacdo, com relagdo aos elementos do conjunto A podemos
dizer que:
e 1 pertence a A, indicado por: 1 € A;
® 2 nao pertence a A, indicado por: 2 ¢ A.

Atividade resolvida
R1. Escrever uma propriedade que defina cada conjunto.
a. L={A R} b. M = {0, 10, 20, 30, 40, ..}

» Resolucao
a. Exemplo de resposta: L: letras da palavra ARARA.
b. Exemplo de resposta: M: x tal que x € um ntmero natural multiplo de 10.
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2 a. Exemplo de resposta: D: x tal que x € um nimero natural multiplo de 12 e menor que 40.
2 b. Exemplo de resposta: E: fases da Lua.
2 c. Exemplo de resposta: F: x tal que x € um nimero impar maior que 3 e menor que 21.

Atividades propostas Registre em seu caderno
1. Liste os elementos dos conjuntos expressos pelas proprie- Classifique cada sentenca em verdadeira ou falsa.
ir 1a.A={-8-4-2,-1,1,2,4
dades a seguir. 12-A={-8 ~4, -2 ~1,1,2. 4.8 a. 0EA 3a.rFalsa. d. 1€C 3d.Falsa.
a. A: conjunto dos divisores inteiros de 8.1 b. B = (A, E, I, 0} b. 0 &€ B 3b. Verdadeira. e. 3 € A 3e. Verdadeira.
b. B: conjunto das vogais da palavra PARALELEPIPEDO. c. 1¢ B 3c. Verdadeira. f. 3 € C 3. Verdadeira.
c. C: conjunto dos lados do triangulo ABC. . . - .
. 1c.C = (B, BC, AC) 4. Confldere os~conjuntos da atividade anterior para respon-
2. Escreva uma propriedade que defina cada conjunto a seguir. der as questdes. Em caso de resposta negativa, cite um
a. D=1{0, 12, 24, 36} contraexemplo.
b. E = {nova, crescente, cheia, minguante} a. Se um elemento pertence a A, entdo ele também per-
2 4 a. Ndo. Ha nimeros impares que nao sdo multiplos
¢ F=1{57,9,11,13,1517,19} tence a C? de 3: por exemplo, 5.

Consid . . b. Se um elemento pertence a A, entdo ele também per-
3. onsidere 0s conjuntos: tence aB? 4 b. Nao. Ha nimeros impares que ndo sao primos:
A: conjunto dos nimeros impares; s I por exemplo, 49-3 50 el b
B: conjunto dos niimeros primos; c. Se um elemento pertence a B, entdo ele também per-

. , . e ? 4 c. Nao. H4 um nuimero primo que é par:
C: conjunto dos nimeros naturais multiplos de 3. tencea A © NiMero 2. primeque ep

Igualdade de conjuntos

Dois conjuntos, A e B, sdo iguais (A = B) quando tém os mesmos elementos. Observacio

Analise o exemplo a seguir.

. , - . . A Como os conjuntos
A = {x|x € um namero natural menor que 5} e B = {0, 1, 2, 3, 4} sdo iguais, pois tém os podem ser repre-

mesmos elementos. sentados por uma

Se um conjunto A tiver ao menos um elemento que nio pertenca a um conjunto B (ou propriedade ou

. . . - ela enumeracao
vice-versa), dizemos que esses conjuntos sdo diferentes (A # B). ge seus elemengcos

a verificacdo de que

Conjuntos vazio, unitario e universo dois conjuntos da-
dos tém os mesmos
Conjunto vazio é o conjunto que nao tem elementos, indicado por: @ ou { }. elementos pode

Considere o exemplo a sequir. néo ser evidente.

B = {x| x € um nUmero primo par maior que 5}

Entdo, B=@ouB={}.

Conjunto unitario é o conjunto que tem apenas um elemento.

Analise o exemplo a seguir.

C = {x| x € um namero natural primo par}

Logo, C={2}.

Como C tem apenas um elemento, C é um conjunto unitario.

Conjunto universo é o conjunto de todos os elementos considerados em determinada situacao.

Analise o exemplo a seguir.

Se vamos estudar a faixa salarial de uma empresa A, o conjunto universo U é o conjunto
dos valores de todos os salarios dessa empresa.

U = {valores de todos os salarios da empresa A}

Atividade resolvida

R2. Considerando o conjunto universo U, resolver a equagdo x + 3 =0.
a. U é o conjunto dos nimeros naturais.
b. U é o conjunto dos nimeros inteiros.

» Resolucao

a. Considerando o conjunto dos nimeros naturais o0 conjunto universo, a equagao nao tem
solugao, ou seja, S = @.

b. Considerando o conjunto dos nimeros inteiros o conjunto universo, a equagao tem
solugdo —3, ou seja, S = {—3}.
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6b.Y={-9 -8-7,-6,-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9}

Atividades propostas
5. Sejam os conjuntos: 6. Enumere os elementos dos conjuntos:
A= {x| x éum numero natural ndo nuloex < 1}; a. X = {x € U| =10 < x < 10}, sendo U o conjunto dos
B = {x|x € um numero natural impare —1 < x < 1} nmeros naturais; 6a.x={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
C = {x|x ¢ um nimero natural e x* = 1}. b. Y={y € U|-10 <y < 10}, sendo U o conjunto dos
Quais sao os conjuntos iguais? 5. A e C. ndmeros inteiros.

Subconjuntos de um conjunto

Dizemos que o conjunto A é subconjunto do conjunto B quando todos os elementos de A
pertencem a B.

D

Os conjuntos A e B ilustram essa propriedade.

Considerando que U é o conjunto dos numeros naturais, temos:
A ={x e U|x é um nimero multiplo de 4}

B ={x € U|x € um nimero multiplo de 2}

Para indicar a relacdo entre os conjuntos A e B, usamos a nota¢do A C B (lemos: “A é sub-
conjunto de B"” ou "“A esta contido em B").

Também podemos dizer que B contém A. Nesse caso, a notagdo é B D A.
Consideraremos verdadeiras, sem demonstrar, as afirmagoes a seguir.
e O conjunto vazio esta contido em qualquer conjunto.

Todo conjunto esta contido nele mesmo.
Dados dois conjuntos quaisquer, Xe Y,se XC Ye Y C X, entdo X =Y.
Dados trés conjuntos quaisquer, R, Se T, se RcSeScT,entdoRC T.

Se um conjunto F néo for subconjunto de G, dizemos que F nao esta contido em G, indicado
por: F ¢ G.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividade resolvida

R3. Considerar os conjuntos U: conjunto dos nimeros c.
naturais, A = {x € U|x é um namero mdltiplo de 2} e

B = {x € U|x é um nimero multiplo de 10}. B
a. Ha multiplos de 2 que também sao mdltiplos de 10?
b. Ha mdltiplo de 10 que nao é multiplo de 2? . . L
d. Nem todo multiplo de 2 é multiplo de 10. HA mdltiplos
de 2, como o0 6, que nao sdo multiplos de 10.
No diagrama a seguir, os multiplos de 2 que ndo sdo mul-
d. Todos os multiplos de 2 também s&o muiltiplos de 10? tiplos de 10 estdo localizados na regido hachurada, pois

pertencem ao conjunto A, mas ndo pertencem ao B.

c. Construir um diagrama que ilustre a relacdo entre os
conjuntos A eB.

» Resolucao

a. Sim, ha mdaltiplos de 2 que também sdo multiplos de A
10. Por exemplo: 10, 20 e 30.

~ . e , , B
b. Néo, pois todo mdltiplo de 10 é um nGmero par; logo, D
€ multiplo de 2 também, ou seja, B C A.
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10. Exemplos de resposta: ADB;A>C;A>D;Bo>C;DcB;DcC;B¢C;C¢D.

Atividades propostas

7. Considere os conjuntos C={1},D=1{1,2,3},E={1,3,5,7,9, ..}
e F: conjunto dos nimeros naturais primos. Classifique cada
sentenca em verdadeira ou falsa.

a. COD 7a.Falsa f. @ CC 71.Verdadeira.
b. CCE 7b. Verdadeira. g. E=F 7g.Fasa

c. DCF 7c.Falsa. h. C ¢ F 7 h. Verdadeira.
d. D ¢ E 7d. Verdadeira. i. EDC 7i.Verdadeira.

e. FOE 7e.Falsa.

8. Dados os conjuntos A ={2,3,9},B={1,3,8, 4} e
C=1{1,3,5,7,9}, determine os conjuntos que satisfazem
cada condigdo dada.

a. J: conjunto formado pelos elementos que pertencem a
A e ndo pertencem a B. 8a.{2, 9}

b. K: conjunto formado pelos elementos que pertencem
aAetambémaC. 8b.{3, 9}

c. L: conjunto formado pelos elementos que pertencem
a B enao pertencema C. 8c. {8, 4}

d. M: conjunto formado pelos elementos que pertencem
a Cendo pertencemaB. 8d. (5,7, 9}

Operacdes com conjuntos

11. O = {Jodo, Rui} ou O = {Jodo, Rui, Jonas} ou
O = {Jodo, Rui, Carlos} ou O = {Jodo, Rui, Carlos, Jonas}.

Registre em seu caderno

9. Dados os conjuntos A = {g, b, c} e B = {b}, determine todas
as possibilidades de um conjunto M, sabendo que M C A
eMDB.9.M={b}ouM={a, b}ouM={b,c}ouM = {a, b, c}.

10. Considere os conjuntos:

A = {x|x é um numero natural};

B = {x|x é um nGimero natural multiplo de 5};
C = {x| x é um namero natural multiplo de 10};
D = {x| x é um nimero natural mdltiplo de 20}.

Escreva relagdes entre dois dos conjuntos A, B, C e D usando
os simbolos D, C e ¢.

11. Em um escritério, trabalham cinco pessoas: Jonas, Carlos,
Jodo, Rui e Ana.
Considere os conjuntos:
O: pessoas do escritdrio que usam oculos;
A: pessoas do escritdrio que usam aparelho nos dentes;
H: pessoas do escritorio do sexo masculino.
Sabendo que A C O, que O C H e que Jodo e Rui usam
aparelho nos dentes, descubra quem usa 6culos. (Dica: Ha
mais de uma resposta possivel.)

A unido de dois conjuntos A e B, que indicamos por A U B, é o conjunto formado pelos

elementos que pertencem a A ou a B.

AUuB={IxeAouxeB}

As regides hachuradas representam A U B.

Ainterseccdo de dois conjuntos A e B, que indicamos por A n B, é o conjunto formado pelos

elementos que pertencem a A e a B.

AnB={xIxeAexeB}

/\

A ol
o3

o5 o 8

A regido hachurada representa A n B.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Observacio A diferenca de dois conjuntos A e B, que indicamos por A — B, é o conjunto formado pelos

» elementos que pertencem a A, mas ndo pertencem a B.
¢ Na unido de con-

juntos matema-
ticos, o conecti-
vo ou significa
que o elemento
pertence a pelo
menos um dos
conjuntos envol-
vidos, podendo
também perten-
cer a ambos.

e Quando ANB=
= @, como na

A—-B={xIxeAex¢gB}

representacao,

dizemos que A e

B sdo conjuntos A regido hachurada representa A — B.
disjuntos.

A Em problemas que envolvem a noc¢do de conjunto, em especial aqueles que se referem a
pesquisas, geralmente o interesse ndo é saber que elementos pertencem a qual conjunto,
mas estabelecer o niUmero de elementos de cada conjunto.

Vamos analisar o que ocorre com o numero de elementos de um conjunto resultante de
algumas operacoes.
Nos exemplos a seguir, vamos considerar as seguintes representagoes:
B

® A e Bsao dois conjuntos finitos quaisquer;

* n(A) é o numero de elementos do conjunto A;

¢ n(B) é o numero de elementos do conjunto B.
Agora, acompanhe os exemplos.

O numero de elementos de A unido B é:

n(AuB)=n(A) + n(B) — n(An B)

AUB

O numero de elementos de A interseccdo B é:

n(AnB)=n(A) + n(B) — n(Au B)

O numero de elementos de A menos B é:

n(A — B) =n(A) — n(An B)

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Atividade resolvida

R4. Em uma escola técnica de Agronomia, para aumentar a produtividade e a producao, os
estudantes pesquisaram como alguns fatores de um ambiente interno influenciavam as
plantas. Eles submeteram alguns espécimes aos seguintes fatores: cor da sala (C), medida
da altura da planta em relagio ao solo (A) e ventilagdo do ambiente (V). Depois do experi-
mento, tabularam o nimero de plantas que tiveram alteracao em relacao a planta-controle.

Os resultados estio apresentados a seguir. Oriente os estudantes a
consultar as paginas 8 € 9

para saber mais sobre este

4 Resultado da influéncia de fatores & os demais Objetivos de
< do ambiente interno nas plantas Desenvolvimento Sustentavel.
§ Fator(es) | Numero de plantas
]
% C 11
2
= A 8
% %4 12
CeA 5
AeV 5
VeC 4
A planta-controle é aquela que, exposta a uma condicdo
R . CAeV 3
controlada, serve de parametro de crescimento e de outras
transformacdes para as demais plantas de um experimento. Fonte: elaborado para fins didaticos.

Calcular o numero de plantas que apresentaram alteragcao em relacao a planta-controle.

» Resolucao

Uma das formas praticas de resolver problemas como esse é a representacdo dos conjuntos
por meio de diagrama.

Para calcular o numero de elementos de cada conjunto, podemos seguir estes passos.

1°. Indicar o nimero de plantas afetadas pelos trés c 7 Observacao

fatores (cor da sala, medida da altura da planta em
relacdo ao solo e ventilagio do ambiente) na regido
do diagrama que representa a intersecgdo dos trés
conjuntos.

Nao confunda!
Dizer que 11 plan-
tas apresentaram
alteracbes quan-
do submetidas ao
fator cor da sala
ndo significa que
elas ndo sofreram
influéncia de ou-
tros fatores.

2°. Completar as regides que representam a interseccao
de apenas dois conjuntos.

Incorreto:
C A
11
3% Completar as regides que representam apenas um
dos conjuntos. v
C
Correto:
C A
5 2
12-1-3-2
, . . 1
Com base nesses dados, o nimero de plantas do experimento foi:
5414+24+34+1+24+6=20
%4

Portanto, o experimento foi realizado com 20 plantas.
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Atividades propostas

12. Considere os conjuntos X, Y e Z.

Determine:
a. XUY; 12a.{1,2,3, 4}
b. YUZ 12b.{1, 3,5}

c. ZUX; 12¢c.{1,2,3,4,5}

d. XUYUZ
12d.{1, 2,3, 4,5}

13. Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE), em 2021 a populagao brasileira que
morava na area urbana era de 181.319.993 habitantes e,
na area rural, 31.997.646 habitantes.

Considerando U o conjunto formado por pessoas que mo-
ravam na area urbana e R o conjunto formado por pessoas
que moravam na area rural, determine quantos elementos
tem o conjunto P = U U R. 13.213.317.639 elementos.

14. Considere os conjuntos:

P = {x|x é um peixe};

B = {x|x é um peixe-boi};
M = {x| x é um mamifero}.
Determine:

a. BNM; 14a.B

b. PNB; 14b.o

c. PNM;14c.o
d. (PUB)NM. 14d.B

15. Considere os conjuntos:

X={1,2,3,4}

Y = {n|n é um natural primo menor que 6};
7=1{1,2,3,4,56,7,8 9.

Determine:

c. Z—X
15¢. {5, 6, 7, 8, 9}

a. X—Z 15a.¢ b. Y —X; 15b. {5}

16. Descreva a parte pintada em cada diagrama por meio de

38

operagdes de conjuntos.

a.
A B
16 a. Exemplo de resposta:
C ANBUANC)UBNC)
b.
A B

C 16 b. Exemplos de resposta:
BnC)-(AnBnClou(BnC)-A

17.

18

19

20.

Registre em seu caderno

Um hospital esta avaliando os resultados de um tratamento
com 50 voluntarios, dos quais: 12 sentiram dor de cabeca,
8 sentiram nausea e 4 sentiram dor de cabega e nausea.
Quantos voluntarios sentiram dor de cabega e ndo sentiram

nausea? E quantos ndo sentiram dor de cabeca nem nausea?
17. 8 voluntérios; 34 voluntarios.
Em uma pesquisa sobre uma marca de margarina, 110 entrevis-

tados acharam que ela ndo era cremosa e 65 acharam que era
muito salgada. Sabendo que foram entrevistadas 150 pessoas
e que nenhuma delas achou simultaneamente a margarina
cremosa e ndo muito salgada, calcule o nimero de pessoas

que acharam a margarina ndo cremosa e muito salgada.
18. 25 pessoas.
De trés filmes que langou, uma distribuidora pesquisou

quais estavam agradando mais ao publico. Sabe-se que
32% do publico gostou do filme X; 29%, do filme Y; 30%, do
filme Z; 17%, dos filmes X e Y; 13%, dos filmes Y e Z; 12%,
dos filmes X e Z; 5%, dos trés filmes.

a. Que porcentagem do publico ndo gostou de nenhum
dos trés filmes? 19 a. 46%

b. Escolha dois desses filmes para manter em cartaz por

mais tempo e justifique sua escolha.
19 b. Os filmes X e Z, porque n(X U Z) > n(Y U Z) > n(X U Y). .
Uma industria langou um novo modelo de carro que nao

teve a repercussdo esperada. Os técnicos identificaram
trés possiveis problemas: design pouco inovador (D), aca-
bamento pouco luxuoso (A) e prego mais elevado em
relagdo aos modelos similares do mercado (P). Feita uma
pesquisa, obtiveram os dados apresentados a seguir.

Resultado da pesquisa com os possiveis
problemas do novo modelo de carro

Problema(s) Numero de votos
D 34
A 66
P 63
DeA 17
DeP 22
AeP 50
D,AeP 10
N&o encontraram problemas 16

Fonte: elaborado para fins didaticos.
Analisando o resultado, os técnicos concluiram que:

I. mais da metade dos pesquisados achou o preco elevado;

Il. como a quantidade de pessoas que ndo apontaram
problemas é maior que a daquelas que apontaram os
trés problemas, a maioria das pessoas entrevistadas
gostou do modelo;

Ill. para aumentar as vendas desse modelo, é melhor criar
vantagens na forma de pagamento.

Analise as conclusdes e verifique quais estdo de acordo

com os dados apresentados.

20. A conclusao | esta de acordo com os dados apresentados.
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Complementar de um conjunto

Considere os conjuntos N=1{0, 1, 2, 3,4,5, ..}e P={0, 2,4, 6, 8, 10, ...}.
Chamamos de complementar do conjunto P em relacdo a N (observe que P C N') o conjunto

{1,3,5,7,9, 11, ...}, formado pelos elementos que pertencem a N e ndo pertencem a P. Indi-

camos esse conjunto por: C§,

O complementar de um conjunto B em relagdo a um

conjunto A, com B C A, é definido por:
f={x|xcAex¢B}

Ouseja:5=A-B

Atividade resolvida

O complementar
de um conjunto A
em relacdo ao con-
A junto universo U
também pode ser
expresso pela no-
tacdo: ACou A.

R5. Dados os conjuntos U = {V, |, A, G, E, M}, A“= {V, |, A} e B = {E, M}, determinar:

a. A;

» Resolucao

b. B.

a. Como A= {V, 1, A}, os elementos de U que nio pertencem a A pertencem ao conjunto A.

Portanto, A = {G, E, M}.

b. Como B = {E, M}, os elementos de U que nio pertencem a B pertencem ao conjunto B.

Portanto, B={V, |, A, G}.

Atividades propostas

21. Dados o conjunto universo U = {0, 2, 4, 6, 8, 10} e os con-
juntos A = {0, 2, 4}, B = {4, 6, 8} e C = {4}, determine:
a. AS b. BS c. CS d. CS.

22. Dado um conjunto universo U, considere um subconjunto

qualquer C. Qual é o complementar do complementar desse
conjunto C? 22. O proprio conjunto C.

21a.{6,8,10} 21b.{0,2, 10} 21c.{0,2,6,8,10} 21 d.{6, 8}

Conjuntos numéricos

Registre em seu caderno

23. Determine o nimero de elementos dos conjuntos a seguir.
a. n(A U B),sabendo que n(A) =10,n(B) =5en(ANB)=0.
b. n(AUB),sabendo quen(A)=15,n(B)=15en(ANB)=
=3. 23b.27 23a.15

c. n(A — B), sabendo que n(A) =0. 23¢.0

d. n(A — B), sabendo que n(ANC5) =5. 23d. 5

Conjuntos dos numeros naturais e dos

nameros inteiros

A origem dos nUmeros naturais esta associada a necessidade de contagem. Hoje, no entanto,

além do emprego na contagem, usamos os nimeros naturais para compor cédigos (como os
de telefone), para indicar ordem (12, 22, 32, ...), entre outras aplica¢des.

O conjunto dos niumeros naturais tem infinitos elementos e é indicado por:

N={0,123,..}

Para representar os niumeros naturais em uma reta numérica, primeiro marcamos um ponto
e associamos a ele o niumero zero. Escolnemos uma medida unitaria e marcamos, a partir do
ponto associado ao zero, a sua direita, pontos distantes uma, duas, trés unidades, e assim

sucessivamente:
0 1 2 3

medida unitaria

Para representar
o subconjunto dos
numeros naturais
sem o zero, utiliza-
mos a notag¢ao:

N ={1,23, ..}
Em geral, o aste-
risco junto ao sim-
bolo significa que
o elemento zero
foi retirado desse
conjunto.
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Todo numero natural pode ser associado a um ponto da reta.

No conjunto dos numeros naturais, sdo definidas duas operacdes, a adi¢do e a multiplicacao,
para as quais verificamos que quaisquer dois nimeros naturais adicionados ou multiplicados
resultam em um numero natural. Mas, se efetuarmos a subtracdo de dois nimeros naturais,
nem sempre o resultado serd um numero natural. Se subtrairmos, por exemplo, 78 de 73, o
resultado serd -5, e =5 ndo pertence ao conjunto dos nimeros naturais.

Acrescentando os niUmeros negativos —1, -2, —3, —4, ... aos naturais, formamos o conjunto
dos numeros inteiros, que é representado por:

7=A{.,-3,-2,-101,23,..1}

Em Z, além da adicdo e da multiplicacdo, podemos operar livremente a subtracao.

Os numeros inteiros podem ser representados em uma reta numérica conforme mostrado
a sequir.

54 6 13
.t
‘ numeros opostos

O conjunto dos nimeros naturais € um subconjunto de Z:IN C Z

Confira a seguir outros subconjuntos de Z que tém notacdo especial.

e Conjunto dos ntmeros inteiros ndo nulos: 2" ={..., -3, -2, -1, 1,2, 3, ...}
¢ Conjunto dos numeros inteiros ndo negativos: Z, ={0, 1, 2, 3, ...}

e Conjunto dos numeros inteiros ndo positivos: Z_={..., -3, -2, -1, 0}

Atividades propostas

24. Classifique cada sentenca em verdadeira ou falsa. 25. ARGUMENTAGAO Se % =1, g = %: 3, .., podemos afirmar
a. —2€N c. 1007 e. Z,=N que a divisdo € uma operacao que esta definida no conjunto
b.0eN d.NczZ f.2.n2, =@ dos nimeros inteiros? Justifique sua resposta.

CO/ARQUIVO DA EDITORA

24 a. Falsa.
2 24 b. Verdadeira.
§ 24 c. Verdadeira.
2 24 d. Falsa.
,g 24 e. Verdadeira.
£ 24 1. Falsa.

ILUSTR,

Quando existe uma
unidade de medi-
da de comprimen-
to que “cabe” um
numero inteiro de
vezes em dois seg-
mentos, dizemos
gue esses segmen-
tos sao comensu-
raveis.
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25. Exemplo de resposta: Nao, pois o resultado de 3 dividido por 2, por exemplo, ndo esta definido no
conjunto dos nimeros inteiros.

Conjunto dos nimeros racionais

Os numeros racionais surgiram da necessidade de realizar e expressar medigdes.

Ao realizar uma medi¢do de comprimento, massa, temperatura, area ou de qualquer
outra grandeza, estamos comparando o que queremos medir com uma unidade de medida
da mesma grandeza escolhida como padrao.

Para medir o comprimento de um segmento, é necessario comparar seu comprimento com
o comprimento de outro segmento, tomado como unidade de medida. Assim, para medir o

comprimento de CD representado a seguir, tomando o comprimento de AB como unidade
de medida, devemos verificar quantas vezes AB “cabe” em CD.

A B
C D

Note que, nesse caso, a compara¢do ndo pode ser feita por meio de um nimero inteiro. No
entanto, como mostra a representacdo a seguir, podemos tomar uma unidade de medida de com-
primento u, de maneira que essa unidade “caiba” um nimero inteiro de vezes em AB e em CD:

>——e
A u u u B
c u u u u u D

AB=3ue(CD=5u
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Agora, comparando as medidas de comprimento de CD e de AB, podemos escrever:
D _5u
AB  3u

=2
(D=3AB

Portanto, considerando AB como unidade de medida de comprimento, CD mede % Para
expressar medidas como essa, utilizamos os numeros racionais.

O conjunto dos nimeros racionais é formado por todos os nimeros que podem ser escritos

na forma da razao %, coma€Zebe?Z, eindicamos por:

Q:{x|x=%,aelebel*}

Considere alguns exemplos de nimeros racionais a seguir.

8 _1
a.25 C. 0,25_1
o=—_2 _0
b. -2 1 d.O—,Io

O conjunto dos numeros inteiros € um subconjunto de Q: Z c Q

Como o conjunto dos numeros naturais € um subconjunto de Z, entdo IN também é sub-
conjunto de Q: N c Q

Atividade resolvida

R6. Considerando que, no conjunto dos numeros inteiros, para a adicdo e a multiplicagao, a pro-
priedade do fechamento é valida, isto é, a soma (a + b) e o produto (a * b) de dois numeros
inteiros, a e b, sdo também numeros inteiros, demonstrar as afirmagdes a seguir.

a. A soma de dois nimeros racionais é um nimero racional.
b. O produto de dois nimeros racionais € um ndmero racional.

» Resolucao
Vamosconsiderarosmlmerosracionaisx=%ey=§,comaeZ,bEZ*,celedEZ*.
a. Asomade x ey é dada por:
a,c_a*d+b-c
x+y=2t4+5=22T2 2
Y=bTdT b-d

Temos(a+d)€Z,(b-c)€Z (a-d+b-c)€Ze(b-d) EZ", ouseja o numerador é um
namero inteiro e o denominador é um nimero inteiro nio nulo.
Portanto, a soma de dois niimeros racionais € um ndmero racional.
Assim, podemos dizer que, no conjunto dos nimeros racionais, para a adi¢io, a proprie-
dade do fechamento é valida.
b. O produto de x e y é dado por:
r=prg= s
Temos (a-c) €EZe (b+d) €7, ou seja, o numerador é um ndimero inteiro e o denomi-
nador é um numero inteiro ndo nulo.

Portanto, o produto de dois niimeros racionais € um numero racional.

Assim, podemos dizer que, no conjunto dos nimeros racionais, para a multiplicacdo, a
propriedade do fechamento é valida.

Representacio decimal e representacao fracionaria
de nimeros racionais

a
b
a por b. O resultado dessa divisdo sera sempre um numero com representacdo decimal finita

(podendo ser inteiro) ou uma dizima periddica.

Para representar um ndmero racional £, coma € Z e b € 7', na forma decimal, dividimos

Observe a seguir

outros subconjun-

tos de Q que tém
notac¢do especial.

e Conjunto dos nu-
meros racionais
ndo nulos: Q"

e Conjunto dos nu-
meros racionais
nao negativos: Q.

e Conjunto dos nu-
meros racionais
nao positivos: Q _
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A fracdo que gera
uma dizima perid-
dica é denominada
fracdo geratriz.

42

Dizima peridédica é todo niumero decimal que sé pode ser representado com um numero infi-

ni

to de casas decimais e em que, a partir de determinada casa decimal, ha apenas a repeticdo

de um mesmo algarismo ou de uma mesma sequéncia finita de algarismos.

Na dizima periddica, o algarismo ou a sequéncia de algarismos que se repete é chamado
de periodo.

Observe estes numeros racionais na forma de fracdo e analise a representa¢do decimal de

cada um.
a. 52—0 = 0,04 (nimero com representacdo decimal finita);
b. % = 0 (numero com representacdo decimal finita);
C. % =6 (numero com representacdo decimal finita);
d. %: 0,33333... (dizima periddica de periodo 3);
e. % = 0,7853535353... (dizima periddica de periodo 53).

Todo numero racional

a

b comae 7.e b € 77, pode ser representado por um namero com

representacdo decimal finita ou por uma dizima periédica. Reciprocamente, todo nimero

com representacdo decimal finita ou representado por uma dizima periddica é racional, ou

seja, pode ser representado por meio de uma fracdo &, comaeczeb e 7.

Acompanhe como determinar a representacdo fracionaria dos nimeros racionais apresen-
tados a seguir na forma decimal.

a.

b.

-70
70 = 7
-2 _1
0.2 = 105
_ 125 _ 1
~0.0125 = -5500 = ~80
. Para obter a fracdo geratriz da dizima periédica 0,6666..., realizamos os passos a seguir.

1°. Escrevemos a equacdo: x = 0,666... (1)
2°. Multiplicamos por 10 ambos os membros da equacgéao (I): 10x = 6,666... (1)

o

3° Da equacao (Il), subtraimos membro a membro a equacao (l):

{‘IOX = 6,666... (Il)

x = 0,666... (I)

_ _6_2

I9X =6=>x= 9=3
Portanto, 0,666... = %

. Para obter a frac¢do geratriz da dizima periédica 1,04545, realizamos os passos a seguir.

1°. Escrevemos a equacdo: x = 1,04545... (1)
2°. Multiplicamos por 10 ambos os membros da equacéo (1): 10x = 10,4545... (lI)
3°. Multiplicamos por 1.000 ambos os membros da equacéo (1): 1.000x = 1.045,4545... (Ill)

4°. Da equacao (Ill), subtraimos membro a membro a equacao (ll):

{1.000x = 1.045,45... ()
10x = 10,45... (I)

= ~1.035_23
990x = 1.035 = x =522 =53

23
Portanto, 1,04545... = 55
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Representacio dos nimeros racionais nareta

Todos os numeros racionais podem ser representados em uma reta numérica.

Analise alguns nimeros racionais indicados na reta a seguir.

-1 _10

1

1
-1,333... 3 3 1,333..

.t
numeros opostos

Entre dois nUmeros inteiros, ha infinitos nimeros racionais.

7 1,66...

2

1,25 1,833...

Detalhe da imagem
com ampliagdo de
2 vezes.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

E, entre dois numeros racionais, também ha infinitos nUmeros racionais.

Uma maneira de encontrar um numero racional entre dois nUmeros racionais é calcular a

média aritmética entre eles.

A média aritmética entre n nameros (x;, X,, X, ..., X,) € calculada por:

Xi+ X + X3+ o + X,
n

Acompanhe o exemplo a seguir.

27.

Dados os nimeros % e %, a média aritmética entre eles € um ndmero racional:
1.1 5
3'2 _6_5
2 2 12
Na reta numérica 3 situa-se entre 1 e 1
12 372

Atividades propostas

26. Identifique o conjunto numérico mais adequado para
representar cada situacdo a seguir.

{ 26a.IN
a. O niimero de uma casa. 26 a 26b.Q
b. A medida da temperatura de uma substancia. 26c.z
c. O numero que representa os andares de um prédio.

d. A medida da altura de uma pessoa, em metro. 26 d. Q
27. Represente os nimeros racionais 81; %; —%; -7,-1,125em
uma reta numeérica.
28. Determine a fragao geratriz dos niimeros racionais a seguir.
a. —10,111..e—10,010101... b. 1,333..e1,5333...

o1, _991 4.23
28a. -2 28b. 5 57

7 9 &

-1,125 8 4 5

LA I

<

-7 t o % o
32 32

: 73

[a N

< <

Registre em seu caderno

29. EM DUPLA ARGUMENTAQAO Converse com um colega e

demonstrem que: 29. Respostas no Suplemento para o professor.
a. a diferenca entre dois nimeros racionais € um nimero
racional;

b. o quociente entre dois nUmeros racionais ndo nulos é
um numero racional.

30. EMDUPLA ARGUMENTAGAO Relina-se com um colega,

explorem as conclusoes da atividade resolvida R6 e de-
monstrem que a média aritmética de dois nimeros racionais
quaisquer é sempre um numero racional.

30. Resposta no Suplemento para o professor.
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Conjunto dos numeros irracionais

Por muito tempo, acreditou-se que os numeros racionais eram suficientes para expressar a
medida de comprimento de qualquer segmento. Entretanto, os pitagéricos descobriram que as
medidas de comprimento da diagonal e do lado de um quadrado ndo podem ser representa-
das, simultaneamente, por um nimero racional, isto é, se uma dessas medidas for um nimero <

racional, a outra ndo serd um numero racional. g

Consideremos um quadrado de lado unitéario. g -] 8

Aplicando o teorema de Pitdgoras, temos: d : <§

=1+ S

=2 B i g

’ . z

d=v2, poisd>0 1 g

=)

= Note que v2 = 1,4142135623... ¢ um nimero cuja representacdo decimal tem infinitas casas ndo *

Observacao o . ] . . . ;

periddicas depois da virgula. Jamais encontraremos uma unidade de medida de comprimento
Quando ndo exis- que “caiba” um numero inteiro de vezes em 1 (medida do comprimento do lado do quadrado)

te uma unidade de
medida de compri-
mento que “cabe”

e em V2 (medida do comprimento da diagonal do quadrado), independentemente de qudo
pequena seja a medida.

um numero inteiro Portanto, g =2 n&o é um ndmero racional.
de vezes em dois ) ' ] ] ] )
segmentos, dizemos Assim, surgiu a necessidade de considerar um novo conjunto de nimeros, o conjunto dos
que esses segmen- numeros irracionais.
tos sao incomensu- O conjunto dos numeros irracionais é formado por todos os niimeros que nao podem ser
raveis. a *

. expressos na forma <, comaeZebeZ".
Logo, a diagonal e o b T ) ~ ] o
lado de um quadra- Dessa forma, os numeros irracionais sdo aqueles cuja representacdo decimal é infinita e
do sdo segmentos ndo periddica.

Incomensuravels. Além de V2, ha infinitos nimeros irracionais. Analise alguns exemplos a seguir.

a. 0,606006000600006000006..., em que a quantidade de zeros que sucede imediatamente
cada digito 6 aumenta indefinidamente.
b. A raiz quadrada de um nimero natural que nao é quadrado perfeito:

V3,5, V6, V27

¢. Araiz cibica de um numero natural que ndo é cubo perfeito:

d. O resultado de algumas operag¢des entre nUmeros racionais e irracionais:
V3, 10V5,%2,.9 5.3
m
e. O numero = (lemos: “pi”), que expressa a razdo constante entre a medida do compri-
mento de uma circunferéncia (2nr) e a medida de comprimento de seu diametro (2r).
n = 3,1415926535... € um numero que tem infinitas casas decimais ndo periédicas.

e Teorema: proposicdo que, para ser admitida ou se tornar evidente, necessita de demonstragéo.

e Hipotese: proposicdo que se admite como principio do qual se pode deduzir um conjunto
dado de proposi¢des (tese de um teorema).

¢ Tese: proposicdo assumida que fundamenta uma demonstra¢do, uma argumentagdo ou um
processo discursivo.

Atividade resolvida

R7. Demonstrar que V2 é um nimero irracional.

» Resolucao

Vamos aplicar a demonstragao por absurdo, um procedimento indireto que consiste em
utilizar manipulagdes logicas para chegar a uma contradi¢do. Dadas as afirmagdes A e B,
para provar que A = B (lemos: “A implica B”), comegamos por supor A verdadeira e B falsa
(B falsa é chamada de hipétese de raciocinio por absurdo). A suposicdo de que B é falsa é
apenas temporaria, até que seja obtida uma contradigao para concluir que B é verdadeira.

44
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Nesse caso, fazemos a afirmacio escrita na forma de implicacio: Se x = V2, entio x é irra-
cional (a afirmagio A é “x = V2" e a afirmagéo B é “x é irracional”). Para a demonstracio
por absurdo, vamos supor que a afirmacédo “x é irracional” seja falsa, isto é, que x é racional.
Com base nisso, chegamos a uma contradicao.

Assim, para a suposicao de que x é racional, devem existir p e g, comp € Z e g € 7, tal que:
_P

Para simplificar, podemos supor que p e g sejam primos entre si (p e g ndo tém divisores

comuns diferentes de 1), de modo que a fragao % seja irredutivel.

Elevando ao quadrado os dois membros da equacéo () e lembrando que todo multiplo de
2 é um numero par, temos:

= (3 ===

Note que p é par; logo, p é par, ou seja, existe n € Z tal que p = 2n.

Il
p=2n=p’=02n) =>p’=4n’ 2}»2q2=4n2=>q2=2n2
Note que g~ é par; logo, g é par.

Contudo, as conclusdes “p é par” e “q é par” contradizem a hipdtese de que P seja uma

q
fracio irredutivel, ou seja, chegamos a um absurdo. Portanto, V2 nio pode ser escrito como
uma razdo de numeros inteiros; logo, ndo € um nimero racional.

Representacao dos nimeros irracionais nareta

Acompanhe, a seguir, um procedimento geométrico que permite representar alguns nu-
meros irracionais em uma reta numérica.

\4

Representando um quadrado com medida de comprimento de lado 1, obtemos V2 como
medida de comprimento da diagonal. Com a ponta seca do compasso na origem da reta
numérica e a abertura com a medida do comprimento dessa diagonal, projetamos na reta
os nimeros irracionais V2 e —2.

Considerando a diagonal do quadrado, feito anteriormente, e construindo um triangulo
retangulo com medidas de comprimento dos catetos 1 e V2, obtemos V3 como medida de
comprimento da hipotenusa. Com a ponta-seca do compasso na origem da reta numérica
e a abertura com a medida do comprimento dessa hipotenusa, projetamos na reta os nu-
meros irracionais V3 e —V3.

L] -~ L]
Conjunto dos numeros reais
A reunido do conjunto dos nimeros racionais com o dos ndumeros irracionais resulta no
conjunto dos nimeros reais, representado por R.

Se marcarmos em uma reta numérica todos os nimeros racionais e todos os numeros irra-
cionais, preencheremos totalmente a reta, que pode ser chamada de reta real.

e Quando a vera-
cidade de uma
afirmacéo p con-
duz a conclusao
necessaria da
veracidade de
outra afirmacéo
g, temos uma im-
plicacao logica.
Denotamos essa
relacdo por:

p = q (lemos: “p
implica q")
Assim, por exem-
plo:

p: todo nime-
ro natural que
terminaem 0 é
multiplo de 10
implica

q: 2.070 é multi-
plo de 10

e Quandop = q
e g = p, temos
uma equivaléncia
que representa-
mos por:

p < q (lemos:
“p equivale a g")

Observacoes

Observe a seqguir

outros subconjun-

tos de R que tém
notacao especial.

e Conjunto dos nu-
meros reais nao
nulos: R*

e Conjunto dos nu-
meros reais nao
negativos: R,

e Conjunto dos nu-
meros reais nao
positivos: R _
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Observe alguns nimeros reais representados na reta a seguir.

5
-0,101001000... 2 2,919293...
- L A S .
-1 1 o 1 tor 2 31 4
-0,75 1 V2 43 n
3

Relacao de inclusao dos conjuntos numericos

Os conjuntos numéricos estudados até aqui podem ser representados em um diagrama.

Observe.

33.
) 5z

2
¥t =

I - |

—2—1012345]67
5,222...

Escrevendo os numeros em ordem
crescente, temos:

Q

ADILSON SECCO/
ARQUIVO DA EDITORA

R

R-Q
(conjunto dos
nUmeros irracionais)

_2,5; —2; —%; V2; 5; V/25; 5,222...

O conjunto dos numeros racionais € um subconjunto de R: Q Cc R

Como o conjunto dos numeros naturais € um subconjunto de Z e Z é um subconjunto de

Q entdo:NCcZcQcCR

Atividades propostas

Registre em seu caderno

31. ARGUMENTAGAO Responda as questdes e justifique suas | 34. Utilizando a reta numérica da atividade anterior, considere
respostas. apenas o conjunto dos nimeros maiores que —v2 e menores
a. O produto de dois niimeros irracionais é sempre um que V2 e responda.
namero irracional? a. Quantos niimeros naturais existem? 34 a. Dois.
b. A soma de dois nimeros irracionais é sempre um nu- b. Quantos niimeros inteiros existem? 34 b. Trés.
mero irracional? c. Quantos niimeros racionais existem? 34 c. Infinitos.
32. Classifique cada sentenca em verdadeira ou falsa. d. Quantos nimeros reais existem? 34 d. Infinitos.
a. Um numero irracional ndo é um ndmero racional. 35. Use os simbolos €, &, C ou ¢ para tornar as sentengas a
b. A soma de um niimero irracional com um ndmero ra- seguir verdadeiras.
cional é um ndmero irracional. a. —13IN35a. ¢ f. Z_BR_35f.c
, . . . *
c. O produto de um ndmero irracional por um nimero b. OMZ 35b.¢ g R, MR35g.c
racional (diferente de zero) é um néimero racional. *
( o ) o ] c. 225 Q. 35¢c.¢ h. R R, 35h. ¢
d. O produto de dois nimeros reais € um nimero real. 6 i O, MR35
. L . S i. _35i.¢
e. O produto de dois nimeros racionais ¢ um nimero d. sz MQ35d.c +
racional. * x
o o ) o e. N IR 35e.c
f. Uma dizima periddica é um numero irracional.
, . L. 36. Classifique cada afirmagao em verdadeira ou falsa.
33. Represente os nimeros a seguir em uma reta numeérica e, 36 a. Verdadeira.
depois, escreva-os em ordem crescente. a. R-QNQ=0 c. ZCN 36c.Falsa.
V5~ 234255222 252, —2 b. R—Q)UQ=R d. NC 7" 36d. Falsa.
36 b. Falsa.
31 a. Nao, por exemplo:
W2 +1)-(V2 -1)=1el1eQq.
snmreemoe: INt@IValOS
<l+n) +(1 —n):gegeQ.
2 2°2 - . R
32 o Verdadaira, Representacao de subconjuntos por intervalos
32 b. Verdadeira. . ~ .
32 ¢. Falsa. Podemos representar certos subconjuntos de R pela nota¢ao de intervalos.
32 d. Verdadeira. . . . . ~ ot
32 6. Verdadeira, S(::Ancz!o aeb .numeros reais t’a!s que a < b, analise algumas representacdes, geométricas e
32f. Falsa. algébricas, de intervalos numéricos envolvendo a e b.
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Representacoes, geométricas e algébricas, de intervalos numéricos envolvendo a e b

Representacao geométrica Representacao algébrica Descricao
_w {xeR|a<x<b}oula, b[ Intervalo aberto
_;%%B_’ {xeR|a<x<b}oula, b] Intervalo fechado
_;%%g_’ {xeR|a<x<b}oula, b[ Intervalo fechado a esquerda
_2%3_' {xeR|a<x<b}oula, b] Intervalo fechado a direita
—;}%’ {xelR|x>a}oula, +oof Semirreta aberta de origem a
—a.%-) {xeR|x>a}oula, +oo[ Semirreta de origem a
%g—> {xeR|x<a}oul-c, a[ Semirreta aberta de origem a
%a.—> {xeR|x<a}ou]-cm, a] Semirreta de origem a
AAAAAAAAAAD R ou ]—oo0, +oo[ Reta real

¢ O simbolo oo representa infinito.
e O intervalo em que aparece +oo é aberto a direita.
e O intervalo em que aparece —co é aberto a esquerda.

Na representacdo geométrica:

a. o (bolinha vazia) indica que aquele extremo nao pertence ao intervalo;

b. e (bolinha cheia) indica que aquele extremo pertence ao intervalo.
Na representacdo algébrica:
e ]a, b[ indica que os extremos a e b ndo pertencem ao intervalo;

e [a, b] indica que os extremos a e b pertencem ao intervalo;

e [a, b[ indica que o extremo a pertence ao intervalo, mas o extremo b ndo pertence;

e ]a, b] indica que o extremo a ndo pertence ao intervalo, mas o extremo b pertence.

Observe os exemplos de intervalos apresentados algébrica e geometricamente a seguir.

a. Ointervalo {x € R| -4 < x < 0} ou ]-4, 0[ representado na reta real:

—OAAAAAS A A >
-4 0

Jou[§

N|—=

b. O intervalo {y ER| % Sy< [ representado na reta real:

N|[—=

¢. Ointervalo {z€R |z > -3} ou ]-3, +oo[ representado na reta real:

B
-3

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Operacoes com intervalos

Observe agora como proceder nas operagdes (unido, interseccdo e diferenca) com intervalos
numeéricos utilizando o recurso da representacdo geométrica.

Dados os conjuntos A={x € R| -3 <x<2}eB={x€R|0 < x < 8}, para efetuar as opera-

¢bes, representamos cada conjunto em retas reais paralelas.

AUB ANB
— @ AAAAAAAD A e AAAAAAAATO A
—33 2 -3 3 32
——OSAAARAAAAAARE— B — OSAAAAAAAAAARE—
! 0 18 01 ! 8
AP ALAAALAAAAAAAAAS—> A | B AR ANB
-3 0 2
AUuB={xeR|-3<x<8oul-3, 8] AnB={xeR|0<x<2}oulo, 2[
A—B B—A
— @AAAAAAAD A e RAAAAAAATO A
—33 3 2 -3 32
O AAAAAAAAAAAAS— B O AAAAAAAAAAAAS—> B
K 8 0 s
— A > A_B — e PAAAAAAAAAS—> B A
-3 0 2 8

A-B={xeR|-3<x<0}oul[-3 0]

B-A={xeR|2<x<8oul2 8]

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividade resolvida

R8. Dados os conjuntosM ={x ER| 1 <x <4}, N={x ER|x< -2 oux > 6} e O = {x ER| x < —1}, determinar (M U N) — O.

» Resolucao

Portanto:

MUN)—O0={x€eR|1<x<4oux>6}oull, 4 U]6 +oo[

Atividades propostas

37. Use a notagdo de conjuntos para escrever os intervalos
representados na reta real.

a. C. DAAAAO—m>

1 5 0
b. d —————
V2 7 0,33...

38. Determine AUB,ANB,A —BeB — A, dados:
a. A={xe€R|-3<x<7}eB={x€R|2<x<5}
b. A=[-1,6[eB=]1,+00];
c. A={xeR|-3<x<1}eB=[2,5[
39. Sabendo que o comprimento do raio de uma circunferéncia
mede r, a medida do comprimento dessa circunferéncia

é 21tr e a medida da area do circulo determinado por
essa circunferéncia é nr’, determine a qual dos intervalos

37a.{xelR|1<x<5}oull, 5]
4837b. {xeR|V2Z<x<7}ouV2,7[

37 c. {x €R|x <0} ou]—oo, O

40.

37d. {xeR|x>0,33...} ou [0,33...; +o0[

38b. AUuB =[-1, +co] 38c.AUB=[-3,1]U[2, 5]

AnB=11,6 AnB=g
A-B=[-1,1] A-B=A
B-A=16, +oof B-A=B

Registre em seu caderno

a seguir pertencem, simultaneamente, os niimeros que
representam a medida do comprimento da circunferéncia
cujo comprimento do raio mede 0,5 e a medida da area do

circulo determinado por essa circunferéncia.
39. Alternativa d.

a. 10,1 c |23
b. [1,%] d. ]-1,4]

SeA={xeR|x>1},B={x€R|-2<x<L4}eC={x€ER|x<
< 2}, qual conjunto representa (ANB) — C?
a. xeR| —2<x<4} d. xeR|x<4}
b. xeR|2<x<1} e. xeR|x> -2}
c. {XE|R| 2<X<4} 40. Alternativa c.
38a. AUB=A
AnB=B

A-B={x€eR|-3<x<2o0ub<x<T7}
B-A=g
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‘ PARA FINALIZAR O CAPITULO 2

RENAN ORACIC/ARQUIVO DA EDITORA

ESTRATEGIAS DE ESTUDO

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise 0 mapa conceitual a seguir, que apresenta a relacdo entre alguns conteudos estu-
dados neste capitulo.

[ I Conjuntos I
podem ser representados
por meio

podem se relacionar

t
por meio de em
podem se
da enumeracéao Operacoes relacionar
dos elementos por meio de
como
\/

de uma propriedade
caracteristica

dos elementos A/
[ Unido ] [ 2 ] [Diferenga]

Conexoes entre conceitos. Exemplo de resposta: A-2; B-3; C - 1.
Relacione os nUmeros do mapa conceitual com os contetdos apresentados a seguir.

A. Interseccdo B. Subconjunto C. do diagrama de Venn

SUGESTOES DE AMPLIACAO

Livro

O ultimo teorema de Fermat
Simon Singh
Rio de Janeiro: BestBolso, 2014.

Pierre de Fermat (1601-1665), matematico francés amador, tinha o habito de fazer anotacoes
nos livros que lia. Uma das anotag¢des foi a seguinte: “Eu descobri uma demonstracdo mara-
vilhosa, mas a margem deste papel é muito estreita para conté-la”. Assim nascia o problema
que iria confundir e frustrar os matematicos mais brilhantes do mundo por mais de 350 anos:
a busca da demonstra¢do de que ndo existe solu¢do, em numeros inteiros, para x” + y" = 2",
para n maior que 2. Ao narrar a dificuldade de chegar a uma soluc¢éo, a obra relata a vida e
a contribuicdo dos envolvidos nessa histéria.

Site

Sala de estudo: Diagrama de Venn

O site do Clube de Matematica da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(Obmep) traz uma sala de estudo para apresentar e utilizar os diagramas de Venn na visualiza-
¢do e na compreensao das propriedades de conjuntos, além de propor e apresentar solugcdes
de alguns problemas de raciocinio l6gico utilizando esse recurso de representacao grafica.

Disponivel em: http:/clubes.obmep.org.br/blog/sala-de-estudo-diagrama-de-venn/. Acesso
em: 9 set. 2024.
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PARA FINALIZAR 0 CAPITULO 2

AUTOAVALIACAO

Q.

Q2.

Entre as situagdes-problema descritas a seguir, qual ndo é
resolvida com conceitos referentes a conjuntos?

a. Segundo uma pesquisa, 10 pessoas preferiram o produto A,
15 pessoas preferiram o produto B e 25 pessoas preferiram
o produto C. Quantas pessoas participaram da pesquisa?
b. Que numeros inteiros sdo multiplos de 25 e também de 277

c. Qual é a medida de perimetro de um quadrado cujo
comprimento do lado mede 2 cm?

d. Que poligono pode ser classificado como losango e
também como retangulo? Q1. Alternativa c.

Qual representagao corresponde ao conjunto dos nimeros
primos naturais? Q2. Alternativa c.

a.

°7 13
[ ]
1 o3 p
11
°2 °5

b. 1,2,3,5 7 11 etc.

c. {x I x é um nuimero natural que tem exatamente dois
divisores distintos}

d. {x | x é um numero natural cujo algarismo da unidade
é1,3,5 70u9}

Para responder as questoes de 3 a 6, considere os conjuntos
U=N,A=1{0,2,4,6,..}eB={1,357 ..}

Q3.AUB¢éigual a: Q3. Alternativa d.

a. @ c. {1,2,3,4,56,..}
b. {0} d. U

Q4.A — Béigual a: Q4. Alternativa b.
a. @ c. {1,2,3,4,56,..}
b. {0,2,4,6,..} d. U

Q5.ANBéiguala: Q5. Alternativa a.
a. @ b. {0} c. N d. U

Q6.A“é igual a: Q6. Alternativa c.

a. g b. A c. B d. U

Q7. Uma empresa pesquisou o género de filmes preferido de uma
familia e chegou ao seguinte resultado: 3 pessoas gostam
de comédia, 3 gostam de drama, 3 gostam de policial, 2 gos-
tam de comédia e drama, 2 gostam de comédia e policial,
2 gostam de drama e policial e 1 pessoa gosta dos trés géneros.
Sabendo que todos os membros da familia gostam de pelo menos

um desses trés géneros, quantos membros tem essa familia?
Q7. Alternativa a.

a. 4 b. 7 c. 9 d. 10

Q8.Paraarelagio & C & C ¥ C @ ser verdadeira, os simbolos
podem ser substituidos, respectivamente, pelos conjuntos
numéricos: Q8. Alternativa b.

a. N7 Q,Q c. 7Z,Q,N,R
b. N, 7, Q,R d. R Q,7,N

Q9.Dados A ={x eRI-1<x<1}eB={x€RIx >0}, que

intervalos representam A U Be AN B?
Q9. Alternativa b.

a. AUB=[-1,4+0[e ANB=]0,+o0[
b. AUB=]-1,+0[e ANB=[0,1]
c. AUB=[1,+0[eANB=]-00,0[
d. AUB=[-1,+1]eANB=Q

Se vocé nao acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar a

quais conceitos cada questdo estd relacionada. Depois, releia a teoria e refaca as atividades
correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.

Relacao entre as questoes e os objetivos do capitulo

Objetivos do capitulo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9
Perceber situagdes nas quais se aplica a
~ . X X
nocdo de conjunto.
Descrever conjuntos. X
Efetuar operagdes com conjuntos. X X X X X
Resolver problemas aplicando os conceitos X

associados a conjuntos.

Identificar os conjuntos numéricos.

Representar e operar com intervalos reais.

50
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Sede da Organizacao da
Aviacdo Civil Internacional
(Oaci) na cidade de
Montreal, que fica
localizada na provincia de
Quebec, Canada.

Foto de 2022.

OBJETO DIGITAL

Carrossel de imagens:
Funcobes

Este carrossel de imagens
apresenta aos estudantes
diferentes situagdes nas
quais a ideia de funcéo

esté presente. As imagens
retratam casos em que duas
ou mais variaveis estdo
envolvidas e como podem
estar relacionadas entre si.

Y

Func¢oes

Conceito de funcio

A Organizacdo da Aviac¢do Civil Internacional (Oaci) é a agéncia das Na¢des Unidas respon-
savel pelas regras e pelo desenvolvimento da Aviacao Civil no mundo. A padroniza¢do das
unidades de medida, essencial para a seguranga dos voos, é uma das muitas determinacdes
dos regulamentos de trafego aéreo. A unidade estabelecida internacionalmente para a me-
dida de altitude na aviacdo, por exemplo, é o pé. Um pé equivale a uma altitude de medida
30,48 centimetros ou 0,3048 metro. Analise o quadro a seguir.

Relacdo entre a quantidade de pés e a medida da altitude em metro

Quantidade de pés Medida da altitude em metro
1 1-0,3048 = 0,3048
2 20,3048 = 0,6096
3 3-0,3048 =0,9144
n n-0,3048

Considere um avido a uma altitude de medida 33.000 pés. Qual é a medida de sua altitude
em metro?

Nesse caso, podemos dizer que a medida da altitude em metro é fun¢do da quantidade de
pés, ou seja, cada numero que define a quantidade de pés corresponde a um Unico nimero
que define a medida da altitude em metro.

Assim, para saber a medida da altitude do avido em metro, usamos a generaliza¢do obser-
vada no quadro e fazemos:

33.000 - 0,3048 = 10.058,4
Portanto, o avido esta a 10.058,4 metros de altitude.
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Na Geometria, também podemos relacionar medidas de grandezas diferentes: por exemplo,
a medida do comprimento do lado de um quadrado a medida de seu perimetro (p).

Relacao entre a medida do comprimento do lado de um
quadrado e a medida de seu perimetro (p)

Medida do comprimento 1 V3 3 10,2 18,8 39 .
do lado (cm)
Medida (z:m;;erlmetro 4 a3 32 40,8 752 156 a

Assim, se £ for a medida do comprimento do lado do quadrado, a medida do perimetro sera
igual a 4L. Essa relacdo pode ser representada pela seguinte sentenca: p = 4(. Dizemos que p
é func¢ao de {, pois p e £ sdo duas variaveis que se relacionam e, para cada valor determinado
para {, existe um Unico p correspondente.

Dadas duas variaveis, x e y, se a cada valor atribuido a x se associa um Unico y, dizemos
que y é funcao de x.

Definicao de func¢ao

A seguir, vamos estudar a definicdo matematica de funcdo e aprender a identificar diagra-
mas que representam uma fungao.

Considerando dois conjuntos, A e B, ndo vazios, dizemos que f é uma funcdo de A em B
se, e somente se, para cada elemento x de A existe, em correspondéncia, um Unico ele-
mento y de B.

Indicamos essa funcao assim: f: A — B (lemos: “fun¢do f de A em B").

E importante observar que:

Quando f é uma funcdo de A em B, podemos também dizer que f leva A para B ou que f
é uma aplicacdo de A em B ou, ainda, que f é uma transformacédo de A em B.

¢ Para indicar o valor que a funcao f assume para x, escrevemos f(x) (lemos: “f de x").

¢ Dada uma func¢do fde A em B, é comum usar a letra x para designar um elemento genéri-
co de A e a letra y para designar o valor correspondente a f(x). Dizemos, entdo, que x é a
variavel independente e que y é a variavel dependente.

A B
A funcao f transformax e A

emyeB.

e As funcdes podem ser definidas por uma lei matematica. Por exemplo, f: R — R tal que
f(x) = 3x. Por essa lei, entendemos que um numero real x é transformado, pela funcao f,
no triplo de x.

Embora seja frequente o uso da letra f para representar uma func¢do e das letras x e y, res-
pectivamente, para as variaveis independente e dependente, podemos usar outras letras.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Considere os exemplos.
Vamos verificar se os diagramas a seguir representam funcoes.
a. f

b.

3e o0

/—\.1
8e o
T v

Como o elemento 4 pertencente a T esta associado a mais de um elemento de V (aos ele-
mentos —2 e —1), concluimos que g ndo é funcdo de Tem V.

h

Como o elemento 6, pertencente a R, ndo estd associado a nenhum elemento de S, con-
cluimos que h nao é funcdo de Rem S.

Atividades resolvidas

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

R1. Em uma pista circular de testes, um automovel desloca-se com medida de velocidade constante. Com o auxilio de um
cronémetro, marcaram-se diferentes intervalos de tempo e, para cada intervalo, verificou-se a medida da distancia
percorrida. As medidas obtidas — do tempo (em hora) e da distancia percorrida (em quilémetro) — foram registradas

no quadro a seguir.

Relacao entre a medida do tempo e a medida da
distancia percorrida por um automovel

Medida do tempo (h) Medida da distancia (km)
0,2 10
0,4 20
0.8 40
1,6 80
2 100
X 50x

a. Calcular a medida da distancia percorrida pelo automovel quando a medida do tempo é igual a 2,8 horas.
b. Calcular a medida do tempo gasto pelo automovel para percorrer uma distancia que mede 330 km.

WAVEBREAKMEDIA/SHUTTERSTOCK

c. Considerando os valores registrados no quadro, ¢é possivel concluir que a medida da distancia percorrida por esse au-

tomovel é diretamente proporcional a medida do tempo gasto para percorré-la?
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Consideramos que
o taximetro muda
a cada quildmetro
completo. Portan-
to, y varia "aos
saltos”: R$ 6,00
antes de completar
o 12 quilémetro;
R$ 9,20 antes de
completar o 2° qui-
I6metro; R$ 12,40
antes do 32, e as-
sim por diante.
Dessa maneira,
quando x percorre
cada intervalo real
[n, n + 1[, em que
n é um numero na-
tural, ovalorde y é
constante e “salta”
para R$ 3,20 a mais
quandox=n+ 1.

54

R2.

» Resolucao

a.

Assumindo que a medida da distancia percorrida varia em fungdo da medida do tempo
e considerando os dados do quadro, percebemos que, para determinar a medida da
distancia y (variavel dependente) em fungao de certa medida de tempo x (variavel inde-
pendente), devemos multiplicar por 50 o nimero real positivo que representa x. Temos,
entdo, a seguinte lei: y = 50x ou f(x) = 50x
Queremos calcular f(x) para x = 2,8, o que indicamos por £(2,8).
Substituindo o valor de x na lei da fungio, obtemos:

f(2,8) =50-2,8 = f(2,8) = 140
Portanto, em 2,8 horas, o automovel percorreu 140 quilometros.

. Agora, queremos calcular x para f(x) = 330.

Substituindo o valor de f(x) na lei da funcao, obtemos:

330=50x=>x=%’=>x=6,6

Logo, para percorrer 330 quildmetros, o automovel gastou 6,6 horas ou 6 horas e 36 minutos.

. Comparando a variacdo das medidas de tempo e de distancia, percebemos que, quando

a medida do tempo duplica, a medida da distancia também duplica; quando a medida
do tempo quadruplica, ocorre o mesmo com a medida da distancia; quando a medida do
tempo quintuplica, a medida da distancia também é multiplicada por cinco, e assim por
diante. Isso mostra que a razdo entre a medida da distancia e a do tempo é constante;
portanto, essas grandezas sao diretamente proporcionais.

Em certa cidade, a tarifa de téxi é calculada da seguinte forma: R$ 6,00 a bandeirada mais
R$ 3,20 por quilémetro rodado, como mostra o quadro a seguir.

Calculos da tarifa de taxi conforme a medida da
distancia, em quilémetro, a ser percorrida

Medida da distancia x, em

quilémetro, a ser percorrida jielpralsenpagol(is)

0<x<1 6,00 + 3,20-0=6,00
1<x<2 6,00 + 3,20-1=19,20
2<x<3 6,00 + 3,202 = 12,40
3<x<4 6,00 + 3,20+ 3 = 15,60

n<x<n+1 6,00+3,20-n=y

Sendox,y €Rene&lN:

a.

Pode-se estabelecer uma funcdo entre o valor a ser pago e a medida da distancia, em
quildmetro, a ser percorrida? Em caso afirmativo, indique quais seriam as variaveis (de-
pendente e independente) dessa fungéo.

. Calcule a tarifa de taxi para uma viagem de 6,5 km.
. Rita gastou R$ 54,00 em uma viagem de taxi nessa cidade. Calcule o nimero inteiro de

quilometros dessa viagem.

» Resolucao

a.

Sim, pode-se estabelecer uma fungdo: a cada numero real positivo que representa o
total de quildmetros de uma viagem (variavel independente, a qual chamaremos de x)
associa-se um unico valor de tarifa (variavel dependente, a qual chamaremos de y).

. Como 6,5 esta entre 6 e 7, para calcular a tarifa quando x = 6,5, devemos substituir n por

6 emy =6,00+ 3,20n:
y = 6,00+ 3,206 =y =2520
Portanto, a tarifa é R$ 25,20.

. Agora, queremos calcular n, com n €N, para y = 54,00.

Substituindo o valor de y em y = 6,00 + 3,20n, obtemos:

54,00 =6,00 43,20 n=>n= 54:02%

Logo, Rita fez uma viagem de 15 quildmetros.

>n=15
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3 a. E funcao, pois cada elemento de A tem um Unico correspondente em B.
3 b. Nao é fungéo, pois existe um elemento em A (o elemento 3) que tem
dois correspondentes em B.

Atividades propostas

1.

Para calcular quanto seus usuarios devem pagar pelo
consumo de agua, uma companhia de saneamento ba-
sico considera o numero inteiro de metros cubicos de
agua consumidos e aplica as regras indicadas no quadro
a seguir:

Relagdo entre o consumo de agua e o valor a
ser pago correspondente a seu uso

Faixa de consumo (m3) Valor (R$)

Até 10 15,10 (valor fixo)

De 11 a 20 Acrescentar 2,35 por m?
De 21 a 50 Acrescentar 5,50 por m?
Acima de 50 Acrescentar 6,10 por m3

Para cobrar também as despesas referentes ao esgoto,
o prego total da conta é o dobro do valor referente ao
consumo de agua.

. . 3
Por exemplo, o calculo da medida do consumo de 22 m
é feito da seguinte maneira:

3 3 3 3

22m = 10m > 4+ 10m> + 2m
LM L £
faixa de faixa de faixa de
até 10m’ Mma2m 21m’as50m’

Entdo, o valor a ser pago é dado por:
(R$15,10+10 - R$2,35 + 2+ R$5,50) = R$ 99,20

faixa de faixa de
21m’ as50m’

faixa de

1Mma2m

até 10m’

Considerando essas informacdes, responda as questoes.

a. Quem consome 9 m’ de agua em um més paga sua
conta mais do que quem consome 7 m> mensal1mer’11t_e?

b. Qual é o valor da conta para um consumo mensal de
19 m’? E de 27 m’? 1 b. R$ 72,50; R$ 154,20.

c. No més em que houve um vazamento de agua na casa
de Flavia, ela recebeu uma conta de R$ 748,80. Qual foi

o consumo de agua na casa dela nesse periodo?
; ) 1c.78m’
ARGUMENTAGAO Por que o diagrama a seguir ndo representa

uma func¢éo de A em B? Justifique sua resposta.

4e -2

6e -3
80\_/074
A B

Verifique quais dos diagramas representam funcao de
A = {3, 4,5} em B = {2, 3, 4}. Justifique suas respostas.

a.
3T 2

4e e3
5e e/
B

2. O diagrama nao representa uma funcdo de A em B porque nem todo
elemento de A tem um correspondente em B. Além disso, existe um
elemento de A com mais de um correspondente em B.

3 c. Nao é funcéo, pois existe um elemento em A (o elemento 5) que ndo tem
correspondente em B.
3 d. E funcao, pois cada elemento de A tem um Unico correspondente em B.

Registre em seu caderno

4 a. Resposta no Suplemento para
o professor.

4 b. Nao, pois existe um elemento
em A (o elemento 4) que néo tem
correspondente em B.

5.1(8,1) =6 + 3,20 - 8 = 31,60
f(8,9) =6 + 3,20 - 8 = 31,60

Logo, as viagens tém tarifas iguais,
pois f(8,1) = f(8,9).

Os estudantes podem observar
que a fungéo possui valores
constantes no intervalo [n, n + 1[.

Considere A ={-5,—-3,—-1,1,3,4},B=1{0, 1,9, 25, 36, 81}
. 2 .

ealeiy =x" que associa x de A comy de B.

a. Represente essa situagdo por meio de um diagrama.

b. Esse diagrama representa uma funcdo? Justifique.

ARGUMENTAGAO Qual das viagens de téxi, na cidade referida
na atividade resolvida R2, tem tarifa maior: uma viagem
de 8,1 quildmetros ou uma de 8,9 quilémetros? Justifique
sua resposta.

Um fabricante de parafusos verificou que o prego de custo
p (em real) de cada parafuso dependia da medida x (em
milimetro) do diametro da base de cada um e podia ser
calculado pela lei matematica p(x) = 0,01x + 0,06.

WI6995/SHUTTERSTOCK

a. Qual é a variavel independente nessa situagao? E a
dependente? 6 a. Medida do diametro da base; prego de custo.

b. Qual é o prego de custo de 1 parafuso com base me-

dindo 3 milimetros de diametro? 6 b. R$ 0,09

Quantos milimetros tem a medida do didmetro da base

de um parafuso cujo preco de custo é R$ 0,11? 6 c. 5 mm

C

s

Qual é o custo de 500 parafusos com base medindo
3 milimetros de didmetro? 6 d. Rs 45,00

e

O fabricante vendeu 100 parafusos com base medindo
4 milimetros de didmetro por R$ 20,00. Em rela¢io ao
preco de custo, qual foi o percentual de lucro nessa
venda? 6e.100%

f. Deacordo com a lei matematica determinada, quantos
parafusos, com base medindo 3 mm de didmetro, foram
vendidos no ano de 2023?

6 f. Nao ha dados suficientes para que seja dada uma resposta a este item.
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A maquina ilustra-
da a seqguir repre-
senta a ideia de
funcdo. Ela tem
uma entrada para
a matéria-prima
(conjunto dominio)
e uma saida para o
produto final (con-
junto imagem).

i dominio D(f)
“matéria-prima”

|_,c_|

imagem
m( J_
“produto y =1fx)
final”
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Uma func¢do pode
ter um ou mais
zeros ou nenhum
zero.
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Dominio, contradominio e conjunto imagem
de uma func¢ao

Dada uma funcdo f: A — B, temos:

® 0 conjunto A é chamado de dominio da funcdo f, que indicamos por D ou D(f)
(lemos: “dominio de f"”), e o conjunto B é chamado de contradominio da funcdo f, que
indicamos por CD ou CD(f) (lemos: “contradominio de f");

* para cada x € D(f), o elemento f(x) € B é chamado de imagem de x pela funcédo f. O con-
junto formado por todas as imagens de x é chamado de conjunto imagem da funcdo, que
indicamos por Im ou Im(f) (lemos: “conjunto imagem de f").

Para definir uma funcdo f, é preciso conhecer o dominio D(f), o contradominio CD(f) e a
maneira como cada x do dominio se corresponde com um Unico y = f(x) do contradominio.

Cada funcdo é dada por uma lei.

f Im(f)

w | [ey=fe

D(f) CD(f)

Dominio de uma fung¢ao

Quando o dominio e o contradominio de uma fun¢do nao sdo explicitos, admitimos que
o contradominio é o conjunto dos niUmeros reais e que o dominio é também o conjunto dos
numeros reais, excluidos os valores de x para os quais ndo vale a lei que associa x a y. Funcdes
cujo dominio esta contido nos numeros reais e cujo contradominio é o dos numeros reais sdo
chamadas de funcées reais de variavel real.

Acompanhe os exemplos.

a. Se a lei de uma funcdo g é g(x) = )l( e o dominio e o contradominio ndo foram explici-

tados, subentende-se que CD(g) = R e que D(g) =R — {0}, j& que, para x = 0, g(x) seria
uma fracdo com denominador nulo, o que nao faz sentido.

Vx + 1
x—-2'
pois, se x < —1, Vx + 1 ndo é um numero real e se x = 2, o denominador da fracdo é
nulo, o que nao faz sentido.

b. Na fun¢do f dada por f(x) = temos CD(f) =R e D(f) ={xeR | x> -1ex # 2},

Zero de uma funcao

Todo nimero real x que pertence ao dominio da funcdo f e valida a equacao
f(x) = 0 é denominado zero da funcao f.

Considere os exemplos.
a. O zero da fungdo f, tal que f(x) =2x — 4, é 2, pois: f(2) =2-2-4=4-4=0

b. A funcdo m, dada por m(x) = 17, ndo tem zero, pois ndo ha valor de x que anule m(x).

c. O zero da fungdo g, tal que g(x) = \/% é 0, pois: g(0) = \/0(1__5 =%=
x

Atividades resolvidas

R3. Determinar o conjunto imagem de f: D(f) — R sabendo que f(x) = 2x e considerando:
a. D(f)={-20,7} b. D(f)=NN
» Resolucao
a. Comof(=2)=2+(-2)=—4,f(0)=2-0=0ef(7)=2+7=14,Im(f) ={—4,0, 14}.
b. Comof(0)=2:0=0,f(1)=2+1=2,f(2) =2+ 2 =4, e assim sucessivamente, temos que
Im(f) é o conjunto dos niimeros naturais pares.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

R4. Considerar a funcdo f dada R5. Determinar os zeros das fungdes de R em R definidas por:
pelo diagrama a seguir, em a. gx)=x+9 b. h(x) =x" — 1
quex EAey €B.
» Resolucao
a. Devemos determinar os valores de x para os quais
gk =
gxX)=0=>x+9=0=>x=-9
Obter: b. Devemos determinar os valores de x para os quais
a. D(f); e. y, quandox =2; h(x) =
b. CD(f); f. f(x),quandox =3; hX)=0=>x —1=0=>x=1=>x=1oux=—1
c Im(f) g. x, quandoy =§; , 1
d. o zero da funcio f h. x, quando f(x) = 5. R6. Dada a fungédo v(x) = x° — x, determinar v(5) + v(5>.
» Resolucao » Resolucao
a. D(f)=A={1,2345 e x=2=y=5 W(5)=5—5=25—-5=20
b. C(D(f)=B=1{56789 f x=3=f(x)=7 (1) (1)2 11 _1_1_2 1
Vi )=I|= —_—_—= e — = - — == ——
c. Im(f)=1{5,6,7,8} g y=8=>x=4 2 2 2 4 2 4 4 4
50 13 - - - 1 _1y_8 _1_79_493
d. Afungiofniotemzero.  h. f[x)=5=>x=1oux=2 v(5)+v(2)—20+( 4)— 4 " i= % —194
8 a. D(f) = A; CD() = B; Im(f) = {6, 7, 8, 9}.
8 b. Nao existe x tal que f(x) =
8c. f(5) =
AA 7. N&o, pois em uma fungdo podem existir elementos de B sem
AtIVIdades prOPOStas correspomlzientesuem Au. - Reyluelembetleaoiie
7. ARGUMENTAGAO Para toda funcdo f: A — B, tem-se numeros primos (nimeros que tém como divisores somente
Im(f) = B? ustifique sua resposta. o 1 e ele mesmo). Durante as tentativas, uma das fungoes

. . encontradas foi f(n) = n’ — n + 41.
8. Analise o diagrama e obtenha f(n) +

0 que se pede. Fonte: elaborado com base em EVES, Howard. Introducao a historia

da Matematica. Campinas: Editora da Unicamp, 2011. p. 623.

a. Calcule f(1),f(2), f(5),f(10), f(11) e f(41).
b. Por que a fungio f(n) = n’>—n + 41 nio atende ao que
os estudiosos buscavam no decorrer da Historia da

Matematica? 13 b. Exemplo de resposta: porque, paran = 41,
c. Ovalordef(x) parax =5. a fungdo ndo gera um numero primo.
14. Obtenha o dominio de cada fungao.

a. O dominio, o contradomi-
nio e a imagem da fungao
representada.

b. O valor de x paraf(x) =

9. Determine os zeros das fun¢des de R em R definidas por:

a. fx) =9 +3 c ix)=Vx—8
a.f(x)= -5 9a.% 9c.4e-4 f() X3+8x () -
b. g(x) = % 9b.0 9 d. Néo tem zero. b. g(x) = X3 d. j(x) = X“X__3
H 14 a. D(f) = . . «
c. h(x)=x"—16 14b.D(g)={xeR|x# -3} 15. Escreva o conJunto imagem de cada fungao.
i) = 2 14 c.D(i) = {x R | x > 8}
d. jx) =% 14.d.D(j) = {))(<e\R|))((>1eX;é3} a. flx) = ,sendoD(f)—{14916 25}.
10. Responda as questdes: 10a.2
P d M 10b. 1 b. w(x) = L,sendo D(w)={x EN|x > 1}.
a. Para qual valor de x se tem 2" = 4?7 2 -1
b. Para qual valor de x se tem 4* — 2 = 0? 10c.2 e% 16. Determine, se existirem, os zeros reais das fungdes.
) : 16 c. Nao ha zero real.
c. Quais s3o os zeros da funcio f(x) = (2* — 4) « (4" — 2)? a. h(x)=4—x 16a.4 ¢ mx)=x>+1
11. Expresse a medida da 4rea s de um retangulo cuja medida b. s(x) = %X - % 16 b. 1 d. p(x)= ——
do comprimento é o dobro da medida da largura £. Escreva o 16 d. Nio ha zero real.
dominioe o conJunto imagem da funcdo definida poressalei. | 17. Que valzores do dominio da fungao f:IR — R, definida por
11. 5() = 20%; D(s) = R ; Im(s) X) =x" — 2x — 6, tém imagem igual a —6717. 0 ou 2.
12. SejafR — Ra fungao deflnlcfa por f(x) = 4x + 1. Determine: fe gem i
a. f(4) 12a.17 c. f(=1)+£(0) _;(21‘1:')_47 18. Sabe-se que f é uma funcéo definida por f(x) = ax — 4, com
= —5). 18.-29
b. (=2) 12,7 d. 2(3) - f(~3) 12d.57 a real e f(3) = 11. Calcule f(—5).

19. Considere a fungéo g, definida por g(x) = ax + b, com a,

13. HISTORIA DA MATEMATICA No decorrer da Historia da Mate- b €R, g(2) = 8 e g(—2) = —4. Determine:

mética, estudiosos tentaram, sem sucesso, encontrar uma

funcdo que para todo inteiro positivo n fornecesse sempre a.deb; 19a.a=3b=2. b. o zero (21a funcao.
13 a. f(1) = 41, f(2) = 43, f(5) = 61, {(10) = 131, 19b. =3
15 a. Im(f) = {1, 15 1§ 11, 15} f(11) = 151 e f(41) = 41° = 1.681.
15b.|m(W)={1,%,%,%,%,...} 57
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Grafico de uma funcao

Para construir o grafico de uma funcao f, utilizamos a representacdo de par ordenado de

nUmeros reais (a, b) em um plano cartesiano. Vamos recordar alguns conceitos relacionados
20. A(0, 0); B(1, 3); C(=6, 0); D(-1, =3); E2, —1); F(-5, 3); G(0, 2);

ao plano cartesiano.

Plano cartesiano

Plano cartesiano é o plano determinado pelo sistema de eixos
ortogonais x (eixo das abscissas) e y (eixo das ordenadas), que o
dividem em quatro regides chamadas de quadrantes.

Um ponto P, representado no plano cartesiano, tem uma referén-
cia horizontal (x) e uma referéncia vertical (y), que correspondem as
projecdes ortogonais de P em cada eixo e que, juntas, definem o par
ordenado (x, y). Dizemos que x e y sdo coordenadas do ponto P(x, ).

H(0, -2); I(4, 0).

22. Sim, porque o ponto R(1, —2) tem abscissa 1, ordenada
-2 e esta localizado no 42 quadrante; o ponto S(-2, 1) tem
abscissa -2, ordenada 1 e esta localizado no 2° quadrante.

Considere o plano cartesiano a seguir.

y

y
-4
2° quadrante 3 ! 12 quadrante
Todo ponto P(x, y)do  Be---12 : Todo ponto P(x, y) do
22 quadrantetemx<0ey>0 ! ! 12 quadrantetemx>0ey >0
S
-2 E |
-4 -3 . -1 0 1 2 3 4 x
| -1 !
P S 2
32 quadrante I 1 42 quadrante

Todo ponto P(x, y) do
3% quadrantetemx<0ey <0

D Todo ponto P(x, y) do 4°
quadrantetemx>0ey<0

Nele, observamos que:

e O ponto E(0, 0) é a origem do plano cartesiano.

e A(1, 3) tem abscissa 1, ordenada 3 e esta no 12 quadrante;

e B(—1, 2) tem abscissa —1, ordenada 2 e esta no 2° quadrante;

e C(—2, —2) tem abscissa —2, ordenada —2 e estd no 3° quadrante;

Note que:

D(2, —3) tem abscissa 2, ordenada —3 e estd no 4° quadrante;

e cada par ordenado corresponde a um Unico ponto no plano cartesiano;
e cada ponto do plano cartesiano corresponde a um Unico par ordenado;

Atividades propostas

20. Indique as coordenadas dos pontos que estdo representados | 21.
no plano cartesiano a seguir.

CFL Lo B4
R e e o e R 22.
R R L ¢ S R
e i S i e
C}———:———:———:———:———:Z--1—:———:———:———:———:——{
i — 23.
SRR U AR
A YT
R R SN SRR iR A A A
s R S E N SRR RO A A8 24,
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H(-3,

Registre em seu caderno

Construa um plano cartesiano em uma folha quadriculada
e marque os pontos indicados: E(—1, 2); F(—2, 1); G(=2, 3);

0); I(=3, 4);J(—4, 1); K(—4, 3); L(=5, 2).

21. Resposta no Suplemento para o professor.

ARGUMENTAGAO O ponto R(1, —2) tem localizacio diferente

do ponto S(—2, 1)? Por qué?

O ponto (3, 5y + 10) pertence ao eixo das abscissas. De-

termine y. 23. -2

O ponto (2x, y + 3) esta no 22 quadrante. Indique os valores

que x

ey podem assumir. 24.x<0ey > -3.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Construciao do grafico de uma funcao

Ao construir o grafico de uma funcdo, usamos o sistema de coordenadas cartesianas.

O grafico da funcao fica determinado por todos os pontos do plano cartesiano representados

pelos pares ordenados (x, f(x)) que tenham x pertencente ao dominio de f.

Como exemplo, vamos construir o grafico da funcdo f: A — B, dada pela lei f(x) =

em trés situacdes.

1% situacdo: A={-2,-1,0,1,2,3}eB={-11, -7, =5, -3,

2x — 3,

-1,1,3,7,9 11}

Para determinar os pontos (x, y) do grafico, calculamos y = f(x) para cada x do dominio A,
substituindo o valor de x na lei da funcdo. Observe no quadro a seguir.

Determinacao de alguns pares ordenados correspondentes a pontos do

grafico de f(x) =2x -3
x y=1x)= (x.y)
-2 y=f-2)=2-(-2)-3=-7 (-2, -7)
-1 y=f-1)=2-(-1)-3=-5 (=1, -5)
0 y=f0)=2-0-3=-3 (0, -3)
1 y=f(1)=2-1-3=-1 1, -1
2 y="1f2) = -3=1 2,1
3 y=f3)=2-3-3=3 (3.3

Em seguida, marcamos os pontos no plano cartesiano.

y 3,3
N 3.3)
ey
-1
0l L 23 x
R
gy 0
I +39(0, —3)
14
, —5)e-1-5
- 16
(-2, ~7e-----7

Nesta situacdo, os pontos assinalados constituem o gréfico da fun¢ao f.

2% situacdo: A=[-2,3]eB =

Para determinar os pontos (x, y) do grafico
da funcdo f, podemos usar os valores dados
a x na 12 situacdo e assim obter os mesmos
valores de y. Além desses pontos, atribuindo a
X outros valores do conjunto [-2, 3], podemos
obter qualquer dos infinitos outros pontos do
segmento que é o grafico da func¢ao .

=ReB=

Nesse caso, assim como na 22 situacao,
repetimos os valores dados a x na 12 si-
tuacdo e assim obtemos os pontos (x, y).
Além desses pontos, atribuindo a x outros
valores de R, podemos obter qualquer dos
infinitos outros pontos da reta que é o
grafico da funcdo f descrita nessa situagdo.

3% situagdo: A

Note que o grafico
da 1%situacdo é for-
mado por apenas
6 pontos do plano
cartesiano.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Atividade resolvida

R7. O grafico a seguir representa a fungao f, dada por

f(x)=x+1,com 0 < x < 4. Determinar o dominio e
aimagem def.

yl

Y

Note que:

e sendo 0 < x, o ponto de abscissa zero ndo pertence
ao grafico (ponto “vazio®);

¢ sendo x < 4, o ponto de abscissa 4 pertence ao grafico
(ponto “cheio”).

Atividade proposta

25. EMDUPLA Nesta atividade, que deve ser realizada com

um colega, ndo faca nenhum tragado: apenas posicione
um esquadro em um dos eixos do grafico, localizado no
final da atividade, e deslize-o ao lado de uma régua fixada,
conforme as ilustragdes a seguir.

y y

60

25 a. Exemplo de resposta: f(3) = 1; f(-2) = -1; f(4) =3 e f(2) = 5.
Considere o grafico apresentado no final da atividade,
que representa uma funcdo de A em B, sendo A =[—2, 4]
e B =R, para resolver as questoes.

a. Estime os valores de f(3), f(-2), f(4) e f(2);
b. Estime os valores de x tal que f(x) =1, f(x) =0, f(x) = 3
ef(x) =4

c. Estime Im(f). 25 c. Exemplo de resposta: Im(f) = [~1, 5].

» Resolucéo

O dominio de f é o conjunto dos nimeros reais x que
sao abscissas dos pontos do grafico da funcéo, e o con-
junto imagem de f é o conjunto dos nimeros f(x) para
os quais x € D(f).

No plano cartesiano, obtemos D(f) e Im(f) por meio das
projecdes ortogonais do grafico de f sobre os eixos x e
y, respectivamente.

y

5

ALALAAIA

Imagem
w

A\

_
g ~ WU\

!\v’\vﬂv vl\v ’LVAVAV’ dl\vf\vf\ b )
0 1 2 3 4 X

Dominio

O dominiodef éD(f) = {x € R| 0 < x < 4}, e 0 conjunto
imagemdeféIm(f)={y € R| 1<y <5}

Registre em seu caderno

d. Imagine todas as retas perpendiculares ao eixo y. Dé o
ndmero de pontos em que o grafico de f fica intercep-

tado por uma reta desse grupo e que passa pelo ponto:
25 d. nenhum; 3; 2; 1.
- (0,6) - (0,2) - (0,4) - (0,0)
e. Imagine todas as retas perpendiculares ao eixo x e
que passem por pontos de abscissas pertencentes ao
dominio A. Alguma dessas retas intercepta o grafico
de f em mais de um ponto? Alguma néo intercepta o
grafico de f? 25 e. Nao; nzo.

y
5 ,,,,,,,,

25 b. Exemplo de resposta: para f(x) = 1,temos x =0e x = 3;
para f(x) = 0, temos x = -0,5; para f(x) = 3, temos x = 0,9, x = 2,5
ex =4; parafx) =4,temosx =1,3ex =2,4.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Reconhecimento dos graficos de uma fungao

Ao observar um gréfico, é possivel verificar se a curva descrita corresponde ou ndo a uma
funcdo. Para isso, é necessario recordar que um grafico corresponde a uma funcéo se, para
cada elemento do dominio (valores do eixo x), hd uma Unica imagem correspondente no
contradominio (valores do eixo y).

Quando o grafico de uma funcéo real for uma linha sem pontos destacados (ponto “cheio”
ou ponto “vazio”) em alguma de suas extremidades, considerar que essa linha continua inde-
finidamente. Presumir que a parte visivel do grafico pode indicar ou induzir como o gréfico
continua, salvo observacdo contraria.

Analise os exemplos.

Considerando D =R e CD =R, vejamos quais dos graficos abaixo representam uma funcao.

y y
12
LN
ol 11 72 X ol 1234 «x
N —a, -
V=2
Grafico 1. Existem elementos Grafico 2. Ha um elemento
do dominio (no eixo x) que tém do dominio (x = 4) que ndo
mais de um correspondente no tem correspondente no
contradominio (no eixo y). contradominio (no eixo y).
L Os graficos 1 e 2 nao representam uma funcao. J
y y 4
1 -2 2
0 l 2 X 0 X
— 1 4.
Grafico 3. Cada elemento do Grafico 4. Cada elemento do
dominio (no eixo x) tem uma dominio (no eixo x) tem uma
Unica imagem correspondente no Unica imagem correspondente
contradominio (no eixo y). no contradominio (no eixo y).

L Os graficos 3 e 4 representam uma funcao. J

A representacdo grafica de uma funcdo pode facilitar a determinagdo de seu conjunto
imagem e de seus zeros, isto é, das abscissas dos pontos (x, 0) em que o grafico intercepta o
eixo x. Por exemplo:

e no grafico 3, Im={y R |y > —1}; os zeros da funcdo sédo 0 e 2;
¢ no grafico 4, Im={y € R | y < 4}; os zeros da funcéo sdo -2 e 2.

Para o grafico 2
representar uma
funcéo, poderiamos
fazer uma restri-
¢do ao dominio da
fun¢do para x # 4.
Ou seja, para
D={xeR|x+#4},
o grafico 2 repre-
senta uma funcao.

61
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AtiVidades propostas 26. Respostas no Suplemento para o professor.

26. Construa, em uma folha de papel quadriculado, o grafico
de cada funcéo a seguir.

a. fA —>BemqueA={-2,-1012}e
B =1{0,1, 2,3, 4}, dada por f(x) = X

b. h:R — R tal que h(x) =x — 1.

c. k:IR — R tal que k(x) =7.

27

Faca o que se pede em cada item.
27b.2

a. Verifique se o ponto representado pelo par ordenado
(8, —1) pertence ao grafico da funcdo f de R em R tal
que f(x) = 5x — 9. ustifique. 27 a. Nao, pois f(8) = 31 # —1.

b. Determine o valor de a paraque o ponto (—2, 1) pertenca
ao grafico da fungdo f: IR — IR tal que f(x) = ax + 5.

c. O dominio de uma funcdof éD ={x €R|x #3}.O
ponto representado pelo par ordenado (3, —1) pode
pertencer ao grafico de f2 27 c. Nzo, pois 3 ¢ D(f).

28. Uma maquina produz, por hora, 8 litros de certa substan-
cia. O grafico a seguir apresenta o numero de litros que
essa maquina produz, em funcdo do tempo, em regime
ininterrupto de 3 horas.

p .

L
12 fome e
8 4o

Numero de litros

L

Tempo (h)

a. Quais sdo as variaveis envolvidas nessa situagao?
b. Qual lei relaciona essas variaveis?
c. Qual é o significado do par ordenado (1,5; 12)?

d. Quantos litros da substancia a maquina produziria em
6 horas em regime ininterrupto? E em 10 horas?

e. Quantas horas sio necessarias para a maquina produzir
4 litros da substancia?

29. Em um posto, o litro da gasolina comum custa R$ 5,82.
Observe o grafico a seguir e responda as perguntas.

17,46 {----m-rmomomomonans

11,64 4--=--=-=--=--

Preco (R$)

5,821------

3 Gasolina (L)
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29 a.y =5,82x

Registre em seu caderno

a. Qual lei relaciona o prego (y) com o litro da gasolina (x)?

b. Quanto custa 1,5 litro de gasolina? 29 b. Rs 8,73

¢. Pagando um total de R$ 17,46, quantos litros de gasolina
comprara um consumidor? E se pagar R$ 58,207

d. Quantos litros de gasolina, no maximo, poderdo ser
comprados com R$ 291,00? 29.d. 50 L 29¢.3L;10L.

30. Considere R — R tal que f(x) =x — 2 e g:R — R tal que
g(X) = —X + 2. 30. Respostas no Suplemento para o professor.

Construa, em uma folha de papel quadriculado, os graficos
de f e de g, tendo como um dos pontos o de abscissa igual
ao zero da fungdo. Em seguida, para cada funcao, determine
os valores de x para os quais y é positivo.

31. Determine o dominio, o conjunto imagem e os zeros das
fungoes correspondentes a cada grafico.

a. y 31a.D(f) =R
Im(f) =R
zero: 2

0 2 X
b. y 31b. D(h) = [-2, 2]

Im(h) = [-3, 3]
zeros: —2,0e 2.

3 ° 1

\h
,g -1 i
0 1 2 X

- 1-3

32.Dados A ={—-1,0, 1,2, 3, 4} e B=IR, verifique se os graficos
podem representar fungoes de A em B.
32a. Sim.

Wi-----+--@

32 b. Nao.

-1

11--e
1

© 0
-1

28 a. Variavel independente: tempo; variavel dependente: nimero de litros.
28 b. y = 8x, em que y é o nimero de litros e x € o tempo em hora.

28 c. Em 1 hora e meia, a maquina produz 12 litros.

28 d. 48 litros; 80 litros

28 e. 0,5 hora
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Anidlise de graficos de funcoes
Intervalos de crescimento e de decrescimento

O grafico a seguir mostra a variacdo anual do nimero de professores nas escolas do Brasil,
comparando as etapas de ensino, no periodo de 2018 a 2022.

Nele, notamos que a variacdo anual do numero de professores no periodo indicado se
assemelha muito nos Anos Iniciais e nos Anos Finais.

O Ensino Médio apresenta dois momentos de decrescimento do nimero de professores,
de 2018 a 2019 e de 2019 a 2020.

Os Anos Iniciais e os Anos finais apresentaram descrescimento por um periodo maior: de
2018 a 2021, mas é no Ensino Médio que encontramos o menor numero de docentes do
periodo, em especial no ano de 2020.

Evolucdo do numero de docentes, por etapa de ensino - Brasil 2018-2022
800.000
763.831 755.986 753.431 752.667 774,152
— 763.048
" 762.884 751.994 748.051 741.161
& 700.000
c 656.954
(S
o
s 599.473 A’,,,f””"
© 600.000 589i93 593.087 595.397
o 545.974
g 513.403 507.931 505.782 516.484
3 500.000
2
400.000
0 T T T T T
2018 2019 2020 2021 2022
Ano
—o— Educacdo Infantil  —e— Anos Iniciais —e— Anos Finais Ensino Médio

Assim como verificamos a variacdo do numero de docentes nas escolas do Brasil por meio
desse grafico, podemos verificar o comportamento das variadveis de uma fun¢do qualquer
mediante a analise da representacdo grafica da func¢do, ou seja, analisar o crescimento ou o
decrescimento da funcdo para os valores do dominio.

As funcdes representadas pelos graficos a seguir tém dominio e contradominio reais (séo
fungoes reais).

a y b. y C y
& 3
o}
%
D
=
©
2/|0 X 0 X ° 0 R
< = [s)
() < -
v 7} o
g & o
b (7] ®
S >
© =
o®
Essa reta representa uma Essa reta representa Nesse caso, a funcdo é
funcao crescente: quanto uma funcao decrescente: crescente parax<0e
maior o valor de x, maior quanto maior o valor de x, decrescente para x > 0.
ovalordey. menor o valor de y.

0Ds 8

o

Oriente os estudantes a
consultar as paginas 8 e 9
para saber mais sobre este

e os demais Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: elaborado com base
em INEP. Censo escolar

da educacao basica 2022:
resumo técnico. Brasilia, DF:
Inep, 2022. Disponivel em:
https:/download.inep.gov.br/
publicacoes/institucionais/
estatisticas_e_indicadores/
resumo_tecnico_censo_
escolar_2022.pdf. Acesso em:
5 set. 2024.

d. y
o
R o
9 g
A 7
A &
<
® 5
0 X
-2

Nesse caso, a funcdo é
decrescente parax<0e
crescente para x > 0.

63


https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_censo_escolar_2022.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_censo_escolar_2022.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_censo_escolar_2022.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_censo_escolar_2022.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_censo_escolar_2022.pdf

ILUSTRACOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

64

Podemos concluir que:

e uma fungao f é crescente em um intervalo do dominio se, e somente se, para quaisquer
valores x; e x, desse intervalo, com x; < x,, tem-se f(x;) < f(x,);

e uma funcao f é decrescente em um intervalo do dominio se, e somente se, para quais-
quer valores x, e x, desse intervalo, com x; < x,, tem-se f(x;) > f(x,).

Atividade resolvida

R8. Indicar o(s) intervalo(s) do dominio no(s) qual(is) a funcao y

f:IR — R, representada no grafico, é crescente, decrescente

e constante (ou seja, ndo é crescente nem decrescente). 34

» Resolugao 21

A fungio é: 17

« decrescente em ]—oo, —1] e em [1, 3], pois, nesses ! ‘
intervalos, quanto maior o valor de x (dominio), B3] _11 2 3 x
menor o valor de y (imagem); iy

« crescente em [—1, 1], pois, nesse intervalo, quanto 1
maior o valor de x, maior o valor de y; A

« constante em [3, +oo[, pois, nesse intervalo, o valor
de y nédo varia.

" constante

Valor maximo e valor minimo de uma func¢ao

Algumas fung¢des ftém y,, € Im(f) tal que nao existe y € Im(f) maior que y,,. Dizemos, entao,
que y,, é o valor maximo da funcéo.

Da mesma forma, se nado existe y menor que y,,, ambos pertencentes ao conjunto imagem
da funcéo f, entdo y,, é o valor minimo da funcéo.

Analise os exemplos.

Observe, nos gréaficos das fun¢des a seguir, o conjunto imagem.

b. g(x)
X |
x |
2 % \ X
e Im(f)={yeR|y<3} e Im(g)={yeR|y> -4} e Imh)={yeR|y<5}
e ftem um maximo em (2, 3). e g tem um minimo em (5, —4). e h ndo tem valor maximo nem valor
Logo, ¥, = 3 é o valor maximo de f. Logo, y,, = —4 é o valor minimo de g. minimo.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

33 a. f é crescente para x € R; g é crescente para x € [0, +oo[ e decrescente para x € -, 0];

h é crescente para x € ]-c0, —1] € para x € [1, +oo[ e decrescente para x € [-1, 1].

33 b. S6 g tem um valor minimo, e esse valor éy = 1.

Atividades propostas

33.

34.

35.

Observe os graficos das fungoes deR em R e, em seguida, faga
0 que se pede.

y
f
0 X
y
g
1
0 X
y
h
%12
} 1
1 i X
/ 1—17—\/

a. Identifique os intervalos de crescimento e os intervalos
de decrescimento de cada fungéo.

b. As fungdes apresentam um valor maximo ou um valor
minimo? Em caso afirmativo, que valores sdo esses?

Construa, em uma folha de papel quadriculado, o grafico
das fungoes g e h, de R em IR, e verifique se sdo crescentes
ou decrescentes em todo o dominio.

a. gX)=x+5 b. h(x) = —2x + 1

Observe o grafico da fungio f a seguir e, depois, responda as

questdes.
34. Respostas no

y Suplemento para o professor.

a. Qual é aimagem de 2 pela funcdo f? 35a. 2

b. Para que valor de x a imagem é —2? 35b. 4

c. Nointervalo [—1, 2], a fungdo assume valores positivos
ou negativos?

d. No intervalo [—1, 2], a fungdo é crescente? 35 d. Nao.

e. Qual é o dominio dessa funcdo? 35 e. D(f) = [-3, 4]

f. Qual é o conjunto imagem dessa fungdo?

g. Qual é o valor maximo dessa fungéo? 35 g. 4

h. Qual é o valor minimo dessa fungao? 3sh. -2

35 c. Nesse intervalo, a fung@o assume valores positivos.

35f. Im(f) = [-2, 4]

Registre em seu caderno

36. Determine o conjunto imagem e o valor maximo ou valor

minimo das fungdes de R em R representadas pelos graficos
a seguir.

a. y
~ -1 4 36a.lmf)={ycR|y<4}
3 4 é o valor maximo de f.
-4/ -2 o x
f
b. iz g
3 X

36 b. Im(g) =R;
g nao tem valor maximo
nem valor minimo.

C. y

r 36c.Imh)={yeR|y <2}
2 h néao tem valor maximo
nem valor minimo.

4 X
h
d. v
i ] 36 d. Im(j) = {y €R| y > O};
3 0 é o valor minimo de /.
_3 X

e. Y
3 i
1 4 X
36e.Im(j)={yeR|-3<y<3};
—3¢ —3 é o valor minimo de j;
3 é o valor maximo dej.

37. Construa o grafico de uma fungao que tenha valor mi-

nimo —2. 37. Resposta no Suplemento para o professor.

38. Construa o grafico de uma fungéo cujo conjunto imagem

seja {ye\Rl —%<y<2}.
38. Resposta no Suplemento para o professor.
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Estudo do sinal de uma fun¢ao

Observagio O estudo do sinal de uma funcdo pode ser feito por meio de sua representacdo grafica.
No gréfico de uma funcéo, todos os pontos acima do eixo x tém ordenada positiva (y > 0),

Para estudar o e todos os pontos abaixo do eixo x tém ordenada negativa (y < 0). Nos pontos em que o

sinal de uma fun-

cdo, verificamos grafico intercepta o eixo x, a ordenada é nula (y = 0). Portanto, se, em determinado intervalo
os elementos do do dominio de uma funcdo, os pontos do grafico estiverem:

seu dominio para e acima do eixo x, dizemos que a funcdo é positiva nesse intervalo;

os quais a imagem } i ] o : }

pela funcdo é um ¢ abaixo do eixo x, dizemos que a funcdo é negativa nesse intervalo.

valor positivo, um Acompanhe o exemplo.

valor negativo ou

um valor nulo. Vamos estudar o sinal da funcao f cujo grafico esta representado a seguir.

y

Note que os pontos de abscissa maior que —2 tém ordenada

positiva, os pontos de abscissa menor que —2 tém ordenada y
negativa e o ponto de abscissa —2 tem ordenada zero.
Assim: I ’ {
e fé positiva para x > —2; lw—;T z
e fé negativa para x < —2; ‘%}

e fénula parax=-2.

Atividades resolvidas

R9. A fungdo f:IR — R esta representada no grafico abaixo.

y
_1 1 x
3 _1 3
9

a. Em que intervalos do dominio a fungéo f é positiva?
b. Em que intervalos do dominio a funcéo f é negativa?
c. Para que valores de x a funcéo f é nula?

d. Qual é o valor minimo de f?

» Resolugao

a. Afungdo f é positiva nos intervalos ] —oo, —%[ e ]%, +oo [
b. A fungao f é negativa no intervalo ] —%, %[

c. Afungdofénulaemx = %e emx = —%.

d. O valor minimo de fé —%.

66
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» Resolucao

R10. Estudar o sinal das fungdes:
a. fR - Rtal quef(x)=x"—1

b. g R — Rtal que g(x) =2" — 1

Podemos estudar o sinal de uma fungéo a partir de seu grafico. Vamos construir os graficos
das funcdes f e g utilizando um software de construcdo de graficos.

Comecaremos pela fun¢do dada pela lei f(x) = X —1.

y - o ><|
y =f(x) Campo para digitar a lei da funcdo do grafico a ser construido.
f(x) = xA2-1 ———=— Ha diferentes maneiras de escrever x* — 1, por exemplo: xA2—1
2 = ou x*x—1
ok cancelar ajuda
1
X y - o x
-3 -2 -1 1 2 3 3
-1
2
-2
1
-3 X

Selecionando a ferramenta raizes,
marcamos os pontos cujas abscissas

3 2 _\ / 2 3

y =xA2-1 -2

" ZEros

sdo os zeros da funcao.
marcar ponto fechar

-3

w

N

- o x \

Construido o grafico da funcéo f,
encontramos as raizes da fun¢do. A funcao
énulaparax=-1eparax=1.

x Entdo, podemos observar que:

3 -2 —\

-2

e a fung¢do f é positiva nos intervalos ]—co, —1[ e ]1, +ool;

¢ a fun¢do f é negativa no intervalo ]-1, 1[.

Construimos o grafico da funcdo g. A
funcao é crescente em todo o seu dominio.

Agora, vamos construir o grafico e estudar o

12
. ~ X
sinal da fungéo dada por g(x) =2" — 1. m
zeros 10
5 9
y =2/x-1 8
Encontramos a raiz da funcao g. marcar ponto  fechar 2
A funcado é nula para x = 0. .
. . 4
Muitas vezes precisamos mudar a escala 3
usada nos eixos ordenados para conseguir 5
1

observar melhor o grafico construido.

y\u

X

Entdo, podemos afirmar que: =11 =9 -7 -5 =3—T1 1234

-2
e a fungdo g é positiva no intervalo ]0, +oof; \/ 3
] -4

¢ a fun¢do g é negativa no intervalo ]-oo, O[.
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(=2
o0

Translacao do grafico de uma funcao

Vamos utilizar um software de construcdo de graficos para construir o grafico das funcdes
fe gde leis Xext+ 2, respectivamente.

Em muitos softwares,
ha algumas maneiras
diferentes para es-
crever as expressoes
matematicas, por o) = xA2
exemplo:

® sen x — sinx

Primeiro, inserimos a lei da funcao .

ok cancelar ajuda

3
o X43  (xn343)/x
Obtemos o gréfico de .

f(x) = x"2
41 ok cancelar ajuda

-3 -2 -1 0 1 2 3 X

No mesmo plano do grafico da fun¢do f, vamos construir o grafico de g. Assim, digitamos:
“X"2 + 2" no campo destinado a expressédo de g.

fx)= x/2
glx) = xA2+2
ok cancelar ajuda

Ao clicar em "ok", obtemos o grafico de g.

= O X
fx)= x/2
g(x) = xA2+2
ok cancelar ajuda

Note que o software
utiliza cores diferentes
para as fungoes.

-3 -2 -1 0 1 2 3 X

Podemos observar que o grafico de g é uma translagdo do grafico de f em duas unidades
para cima, na direcao vertical.
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a0 40 b. Falsa, pois no intervalo [0, 1] a funcdo é decrescente.
At|V|dades PrOPOStas 40 c. Falsa, pois no intervalo [0, 2] a fungéo é negativa ou nula. 9
39. SOFTWARE Use um software de construgdo de gréficos para | 41. Observe o grafico da funcio fde R em R.

construir, em um mesmo plano cartesiano, graficos da fun-

cdoy= X’ + a.Em outro plano, construa graficos da funcéo f y
y=Kx+ a)’. Varie os valores de a. Use valores positivos,
negativos e nulo. Depois de verificar os graficos construi-
dos, escreva um texto concluindo o que foi observado na M peo
atividade. 39. Resposta no Suplemento para o professor. 41 b-. Crescénte: [0, +oo[; -2 0 2 X
decrescente: ]—oo, 0].
40. O grafico a seguir representa uma funcdo de R emR. Clas- | 41 c. Positiva: x < —2 ou x > 2;
sifique cada sentenca em verdadeira ou falsa e justifique | . B‘?fg)aj‘ﬁ:lﬁ(ffzx[ii'm[_
as falsas. 41 e. —4; imagem de zero. -4
y a. Quais sdo os zeros da fungao?

b. Em qual intervalo do dominio a funcdo é crescente?
E decrescente?

f c. Para que valores de x a funcéo é positiva? E negativa?
d. Qual é o dominio da fungdo? E o conjunto imagem?

‘ e. Qual é o menor valor que essa fungdo pode assumir? Esse
2 X valor é imagem de qual valor do dominio?

42. SOFTWARE Quais itens apresentam uma funcdo posi-
tiva em todo o seu dominio? Justifique sua resposta. Se

achar conveniente, use um software para construgdo

s 42, ltens a e d, pois, para qualquer
de graflcos.x €R, temosx° +1>0e2"> 0.

a. f:R - Rtal quef(x) =x"+1
b. f:R > Rtalquef(x)=2x—3
c. f:R —Rtal quef(x) =x’
d. f:R — R tal que f(x) = 2"
e. f:R—Rtalquef(x)=2x+1

a. f(0) =0 40 a. Verdadeira.

b. A fungao é crescente no intervalo [0, +oo].

c. Afuncdo é positiva em todo o dominio.

d. O valor minimo da fungéo é —1. 40 d. Verdadeira.
e. Im(f)=[-1, +oo[ 40 e. Verdadeira.

Funcio polinomial

Funcao polinomial na variavel real x é toda fun¢do definida por

1 2

fx) =ax" +a,_x" " "+a,_ox" %+ ... +a,x’+a;x + a, (comn eN),

para todo x € R.

Na fung¢do polinomial:

® a,, a,_1 - @y Ay, @y 540 nUmeros reais chamados de coeficientes da funcao;

® n é o grau do polinébmio que expressa a funcdo (com a,, # 0);

¢ 0 grau da funcdo é determinado pelo grau do polindmio, e o grau do polindmio de uma
s6 variavel é dado pelo maior expoente da variavel.

A funcao dada por g(x) = x'+2, por exemplo, ndo é polinomial.
Observe que o expoente de x, nesse caso, ndo é um numero natural.

Acompanhe o exemplo.

A funcdo dada por f(x) = %x3 —3x%-7x+ % expressa por um polinébmio de grau 3, é uma
fungao polinomial de 32 grau. Os coeficientes dessa fun¢do sdo a; = %, a,=-3,a,=-7ea, =%.
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Verifique outros exemplos de func¢des polinomiais acompanhadas de sua representacdo grafica.

-4

f € uma funcdo polinomial de 12 grau com
coeficientes a, = 11 eay=1,D(f) =R;
Im(f) = R; zero da fungdo f: -4
Essa fun¢do é crescente para todo o

dominio.

c. h(x)=x

h é uma funcao polinomial de 1° grau com coeficientes
a;=1leay=0;

D(h) =R; Im(h) = R; zero da func¢do h: 0
Qualquer x do dominio tem imagem y igual a x. Por isso, essa
funcdo é chamada de funcao identidade. Note que o grafico da
fung¢do identidade contém a bissetriz dos quadrantes impares.

b. g(x) = —2x’+4

y

o
x

g é uma funcdo polinomial de 22 grau com coeficientes
a,=-2,a,=0ea,=4;
D(g) =R; Im(g) = ]-co, 4];
zeros da funcdo g: —V2 e V2
O valor maximo dessa funcdo é 4, que é a ordenada do
ponto (0, 4), também conhecido como ponto de maximo.

d. ix)=2

i é uma func¢do polinomial de grau zero com
coeficiente ag = 2; D()) = R; Im(i) = {2}
Qualquer x do dominio tem imagem 2. Por isso,
essa funcdo é chamada de funcao constante.
Note que o grafico de uma fun¢do constante é
uma reta paralela ao eixo x.

Fonte: Elaborado com

base em BRASIL. Receita
Federal. Tributacao de 2023.
Disponivel em: https:/www.
gov.br/receitafederal/pt-br/
assuntos/meu-imposto-de-
renda/tabelas/2023. Acesso
em: 29 jul. 2024.
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Funcodes definidas por mais de uma sentenca

Algumas fungdes sdo definidas por mais de uma sentenca.

Analise a situacdo a sequir.

Cobrado pelo governo brasileiro sobre os ganhos dos contribuintes de acordo com seus
rendimentos, o Imposto de Renda de Pessoa Fisica (IRPF) é um tributo destinado a custear a
manutencao dos servicos publicos municipais, estaduais e federais.

Ele é calculado com base no salario bruto do trabalhador apés o desconto do Instituto Na-
cional do Seguro Social (INSS) e outras deducdes permitidas. Trabalhadores que recebem até
determinado valor sdo isentos da cobranga do tributo, e o valor do imposto aumenta conforme
a capacidade de contribui¢do. O valor é pago a Receita Federal, que é o 6rgao responsavel por
administrar a cobranca dos tributos federais e atuar no combate a sonegacao e a outros crimes.

O imposto em 2023 foi calculado por meio de aliquotas progressivas. As aliquotas e os
valores estdo estabelecidos na tabela a seguir.

Incidéncia mensal de Imposto de Renda de Pessoa Fisica (2023)

Base de calculo

Aliquota (em %)

Parcela a deduzir

(em reais) do imposto (em reais)
Até 2.112,00 — —
De 2.112,01 até 2.826,65 7,5 158,40
De 2.826,66 até 3.751,05 15,0 370,40
De 3.751,06 até 4.664,68 22,5 651,73
Acima de 4.664,68 27,5 884,96
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Para uma renda mensal cuja base de cdlculo x é igual a R$ 1.500,00, o contribuinte esta
isento, isto é, o imposto é zero real.

Para uma renda mensal cuja base de calculo x é igual, por exemplo, a R$ 3.000,00, o im-

posto y a pagar é:

y =3.000,00 - 0,15 — 370,40 = 450,00 — 370,40 = 79,60
Logo, o imposto mensal a pagar é R$ 79,60.

Podemos escrever matematicamente essa situacdo por uma funcdo, com dominio em um
subconjunto dos nimeros reais ndo negativos, dada por mais de uma sentenca. Observe.

f(x) =

0,se 0 <x<2112,00

0,075 - x — 158,40, se 2.112,00 < x < 2.826,65
0,15 - x — 370,40, se 2.826,65 < x < 3.751,05
0,225 - x — 651,73, se 3.751,05 < x < 4.664,68
0,275 - x — 884,96, se x > 4.664,68

Em uma aplicacdo como essa, espera-se que ndo haja salto no valor do imposto quando
se passa de uma faixa para outra ou que, na pratica, se houver diferenca, ela ndo seja

significativa.

Podemos constatar que, por exemplo, para uma base de calculo igual a R$ 3.751,05,
que é o limite superior de uma das faixas, obtemos uma diferenca muito pequena entre
o imposto a pagar com o calculo em que se usa a expressdo da proépria faixa do dominio,
0,15 - x — 370,40, e o calculo em que se usa a da faixa seguinte, 0,225 - x — 651,73:

e f(x) = 0,15 - x — 370,40

f(3.751,05) = 0,15 - 3.751,05 — 370,40 = 192,2575

e f(x) =0,225-x — 651,73

f(3.751,05) = 0,225 - 3.751,05 — 651,73 = 192,25625
Considere outro exemplo de func¢do definida por mais de uma sentenca.

Seja f: IR — R tal que:
£0) = {—)2(— 1,sex<0
x“—1,sex>0
Observe que:
e o0 dominio é D(f) = R;

e aimageméIm(f)={yeR|y>-1};

e f¢é decrescente em -0, 0];
e fé crescente em [0, +ool;

o fé positiva em ]-co, —1[ e 11, +oo[;

e fé negativaem]-1, 1];
e 0s zeros de fsdo —1e 1.

NNV

Note que o comportamento do grafico varia conforme o intervalo do dominio.

Atividade resolvida

R11. Considerando a fungéo g tal que g(x) = {

a. g(1)
b. g(3)

» Resolucao

X+4,sex<1

) , calcular:
3x°,sex>1

a. Para x = 1, usamos a primeira sentenca.
Assim:g(1)=1+4=5

b. Para x = 3, usamos a segunda sentenca.
Assim:g(3)=3-3"=3-9=27

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Repare que, ao
arredondarmos os
valores 192,2575 e
192,25625 para os
centavos, temos o
mesmo valor em
reais.
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Atividades propostas

43. Escreva a lei da fungao cujo grafico é uma reta paralela ao
eixo x que passa pelo ponto (0, —5). 43.f(x) =—5ouy = 5.

44. Observe a lei e o grafico da fungdo m de[R em R.

2
—%+3,sex<—2
mx) = X+2,5e-2<x<2
3,sex>2

y

44 a. D(m) = R; Im(m) = ]—oo0, 3].
44 b. parax > 2

Agora, responda as questoes.

a. Qual é o dominio e o conjunto imagem de m(x)?

b. Em que intervalo do dominio a fungdo é constante?
c. Quantos zeros tem essa fungao? Justifique sua resposta.

d. Em que intervalo do dominio a fungdo é positiva? E
negativa?

44 c. Apenas um zero, porque o gréafico intercepta o eixo
X uma s6 vez.

Registre em seu caderno

45. Para incentivar seus vendedores, o departamento de ven-
das de uma fabrica de bicicletas elaborou a seguinte regra:
se a venda semanal for de uma quantidade x, menor que
30 unidades, a comissao y que o vendedor recebera sera
de 3% do valor total v, em reais, das vendas; se a venda for
de 30 a 100 unidades, a comissdo passa para 5% de v; se a
quantidade for superior a 100 unidades, a comissao passa
para 8% de v. Cada bicicleta é vendida por R$ 350,00.

a. Escreva a lei de uma funcéo que represente a relagio
entre o numero de bicicletas vendidas e a comissao do

vendedor. 45 b. R$ 1.400,00; RS 2.828,00.

b. Quanto um vendedor recebera de comissio se vender
80 bicicletas em uma semana? E se vender 101?

46. A fungdo a seguir é definida por duas sentengas. Calcule o
valor de p(x) em cada caso.

2
X
7,sex<—4

p(x)= 5 20
—7X+7 se—4<x<3
46 c. Nao é possivel calcular
a. x=—6 46a.9 o valor de p(x) para esse
1 item porque a funcao néo
b. x= = 46b. % esta definida para valores
32 8 maiores que 3.
c. x=3,7
d. x=—4 46d.4
e. Xx=3 46e.2
f. x=0 4612

44 d. Positiva em | -6, +oo; negativa em | —co, —{6 .

Funciao inversa

17,5x; para x € N tal que 30 < x < 100.

10,5x; para x € N tal que 0 < x < 30.
45 a. f(x) =
28x; para x € IN tal que x > 100.

Agora, acompanhe alguns conceitos que serdo necessarios para o entendimento do con-

ceito de funcdo inversa.

Funcao sobrejetora

Uma funcdo f: A — B é sobrejetora quando, para qualquer y € B, sempre temos x € A tal
que f(x) = y, ou seja, quando Im(f) = B.

Para saber se uma funcdo é sobrejetora, é preciso verificar se o conjunto imagem é igual

ao contradominio.
Considere os exemplos.

a. O diagrama seguinte representa a funcio f: A — B, definida por f(x) = x*.

Observe que todo elemento de B tem um correspondente em A, ou seja, o conjunto
imagem da funcao é igual a seu contradominio.

Entdo, a funcdo f: A — B é sobrejetora.
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b. A funcdo g: R — R tal que g(x) = 2* é sobrejetora?
Para qualquer numero real x, temos que 2* é um namero real estritamente positivo di-
ferente de zero. Portanto, em R, que é o contradominio dessa funcao, existem nimeros
gue ndo tém correspondente algum do dominio, ou seja, o conjunto imagem da funcao
ndo coincide com seu contradominio.

Logo, a funcdo g ndo é sobrejetora.
Funcao injetora

Uma func¢do f: A — B é injetora se, para quaisquer x; e x, de A, x; # X,, temos f(x,) # f(x,).

Acompanhe o exemplo.

O diagrama representa a funcdo f: A — B, definida por
fix)=2x+1.

Observe que quaisquer dois elementos de A tém como
imagem elementos distintos de B.

Portanto, a funcédo f: A — B é injetora.
Func¢ao bijetora
Uma funcao f: A — B é bijetora se for sobrejetora e injetora.

Acompanhe o exemplo.
O diagrama representa a fun¢do h: A — B, definida

por h(x) = x — 3. h
L . . 70/—\04
Observe que o contradominio é igual ao conjunto ima- P
gem (é sobrejetora) e que quaisquer dois elementos de A 8 '/_\' 5
tém como imagem elementos distintos de B (é injetora). 9 ‘/_\‘ 6
Portanto, a funcdo h é bijetora. 10e o7
Mesmo se admitissemos h: R — R, definida por A B

h(x) = x — 3, ainda assim h seria bijetora.

Atividade resolvida

R12. Mostrar que a funcdo de IR em R, definida por t(x) = X +1,n30é bijetora.

» Resolucao
Para mostrar que a fungdo nao é bijetora, precisamos mostrar
que ela ndo é injetora (basta encontrar no dominio dois ele-
mentos com a mesma imagem) ou que ela ndo é sobrejetora
(basta encontrar no contradominio um elemento que nio seja
imagem de algum elemento do dominio). Substituindo x por 2
e por —2, por exemplo, temos:

2
(t(2)=2"+1=4+1=5

2

t(=2)=(-2)"+1=4+1=5
Como, no dominio, ha dois elementos distintos com a mesma ;
imagem, concluimos que a funcdo t ndo é injetora e, portanto, \ /
ndo é bijetora. %#f
Podemos, com base no grafico da fungio t, tragar retas paralelas
ao eixo x e verificar que existe pelo menos uma que intercepta

o grafico em mais de um ponto, concluindo, de outro modo,
que a fungdo t ndo é injetora.

Em uma funcao fde
A em B, a condicdo
de funcédo injetora,
para quaisquer x,
e x, de A, x; # X5,
temos f(x;) # f(xy),
equivale a condicdo
para quaisquer x; e
X, de A, se f(x) =
= f(x,), entdo, x;, =
=Xy.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Definicao de funcao inversa

Acompanhe a situacéo a seqguir.

Para facilitar o trabalho, uma vendedora de camisetas fez um quadro relacionando o nu-
mero de camisetas e o preco.

Relacdo entre o numero de camisetas e o preco

Numero de camisetas 1 2 3 4 5 6

Preco (R$) 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Com esses valores e considerando A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e B={50,00; 100,00; 150,00; 200,00;
250,00; 300,00}, podemos pensar em duas funcdes.

Diagramas das funcdes fe g

f:A—B g:B—->A
Funcdo que associa o numero de camisetas ao | Funcdo que associa o pre¢o ao nimero de
preco. camisetas.
Numero de Preco Preco Numero de
camisetas f g camisetas
177 Kes0 50077 JNet
2e ¢ 100 100 @ 2
3e * 150 15067 || a3
4e ©200 200 ¢ o4
S5e ® 250 250 ¢ 5
677  Tre300 300 e 6
A B B A
D(f) = A D(g) =B
Im(f) =B Im(g) =A

Observe que f e g sdo funcdes bijetoras e D(f) = Im(g) e D(g) = Im(f). Nesse caso, dizemos
que uma funcdo ¢ a inversa da outra. Costuma-se indicar a inversa de uma funcao f por .

Dada uma funcao bijetora f: A — B, chamamos de funcdo inversa de fa funcdo f': B — A
tal que, para todo x € Aey € B, com y = f(x), temos f‘1(y) = X.

Nem todas as fun¢des admitem inversa; somente as que sdo bijetoras.

Se conhecermos a lei que define uma funcao bijetora f: A — B, podemos obter a lei que
define sua inversa, f': B — A.

Vamos retomar a situagdo anterior, em que tinhamos a func¢ao f: A — B, definida por f(x) = 50x.
Partindo da lei que define f, encontramos a lei que define £

12. Lembrando que f(x) é a imagem de x através da funcdo f e que y também representa
essa imagem, escrevemos a lei que define f, substituindo f(x) por y.

Na situagdo estudada, em que f(x) = 50x, escrevemos y = 50x.
2°. Invertemos as variaveis na lei que define f, ou seja, trocamos x por y e y por x.

No nosso exemplo, como y = 50x, teremos x = 50y.

32, Agora, expressando y em funcao de x, obtemos ' (x): x = 50y = y = %

ce=Try X
Portanto: f (x)_50

. , R ~ —1 A s
Observe alguns valores atribuidos as fun¢des fe f~', bem como a correspondéncia entre eles.

Valores numéricos das funcées fe f ' paraxiguala 1,2, 3e4

f(x) = 50x f(1) =50 f(2) = 100 f(3) =150 f(4) = 200

(%) = % f(50) = 1 f(100) = 2 f(150) = 3 f~(200) = 4

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Atividade resolvida

R13. Considerar a funcio f de dominio real dada pela lei f(x) = x’.

a. Qual é a lei da funcéo inversa de f?

. s . . ~ ] =1
b. Sem construir os graficos, determinar os pontos de interseccao dos graficosdefef .

» Resolucao
a. Partindo da lei que define f, temos:
«f(x) =x>é 0 mesmo que y = x.
3
« Trocando x por y e y por x, obtemos: x =y
» Expressando y em funcédo de x, obtemos:
3 3 35 _3 3
X=Yy :}y =X ‘\/}T: \/Y:>y: \/7
Portanto: f ) = X

b. Para todo x real, os pontos P do grafico de f tém coordenadas (x, X’), e 0s pontos Q do

grafico de f ~' tém coordenadas (x3, X).

Os pontos de interseccao dos graficos de fe f " s30 tais que Xp = Xq € Yp =Yg OU seja:

3 3
X =x=>x —x=0

3 .
« Fatorando x” — x e observando que x é fator comum:

x3—x=x-(x2—1)

+ Aplicando a identidade a’—b’= (a—Db)-(a+b)em x> — 1, temos:

x3—x:x-(x—1)-(x+1)
Entao:
X>—x=0=>x-(x=1)-(x+1)=0=>

S>x=0oux—1=0o0ux+1=0=>x=0oux=Toux=—1

Portanto, os graficos de fe f - interceptam-se nos pontos (0, 0), (1, 1) e (=1, =1).

De maneira informal, podemos pensar que o inverso de elevar um nimero ao cubo é extrair

a raiz cubica desse numero.

Atividades propostas

47. ARGUMENTAGAO A funcdo g A — B é sobrejetora? E inje-
tora? Justifique sua resposta.

g

H

48. ARGUMENTAGAO Em uma fungio bijetora f: A — B,acada
elemento de A corresponde um sé elemento de B e vice-

-versa? Por qué? 48. Sim, pois uma funcéo bijetora é

sobrejetora e injetora.

49. Considerando que a fungao f definida por f(x) = %
admita inversa e tenha o maior dominio possivel, determine:
a. f7'x) d. Im(f)
b. D(f) e. Im(f ")
¢ D(f )

Ay = K =1
49a.f (x) = > x

49b.D(f) = {x € R | x # —9}
49c.Df )={xeR|x+#2}
49d.Im(f)={y eR |y # 2}
49e.Imf ) ={y €R |y # -9}

50a.f ()= X=9

7
50b.g7'(x) = 2 ¥
50c.h™'(x) = —2)1(4—1

50d.m '(x)=3x -5

50e.n"' ()= VX =1

50 f. A fungdo p néo é bijetora.
Assim, ndo admite inversa.

47. Nao é sobrejetora,
porque CD(g) # Im(g). Nao
é injetora, porque dois
elementos de A tém a
mesma imagem:

9= =9g(1)=1.

Registre em seu caderno

50. Determine a lei que define a fungao inversa de cada fungéo.

a. f(x)=4x+9 d.m(x)zx-g5
b. g(x)=—-2x+3 e. n(x)=x>+1

c. h(x)=-7x— %
Considere as funcdes da atividade 50.
a. Todas as fungdes admitem fungdo inversa?

b. Determine as leis que definem as fungdes inversas das

f. p(x) = X +1
51

funcdes obtidas, por exemplo, [f ~']”"(x). Comparem-
-nas com as leis dadas.

c. EMDUPLA Converse com um colega e escrevam o que
se pode concluir sobre a inversa da funcéo inversa de
uma fungéo bijetora dada.

52

Considere as funcdes reais dadas pelas leis:
51 a. O item f ndo admite fungéo inversa,

° f(x) =X pois a fungéo p nao é bijetora.
v 51 b. Com excecgéo do item f, que ndo
° h(x) =x-1 tem inversa, as leis obtidas devem
e gx)=x+3 ser iguais as dadas.
K 51 c. A inversa da fungéo inversa de uma
o I(X) =x—-3 funcéo bijetora é a prépria fungao.

52. Respostas no Suplemento para o professor.
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53. Sim, pois essa fungéo € injetora e sobrejetora, ou seja, bijetora.

a. No mesmo plano cartesiano, construa o grafico de cada
fungdo dada e de sua respectiva funcéo inversa.

b. EM DUPLA Converse com um colega e escrevam o que
se pode concluir sobre os graficos de cada uma dessas
funcdes e o de sua inversa em relagdo a bissetriz dos
quadrantes impares.

53. ARGUMENTAGAO A fungdo deR, em R, tal que f(x) = X
admite inversa? Justifique sua resposta.

54. EMDUPLA ARGUMENTAGAO Deem um exemplo de fungio que
ndo admite funcao inversa. Apresentem essa funcéo e expliquem

aoutra dupla por que a funcao escolhida ndo admite inversa.
54. Resposta possivel:
f: R — R tal que f(x) = X, pois f ndo é bijetora.

55. Considere as fungdes reais dadas pelas leis:

° f(X) =x 55. Respostas no Suplemento para o professor.
e h(x)=3x
o g(x)=2x
e i(x) =4x

a. No mesmo plano cartesiano, construa o grafico de cada
fungao dada e de sua respectiva funcéo inversa.

b. EMDbuPLA Converse com um colega e escrevam o que
se pode concluir sobre os graficos de cada uma dessas
fungoes e o de sua inversa em relagéo a bissetriz dos
quadrantes impares.

Grafico da funcao inversa

Os graficos de uma funcdo e de sua inversa sao simétricos em relacdo ao grafico da funcao
identidade J, definida por i(x) = x, que é a bissetriz dos quadrantes impares.

Analise os exemplos.
a. fx)=x+1
o) =x-1

b. g(x) =2x + 2
g7 =5-1

Atividades propostas

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

1

b. g(x) =2x 57b.g" W=7

57. Escreva a lei da fungao inversa de cada fungdo de R em R.
a. f(x)=—x+3 57a.f ' =-x+3

c. h(x) =§— 2 57c.h'x)=3x+6

Registre em seu caderno

56. ARGUMENTAGAO Se o par ordenado (g, b) pertence ao grafico de uma funcio bijetora f, o par
ordenado (b, a) pertence ao grafico de sua inversa,f_1? Justifique sua resposta.

56. Desde que exista 71, sim, pela
propria definicdo de fungéo inversa.

d. k(x)=2x+1 57d.k7 ) =%="1

2

58. SOFTWARE Se possivel, utilize um software de construcdo de graficos para construir os graficos
de cada funcgdo e da respectiva inversa da atividade anterior. Depois represente, em cada um, o

grafico da fungéo identidade. O que vocé observa?

58. Respostas no Suplemento para
o professor.

59. Em cada caso, a linha azul é o grafico de uma funcao f, e a linha verde é o grafico de uma fungao g.

a. y b.

y

A

c. y d. y

, g
/ g
/

!

S

f
/ g
X

Em quais itens a fungdo f é a inversa da fungdo g? Justifique sua resposta.
59. Em a, c e d, pois, em cada um desses casos, os graficos de f e de g sdo simétricos
em relagéo ao grafico da fungdo identidade.
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TRABALHO E JUVENTUDES

Como calcular a contribuicao previdenciaria?

Todo trabalhador tem definido em seu contrato de trabalho e na
Carteira de Trabalho e Previdéncia Social o valor do salario bruto. No
entanto, a remunerag¢do paga ou creditada ao empregado costuma
ser diferente desse valor em razdo dos descontos e dos acréscimos
discriminados no holerite. Ao saldrio bruto podem ser acrescidos, por
exemplo, valores referentes a horas extras, gratificacdes e beneficios.

J& os descontos podem vir dos tributos, das faltas ndo justificadas e
dos valores pagos de plano de saude.

Um desses descontos corresponde a contribuicdo previdenciaria para o Instituto Nacional
do Seguro Social (INSS). Essa contribuicdo € um seguro social publico que oferece, entre
outros beneficios, protecdo contra riscos econémicos, como perda de renda devido a de-
semprego, ou por motivo de incapacidade temporaria ou permanente em consequéncia
de doenca, acidente, maternidade, idade avancada, morte ou reclusdo. Ela é calculada
diretamente com base no saldrio bruto do trabalhador.

Assim, quanto maior o saldrio, maior a porcentagem da contribuicdo, até certo limite
chamado teto. O valor é pago ao INSS, que é o érgao responsavel pelas aposentadorias
e pelos demais beneficios. Estes, por sua vez, sdo pagos de maneira proporcional aos
valores que o trabalhador contribuiu, e os requisitos para recebé-los sdo definidos por lei.

A contribuicdo ao INSS é feita por meio de aliquotas progressivas. Em maio de 2023, as
aliquotas eram as especificadas no quadro:

Aliquotas da contribuicao previdenciaria para funcionarios do setor
privado - maio de 2023

Salario de contribuicio Aliquota progressiv: :?':'las ;ins de recolhimento
Até R$ 1.320,00 7,5%
De R$ 1.320,01 a R$ 2.571,29 9%
De R$ 2.571,30 a R$ 3.856,94 12%
De R$ 3.856,95 a R$ 7.507,49 14%

Fonte: BRASIL. Instituto Nacional do Seguro Social (INSS). Tabela de contribuigao mensal. Disponivel em:
https:/www.gov.br/inss/pt-br/direitos-e-deveres/inscricao-e-contribuicao/tabela-de-contribuicao-mensal .
Acesso em: 8 nov. 2023.
O valor da aliquota varia conforme o salario bruto, que é dividido em intervalos chamados
de faixas do salario. Sobre cada faixa, sdo aplicadas aliquotas diferentes, que aumentam
quanto maior for a faixa.

Indicando por x o valor do salario bruto em reais, podemos determinar a contribuicdo

previdenciaria, descontada no holerite, por meio da func¢do f, dada por:

0,075-x,se0 < x < 1.320
99 + 0,09 - (x-1.320),se 1.320 < x < 2.571,29

fo) = 4211,62 + 0,12 - (x—2.571,29),se 2.571,29 < x < 3.856,94
365,90 + 0,14 - (x — 3.856,94), se 3.856,94 < x < 7.507,49
876,97, se x > 7.507, 49
Atividades

1. Calcule o desconto referente a contribuicdo previdenciaria de um trabalhador que, em maio
de 2023, recebia salario bruto no valor de R$ 5.600,00. 1. Aproximadamente R$ 609,93.

2. Qual é o dominio e o conjunto imagem da func¢do f? 2.D() =R, e Im() = {y ER| 0 <y < 876,97}

Agéncia do Instituto
Nacional do Seguro
Social (INSS) em
Brasilia (DF).

Foto de 2021.

Holerite: também
chamado de
contracheque

ou folha de
pagamento, é

o documento
gue comprova

a remuneragao
recebida pelo
trabalhador.

Tributos:
cobrancas
obrigatérias
previstas em

lei paraa
manutenc¢ao e o
desenvolvimento
do Estado.

Aliquotas:
percentual
utilizado para
calcular o valor
de determinado
tributo.

RAFASTOCKBR/SHUTTERSTOCK

77


https://www.gov.br/inss/pt-br/direitos-e-deveres/inscricao-e-contribuicao/tabela-de-contribuicao-mensal

REPRODUGAO/EDITORA ZAHAR

78

PARA FINALIZAR O CAPITULO 3

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise o mapa conceitual a seguir com a rela¢do entre alguns contetdos estudados neste

capitulo.
| Funcao \

tem pode ser

l v l
1 Sobrejetora

que é subconjunto do I

* se for dos dois tipos anteriores é

v

admite fungéo

v

2]

Relacione os nimeros do mapa conceitual com os conteddos apresentados a seguir.
A. Inversa B. Imagem C. Injetora

Contradominio

SUGESTOES DE AMPLIACAO

Conexoes entre conceitos: A-3;B-1;C-2.
Livro

O caderno secreto de Descartes

Amir D. Aczel

Rio de Janeiro: Zahar, 2007.

O plano cartesiano é também conhecido por sistema de coordenadas cartesianas. O termo
cartesiano vem do nome do idealizador desse sistema de localizacdo de pontos no plano, o
filosofo e matematico francés René Descartes (1596-1650), considerado por muitos o pai da
Filosofia moderna. Com um misto de biografia e aventura investigativa, o autor retrata a
infancia e a formagdo de Descartes e os encontros com fildsofos e matematicos que influen-
ciaram seu pensamento. Além disso, apresenta controvérsias religiosas e politicas da época,
escritos ndo publicados do filésofo e as circunstancias suspeitas de sua morte.

Site
Desmos

Desmos é uma calculadora grafica que pode ser usada on-line e que permite aos usuarios
tracar, de forma simples e intuitiva, graficos de diferentes tipos de funcao.

Disponivel em: https://www.desmos.com/calculator. Acesso em: 29 jul. 2024.
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AUTOAVALIACAO

Qi

Q2.

Q3.

.Uma empresa de tratamento de agua e esgoto de certa

cidade calcula o custo residencial mensal de seus servigos
da seguinte forma:

Calculo do valor a ser pago correspondente
ao consumo de agua

Medida do consymo c Valor V (RS)
0m3<c<10m3 V=10

10m’<c<20m? V=10+(c-10)-1,20 =V,
20m*<cg30m? V=V, +(c-20)-1,50=V,
30m’<c V=V, + (c-30)-2,00

O valor total da conta é igual ao dobro do valor calculado
para a medida da agua consumida.

A medida do consumo de agua na casa de Caio, nos trés
ultimos meses, foi igual a 9 m? 18 m* e 36 m>. Entio, Caio

pagou pelo valor total da conta em real, respectivamente:
Q1. Alternativa a.

a. 20,00; 39,20; 98,00 c. 20,00; 40,00; 80,00
b. 10,00; 19,60; 49,00 d. 18,00; 37,20; 96,00
Na fungdo f: A — B, definida por y = f(x), D(f) é s, CD(f)

¢ I e os I dos pontos do plano determinados pelos
pares ordenados (x, y), que obedecem a lei y = f(x), formam
0 conjunto I de f. Q2. Alternativa b.

a. A; B; abscissas; imagem

b. A; B; coordenadas; imagem

c. B; A; imagens; vazio

d. B; A; ordens; real

Se o grafico de uma funcao intercepta o eixo x no ponto (g, 0),
a abscissa a desse ponto é o I da fungdo. Q3. Alternativa c.

a. valor c. zero

b. cruzamento d. meio

Q4. Para construir o grafico de uma funcgéo f, devemos repre-
sentar no plano cartesiano os pares ordenados (x, y) que
tenham x € D(f) e tais que x é, normalmente, a referéncia
ey =f(x) éareferéncia M . Q4. Alternativa b.

a. vertical; horizontal C. positiva; negativa
b. horizontal; vertical d. par; impar

Q5. O grafico da fungado f: R — R dada por Q5. Alternativa d.

2,sex< —2
f)=% x*=2,se—2<x<2&
—2,sex>2
a y (o y

. L. Q6. Alternativa c.
Q6.Se, em um intervalo | do dominio, uma funcgéo f passa de

crescente a decrescente em (X,, y,), dizemos que, em |:

a. X, éraizdef. C. Y, € valor maximo.

b. x, é valor maximo. d. y, é valor minimo.
Q7.Somente as fun¢des MM admitem inversa. Q7. Alternativa c.

a. injetoras c. bijetoras

b. sobrejetoras d. positivas

Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar a

quais conceitos cada questdo esta relacionada. Depois, releia a teoria e refaca as atividades
correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.

Relacdo entre as questdes e os objetivos do capitulo

Objetivos do capitulo Q1

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

Identificar uma funcéo. X

X

Analisar e construir o grafico de uma funcao.

Resolver situa¢des-problema que envolvam fungdes. X

Obter a funcédo inversa de funcdes dadas.
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Uma mulher usando
mascara protetora é
examinada por um
profissional de satde

com um termémetro
infravermelho em Mumbai,
na india, em fevereiro

de 2020.

Oriente os estudantes a
consultar as paginas 8 e 9
para saber mais sobre este

e os demais Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

oDs 3

L 4

OBJETO DIGITAL

Infografico clicavel:
Cinco pontos sobre
uma pandemia

Este infografico clicavel
aborda como a Organizagéo
Mundial da Saude (OMS),
junto dos governos,
implementam acoes
necessarias para conter

o avango do surto de

uma doenca organizando
politicas de seguranca
sanitaria a fim de enfrentar
a crise com mais eficiéncia.
Esse OED promove o
desenvolvimento da
competéncia especifica 2 e
dialoga com o TCT Saude.
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%

Funcao afim

Funcao afim

A pandemia causada pelo coronavirus no inicio do ano de 2020 mudou habitos de locomo-
¢do e consumo. Visando a diminui¢do de contagio, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
recomendou que as pessoas permanecessem em casa. Com o trafego de pessoas reduzido,
locais como lojas, escritérios e restaurantes fecharam as suas portas.

Protocolos como higienizac¢do das maos e a aferi¢do da temperatura corporal passaram a ser
seguidos no acesso aos estabelecimentos que permaneceram abertos por serem considerados
essenciais, como supermercados e alguns locais de trabalho.

Observe a fotografia da afericdo da medida da temperatura de uma mulher na india.
O aparelho de infravermelho esta indicando 96,2 °F. Essa unidade de medida de temperatura,
Fahrenheit, é adotada em alguns paises. No Brasil, a temperatura é medida em grau Celsius.
Para converter uma medida de temperatura em grau Fahrenheit para grau Celsius, podemos
usar a seguinte fungao:

5 160
f(x) = X~ 9
sendo f(x) a medida em grau Celsius e x a medida em grau Fahrenheit.

Essa sentenca é um exemplo de lei de formagao de uma fungdo afim.
A seguir, vamos definir funcdo de modo geral e, logo depois, definir a fun¢do afim.

Considerando dois conjuntos, A e B, ndo vazios, dizemos que f é uma funcao de A em
B se, e somente se, para cada elemento x de A existe, em correspondéncia, um Unico
elemento y de B. Indicamos essa funcao assim: f: A — B (lemos: “funcdo f de A em B").

Uma funcdo f: R — R chama-se fun¢do afim quando existem nimeros reais a e b tais que
f(x) = ax + b para todo x € R.

ASHISH VAISHNAV/SOPA IMAGES/LIGHTROCKET/GETTY IMAGES
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Os numeros reais a e b sdo os coeficientes da funcdo afim. Considere os exemplos.

a. g: R > R tal queg(x):—%x+5, em quea:—%eb: 5.

b. h: R — R tal que h(x) = -7x, emquea=-7e b =0.
c. n: R—Rtal quen(x) =-5emquea=0eb=-5.
Funcao polinomial

Funcao polinomial na variavel real x é toda fun¢do definida por
f)=ax"+a, X" "+a, X'
Na fung¢do polinomial:

24+ ... +ay’+ax +a,(comn eN), para todo x € R.

® a,, a,_q - @y @y, @, 40 NUMeros reais chamados de coeficientes da funcao;

¢ n é o grau do polindmio que expressa a fun¢édo (com a,, # 0);

e o grau da funcdo é determinado pelo grau do polindmio, e o grau do polindmio de
uma so variavel é dado pelo maior expoente da variavel.

Casos particulares de func¢ao afim

A funcdo afim pode ser constante, se a = 0, ou polinomial do 1° grau, se a # 0.

Uma funcdo f: R — R chama-se funcao constante quando existe um numero real b tal
que f(x) = b para todo x € R.

Considere os exemplos.
a. f:R - R tal que f(x) = —-13
b. f:R — R tal que f(x) = V7

Uma funcdo f: R — R chama-se funcido polinomial do 1° grau quando existem nimeros
reais a e b, com a # 0, tal que f(x) = ax + b para todo x €R.

Acompanhe os exemplos.
a. f:R - R tal que f(x) = -11x + V2

b. f:R - Rtal que f(x) =1 + %x

Uma funcdo polinomial do 12 grau que tem o coeficiente b = 0 recebe o nome de fungio
linear. Por exemplo, f(x) = 3x e g(x) = —6x.

A funcao polinomial do 1° grau f: R — R tal que f(x) = x é chamada de funcio identidade.
Nesse caso, temosa=1eb=0.

A funcdo a sequir, utilizada para converter uma medida de temperatura em grau Fahrenheit
para grau Celsius, € um exemplo de fun¢ao afim:

o) =2 - x - 180

sendo f(x) a medida em grau Celsius e x a medida em grau Fahrenheit.

Atividade resolvida

R1. Dada a funcéo afim g tal que g(x) = %x — 1, calcular:

. g(3)
b. x, para g(x) = 4

» Resolucao

W\N_1.1_,_1_6__5
a'g<i)‘3 271767676
b.lx—1=4=1x=5 5

3 3

Dada uma funcao
fde Aem B, é co-
mum usar a letra x
para designar um
elemento genéri-
codeAealetray
para designar o va-
lor correspondente
f(x). Dizemos que x
é a variavel inde-
pendente e que y
é a variavel depen-
dente.
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6c. f(x)={

34,50,se 0 < x <100
34,50 + 0,08(x — 100), se x > 100

Atividades propostas

1.

Das funcdes a seguir, identifique quais sdo leis de fungdes
afins. Nesses casos, determine o valor dos coeficientes a e b.

1a.a=2e
a. gX)=2x+4p=4

oy 21 b. No é
b. i(x) =2 +x funcéo afim. b=0

Considerando a fungéo f, dada por f(x) = —3x + 1, calcule:

a. f(-2)2a.7 c. f(V2) 2¢.-3v2 + 1
b. x, paraf(x) = 02b.1 d. x, paraf(x) =19 2d. -6

Considere a fungéo f(x) = —3x + 1 da atividade anterior e
responda:

a. Para quais valores de x temos f(x) maior que zero?
E menor que zero?
b. Vocé conhece alguma forma de representar essa fungao

de maneira que possa estuda-la melhor?
3. Respostas no Suplemento para o professor.

Determine o valor de a para que se tenha f(3) = 8 na fungéo

1 5
dadaporf(x) =ax+=. 4.3
p f() 2 2 5-P=i\/5;q=3

Determine os valores de p e g para que a funcao j, dada por
jx) = (p2 — 1)x + (2g — 6), seja uma fungao identidade.

Em certo municipio, a assinatura de uma linha telefo-

nica custava R$ 34,50 e dava direito a utilizagdo de

100 minutos mensais. Caso o consumidor excedesse os

100 minutos, ele pagaria R$ 0,08 por minuto excedente.

a. Quanto o consumidor pagaria por sua conta se utilizasse
82 minutos em um més? E se utilizasse 300 minutos?

b. Um consumidor pagou R$ 52,90 por sua conta telef6-
nica. Quantos minutos esse consumidor usou?

c. Escreva aleide formagao dafungio que representa essa
situagao.

d. Se, em um estabelecimento desse municipio havia trés
linhas telefonicas, qual era o valor minimo gasto com
telefone em um més? 6 d. Rs 103,50

Dada a fungéo f, com f(x) = 3x — 1, determine:

a. f(1) = f(0) 7a.3 ¢ f(3)—f(2) 7c.3
b. f2) — f(1) 7.3 d. f(4) - f(3) 74.3

6 a. R$ 34,50; R$ 50,50
6 b. 330 minutos

82

Grafico da funcao afim

c fx)=—=V3 1ca=0eb=

d. k(x)=—13x | ¢-a=-13¢

8. Respostas no Suplemento para o professor.

Registre em seu caderno

8. Com base na atividade anterior, faca o que se pede.

-V3

10

a. Observando os itens, identifique a variagao que ocorre
no valor de f(x) quando é acrescentada uma unidade
ao valor de x.

b. Sem fazer contas, determine o valor de f(28) — f(27).

c. Refaga ositens da atividade anterior parag(x) = —3x — 1.

d. Os valores encontrados relacionam-se com o valor do
coeficiente de x na lei da funcido? De que forma?

e. Que conclusdo podemos estabelecer?

O quadro a seguir apresenta alguns valores reais de x e os

respectivos valores de f(x) e g(x) das fungdes afins f e g.
9 b. Resposta no Sup/em_?nto para o professor.
Alguns valores das funcées fe g

X -2 -1 0 1 2
f(x) -1 1 3 5 7
g(x) 4 3 2 1 0

9 c. Resposta no Suplemento para o professor.
a. Considerando os valores apresentados no quadro,
determine a lei de formagao da fungdo f: R — R e da

2A o 9a.fx)=2x+3e
funcdo g R — R. 900 = x4+ 2

b. Em um plano cartesiano, faca a representagao grafica
dos pontos dados no quadro relativos a fungao f. Em
seguida, elabore uma hipotese sobre como deve ser o
grafico de f. Depois, trace uma linha que passe pelos
pontos obtidos e contemple sua hipdtese.

c. Em outro plano cartesiano, faga o que se pede no item
b para os dados relativos a funcéo g.
d. Considerando os graficos construidos nos itens b e ¢,

que figura geométrica se espera que seja empregada

para representar graficamente uma funcéo afim?

9 d. uma reta
PENSAMENTO COMPUTACIONAL Sabe-se que uma escala

de temperatura muito utilizada por cientistas é a Kelvin.
A expressao que nos fornece a conversao da escala Kelvin
para a escala Celsius é T- = T — 273, em que T é a medida
da temperatura em Celsius e T, a medida da temperatura
em Kelvin. Escreva um passo a passo de como se faz a

conversao da escala Kelvin para a Celsius.

10.

Passo 1. Seja T uma medida de temperatura
qualquer, em Kelvin.

Passo 2. Seja T a medida de temperatura em
grau Celsius. Faga T = Ty - 273.

Taxa de variacao

Passo 3. T é a medida de temperatura
convertida, em grau Celsius. Encerra-se o
algoritmo.

Dada uma fung¢do, podemos estudar seu comportamento analisando a rela¢do entre a
variagdo das imagens (Ay) e a variacdo dos respectivos elementos do dominio que as deter-
minam (Ax), ou seja, podemos verificar como varia f(x) atribuindo diferentes valores para x.

Como exemplo, vamos analisar o comportamento da fun¢do afim dada por f(x) = —3x + 1.

Primeiro, escolhemos dois elementos do dominio e calculamos as respectivas imagens:

e Parax; =0, temos f(x;) =y, = 1.

e Parax, =1, temos f(x;) = y, = —2.

Em seguida, comparamos a variacdo entre as imagens obtidas com a variacdo dos respec-

tivos elementos do dominio:

Ay _Ya-yi_-2-1_ 4
AX ™ Xp—=X1 7 1-0 ~

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Assim, o nUmero -3 é a taxa de variacdo da func¢do f no intervalo [0, 1].
Agora, vamos calcular a taxa de variacdo dessa funcdo em outro intervalo.
e Para x3 = —4, temos f(x3) = y; = 13.

* Parax, = -2, temos f(x,) =y, = 7.

Ay _Ya=Vs_ 7-13 _-6_ g

AX ™~ Xg—X3— _2_(-4)" 2 ~

Percebemos que o numero —3 é, novamente, a taxa de variacdo da funcdo fno intervalo [-4, —2].
Vamos calcular a taxa de variagdo em mais um intervalo.
* Para x5 = —7, temos f(xs) = y5 = 22.

e Paraxg= 1 temos flxg) = g = -1

2 2
_1_5y =45
Ay _Ye—Ys_ 2 -2 _-45.2 _ 3
Ax_Xe—Xs_l_(_7)_E_\2\ 15~
2 2

O nUumero -3 é a taxa de variacdo da func¢do f no intervalo [—7, l].

2

Observe que a taxa de varia¢do da funcdo f encontrada nos intervalos [—7, %] e[-4,-2]é

a mesma encontrada no intervalo [0, 1].

Sabemos que uma funcao afim é definida por f(x) = ax + b, sendo a e b niUmeros reais.
Para x = x;, temos f(x;) = y; = ax; + b.
Para x = x,, temos f(x,) =y, = ax, + b.

Ay y,—y; axy+b-(ax;+b) alx,—x)
Para x; # X5, 'cemosﬂ=xz_x1 = X =X, =% =X, =a.

Note que a taxa de variacdo de uma funcdo afim ndo depende do intervalo escolhido; ela
sempre vale a.

A taxa de variacao de uma funcao afim f, dada por f(x) = ax + b, é constante para qual-
quer intervalo do dominio e, numericamente, é igual ao coeficiente a.

O fato de a taxa de variagdo de uma fung¢do afim ser constante significa que para acréscimos
iguais na variavel x correspondem acréscimos iguais na variavel f(x).

Atividade resolvida

R2. Verificar que a taxa de variagao da fungdo afim dada por Observe novamente que a taxa de variagdo encontrada
f(x) = —3x + 1 é igual ao coeficiente de x, ou seja, —3. (—3) éigual ao coeficiente a da fungao.
- Quando o valor de x aumenta 1 unidade, o valor de
» Resolucao .
Consid h h € R dois el f(x) decresce 3 unidades; quando o valor de x aumenta
do':' e,re.mos xex+h (com h € R") dois elementos 2 unidades, o valor de f(x) decresce 6 unidades; e assim
o0 dominio. por diante. Observe o quadro a seguir.
f) =34 F(X) = —3x + 1
e flx+h)==3(x+h)+1=-3x-3h+1 P 00
Assim: fx+h) =) _ =3x=3h+1—-(=3x+1) _ > 7
(x+h) —x h +l ( ] 4 )73
=3 =3h+1+3x—-1_=3h__, 0 1
h h < )
+2 1 -2 —6
Portanto, a taxa de variagdo da fungio de lei 5 .
fx)==-3x+1¢é-3. _
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2cm

3cm

5cm

Desigualdade triangular

Dados trés pontos distintos, eles podem estar alinhados ou ndo: no primeiro caso, eles
pertencem a mesma reta; no segundo, sdo vértices de um triangulo.

e Trés pontos distintos alinhados:

e Trés pontos distintos ndo alinhados:

7 AN

Note que, em ambos os casos, é possivel identificar trés segmentos de reta: AB, BC e AC.

Em um tridngulo, a medida do comprimento de um dos lados é menor que a soma das
medidas de comprimento dos outros dois. Acompanhe a seguir.

No triangulo ABC, temos:

e AB<AC+ BC e BC<AB+ AC e AC<AB + BC

Desse modo, podemos considerar que dados trés pontos, A, B e C, se as desigualdades entre as
medidas de comprimento dos segmentos de reta AB,BCeAC, apresentadas anteriormente, forem
verificadas, entdo os trés pontos sao vértices de um tridngulo e, portanto, ndo estao alinhados.

Acompanhe os exemplos.

a. Os pontos A, B e C ndo estdo alinhados e sdo vértices de um tridngulo que tem lados
com comprimento medindo 4 cm, 5 cm e 6 cm.

A

4 cm 5cm

B 6cm C

Analisando as medidas de comprimento dos lados, percebemos que:
e 4cm<5cm+6cm e 6cm<5cm+4cm
e Sam<4cm+6cm

b. Os pontos A, B e C estdo alinhados e sdo extremidades de segmentos de reta, cujos
comprimentos medem 2 cm, 3cm e 5 cm.

Analisando as medidas de comprimento desses segmentos de reta, percebemos que:
e 3cm<2cm+5cm
e 2cm<3cm+5cm
e Scm=3cm+2cm

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Grafico de uma func¢ao afim

O grafico de uma funcdo afim é uma reta ndo perpendicular ao eixo x.

Seja a funcéo afim dada por f(x) = ax + b.

Para provar que o grafico dessa funcdo é uma reta, devemos mostrar que trés pontos
distintos quaisquer do grafico dessa funcdo, A(x,, y;), B(x,, ¥,) e Clxs, y3), pertencem a
uma mesma reta.

Vamos supor x; < X; < X3.

y
C
Yot g‘w’
Yoqommi - R ;"’:’,"B i
v, ,,,,’f\.(:'fi ,,,,,,, Tooo B
. -
Para provar que os pontos A, Be C pertencer’r) a uma mesma reta, como vimos no exem- Observagio
plo b anterior, devemos demonstrar que AC é igual a AB + BC.
Como o ponto A pertence ao grafico de f, temos: y; = f(x;) = ax, + b Na funcao afim
dada por f(x) = ax +
Para o ponto B, temos: y, = f(x,) = ax, + b +b, o coeficiente a
O ponto C também pertence ao gréfico de f; entdo: y; = f(x;) =ax; + b é chamado de coe-
Pelo teorema de Pitagoras, temos: flqen(;ce angular ou
taxa de variacao, e
2 2 2 )
(AC) = (x3 —x1)" + (y3 — 1) o termo constante b
(AC)” = (x3 — x;)° + [axz + b — (ax, + b)]° é chamado de coefi-
2 2 2 ciente linear da reta
(AC) = (x3 — x7)" + (ax3 + b — ax; — b) que representa o
(AC)? = (x5 — x,) + (ax; — ax;)? gréfico da fungdo £.

(AC)? = (x5 — x7)* + [alxs — x))I°
(AC)? = (x; — X1) + a%(x3 — x;)°
(AC)” = (x3 — x,)*(1 + a°)
VA0? = (x5 - x))2(1 + a?)
Como AC>0ex;—x;>0:

AC=(x3 — x)V1 +a°

Analogamente, aplicamos o teorema de Pitdgoras para obter AB e BC:
(AB)? = (x; — x;)° + (¥ — y1)° = AB = (x, — x;)V1 + a°

(BC)? = (x5 — %,)> + (5 — y2)> = BC = (x5 — x,)V1 + a>
Assim:

AB +BC=(x, — x)V1 +a% + (x3 - x,)V1 + a2
AB + BC = [(x; — Xxq) + (x3 — x,)] V1 +a’

AB + BC = (x; — x;) V1 + a*

AB + BC=AC
Como AB + BC = AC, entao A, B e Cestdo em uma mesma reta.
Portanto, o grafico de uma funcao afim é uma reta.
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Note que podemos
obter facilmente
dois pontos para
tracar o grafico de
uma funcdo afim
escolhendo os pon-
tos que interceptam
os eixos. Na funcdo
g(x) =-2x+ 1, para
x =0, temos g(x) =
=1eparagx) =0,
temos: -2x+1=0=>

-1
$X—2.

00
()]

Construcio do grafico da funcao afim

Como o grafico de uma fung¢do afim é sempre uma reta, precisamos conhecer apenas dois
pontos para construir seu grafico.

O grafico de uma funcdo polinomial do 12 grau é uma reta obliqua aos eixos x e y.
Acompanhe os exemplos.

a. f(x) =3x-2
f(x) = 3x -2 4
x | f(x)
1
1 1
X
2 4
b. g(x) = -2x + 1 y
g(x) =-2x +1 3
x [ gk) }
-1 3 e L2
-1 ! X
2 -3 !
_3 77,7‘

O gréfico de uma funcdo linear é sempre uma reta que passa pelo ponto (0, 0), ou seja,
pela origem do plano cartesiano.

Considere os exemplos.

a. f(x) = 2x b. g(x) =x
y y
4 4
3 3
f(x) = 2x 51 g(x) = x X
x | fx) 11/ x | f(x) 1
0| o -4-3-2-19 12 3 ax 0 0 Ny 11 Y
1| 2 2 -1 ] -1 -
-3 -2
—4 -3

Quando a funcao linear é crescente, os valores da varidvel y sdo diretamente proporcionais
aos valores da variavel x. Neste caso, a razéo entre y e o seu correspondente x é igual a uma
constante k, com x e y ndo nulos.

O grafico de uma funcdo constante sempre serd uma reta paralela ao eixo x ou coincidente
com o eixo X.

Analise os exemplos.

a. f(ix) =3 b. g(x) = -2
y y
flx) =3 im g(x) =-2
x | (0 I x | gt ,
1] 3 T X 2 | 2 : >
_2 i #

O grafico da funcao constante f(x) = 0 coincide com o eixo x.
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Coeficiente linear

Para determinar o ponto em que o grafico de uma funcéo afim de lei f(x) = ax + b
intercepta o eixo y, fazemos x = 0:

f0)=a-0+b=>f0)=b

Ou seja, para x =0, y = b. Assim, o ponto (0, b) é o de interseccdo do grafico com o eixo
das ordenadas.

Analise os exemplos.

a.

fix) = —x+2

Como o coeficiente linear é 2, a inter-
seccdo do grafico de f com o eixo das
ordenadas é o ponto (0, 2).

- NWw b<

AN
12\<1x

~4-3-2-10
-2
-3
-4

Atividades resolvidas

R3.

R4.

Determinar a lei da fungao representada pelo grafico a
seguir.

» Resolucao

Vamos considerar y = ax + b como a lei da funcéo.
Como a reta passa pelo ponto (0, 3), b = 3.
Observamos as coordenadas de dois pontos do grafico,
nesse caso, A e B.

Como A(=2, 1) e B(1, 4), podemos determinar a taxa
de variagdo da funcio considerando o intervalo [-2, 1]:

Ay _(yg=ya) _ (4=1) _3_ Lo
A—X_(Xi_xi)_“_(_2))_3—1.A55|m,a—1.

Portanto, a lei da fungio é f(x) = x + 3.

Um arquiteto pretende construir duas casas com jardim,
uma ao lado da outra. Ao esbocar a planta com as duas
casas, ele teve dvida quanto a medida do comprimento
de um dos lados de cada jardim, pois precisa construir
as casas de modo que a medida da area ocupada pela
casa B e pelo jardim B seja maior que a medida da area
ocupada pela casa A e pelo jardim A.

b. g(x) = 2x
Como o coeficiente linear é 0, a inter-
seccdo do grafico de g com o eixo das
ordenadas é o ponto (0, 0).

y
4
3
2
1
—4-3-2-1 12 3 4x
2
-3
—4
X jardim B| | X
jardim A
7m
8m casa A casa B

“gm o om

Nessas condigdes, quais sao os valores possiveis para x?

» Resolucao

Vamos determinar as leis das fungdes que representam
a medida da area que cada casa e seu jardim ocupam
em funcdo da medida x.

Medida da area ocupada pela casa A e pelo jardim A:
Aj=8-8+2-8"x=64+4x
Medida da area ocupada pela casa B e pelo jardim B:
Ay=6:74+6x=42+6x
Portanto, A; = 4x + 64 e A, = 6x + 42.

Para A; = A,, temos x = 11, que é a abscissa do ponto
de interseccdo dos graficos que representam A, e A,.

Esbocando os graficos, per- y A,
cebemos que A, é maior A
que A, quando x > 11, pois
nesse intervalo o grafico de
A, esta acima do grafico
deA,.

Portanto, x tem de ser
maior que 11 m. 0 11 X
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11 a. Zero da fungéo f: %; zero da funcéo g: 5

Atividades propostas

11. Os valores de x do dominio de f para os quais f(x) = 0 sdo

chamados de zeros da fungao. Com base nisso, responda:

a. Quais sdo os zeros da funcdo f(x) = 3x — 2? E da funcéo
afim g(x) = -2x + 17

b. Quais sdo os zeros da fungao constante f(x) = b, com

b # 0?7 E da fungéo constante f(x) =

12. Construa o grafico de cada uma das fungdes polinomiais

do 1¢ grau. 12. Respostas no Suplemento para o professor.
a. f(x)=2x+3

b. g(x) = —4x+%
c. h(x)=—-x+2
d. i(x)=—4+gx

13. Respostas no Suplemento para o professor.

13. Com base na atividade anterior, responda:

a. O que os graficos das fungdes f e i tém em comum?
b. E os graficos das funcéesge h?

c. Determine o ponto de interseccdo entre os graficos das
fungoesfei.

14. Analise os graficos das fungdes fe g.

YA

35
pe 2+

~4,/3-2-1 01 12 «x

14a fx) =x +3;
a. Qual é alei da funcéo f? E da fungao & o= xt 1.

b. Qual é o ponto de interseccdo dos graflcos defeg?
14 b. P(-1, 2)
15. Analise os graficos e determine os pontos A, B e C, sabendo

que a reta que passa pelos pontos A e B é grafico da fungao

_ o x_1 15.1,:(72,60)
42 B(%-3)
y co, 3)

16 d. As quantidades de litros

que ha em cada caixa antes fungdo da caixa B, temos:
da abertura das torneiras. A(x) =360 + 40x e B(x) =

88

1 11 b. Espera-se que os estudantes percebam que a fungdo constante f(x)
: nao tem zeros, e que os zeros da fungéo constante f(x) =

16 e. Sendo A a funcdo da caixaAeBa

420 + 20x

=b,comb #0,
0 sdo todos os nUmeros reais.

Registre em seu caderno

16. Analise os graficos a seguir que representam o enchimento
de duas caixas-d’agua, A e B de 1.000 litros cada uma, sendo
que cada caixa tem uma torneira para enché-la. Depois,
responda as questoes.

Quantidade
de agua
(em litro)

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA

| |
0 3 'Medida de tempo
(em minuto)

a. Asduas torneiras tém a mesma vazdo? Se nao, qual delas

tem a maior vazao? 16 a. Nao; a torneira A tem a maior vazao.
b. Qual éataxa de variagdo de cada fungao representada?
. . ) 16b. A: 40 e B: 20.
c. Qual é o coeficiente linear de cada fungao representada?
o 16 c. A: 360 e B: 420.
d. O que significam os valores encontrados no item ¢?
e. Qual é alei de formacéo de cada fungdo?

f. Qual éamedida de tempo para o enchimento de cada
caixa-d’agua? 16 f. A: 16 minutos; B: 29 minutos.

g. Qual é o dominio de cada fungéo representada?

h. Qual é aimagem de cada fungao representada?

17. O grafico a seguir foi obtido com os dados da decomposicéo
na fase gasosa de dioxido de nitrogénio a 300 °C, conforme
2 - 1 _ -1 . -
areagio: 17 ¢. g = 100 = [NOy] = 355 - [NOz] = 0,01 mol/L

NO, (g) » NO(g) +5 0, (g)

[NO ] ——(L/mol)

250
200
150
100

50

50 100 150 200 250 300 350 Medida de
tempo (s)

o

17 b. Significa a constante de velocidade
com que o NO, se decompde.

a. Determine a taxa de variacdo da funcdo que representa
areagdo. 17a.2] =054

Responda as questoes:

b. O que sngmflca essa taxa de variacdo?
¢. Qual éa concentragdo inicial de NO,?

d. Determine a lei da funcéo representada pelo grafico.
17 d. y = 0,54x + 100, com 0 < x < 300

16} 16 h.Im(4) = {y € R| 360 < y < 1.000}
{y € R| 420 < y < 1.000}

169.DA) ={x€R|0<x <
DB)={x € R|0<x <29} ImB) =
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Funcao linear e proporcionalidade

A Estacdo Espacial Internacional orbita a Terra a uma medida de velocidade igual a
7,66 quildmetros por segundo. Verifique a seguir a medida da distancia s (em quilémetro)
percorrida pela Estacdo em funcdo da medida do tempo t (em segundo), durante 5 segundos.

Medida da distancia percorrida conforme a medida do tempo

oDsS 9

t (em segundo) 1 2 3 4 5

o

s (em km) 7,66 15,32 22,98 30,64 38,30

s_7,66 _1532 22,98 _30,64 _38,30 _

Note que: =7 5 3 a 5 k
Assim, it =k = s=k-t. Como k = 7,66, podemos expressar o quanto a Estacdo Espacial

percorre em determinado tempo por meio da funcao linear: s(t) = 7,66t, sendo s(t) em qui-
Idmetro e t em segundo.

Note que k é a medida da velocidade (razdo entre a medida da distancia e a medida do
tempo) dada em quilémetro por segundo.

Dizemos que os valores de s sdo diretamente proporcionais aos respectivos valores de t
porque, se a medida do tempo dobra, a medida da distancia também dobra; se a medida do
tempo triplica, a medida da distancia também triplica, e assim por diante.

Analise o grafico dessa fung¢ao linear.

s (km)
38,30 -

30,64 oo
22,987,
15,324 -~

7,661 --

t(s)

16 » I 5

Se y = f(x), dizemos que y é diretamente proporcional a x quando as seguintes condicdes
forem satisfeitas:

12. y € uma funcdo crescente de x;
28

. se multiplicarmos x por um numero natural n, o valor correspondente de y também
fica multiplicado por n. Ou seja:

f(n - x) = n - f(x) para todo valor de x e todo n € N.

Atividades propostas

18. Considere o grafico que representa o crescimento de uma
planta, em centimetro, ao longo do tempo.
altura que mede:

Medida da altura (cm)
a. 5cm c. 15cm
b. 150 cm d. 30cm
2
o — §
0 5 10 Medida do
tempo (dia)
Justifique sua resposta.

Imagem do 6nibus
espacial Endeavour
ancorado na Estacao
Espacial Internacional,
em abril de 2022.

Consideramos para
o grafico anterior
ndo apenas os pon-
tos cujas coordena-
das sdo os valores
do quadro, mas uma
semirreta com extre-
midade na origem
do plano cartesiano,
pois o dominio da
func¢do para o nos-
so exemplo é D(f) =
={xeR|0<x<5}

Se y = f(x) for inver-
samente proporcional
a x, vale a seguinte
expressao:

y-x=k:y=§,sen-

do k a constante de
proporcionalidade
inversa.

Registre em seu caderno

Se mantida sempre essa relagdo entre as medidas de tempo
e a medida da altura, a planta tera no trigésimo dia uma

18. Alternativa e.

e. 6cm

19. Dado um quadrado de lado de medida de comprimento ¢,
explique se a medida da area A do quadrado é diretamente

proporcional a medida do comprimento do seu lado L.
19. Resposta no Suplemento para o professor.

20. ARGUMENTAGAO A funcio que relaciona medidas de gran-
dezas inversamente proporcionais € uma fungao linear?

20. Nao. Na funcéo que relaciona as grandezas inversamente proporcionais, a variavel independente
encontra-se no denominador de uma fragdo, diferentemente de uma fungéo linear que é do tipo f(x) = ax.89
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Para uma funcdo po-
linomial do 12 grau
crescente, como a
funcéo f, a taxa de
variacao € positiva.
No caso de uma fun-
¢do polinomial do
12 grau decrescente,
como a fun¢do g, a
taxa de variacao é
negativa.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Analise do grafico da funcao polinomial
do 12 grau
Crescimento e decrescimento de uma func¢ao

Uma funcao polinomial do 12 grau, de lei f(x) = ax + b, pode ser crescente ou decrescente,
dependendo do valor do coeficiente a da fung¢do.

Acompanhe os exemplos.

a. fix) =2x -1
f(x) = 2x 1 y
x | f(x)
-2 | =5 1 Quando aumentamos o valor de x,
3 T 7/ os correspondentes valores de 7(x)
-1 - ! também aumentam. Portanto, a func¢éo
0 | —1 1 x  fécrescente. Note que, na lei
4 y=2x-1,temosa=2(a>0).
1 1
2 3
b. gx)=-3x+1
gx)=-3x+1 y
x | g(x)
-2 | 7 Quando aumentamos o valor de x,
os correspondentes valores de
-1 4 g(x) diminuem. Portanto, a fun¢édo g
0 1 X & decrescente. Note que, na lei
y=-3x+1,temosa=-3(a<0).
1 -2
2 -5

De modo geral, temos:

e uma funcdo polinomial do 12 grau y = ax + b é crescente quando o coeficiente a é maior
que zero (a > 0);

e uma fun¢do polinomial do 12 grau y = ax + b é decrescente quando o coeficiente a é
menor que zero (a < 0).

Funcédo crescente e funcao decrescente

Funcao crescente (a > 0) Funcao decrescente (a < 0)

y y
f(x)
F(x) - of X %
| | X
of x, x x f(x,)1-% !
Fo) - |

Xy > Xy = ax, > ax, = ax, +b>ax; + b,
ou seja, f(x,) > f(x;)

X, > X1 = ax, < ax; = ax, + b <ax, +b,
ou seja, f(x,) < f(x;)

Acompanhe os exemplos.
a. f(x) = —V2 x + 3 é uma funcéo decrescente, pois —V2 < 0, ou seja, a < 0.
b. g(x) = 0,5x — 2 é uma funcdo crescente, pois 0,5 > 0, ou seja, a > 0.

Quando a =0em f(x) = ax + b, a funcdo é constante, pois, aumentando o valor de x, o valor
de f(x) ndo se altera. Por exemplo, h(x) = 3 é uma funcdo constante, pois a = 0.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Atividade resolvida

R5. Dada a fungéo afim de lei f(x) = (=3 + m)x + 7, discutir para que valores de m a fungio é
crescente, decrescente ou constante.
» Resolucao
Observe que o coeficiente de x nessa fungdo é (—3 + m).
A fungdo é crescentese: =3+ m>0=>m >3 Nesses casos, temos
L, uma funcéo polinomial
A funcdo é decrescente se: =3 + m < 0= m < 3 J do 12 grau.
Nesse caso, temos

A funcdo é constantese: =3+ m=0=>m= 3} uma fungao afim
constante.

Zero da funcao polinomial do 1° grau

Os zeros de uma funcdo f sdo os nUmeros reais x para os quais f(x) = 0. Assim, o zero da
funcao polinomial do 1° grau dada por f(x) = ax + b é a raiz da equagdo do 1°grau ax + b =0.
Para calcular o zero da funcdo, devemos fazer:
f(x)=0=>ax+b=0=>x=—§
No grafico, o zero de uma func¢éo polinomial do 12 grau é a abscissa do ponto em que a
reta intercepta o eixo x.
Analise o exemplo.

Vamos obter o zero da funcéo f, dada por f(x) = x —%, e o ponto no qual a reta, que é seu
grafico, intercepta o eixo x.
Para isso, devemos resolver a seguinte equacao:

ﬂ:

X=3

0=>x= % (zero da fungao)

Logo, o grafico da funcdo intercepta o eixo x no ponto (% 0>. Como a =1, fé uma funcéo

crescente.

Atividade resolvida

R6. Determinar o valor de m para que o grafico Assim:0=(=3+6m)+1+5=>
Fia funcgéo j, cgmj(x)= (=3 +6m)x+5, Sem=—2m=_1
intercepte o eixo x no ponto (1, 0). 3
» Resolucio Logo, param = — %, o grafico da funcio

Para x = 1, temos j(x) = 0. intercepta o eixo x no ponto (1, 0).

Interseccao da reta que é com o eixo y: ponto (0, b) ‘

grafico da funcdo polinomial
do 1°grau f(x) = ax + b

com o eixo x: ponto (—g, 0) ‘

Translagao do grafico de uma func¢io afim ﬁ_ =5
Vamos utilizar um software de constru¢do de gra- 3

ficos para construir o grafico das fun¢des f(x) = x e 24

g(x) = x + 1, respectivamente. 14

Primeiro, digitamos “f(x) = x" no campo Entrada. De-
pois, clicamos na tecla Enter para obter o grafico de f.

] 2

fxX)= x -3
ok cancelar ajuda

ey R
14

/149
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No mesmo plano do gréfico da funcéo f, vamos construir o gréfico de g. Assim, digitamos:
“g(x) = x + 1" no campo Entrada. Depois, clicamos na tecla Enter para obter o gréfico de g.

=.IEIE
fx)= x
gl)= x+1 R
ok cancelar ajuda 1.2 3 4x

Podemos observar que o grafico de g é uma translacdo paralela do grafico de f em uma
unidade para cima, na direcdo vertical ou em uma unidade para a esquerda, na direcdo
horizontal.

Estudo do sinal da fungao pelo grafico

Estudar o sinal da funcdo polinomial do 12 grau dada por f(x) = ax + b significa verificar
para quais valores de x a fun¢do é positiva, nula ou negativa.

Podemos fazer esse estudo esbocando o grafico da func¢do. Para isso, analisamos se a fun¢éo
é crescente ou decrescente.

Estudo do sinal de funcao crescente e de funcao decrescente
Estudar o sinal de
uma fungao pelo
grafico significa de-
terminar os valores
de x para os quais seu
grafico esta acima do
eixo x, intercepta-o
ou esta abaixo dele.

Funcao crescente (a > 0) Funcao decrescente (a < 0)

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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f(x) = 0 para x = —

f(x) > 0 para x > —

T 9o oo

f(x) < 0 para x < -3

f(x) = 0 parax = —

f(x) > 0 para x < —

T oo ol

f(x) < 0 para x > -3

Analise o exemplo.

Vamos estudar o sinal da funcdo polinomial do 12 grau f dada por f(x) = —3x + 6.
A funcdo é decrescente, poisa =-3 (-3 < 0).

O zero da funcédo é 2, pois: -3x+6=0=>x=2

Analisando o esbog¢o do grafico, verificamos que: f(x) = 0 parax=2; f(x) >0 parax<2e

f(x) < 0 para x > 2.
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e decrescente param < 1.

24. A fungéo é crescente param > >

2
Atividades propostas
21. Classifique cada fungdo polinomial do 12 grau a seguir
como crescente ou decrescente.
a. f(x) =-5x+2

3
c gx)=x— %
b. h(x)=-3+ —;

d. f(x)=1-2x
22. Responda.
a. Qual é o zero da fungdo identidade? 22a.x=0
b. Em que ponto o grafico da fungao identidade intercepta
os eixos x e y? 22b.(0,0); (0, 0).
23. Estude o sinal das fungdes polinomiais do 12 grau dadas por:

a. f(x)=3x+% b. g(x)=—lx+1

2

24. Dada a fungao de lei f(x) = <m - %)x + 7, discuta para que
valores de m a funcéo é crescente e para que valores de m

ela é decrescente.

25. Observe o grafico das fungdes afins g e h.

y 26 b. 5,(x) = 2.000 + 0,02x
sglx) = 0,15x
9, 26 c. loja A: R$ 50.000,00;
1 h loja B: R$ 20.000,00
|
—3 171 X

a. Calcule o coeficiente angular das retas que sio os gra-
ficosdegeh. 25a.g:1:n: L.

b. Determine o coeficiente linear de cada uma das retas
representadas no grafico. 25b. g: —1; h: 1.

Resolucio de situacoes-problema pelo grafico da fungao

Em muitas situacdes-problema, usamos o grafico de fun¢des cujas leis sdo do tipo y =ax + b,
com dominio restrito, ou seja, subconjuntos de R (distintos de IR). Vamos analisar algumas

dessas situacdes por meio de exemplos.

a. Vamos escrever o dominio e o conjunto imagem da fungdo:

- >
flx) = {3 X, sex>2
x+1,sex<?2
Para isso, vamos construir o grafico de f por partes.

Construcao do grafico da funcao f

26

27

1 21 a. decrescente
21 b. crescente

21 c. crescente
21 d. decrescente

Registre em seu caderno

c. Determine o ponto de interseccdo das retas. 25 c. (3, 2)

d. Para quais valores de x tem-se h(x) menor que g(x)?
, . 25d.{).(e\13\.x>3}
Na época do Natal, a loja A oferece aos funcionarios tem-

porarios, que trabalham 6 horas por dia, um salario fixo
de R$ 2.000,00 mais uma comissao de 2% (em real) sobre
o total vendido; ja a loja B ndo oferece salario fixo para o
mesmo tipo de funcionario, mas paga 15% (em real) de
comissdo sobre o total vendido.

a. Paraum total de vendas de R$ 13.000,00, qual é o salario
recebido na loja A? E na loja B? 26 a. R$ 2.260,00; R$ 1.950,00

b. Indique por x o valor total das vendas e escreva a lei das
fungdes correspondentes ao salario recebido em cada
uma das lojas pelo total de vendas.

c. Qualdeve ser o total de vendas para que um funcionario
da loja A receba R$ 3.000,00 de salario? E da loja B?

d. A partir de que valor de vendas é mais vantajoso traba-
Ihar na loja B? 26 d. A partir de valores acima de R$ 15.384,62.

SOFTWARE ARGUMENTAGAO Utilize um software de constru-
¢do de graficos que seu professor indicar, para construir, em
um mesmo plano cartesiano, graficos da fungdo y = ax + b.
Primeiro, estude os casos em que b = 0 (fungao linear) e
a é um numero real nao nulo. Nao deixe de utilizar valores
negativos e positivos para a. Em outro plano, construa
graficos da fungdo y = ax + b, com b diferente de 0. Man-
tenha o coeficiente a e faga variagdes com o coeficiente b.
Depois de verificar as construgoes feitas, escreva um texto

concluindo o que foi observado com a atividade.

23 a. f(x) =0 parax = —%;
f(x) > 0 para x > —%;
f(x) < 0 para x < —]I.
23b. g(x)=0parax=2;9(x) >0

parax < 2; g(x) < 0 parax > 2.

27. Espera-se que o
estudante perceba que a
variagdo do parametro a

em y = ax + b modifica a
inclinagéo da reta. Mantendo
o coeficiente a e variando

o coeficiente b, a reta é
transladada paralelamente a
reta original.

ILUSTRACOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Primeiro, construimos o grafico de f

Em seguida, construimos o grafico

Finalmente, construimos o grafico

para x > 2. de fparax < 2. de f.
y y y
1 377777\
0 2 X 0 2 X 0 2 X

Para x > 2, o grafico da funcéo f

seque aleiy=3—x. segue aleiy=x+ 1.

Para x < 2, o grafico da fungéo f

Para x > 2, o grafico de f esta contido
naretay=3—x; parax <2, nareta
y=x+1

93



Observando o grafico, temos D(f) =R e Im(f) ={y e R | y < 3}.

O ponto (2, 1) pertence a parte do grafico correspondente a fun¢do y = 3 — x (indicamos
com a "bolinha fechada”). O ponto (2, 3) ndo pertence a parte que corresponde a funcdo
y=x+ 1 (indicamos com a "bolinha aberta”). Ao reunir as duas partes do grafico, verificamos
que 2 pertence ao dominio da funcéo f.

b. O movimento uniforme caracteriza-se pela velocidade de medida constante e diferente
de zero. Por esse motivo, a medida da distancia percorrida em intervalos de tempos
iguais é sempre a mesma. Assim, a funcdo horaria desse movimento é dada pela lei
s(t) =sy + v+ t, em que s(t) é a posicdo (em metro) no instante t (em segundo); s, € o es-
paco inicial quando t=0; e v é medida da velocidade constante (em metro por segundo).

Vamos resolver algumas questdes por meio da

analise do gréfico.

s(t)

a. Qual é a funcdo horaria do movimento ;
correspondente ao grafico? !
Analisando o grafico, percebemos que
S = 20 m; assim, s(t) = 20 + vt. ‘

Como s(2) =30, temos: 20+ 2v=30=>v=>5 |
Assim, a funcdo horéaria do movimento é: :
s(t) =20 + 5t ‘

b. Quaissdo o dominio e o conjunto imagem 0 2 t
dessa funcdo?

Analisando o grafico, temos D(s) =R, e Im(s) = {s € R | s > 20}.
¢. Qual seréd a posicdo ap6s 10 segundos?

Para t =10, temos: s(10) =20 + 5+ 10 = s(10) = 70

Portanto, apds 10 segundos estard na posicdo 70 metros.
d. Apds quanto tempo estara na posi¢do 120 metros?

Para s(t) = 120, temos: 20 + 5t = 120 = t = 20

Logo, apds 20 segundos estarad na posicdo 120 metros.

Para construir o grafico anterior, adotamos escalas diferentes para os eixos vertical e horizontal,
0 que néo invalida os dados usados para efetuar os calculos necessarios.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividades propostas Registre em seu caderno
28. Construa o grafico da fungdo a seguir e, depois, identifique | 30. Considere o grafico a seguir, que representa a posi¢do (em
0 conjunto imagem. quilometro) de um automoével em fungdo da medida do
2,5ex > 1 tempo (em hora).
28. Resposta no Suplemento para o
f)={xse-1<x<1 professor. Im(f) ={y eR| -1 <y <1 s(1)
1,sex < —1 ouy =2} {70

29. Observe o grafico e determine a lei da funcao correspondente.

X+2,sex< -1 y
29.fx)=¢ 1,se -1 <x <1 1 10
|

, >1 | ;
X, Se X 3 Ol 1 1

a. Qual é a medida da velocidade do automovel? 30 a. 80 km/h

b. Qual é a fungio horaria do movimento correspondente
= T 3 X ao grafico? 30 b. s(t) = 10 + 80t

! | ¢. Quaissdo o dominio e o conjunto imagem dessa fungao?
| d. Qual serd a posicdo do carro apds 4 horas?

e. Apos quanto tempo o carro estara na posicao 250 quilo-

metros? 30 e. 3 horas
30c.D(s) =R, elm(s)={s €R|s> 10} 30 d. 330 quilémetros
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NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA

31. Observe o grafico que representa o movimento de um a.
corpo que se desloca numa trajetoria retilinea em fungao

da medida do tempo. Depois, responda as questdes. b.
s (em metro) 5t,se0<t<10
31a.s(t)=¢50,se 10 <t <20
100 — 2, 5t, se 20 < t < 40 c.

d.

|
|
|
|
|
|
|
|
I

0 10 20 30 40 ¢(em segundo)

Determine a lei da fungao (espago X tempo) represen-
tada pelo grafico.

Em que posicdo estara o corpo em 5 segundos? E em
35 segundos? 31b.25m; 12,5 m.

O que significa a taxa de variagao no intervalo de:

« 0a10segundos? + 20 a 40 segundos?

+ 10a 20 segundos?

Faca um quadro com segundos inteiros de 1a 10 e as
suas respectivas posigdes. Feito isso, explique se nesse
intervalo os valores de uma variavel sao diretamente

proporcionais aos valores da outra variavel.
31 d. Resposta no Suplemento para o professor.

31 c. ®* Uma medida de velocidade constante de 5 m/s.
¢ Nesse intervalo a taxa de variacéo é zero, o que

3 (4 igni .
Inequacgoes do 1° grau ..o e et e,

significa que o movimento é retrégrado, isto €, o corpo

esta se deslocando no sentido contrario ao da trajetoria.

Toda inequacdo que pode ser reduzida a uma desigualdade em que o primeiro membro
é um polindémio do tipo ax + b (com a # 0) e o seqgundo membro é zero é chamada de

inequacédo do 1° grau na incégnita x.

Considere os exemplos.

a.4x-3>0 ¢ —V7x+1<0
b. 8x>0 d. -5x-0,2<0

A seguir, vamos usar os principios de equivaléncia das desigualdades para resolver ine-

quacdes.

Principio aditivo de equivaléncia das desigualdades

Ao adicionar aos dois membros de uma desigualdade um mesmo nimero, obtemos outra

desigualdade equivalente de mesmo sentido.
Analise o exemplo.

—4>-7=>-4+12>-7+12=>8>5
00000 ¢

sentido da desigualdade mantido

Principio multiplicativo de equivaléncia das desigualdades

Ao multiplicar os dois membros de uma desigualdade por um mesmo nimero positivo,

obtemos outra desigualdade equivalente de mesmo sentido.
Analise o exemplo.
21> 15 = 21 -%>15-%:~7>5
R

sentido da desigualdade
mantido

Ao multiplicar os dois membros de uma desigualdade por um mesmo nimero negativo,

obtemos outra desigualdade equivalente de sentido invertido.
Acompanhe os exemplos.
a.14>1=>14-(-3)<1-(-3)>-42<-3

t

sentido da desigualdade invertido

b. —32 ? 64 = —32-(—%) T 64 - (-%) =16 > 32

sentido da desigualdade invertido
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Atividades resolvidas

R7. Resolver,em R, a inequagdo 3(x + 2) < 2(2x + 4).

» Resolucao
3(x+2)<2(2x + 4)

3x + 6 < 4x + 8\ Aplicamos o principio aditivo de
3x — 4x < 8 — 6 J equivaléncia das desigualdades.

—Xx < 2 Aplicamos o principio multiplicativo
x > —2 J de equivaléncia das desigualdades.
Logo, o conjunto solugdo da inequagéo é
S={xeR|x> -2}

Atividades propostas

32.

33.

96

Resolva, em R, as inequacdes.
a.3x—12<5032a.S={xeR|x<4}
b. 5(—x+ 1)+ 2(3x—4) > —132b.S={xeR|x> 2}

—X+3 _2x+5
EE

SOFTWARE Em um mesmo plano cartesiano, construa
os graficos das funcdes fe g dadas por f(x) = —x + 1e

C.

32c.S = {xe\R|x>—17}

gx) = %x + 1, utilizando um software de construcdo de

graficos que seu professor indicar.

a. Analise os intervalos do dominio em que f(x) < g(x).

b. Monte ainequagdo, resolva-a e compare a solucdo com
sua analise dos graficos. O que vocé conclui?

33. Respostas no Suplemento para o professor.

R8. Determinar o conjunto solucdo da inequagao

34.

X‘;4—3X2'2>0,considerandoU=IR.

» Resolucao

X+4_3x+2 4x+4) -303x+2) 0
3 "4 207 7 i

>4x+16—-9x—-620=>-5x+10=20=>
> -5x2-10=>x<2

Assim, o conjunto solucao da inequacao é
S={xeR|x<2}

Registre em seu caderno

Os graficos de duas funcdes, f e g, estdo representados no
plano cartesiano a seguir.
y
f
34a.x=-5
34b.S={xeR|x> -5} 2
34c.S={xeR|x< -5} !
; g
-5 [ x

Analisando o grafico, resolva as questdes a seguir.

a. Para qual valor de x tem-se f(x) = g(x)?

b. Qual é o conjunto solugédo da inequagéo f(x) > g(x)?
c. Determine o conjunto solugdo dainequacéo g(x) = f(x).

Inequacao-produto e inequacao-quociente

Acompanhe o estudo de inequacgbes-produto e inequagdes-quociente que envolvem fun-

¢oes afins.

Sendo f e g funcdes na variavel real x, chamamos de inequac¢ao-produto as sentencas
expressas por: f(x) - g(x) > 0, f(x) - g(x) < 0, f(x) - g(x) > 0 e f(x) - g(x) <0

Considere os exemplos.

a. (1_ax)-x-1>o0
(3-%)

b. (0,45x —7)- (8 —2x) <0

Observacao

. (89x+1)-(x+§)>o

d. Bx+4)-(x=v11)-(5-2x) <0

O primeiro membro da inequacdo pode ser formado pelo produto de mais de duas fung¢des.

Sendo f e g fun¢des na variavel real x, com g(x) # 0, chamamos de inequag¢ao-quociente

as sentencas expressas por:
f(x)
gx)

)
"gx)

0 fx) o 0

f(x)
900 > <0

g0) =
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Considere os exemplos.

a.

x+7>0 b V3 x <0

0,32x — 2
X "X —13  — 2

xX+9

(a]
A\
o
e
=
/)
o

Atividades resolvidas

R9.

Determinar o conjunto solucdo da inequagao X’ — 130, considerando U = R.

» Resolucao

Podemos fatorar a expressao x> — 1.Observe:x* — 1= x+1)-(x—1)

Assim, escrevemos essa inequagdo como a inequagdo-produto (x + 1)+ (x — 1) > 0.

Seja f(x) = x + 1 e g(x) = x — 1. Para que o produto f(x) * g(x) seja positivo ou nulo, devemos
ter f(x) > 0 e g(x) > 0 oy, entdo, f(x) < 0 eg(x) < 0.

Estudo do sinal de f- g

Sinal de f Sinal de g Quadro de sinais
. !
f - | + | +
® ®
g - . - 1+
) -1 X ® 1 X : :
f.g + . - 1 +
~AAAAATO O PAAAAN>
-1 1

R10.

Os valores de x que tornam o produto (x + 1) * (x — 1) maior ou igual a zero podem ser
indicados pelo intervalo: ]—oco, —1] U [1, +00[

Logo, o conjunto solugao da inequacao X —1206S={xe R|x< —1oux> 1}

2 — 5x
x+1

Resolver, em IR, a inequacdo <-1

» Resolucao

Essa inequacao tem o segundo membro diferente de zero. Entdo, aplicamos o principio
aditivo de equivaléncia das desigualdades:

2 —5x 2 —5x —4x+ 3

x+1 ST1= 57 PIs0= 557 <0
Sejaf(x) = —4x + 3 e g(x) = x + 1. Para que o quociente g((—);))seja negativo ou nulo, devemos
ter f(x) > 0 e g(x) < 0 oy, entdo, f(x) < 0 e g(x) > 0.
Estudo do sinal de 5
Sinal de f Sinal de g Quadro de sinais
3
-] 4
© o |t -
3 X =1 x| 9 — : : +
7\ © © -+ -
AAAAATO—— O AAAAAT >
g - 3
4

Observe que —1 ndo é solugdo da inequacgdo, pois g(x) # 0.

Ouseja:x+1#0=>x# —1
—4x+3

Os valores de x que tornam o quociente X ]

menor ou igual a zero podem ser indi-
cados pelo intervalo: ]— e, —1[U [%, +°°[

Logo, o conjunto solugao da inequagédo é S = {x ER|x<—-Toux> %}

Observacao

Preste atencao para
ndo cometer o erro
de estudar os sinais
das funcdes
y=2-5xey=x+1.
O quadro de sinais
s6 pode ser usado
quando a inequacao-
-quociente tem o se-
gundo membro igual
a zero.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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x+1
-3x -1

Atividades propostas

35. Resolva, em R, cada inequagdo-produto e cada inequagao-
-quociente. g5, o _ {

38 d. Resposta possivel: <0

6

—1 2x
xt2 T x+27

35c.S={xe\R|x<—20ux>—%}

xe\R|x<—20ux>1}

a. (x+2)'<—%+3x)>0 c. 2

b. ﬂ <0
2—x
35b.S={xeR|x<-7oux>2}

36. Quantos nimeros inteiros e estritamente positivos satis-

fazem a inequagao X 1020 < 1218 ~? 36. Alternativa b.
a. 16 c. 14 e. —13
b. 15 d. 13

37. Considerando f(x) = —x + 2 e g(x) = x + 1, a soma dos
valores inteiros de x tais que f(x) < g(x) > 0 é: 37. Alternativa e.
a. -2 c. 0 e. 2
b. -3 d. 3

38. Sabendo que f e g sdo fungdes afins, analise este quadro de

sinais, usado para resolver uma inequacao.

Registre em seu caderno

1
=1 3
f - 1 + 1 +
g9 + ; + ; -
f | |
g - | + | -

1
. . 3
38 b. f é crescente e g é decrescente.

a. Qual é o zero da fungdo f? E da fungdo g? 38 a. -1; —%.
b. As fungdes f e g sdo crescentes ou decrescentes?

c. De acordo com esse quadro de sinais, qual é a solugdo
dainequagio? sgc. S= {x ER|x<—10ux> —%}

d. EM GRUPO ELABORAGAO DE PROBLEMAS Escreva uma
inequacao cuja solucdo seja a resposta apresentada no
quadro de sinais. Apresente para os colegas a inequagao
que vocé encontrou e analise asinequagdes encontradas
por eles. Ha somente uma opgao de resposta?

Inequacgodes simultineas

Analise os exemplos.

a. ~<7x=-2<3x+5

1
"2

fazer a interseccdo das solugdes.

ILUSTRACOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividades resolvidas

R11. Resolver, em R, o sistema de inequagdes: {

» Resolucao

Inequacoes simultaneas sdo inequagdes apresentadas por duas desigualdades ou por
meio de um sistema de inequacgdes.

V2 x-x<x+1

6x+ (8 +x)>9x-0,3
b.
5

Para resolver inequacdes desse tipo, devemos determinar a solucdo de cada inequagéo e

x—(B+2x)<4

7x—x22—x(x—4)—9

Inicialmente, devemos resolver cada uma das inequagdes do sistema.
N x—B+2X)<4=>x—3—-2X<4=>—x<T7=>x>-7

Portanto, S, = {x € R|x > —7}.

() 7x=x*>—x(x—4)—9
7x—x2>—x2+4x—9
3x=-9
x=-3

Portanto, S, = {x € R|x > —3}.

Agora, faremos a intersecgao das solugdes de cada uma das inequagdes.

-7
S, ~ >
S ? >
s ns, _53 >

Logo, o conjunto solugdo do sistema é

S={xeR|x> -3}
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R12. Resolver,em IR, ainequagdo 3 < 2x —2 <x + 5.

» Resolucao
Inicialmente, devemos determinar a solugdo das inequagdes:
3<2x—2(e2x—2<x+5(l)

() 3<2x—2=3+2<2A>5<2x=>x >

N

Portanto, §; = {x eR|x> %}

(M 2x—2<x+5=>2%—x<54+2=>x<7
Portanto, S, = {x € R|x < 7}.

Agora, precisamos fazer a intersecgao das solugdes de cada uma das inequagdes.

Logo, o conjunto solugdo da inequagéo é

S={XE|R|%<X<7}.

Atividades propostas

39. Determine o conjunto solugdo das inequagdes considerando
Uu=R
a.5<3x—4<x+239a.5=¢

b.2<ﬂ<%"'1 39b.S={xeR|—mgxso}

5 4 T 13
{X+3>O 39c.S={xeR|-3<x<1}
. .S ={x -3<x<
4x—T7<x—4 ¢ <R|
5x—2>4—x 41.

d. {2(7 —x) <5(2x + 4)
2-304+2) <6+2(1—2x)

39d.S={xeR|x> 1}

40. Uma empresa de planos de satide esta langando duas novas
modalidades de planos:

« Plano Azul: valor fixo anual de R$ 140,00 mais R$ 50,00
por consulta realizada no decorrer do ano. O usuério
tera direito a até 20 consultas anuais.

+ Plano Laranja: valor fixo anual de R$ 220,00 mais R$ 40,00
por consulta realizada no decorrer do ano. O usudrio tera
direito a até 60 consultas anuais.

-

Escreva uma lei matematica que represente o valor total
pago por uma pessoa que usa o Plano Azul em funcdo
do numero de consultas realizadas nesse periodo.
b. Refaga o item anterior considerando uma pessoa que
utiliza o Plano Laranja. 40 b. 220 + 40x, em que x < 60.

o

Calcule a quantidade de consultas que devem ser rea-
lizadas no decorrer de um ano para que o valor total
pago seja 0 mesmo para ambos os planos. 40 c. 8 consultas

e

Considerando que o nimero anual de consultas efetua-
das por uma pessoa possa ser expresso pela inequagao

40 a. 140 + 50x, em que x < 20.

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Registre em seu caderno

8 < x < 18, em que x é o numero de consultas, identifi-

que qual dos planos é mais vantajoso para essa pessoa.
} . 40 d. Plano Laranja
e. Seonumero x de consultas realizadas por uma pessoa

em um ano pode ser representado pela inequacio
4 < x < 7, verifique qual dos planos é mais vantajoso
nesse caso. 40 e. Plano Azul

Um agricultor tem um terreno e duas opgdes: plantar soja,

ou plantar feijdo. O gasto com a plantagdo de soja sera

R$ 10.000,00, e o preco de venda de cada quilograma,

R$ 2,00. J4 o gasto com a plantacio de feijéo sera R$ 12.000,00,

e o preco de venda de cada quilograma, R$ 3,00.

a. Que lei de formacgdo da o valor V,(x) obtido na produ-
¢do de soja em fungdo do nimero x de quilogramas
vendidos e do gasto com a plantagdo?

b. Que lei de formagao da o valor V{(x) obtido na produ-
¢do de feijao em funcdo do nimero x de quilogramas
vendidos e do gasto com a plantagao?

c. Para quantos quilogramas teremos V,(x) = V(x)?

. 41 c. 2.000 quilogramas
d. Resolva, em R, o sistema: autog

{ww>ww

41 a. V,(x) = 2x — 10.000
Vi () < V(%)

41 b. V,(x) = 3x — 12.000

M1d.S=9

e. Se o agricultor pretende produzir 10.000 quilogramas,
em qual das duas culturas (soja ou feijdo) ele tera mais
lucro? 41 e. cultura de feijgo

f. Que quantidade minima, em quilograma, esse agricultor
precisa produzir para que seja mais vantajoso plantar
feijao? 41t.2.001 quilogramas
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Identificacao do dominio de uma funcao
Algumas funcdes reais ndo tém como dominio o conjunto R. Pela natureza de suas leis,
apresentam restricdo de valores, tendo como dominio um subconjunto de R (distinto de R).
Para identificar o dominio de algumas dessas fun¢des, podemos aplicar o estudo das inequacdes.

Atividades resolvidas

R13. Identificar o dominio da fungdo dada pory = ﬁ

» Resolucao

Como o denominador de uma fragao ndo pode ser nulo, devemos ter:
X+1#0=>x#—1

Logo,D={x €R|x # —1}.

2x—2
x—7"

R14. Determinar o dominio da funcdo h dada por h(x) =

» Resolucao

Como o denominador de expressdes fracionarias nao pode ser nulo e o radicando ndo
pode ser negativo, devemos ter:

0
% >0ex—7#0
gk
Inicialmente, vamos resolver a inequagao-quociente.
Para f(x) = 0, temos:
2x—2=0=>x=1
Como a fungao f é crescente, concluimos que f(x) > 0 parax > 1ef(x) < 0 parax < 1.
Para g(x) = 0, temos:
X—7=0=>x=7
Como a fungao g é crescente, concluimos que g(x) > 0 parax > 7 e g(x) < 0 parax < 7.

=

2

& 1 7

3 X ‘

3 : :

S f -+ 4
3 : :

ES | |

3 9 - | - |

Q ! !

o N
% i | |

9 g 1 7

2

Para obter o dominio da fungao h, temos de excluir o valor de x que anula o denominador,
ou seja, excluimos o nimero 7.

Logo,D={x€R[x< Toux> 7}
42. Espera-se que os estudantes

percebam que x — 7 tem de ser -
diferente de zero, mas que 2x — 2 Observacao

pode ser zero.

Dessa maneira, % pode Caso o indice da raiz seja impar, ndo ha restricdes quanto ao sinal do radicando. Por exemplo,
X
ser zero. Entdo, devemos o dominio da fungao f dada por f(x) = Ux é D(f) =R.
considerar X =2 > 0ex -7 #0.
xX=7
Atividades propostas
" - . < 32
42. ARGUMENTAGAO Por que, na atividade resolvida R14, nio é a. j(x)=Vx" =5 43a.0()=r d. g(x) = X
ossivel dizer que o dominio pode ser obtido diretamente pela 43d.D(g) =R — {1
possive clzer qte o como Pe “ P b. f0) =V2x+ 1 PN M
resolucao da inequagédo > 07 ]ustifique sua resposta. e i) =3
x—17 e h(x)==—2+3 Yx+1
43. Determine o dominio das fungdes dadas pelas leis a seguir. V1 —x 43e.D0) = xeR|x# -1}
43 c.D(h) = (x € R|x < 1) 43b. D(f):{xe\Rlxz—%}
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PARA FINALIZAR O CAPITULO 4

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise o mapa conceitual a seguir com a relagdo entre alguns contetidos estudados neste

capitulo.

pode ser pode ser
| representada

'

RENAN ORACIC/ARQUIVO DA EDITORA

[ Funcao constante ]

do tipo do tipo podemos

¢ $ relacionar

a é o coeficiente
angular ou

Se forde R em IR é uma

que indica se
afungéo é

|

Relacione os niumeros do mapa conceitual com os contelddos apresentados a seguir.
A. Taxa de variacdo B. Polinomial do 12 grau C. Gréfico

Conexdes entre conceitos. A-3;B-1;C-2.

SUGESTOES DE AMPLIACAO

Livro

O homem que calculava
Malba Tahan
Rio de Janeiro: Record, 2001.

Nesse livro, Malba Tahan, pseudénimo do professor de Matematica brasileiro Julio César
de Mello e Souza, narra de forma envolvente e lidica a historia do calculista Beremiz Samir,
o homem que calculava. Beremiz maneja os nUmeros com a facilidade de um ilusionista, e
problemas aparentemente insolUveis demonstram uma transparente simplicidade quando
expostos a ele, encantando reis, poetas, xeques e sabios.

Video

Direitos do consumidor

Por meio de uma histéria ficticia, esse video, da colecdo Matematica Multimidia, da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp), mostra como aplicar o conceito de funcao afim
na resolucdo de um problema simples.

Disponivel em: https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1086. Acesso em: 12 set. 2024.
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ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

PARA FINALIZAR O CAPITULO 4

AUTOAVALIACAO

Q1. Alternativa b.

Q1. A sentenca I ¢ a lei de uma fungdo afim.

a. f(x)=1—x2
b. f(x)=—-5+x

c. fx)=Vx+3
d. fx)=x’

Q2.0 valor a ser pago por uma mercadoria de valor m, ap6s um

desconto de 15%, pode ser dado por: Q2. Alternativa b.
a. flm)=m —0,15 c. flm)=-0,15m

b. f(m)=0,85m

Q3. O grafico a seguir ndo representa uma: Q3. Alternativa a.

a. fungédo constante.
b. funcdo identidade.
c. funcdo polinomial de 12 grau.

d. funcéo linear.

d. f(m) =1,15m

Q4. Considere as fungoes afins f(x) = x — 1 e g(x) = —1. As retas
correspondentes a essas fungdes: Q4. Alternativa c.

a. sdo paralelas.
b. passam pela origem.
c. sdo concorrentes.

d. sdo paralelas ao eixo x.

Q5. A transportadora Vaptvupt cobra R$ 10,00 mais R$ 1,00 por

quilémetro rodado para fazer uma entrega. Ja a transpor-
tadora Ligeirinho cobra R$ 0,75 por quilémetro rodado e
uma taxa fixa de R$ 15,00. Se x é o nimero de quilémetros
rodados, entdo podemos dizer que a Vaptvupt cobra menos
que a Ligeirinho no intervalo: Q5. Alternativa d.

a. 15<x
b. x< 15

c. x>20
d. x<20

Q6.

Q.

Qs.

Q.

Qio.

Q6. Alternativa a.
O zero da fungédo polinomial do 1¢ grau dada por

f(x) = ax + b e as coordenadas do ponto em que o grafico
da fungao intercepta o eixo y sao, respectivamente:

a. -2e(o,b)
b. be(a,0)

c. —% e (a,0)
d. ae(0,b)

Os valores de x para os quais a fungéo afim, representada
pelo grafico a seguir, é positiva sdo: Q7. Alternativa b.

y
2
RN
a. x>?2 b. x<?2 C. x> =2 d. x< -2
x—1

A solugdo da inequagdo < 2é: Q8. Alternativa c.

X+ 2
a. S={xeR|x< -5}
b. S={x€R|x>—2}
¢ S={xeR|x<-50ux> -2}
d. S={xeR|x< -50ux+#-2}

S = @ é solugdo da inequagdo: Q9. Alternativa d.

a. x+1)-(x=1>0 CX+2>x+1>x

x+1 x> 1
=1 <° ¢ {2,

O dominio da funcéo f, dada por f(x) = x-:-—Z’ é ., e
da fungio g de lei g(x) = Vx — 3, ¢ . Q10. Alternativa a.
a. D(f)={xeRIx#-2}D(g) ={xeR|x>3}

b. D(f)={x eRIx< -2} D(g) ={x €R| x< 3}

c. Df)={xeRIx>-2};D(g) =0

d. D(f) = @; D(g) = {3}

Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar a
quais conceitos cada questdo estéd relacionada. Depois, releia a teoria e refaga as atividades

correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.

Relacao entre as questoes e os objetivos do capitulo

Obijetivos do capitulo

Q1

Q2

Q3

Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

Q10

Identificar uma funcdo afim.

X

X

X

Resolver situacdes-problema que
envolvam funcoes afins.

Analisar o grafico de uma funcao
afim.

Resolver inequacdes que envolvam

funcoes afins.
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W

FUNGCAO QUADRATICA

Funcao quadratica

O voleibol, esporte olimpico presente em todos os continentes, foi criado por William
George Morgan em 1895 e chegou ao Brasil cerca de 20 anos depois, tendo sido jogado pela
12 vez em Pernambuco (1915) ou em S3o Paulo (1916).

O Brasil tem, no feminino e no masculino, um histérico de vitdrias significativas no cenério
internacional.

Credita-se ao jogador Bernard Rajzman da selecdo brasileira, nos anos 1980, a cria¢do do
saque “Jornada nas Estrelas” — alusdo a série de televisdao Star Trek —, que consistia em sacar
a bola para o alto, com a parte externa da mao, elevando a bola a mais de 25 metros.

Apos a carreira de gléria na quadra, Bernard continuou a participar do esporte ocupando
cargos publicos e tornou-se também membro efetivo do Comité Olimpico Brasileiro (COB) e do
Comité Olimpico Internacional (COI) desde 2013. Em 2005, foi o primeiro brasileiro indicado
para integrar o Hall da Fama do vélei mundial nos Estados Unidos. Hoje, idoso e valorizado,
tem o respeito e o reconhecimento internacional.

A trajetéria parabdlica da bola pode ser analisada como a composi¢do de dois movimentos:
um vertical e outro horizontal. Considerando apenas a componente vertical do movimento
descendente da bola em queda livre, a medida da distancia S percorrida, em metro, depois
de um intervalo de tempo t (medido em segundo a partir do zero no inicio da descida), pode

ser modelada pela funcao S(t) = %g t%.

A constante g corresponde a acelera¢do da gravidade, que, nas proximidades da superficie
da Terra, mede aproximadamente 9,8 m/s2. Assim, S(t) = 4,9t2.

Essa sentenca é um exemplo de lei de formag¢do de uma funcdo quadratica.

Uma funcéo f: R — IR chama-se func¢do quadratica ou funcéo polinomial do 2° grau quando
existem numeros reais a, b e ¢, com a # 0, tais que f(x) = ax’+bx+c para todo x € R.

Oriente os estudantes
a consultar as paginas

8 e 9 para saber
mais sobre este e
os demais Objetivos
de Desenvolvimento
Sustentavel.

HIPOLITO PEREIRA/AGENCIA O GLOBO

Na final contra a Unido
Soviética (1982), Bernard

fez oito pontos com o

saque Jornada nas Estrelas.

Rio de Janeiro (RJ).

103



ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Em uma funcéo
quadratica do tipo
fx) = ax* + bx + ¢,
0s nUmeros reais a,
b e c sdo os coefi-
cientes da funcao
quadratica.

104

Analise os exemplos de funcdo quadratica.
a. 2R — R, com f(x) = 2x% + 3x — 15, em quea=2,b=3ec=-15.

2
b.g:IR—>IR,deIeig(x)=—XT+5,emquea=—%,b=0ec=5.

¢. :R >R, comh(x) =-x+V2x% emquea=+2,b=-1ec=0.

d. i:R = R, de lei i(x)=—%x2, em quea:—%,b:Oec:O.

Observe que as fun¢des dadas pelas leis a seguir ndo sdo quadraticas, pois nenhuma dessas
funcdes pode ser expressa por um polindmio do 2° grau.

a. f(x) = 10x ¢ glx) = %
b. h(x) = VX d. i) =x*+x>+x*+x

Ha vdrias situacdes para as quais é possivel criar um modelo matematico, e muitas delas
podem ser representadas por fun¢des quadraticas.

No saque Jornada nas Estrelas, por exemplo, qual seria a medida, em metro, do compri-
mento da distancia vertical percorrida pela bola, na descida em queda livre, se a medida de
tempo fosse igual a 1 s? E se a medida de tempo fosse igual a 2 s?

Considere a fun¢do S(t) = 4,9t
e Parat=1,temos: S(1) =4,9-1°=4,9

Apos 1 s de queda livre, a bola estaria a 4,9 m abaixo do ponto mais alto de sua trajetoéria.
e Parat=2, temos: S(2) =4,9-2° = 19,6

Apos 2 s de queda livre, a bola estaria a 19,6 m abaixo do ponto mais alto de sua trajetoéria.

Entdo, para a medida de tempo de queda livre de 2 s, a bola estaria mais préxima do chdo
da quadra se comparada a medida de distancia com o tempo de 1 s e, portanto, mais proxima
de marcar um ponto no voleibol.

Agora, observe uma situa¢do de Geometria.

Um triangulo retangulo is6sceles ABC tem catetos que medem 8 unidades de comprimen-

to. Escolhe-se um ponto E qualquer sobre o segmento BC e constroi-se um retangulo ADEF,
como mostram as figuras a sequir.

B B
8 8 ol E
_ ol
A \C A F
8 8

E possivel posicionar o ponto E em BC para que a area do retangulo ADEF meca 16 unida-
des de area (u.a.)?

Uma das formas de resolver esse problema é descrever a situa¢do algebricamente. Vamos
expressar a medida da area do retangulo ADEF em func¢do das medidas de comprimento de
seus lados.

Considerando x a medida de comprimento do segmento AD, o segmento DB mede 8 — x.

B
8-x
DR E
X
,A‘n E C
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Os tridngulos DBE e ABC sdo semelhantes, pois tém os angulos correspondentes congruen-
tes. Dessa forma, temos dois triangulos retangulos isdsceles e, portanto, o comprimento do
segmento DE também mede 8 — x.

Assim, a medida da area A do retangulo ADEF em fun¢do de x pode ser expressa por:
AX) =x-(8 —x) =8x—x°2

Para verificar se o retangulo ADEF pode ter drea medindo 16 u.a., basta substituir A(x) por
16 na lei e determinar o valor de x correspondente.

16=8x—x"=>-—x>+8x-16=0

A situacdo esta, agora, representada por uma equacdo e podemos resolvé-la por meio da
fatoracdo do trinédmio quadrado perfeito do 1° termo.

X +8x—-16=0=>x"-8x+16=0=>x"—-2-x-4+4°=0=

>x-4°=0=>Kx-4)-(x-4=0

Entdo:

x-4)=0=>x=4

Assim, concluimos que o ponto E deve ser posicionado em BC a 4 unidades de AB e a
4 unidades de AC, obtendo um retangulo ADEF com medida de &rea igual a 16 u.a.

Vale lembrar que nem sempre é facil resolver uma equac¢do por meio da fatoracdo; entéo,
outra maneira de resolver a equacdo é utilizando a férmula resolutiva de uma equacdo do
22 grau, também conhecida popularmente como férmula de Bhaskara, que € um modo efi-
ciente para resolver qualquer equacdo do 2° grau.

Para deduzir essa formula, considere a equagao do 2° grau ax® + bx + ¢ =0, de coeficientes
reaisa, b e c, sendo a # 0.

12, Inicialmente, adicionamos —c a ambos os membros da equacao:
ax* +bx+c—-c=0-c
ax’ + bx = —c

2°. Multiplicamos os dois membros por 4a:

(ax* + bx) - 4a = —c- 4a
4a°X* + 4abx = —4ac

. Adicionamos b? a ambos os membros:
4a2°x* + dabx + b’ = —4ac + b’
4a°x* + 4abx + b* = b* — 4ac

. A seguir, fatoramos o primeiro membro da equacao:
(2ax + b)> = b® — 4ac

w
[

=Y
1o

5°. Entdo, chegamos a conclusio de que:
2ax + b =+ \b” - 4ac
ou }2ax+b=i\/b2—4ac
2ax+ b =—\Vb? - dac

6°. Isolando x na equacdo anterior, temos:

X=—biVbz—4ac

2a
A expressao b? — 4ac é chamada discriminante da equacao e é representada pela letra
grega A (delta).
Assim, obtemos a seguinte férmula resolutiva de uma equagao do 2° grau:

_—bxVA
- 2

X ,com A = b? — dac

Quanto as raizes, temos:
* Se A > 0, entdo a equacdo ax’ + bx + ¢ = 0 tera duas raizes reais e distintas: Xy # Xy
® Se A =0, entdo a equacao ax? + bx + ¢ = 0 tera duas raizes reais e iguais: x; = X.
® Se A <0, entdo a equacao ax’ + bx + ¢ = 0 nao tera raiz real.

¢ A forma fatorada
de a® + 2ab + b*
é(a+ b

¢ A forma fatorada
de a® - 2ab + b?
é(a— b)Y

OBJETO DIGITAL RY{:[:I:H

Equacdes do 22 grau

O video tem por objetivo
retomar com os estudantes
a resolucéo de equagdes
do 22 grau, necessaria para
resolugéo de atividades e
de situagdes-problemas
que envolvem o contetdo
desenvolvido neste capitulo.
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Considere os exemplos.
a.2¢ - 11x+5=0
A=(-11)°-4-2-5=81

11+9_ 20
o~ VBT X =g =7 =5
=7 22 <X=11—9=g=1
2T74 T472

A equacdo apresenta duas raizes reais e distintas.
b. x* — 20x + 100 = 0
A=(-20°-4-1-100=0
—(=20) =0

- —x, =20 _
X= 5.1 X1 =Xx=5 =10

A equacdo apresenta duas raizes reais e iguais.
¢ 22X +4x+4=0
A=@4)’-4-2-4=-16

A equacgao ndo apresenta raizes reais.

Atividades resolvidas

R1. Dada a fungdo quadratica de lei Assim, obtemos um sistema de trés equagdes com trés

R2.

106

gx) = % + X 4+ X7 caleular:

= g(3)

b. x, para g(x) = %

» Resolucao
é 2
3\ 4 (3y_1,1,.9_21
a.8(3)=3+3+(3) =3+i+ %=1
1, X 2_1
b.§+§+x =3
X, L2
§+X =0
x(%+x>=0
x:Oou%+x:0
x=Ooux=—l
3
Seja f uma fungdo quadratica em que f(0) = 2, f(2) = 12

e f(—1) = 6. Determinar a lei de formagao dessa funcéo.

» Resolugao

Sabe-se que a lei de uma funcio quadratica é
f(x)= ax’ +bx+c,emquea, bec€Rea#0. Dessa
forma:

+ Se f(0) = 2, temos:
2=a-0+b-0+c=>c=2 ()
+ Se f(2) = 12, temos:
2=a-24+b"24+c=>4a+2b+c=12 (Il
+Se f(—1) = 6, temos:
6=a(=1’+b(-1)+c=>a—b+c=6 (Il

incognitas:
c=2 0]
4a+2b+c=12 ()
a—-b+c=6 (1
Pela equagdo (1), temos ¢ = 2.

Para determinar os valores de a e b, basta resolver o sis-
tema formado pelas equagoes (11) e (lI), substituindo ¢
por 2:

{4a+2b+2=12

a—b+2=6
{4a+2b=10
a—b=4

Vamos resolver o sistema pelo método da adicdo:
{ 4a+2b=10

a—b=4
Multiplicamos ambos
{ 4a+2b=10 os membros por 2.
20—-2b=8

6a+0=18=>a=3

Substituindo a por 3 em a — b = 4, obtemos:
3—b=4=>-b=4-3=>-b=1=>b=-1
Para escrever a lei de formacao da funcdo quadratica,

substituimos os valores encontrados (a =3,b=—1e
c=2)naleif(x)= ax’ + bx +c.

Assim, a lei de formacio dessa funcio é f(x) = 3x" — x + 2.

O sistema de equacdes { 4a+2b=10

a-b=4

poderia ser resolvido também pelo método da
substituicao.
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R3. Para quais valores reais de p a fungao dada por

7. Espera-se que os estudantes percebam que, se o coeficiente do termo x2 for igual a zero, ou seja, se
fix) = 0x2 + bx + ¢, entéo f sera uma fungéo afim, cuja lei pode ser representada por f(x) = bx + c.

) =[(p—=3)(p +5)x* — 4x + 8 é quadratica?

» Resolucao

Para que a fungdo seja quadratica, de acordo com a

.~ , ;. . . 2
definicdo, é necessario que o coeficiente do termo x
seja ndo nulo.

Dessa forma, é preciso que (p — 3)(p + 5) # 0.

Atividades propostas

1.

2.

3.

4.

Das leis de fungdes em IR a seguir, identifique quais sdo leis
de fungdes quadraticas e escreva o valor dos coeficientes
abec.

a. g(x)=x2—x 1a.a=1,b=-1ec=0

b. h(x) =x>+/7 1b.a=1,b=0ec=17

c. ix)= 3\/)_( + 2 1 c. Néo é lei de uma fungdo quadrética.

d. m(x)=(x — 20)3 1 d. N&o é lei de uma fungdo quadrética.

Dada a fungéo f, tal que f(x) = —x* + 5x + 6, calcule, quando
possivel:

a. f(—1) 2a.0
b. f(v2) 2b.4+5V2

es-4)

d. x, paraf(x) =0 2d.x=-1oux=6

49, s
=% 2e.§

34
2c.ﬁ

e. x, paraf(x)

f. x paraf(x) =20 2f.N&o existe x real que satisfaca f(x) = 20.
3 a. Resposta no Suplemento para o professor.
Com base na atividade anterior, responda as questdes.
a. Analisando esses valores, é possivel determinar em quais
intervalos a funcdo é crescente ou decrescente?
b. Em sua opinido, haveria uma forma de representar essa
fungao que facilitasse sua analise? 3 b. Resposta pessoal.

Sabendo que f é uma fungado quadratica tal que
f(0) =—4,1(3) =8 e f(—2) = 4, calcule o valor de f(—3).

4,64

~ 2 .
Resolva a equagdo x° — 8x + 16 = 0 usando a formula
resolutiva. 5.x =4

6.m=0
Se a equacio X’ — 2x + (m + 1) = 0 apresenta duas raizes

reais iguais, qual é o valor de m?

Por que na definicdo de funcdo quadratica o coeficiente
2 :
do termo x~ tem de ser diferente de zero?

ARGUMENTAGAO EM DUPLA Converse com um colega
sobre as suposicdes a seguir, justificando suas respostas.

O que aconteceria se, na atividade resolvida R2 da pagina
anterior:

a. faltasse uma das informagoes f(0) = 2, f(2) = 12 e

= =6

8 a. A lei da fung@o quadratica ficaria indeterminada, pois teriamos um sistema, em

10

11

qualquer das trés situagdes, de trés incognitas e apenas duas equagoes.

Observe que (p — 3)(p + 5) sera diferente de zero quando
ocorrerem simultaneamente as seguintes condigoes:

ep—3#0=>p#3

p+5#£0=>p+#—5

Assim, a funcio dada por

fx)=1[(p—3)p+5)] x> —4x+ 8 é quadratica para
p#3ep#—-5compeR

8 b. A lei da func¢ao quadratica ficaria a mesma:
f(x) = 3x* = x + 2, pois f(1) = 4.

Registre em seu caderno

b. houvesse mais a informagao: f(1) = 47
c. houvesse mais a informagéo: f(1) = 5?

Que valores reais de p tornam as funcdes f e g quadraticas?
a. fx)=(02p - 3)x2+7xp+2 9a.p¢%

5
b. g) = [(Bp+5)(p+ N+ 3x+11 L7 73

ep#-7

Um grupo de estudo formou uma lista de discussédo pela
internet. O combinado foi que, depois de cada aula, os
integrantes trocariam e-mails com as conclusdes individuais

sobre a aula e os mandariam para todos os integrantes
da lista 10 c. Sendo n o nimero de pessoas,
: 0 numero de e-mails é n(n — 1).

Todos cumpriram o combinado.

a. Seo grupo fosse formado por 2 pessoas, quantos e-mails
seriam enviados ap6s uma aula? E se o grupo fosse for-
mado por 3 pessoas, quantos e-mails seriam enviados?
E se fossem 4 pessoas? E se fossem 107 10 a. 2; 6; 12; 90

b. Construa um quadro com os resultados obtidos no
item a e mostre como vocé calculou o nimero de
e-mails para cada numero de pessoas.

c. Encontre a expressdo que determina o numero de
e-mails em funcao do nimero de pessoas do grupo.

d. Calcule o numero de integrantes do grupo sabendo que

foram enviados 132 e-mails ap6s uma aula. 10 d. 12
integrantes
Uma piscina retangular foi planejada conforme a figura a

Seguir. 10 b. Resposta no Suplemento para o professor.

2 20m

12m

A medida da area A do piso em volta dessa piscina depende
da medida x escolhida. Faga o que se pede.

a. Qual é alei de formagéao da fungdo que expressa a me-

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

dida da area desse piso em fungdo de x? 11 a. A(x) = 4x* + 64x

b. Calcule a medida da area A, em metro quadrado, para
xiguala3 m. 11b.228 m’

8 c. Nao existiria a fungéo, pois para
x = 1 haveria mais de uma imagem.

107



OBJETO DIGITAL

Carrossel de imagens:

Grafico da funcio quadratica

Parabola em diferentes
lugares

O carrossel de
imagens apresenta
aos estudantes como
o formato parabdlico é
utilizado em diversos
objetos que precisam
concentrar ou refletir

a energia de maneira
eficiente devido as f(x) = Xz -9
suas propriedades,
ampliando o conteudo X y= f(x)
desenvolvido no livro
do estudante. -3 0

-1 -8

0 -9

1 -8

3 0

Analise os exemplos.
a. () =x* -9 (a>0)

O grafico de uma fung¢do quadratica é uma curva denominada parabola.

b. gx) = —x% +8x — 12 (a < 0)

Quando representam uma fun¢do quadratica, as pardbolas podem ter a abertura (conca-
vidade) voltada para cima ou para baixo.

Na pratica, observamos o sinal do coeficiente a da fun¢do quadratica dada por
fx) = ax?+bx+c para determinar o sentido da concavidade da parabola. Assim:

Mais adiante, estu-
daremos cada um
desses elementos,
pois, com base ne-
les, é possivel cons-
truir o esboco do
grafico e analisar a

fun¢ado quadratica. e 0 vértice.

Elementos da parabola

Em situacdes praticas, é Gtil identificar os seguintes elementos de uma parabola:
e 0 ponto em que ela intercepta o eixo y;
e os zeros da funcdo que ela representa;

Observe os exemplos.

a. f(x)=x2—4x+3

fx)=x*-4x + 3
X 0 1 2 3 4
f(x) 3 0 | -1 0 3

y
ponto em que a
pardbola intercepta
o eixoy
] SETE——_ zeros
| da
© funcéo
7
12 3/,
: 3 4 x
1
vertice

¢ (0, 3) é 0 ponto em que a parabola

intercepta o eixo y.
* 1 e 3sdo os zeros da fungao.
e O ponto (2, —1) é o vértice.

108

b. h(x):—%x2 —2x-2

h(x)=—%xz—2x—2

X 0 -2 -4
h(x) | -2 0 -2

vértice

zero da
funcao

ponto em que
a parabola
intercepta

o eixoy

e (0, —2) é o ponto em que a
pardbola intercepta o eixo y.

e —2 é o zero da funcdo.

e O ponto (-2, 0) é o vértice.

* Se a > 0, como no exemplo a, a parabola tem a concavidade voltada para cima.
e Se a < 0, como no exemplo b, a pardbola tem a concavidade voltada para baixo.

c jix) = %+ 4

jo)=2x*+4

X 0 1 1-12|-2

joo | 4| 6| 6 |[12]12

[~ a parabola
intercepta
o eixoy

X

e (0, 4) é o ponto em que a
parabola intercepta o eixo y.

e Nao ha zeros da fungao.

e O ponto (0, 4) é o vértice.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

g gx)=-x*+8x-12 7

_ _T 1‘ _; X y=g(x) al ;
T ] " |
i i 2 0 T '! } i } ?
1 /2 4 6\ X
] 4 . | |
1 p o s 3
-9 7 _5 B O
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Atividade resolvida

R4. Seja f a funcdo quadratica definida por

12. Respostas no Suplemento para o professor.

fx)=(m=3)x"+2x—m.
a. Analisar,em fungio dem,a concavidade da parabola que
representa f.
b. Verificar se existe algum valor de m que faca o grafico
da funcgéo passar pelo ponto (0, —3).
» Resolucao
a. A concavidade da parabola depende do sinal do
coeficiente a da funcéo.
« Para a parabola ter a concavidade voltada para
cima, o coeficiente de x” deve ser positivo:
m—-3>0=>m>3

« Para a parabola ter a concavidade voltada para
. . 2 .
baixo, o coeficiente de x” deve ser negativo:
m-3<0=>m<3

b. Substituindo as coordenadas do ponto (0, —3) na
lei da fungdo f dada, temos:
—3=(m—3)-0"+2-0—-m=>m=3
Mas, se m = 3, a funcao f ndo é quadratica, pois
o coeficiente de x” seria zero:m —3=3 -3 =0
Portanto, ndo existe valor real para m tal que o grafico
da fungao f passe pelo ponto (0, —3).

14 b. * se k < —1 ou k > 5, a concavidade é voltada para cima;

Atividades propostas

12. Atribua valores para x e calcule a imagem correspondente.

Em seguida, construa a parabola de cada funcéo.
a.f(x)=x2—6x+5 d. i(x)=—x"+4x—4
b.g(x)=—x2+6x—5 e.j(x)=x2+2x+2

c. h(x):x2+4x+4 f. k(x):—x2—2x—2
Agora, verifique em cada parabola se a concavidade esta

voltada para cima ou para baixo e determine o niimero de
zeros de cada funcao.

13. Analise a concavidade de cada parabola, conhecendo

14

15.

algumas caracteristicas da funcao.

a. Os zeros da fungdo sdo —20 e —10, e o vértice da para-
bola é (—1 5, —10)- 13 a. Concavidade voltada para cima.
b. A funcdo ndo tem zeros reais, e a intersec¢io do grafico

com o eixo y ocorre em (0, —4). 13 b. Concavidade
voltada para baixo.

Analise, em fungao de k, a concavidade das parabolas que
representam as fungdes quadraticas cujas leis sdo dadas por:

14 a. * se k > 0, a concavidade é
voltada para cima;

® se k < 0, a concavidade é
voltada para baixo.

a. f(x) =kx’ — 2x + 10

b. f(x) = (’I:_T_—?)xz ~20

Considere uma fungao g:R — IR e alguns valores assumidos
por essa fungdo, expressos no quadro a seguir.

Alguns valores da funcao g

X -4 |-3|-2|-1,0 1 2 |3 4

glx) | -16 | -9|-4|-1|0|-1|-4|-9]|-16

a. Analise cada valor de x e o valor correspondente de g(x).
Vocé percebe alguma relagdo entre esses valores? Vocé
saberia expressar essa relagao por meio de uma lei?

s

SOoFTWARE Utilizando um software de construgao de
graficos que seu professor indicar, represente cada par
do quadro por um ponto no plano cartesiano. Como
esses pontos se dispdem em relagdo ao eixo das ordena-
das? Vocé percebe algum padrédo na disposicao desses
pontos? 15 b. Respostas no Suplemento para o professor.

15 a. Respostas pessoais.

15 c. Espera-se que os estudantes percebam que sim. O vértice
seria o ponto (0, 0) e a concavidade seria voltada para baixo.

® se —1 < k < 5, a concavidade é voltada para baixo.

Registre em seu caderno

c. ARGUMENTAGAO Vocé acredita que existe uma para-
bola que passa por esses pontos? Em caso afirmativo,
qual seria o vértice e como seria a concavidade dessa
parabola? Justifique suas respostas.

Considerando os valores do quadro, a funcdo g poderia

ser do 22 grau expressa por uma lei do tipo g(x) = ax’.

Encontre a lei da fungio g nesse caso. 15d. g(x) = —x*

e. SOFTWARE No software de construgdo de graficos,
no mesmo plano cartesiano que vocé representou 0s
pontos do item b, trace agora o grafico da fungao g
cuja lei vocé determinou no item d. Comprove se o
grafico passa pelos pontos, ou seja, se a lei determinada
realmente pode ser a lei da fungdo g, cujos valores estdo

expressos no quadro. 15 e. Resposta no Suplemento
para o professor.

a

16. Resolva novamente os itens da atividade 15 considerando

cada um dos quadros a seguir.

I. Alguns valores Il. Alguns valores
da funcdo g da funcao g
X g(x) X 9(x)
-3 18 -4 8
5 25 9
—2 7 -3 2
-2 8 -2 2
-1 2 - 1

! 2

1 1
) 2 0 0
0 0 1
! 2

1 1

2 2 2 2
1 2 3 8
2 8 9
3 2

5 25
2 2 4 8

3 18

16. Respostas no Suplemento para o professor.
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A parabola pode

interceptar o eixo

X em:

¢ dois pontos
(se A > 0);

e um Unico ponto
(se A =0);

e nenhum ponto
(se A <0).

110

Ponto em que a parabola intercepta o eixo y

Como vimos, o ponto em que a parabola intercepta o eixo y é um dos elementos impor-
tantes para seu estudo.

Considere a funcao quadratica cuja lei é f(x) = ax” + bx + ¢. As coordenadas do ponto em
que a parabola correspondente intercepta o eixo y sdo (0, c).

Considere os exemplos.

a. f(x) = —x* -1

y

0 X ¢ A parabola intercepta o eixo y no ponto (0, —1).
e A ordenada —1 desse ponto é o coeficiente c da
funcao f.

y
¢ A pardbola intercepta o eixo y no ponto (0, 3).
3 ¢ A ordenada 3 desse ponto é o coeficiente c da funcdo g.
0 X
Zeros da funcao

Os zeros da fun¢do também sdo valores importantes para a andlise da parabola.

Os zeros de uma funcdo f sdo os numeros reais x para os quais f(x) = 0, ou seja, 0s zeros
da funcdo quadratica de lei f(x) = ax? + bx + ¢ s3o as raizes reais da equacdo do 22 grau
ax’* + bx+c=0.

Para determinar essas raizes, podemos utilizar a formula:

x=%, em queA=b2—4ac
No grafico, os zeros de uma fung¢do quadratica sdo as abscissas dos pontos em que a para-

bola intercepta o eixo x.
Analise os exemplos.

a. Vamos verificar se a fun¢do f, dada pela lei f(x) = x* — 4x + 3, tem zeros reais e se a
parabola correspondente intercepta o eixo x.

Para isso, resolvemos a seguinte equac¢ao do 2° grau: Y

x> —4x+3=0

A=(-4)?-4-1-3=16-12=4

x=w=>x=3oux=1

Determinamos que os zeros da fun¢do séo x; = 1 e x, = 3.

Logo, o grafico da fun¢do intercepta o eixo x em dois pontos: 0 1\_/3 X
(1,0) e (3, 0).
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b. Vamos verificar se a funcao f, cuja lei é f(x) = X —Ax + 4, tem zeros reais e se a parabola
correspondente intercepta o eixo x.

Para isso, resolvemos a seguinte equacdo do 2° grau:
xX*—4x+4=0
A=(-4)’-4-1-4=0
_—(-49+V0 _4z0
2 2
Logo, o gréafico da funcdo intercepta o eixo x em um Unico ponto: (2, 0).

X

=2 = X, = X, = 2 (zero real duplo da funcao)

y

¢. Vamos verificar se a fun¢do f, com f(x) = —x2 + 4x — 5, tem zeros reais e se a parabola
correspondente intercepta o eixo x.

Para isso, resolvemos a seguinte equacdo do 2° grau:

—x*+4x-5=0

A=(8)?-4-(-1)-(-5)=16-20=-4

Como A <0, a equacao —x? + 4x — 5 = 0 ndo tem raizes reais; portanto, a fun¢do f ndo
tem zeros reais.

Logo, o grafico da fun¢do nao intercepta o eixo x.

y

Atividades resolvidas
R5. Determinar a lei da fungdo quadratica correspondente ao grafico a seguir.

y

0 2 X

» Resolucao
Observe que a parabola intercepta o eixo y no ponto (0, —5). Entéo, a lei da fungdo quadratica
associada a ela é do tipo f(x) = ax” + bx — 5,coma, b € R.

Note também que a parabola intercepta o eixo x em um unico ponto, de coordenadas (2, 0).
Isso significa que 2 é o zero real duplo da fungéo.

Quando a parabola
intercepta o eixo x
em um unico pon-
to, dizemos que ela
tangencia o eixo x.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Substituindo as coordenadas do ponto (2, 0) na lei da fungio, obtemos uma equago:
f)=a-2*+b-2-5
0=a-2"+b-2-5=>4a+2b—-5=0 (I)
Como a parabola intercepta o eixo x em apenas um ponto, temos A = 0. Assim:
A=b"—4-a-(=5)=0

b2

b =-20a=>a= -5

Substituindo a equagéo (Il) na equacéo (l), temos:

b? b?
4-(—ﬁ)+2b—5=0=>—?+2b—5=0

Resolvendo essa equagao:

A=2"—4-(-¢)-(-5)=0

5
p=—22£V0 _¢
> (-1)
5
52 __25__5
Pela equacéo (ll), temos: a = ~30="20="3%
Portanto, a lei da fungio é f(x) = —%xz + 5x — 5.

R6. Considerando a fun¢io quadrética definida por f(x) = 2x* — 6x — k, determinar para quais
valores reais de k a fungao f:
a. tem dois zeros reais distintos. €. nao tem zeros reais.

b. tem um zero real duplo.

» Resolucao

Vamos calcular o discriminante da equagao 2 —6x—k=0.
A=(—6)"—4+2+(—k) =36 + 8k

a. Para que a fungao f tenha dois zeros reais distintos, o discriminante deve ser positivo (A > 0).

Logo:36+8k>0=>k>—%

b. Para que a fungéo f tenha um zero real duplo, o discriminante deve ser nulo (A = 0).

Logo:36 +8k=0=>k=—

c. Para que a fungao f ndo tenha zeros reais, o discriminante deve ser negativo (A < 0).

Logo:36 +8k < 0=k < —

Atividades propostas

17. Determine o ponto em que o grafico de cada funcéo in-
tercepta o eixo y.

a fX)=—-2"+x—117a.0,-1)

2
b,f(x)z%_§+%17b. (0.3)

2
c f(x)=x"+x 17¢.(0,0)
18. Respostas pessoais.

18. ARGUMENTAGAO Com base na atividade anterior, responda:
conhecer esse ponto facilita a construgio do grafico? Por qué?

19. Obtenha, quando existir, os zeros reais das fun¢des dadas por:
a. g(x) =x"+3x+2 19a -2¢-1
b. g(X) = 2X2 + X 4+ 1 19 b. Nao existem zeros reais.

c. gl)=—-9%"+6x—1 19c.15

20.

21.

22.

23,

Registre em seu caderno

ARGUMENTAGAO Com base na atividade anterior, responda:
conhecer os zeros da fungéo facilita a construgdo do grafico?
Por qué? 20. Respostas pessoais.

Calcule os valores reais de k para que as fungdes quadraticas
ndo tenham zeros reais.

1 25
; 21a.k>100 21b_k>§
a. h(x)—kx —x+25

b. h(x) =2x* = 5x + k

ARGUMENTAGAO Existe alguma funcdo quadrética cujo
grafico ndo intercepte o eixo y? Explique sua resposta.

Dada a fungéo quadratica de lei f(x) = ax” + bx + 3, encontre
os valores de a e b para cada caso.

a. 1e3sdo os zeros da fungdo. 23a.a=1eb=-4
b. —1 e —3sdo os zeros da fungdo.23b.a=1eb =4

22. Nao. Como o dominio de uma fungdo quadratica € R, o grafico correspondente a essa fungao sempre intercepta
112 o eixo y, pois o elemento 0 (abscissa do ponto em que o gréfico intercepta o eixo y) pertence a R.
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2da.fx)=x*+8x+15 24 b.g(x):%x2+4x+6
24. Escreva a lei da fungdo quadratica relativa a cada grafico. Feito isso, siga os passos:

a. y b. Y I. Desenhe no plano cartesiano uma parabola qualquer
que represente uma funcdo quadratica.
Il. Na parabola desenhada, identifique o valor de x do
ponto em que ela intercepta o eixo y. 27 1. x =0
ll. Substitua na lei da fungdo f(x) = ax” + bx+c ovalor de
X que vOocé encontrou no passo anterior e determine

sua imagem. 27 1. f(0) =c )
> 28. Respostas pessoais.

X -3 X 28. ARGUMENTAGAO Com base na atividade anterior, compare
os passos descritos com os motivos que vocé listou. Ha
semelhancas? Se sim, quais?

—5v=3

25. A parabola determinada pela fungao quadratica de lei
fx) = 2%* —ex+ (c — 2), comc €R, tangencia o eixo das

bscissas. Calcul 2)). 252
abscissas. Calcule f(f(2)) 26.m = 3 VG 0) o [ ¥6. 0 29

26. Determine os valores de m real sabendo que o grafico da
fungdo quadratica de lei f(x) = —mx” + 2m’ tem conca-

Conhecendo alguns dados de uma parabola, vocé saberia
dizer, sem desenhar o grafico, para quais valores reais de x
tem-se f(x) positivo?

. . . o s s i« 29 a. Para qualquer
vidade voltada para baixo e que o ponto de intersecgao a. A funcdo f ndo tem zeros reais. 7~ ° dg . .
desse grafico com o eixo y é (0, 18). A parabola intercepta o eixo y: (0, 5)
Em seguida, determine os pontos em que o gréfico da b. Zero real duplo da fungdo f: =5 29 b. Nzo ha valor real de x.
fungao encontrada intercepta o eixo x. Concavidade da parabola: voltada para baixo.
27. Por que é correto o procedimento de identificar ¢. Zerosdafunciof —3e3 29c. 3<x<3
o coeficiente ¢ de uma funcio quadratica de lei A parabola intercepta o eixo y: (0, 3)
fx) = ax” + bx + ¢ como a ordenada do ponto de inter- d. Pontos em que a parabola intercepta o eixo x: (—2, 0) e
seccdo do grafico com o eixo y? (—1,0) 29d. -2 <x < 1
Liste os motivos que, em sua opiniio, explicam esse pro- A parabola intercepta o eixo y: (0, —2)
cedimento. 27. Resposta no Suplemento para o professor. e. Leida fungdo: f(x) = X' —6x+13

29 e. Para qualquer valor real de x.

Estudo do sinal da funcao por meio
de seus zeros

Conhecendo os zeros de uma fun¢do quadratica f, ou sabendo da sua inexisténcia, e o esboco
do gréfico da funcao, é possivel estudar o sinal dessa funcdo, ou seja, determinar para quais
valores de x a funcao é positiva, negativa ou nula.

O sinal da funcado f depende do modo como a pardbola intercepta o eixo x. Dessa forma,
podemos agrupar as parabolas em trés casos:

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

12 caso: quando a parabola intercepta o eixo x em dois pontos;

22 caso: quando a pardbola intercepta o eixo x em um Unico ponto;
32 caso: quando a pardbola ndo intercepta o eixo x.

Organizando esses casos em um quadro, temos:

Diferentes posicoes de uma parabola em relacao ao eixo x

12 caso (A > 0) 22 caso (A = 0) 32 caso (A < 0)

a>0

a<0 X, X, X
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Agora, analise os exemplos.
a. Vamos estudar o sinal da funcdo quadratica f, com f(x) = x + x — 6. Para isso, inicial-

mente determinamos os zeros de f:

x> +x-6=0=>x=-30ux=2

Em seguida, fazemos um esboco do grafico da funcio. Como o coeficiente de x? é po-
sitivo, a concavidade da parabola estd voltada para cima.

AN
S

Agora, observando o esboco, determinamos para quais valores de x as imagens séo
positivas, negativas ou nulas.

f(x) > 0 parax< -3 oux>2
Concluimos que:{ f(x) =0 parax= -3 oux =2

f(x) <0 para-3<x<2

. Vamos estudar o sinal da funcdo i dada por i(x) = x2 - 8x + 16.

A funcdo i tem zero real duplo, pois A = 0: x2-8x+16=0=>x=4
Como o coeficiente de x? é positivo, obtemos o esboco do grafico a seguir.

Mm m”

i(x) >0 parax+#4

Portanto: { .
i(x) =0parax=4

Atividades resolvidas

R7.

114

Considere a funcio g dada por g(x) = 2x" + 3x + 4.
Determinar, quando existirem, os valores de x cujas
imagens pela funcdo g sdo negativas.

» Resolucao

Inicialmente, vamos fazer o estudo do sinal da funcio g.
Para isso, devemos encontrar seus zeros.

2% +3x+4=0

A=(3)Y—4-2-4=>A=-23

Como A <0,aequagdo 2" + 3x + 4 = 0 ndo tem raizes
reais. Portanto, a funcdo g ndo tem zeros reais.

. . . 2 4 . e
Considerando que o coeficiente de x” é positivo e que
a funcdo ndo tem nenhum zero real, obtemos o esbogo
do grafico, representado a seguir.

| et

Analisando esse esboco, verificamos que para qualquer
valor de x a funcdo g é positiva.

X

Portanto, nao existe valor real de x em que a fungdo g
seja negativa.

R8. Usando um software de construcao de graficos, estudar

o sinal da funcéo f dada por f(x) = —2x” 4 6x.

» Resolucao

Vamos construir o grafico da fungéo utilizando um software
de construcéo de graficos e determinar seus zeros.

Em alguns softwares ha variacoes para escre-
ver as expressdes matematicas. Para escrever
—2x° + 6x, por exemplo, podemos digitar:
—2Xx"2+6X OU —2X*X+6X

[=E X
y
y=fx)
5 fx)=] 2x"2 + 6x
ok cancelar ajuda
4
3 zeros
y=-2xA\2+6x
2 marcar ponto  fechar
1

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA
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Observando o grafico construido, concluimos que:
f(x)>0para0<x<3

fix)=0parax=00ux=3
f(x) <0parax<Ooux>3

R9. Considerando a fungao h, definida por

h(x) = —X* + 5x— p — 3, verificar para quais valores de
p a funcdo h apresentara valores positivos.

» Resolucao

Como o coeficiente de x” é negativo, a concavidade da
parabola é voltada para baixo. Entao, para que a fungdo h
tenha valores positivos, a parabola que representa grafi-
camente a fungdo deve cruzar o eixo x conforme indicado
no esbogo a seguir.

Atividades propostas

30. Estude o sinal das fungdes quadraticas dadas pelas leis a

seguir. 30 a. g(x) > 0 para qualquer valor de x real
2
a. gX)=2x"+3x+7
2
b. h(x)=—x"+2x—1
. 2
c. iX)=—x"+9
SOFTWARE Se quiser, como auxilio, use um software de
construcdo de graficos.

31. Determine para que valores reais de x cada uma das seguintes

fungdes é positiva.
a.f(x)=—x2+2x31 a.0<x<2

b. g(x):x2—2x+1 31b.x#1

32. Observe o estudo do sinal das fun¢des quadraticasfe ge

faga um esbogo do seu gréfico. 32 Respostas no Suplemento
para o professor.

a. Estudo do sinal de f:
f(x)>0para—2<x<1
f(x)=0parax=—-2oux=1
f(x) <Oparax<—2oux>1

33

/'x1 x;\ X
Nesse caso, precisamos impor a condigdo A > 0. Assim:
A=5—4:(=1)(-p-3)
A=25—4p—12
A=—4p+13

ComoA>O,temos:—4p+13>0=>p<%
Assim, a funcdo h tera valores positivos quando p < 14—3

33. Respostas no Suplemento para o professor.

Registre em seu caderno

b. Estudo do sinal de g:
g(x) >0 parax # —2
g(x)=0parax=-2

. < L 2
Considere uma fungdo do tipo j(x) = ax” + c,em quea e
C sdo nimeros reais e a # 0.

a. Atribuindo valores reais (positivos e negativos) para a
e ¢, escreva pelo menos oito leis de formacao diferentes
para fungdes do mesmo tipo da fungio j.

b. soFTwARE Com um software de construgido de graficos,
faca o grafico associado a cada uma das leis elaboradas
no item anterior.

c. Comparando cada uma das leis com seu grafico, veri-
fiqgue como deve ser o sinal de a e de ¢ para que uma
funcgao do tipo da fungéo j tenha dois zeros reais.

d. Verifique como deve ser o sinal de a e de ¢ para que
fungdes desse tipo ndo tenham zeros reais.

e. EMDUPLA Compare as respostas dos itens anteriores com
as de um colega. Em seguida, elaborem uma estratégia
para realizar o estudo do sinal de uma fungao do tipo
j(x) = ax’ + ¢, com a # 0, sem fazer o esbogo do gréfico.

Vértice do grafico da funcao quadratica

Ao construir gréaficos de fun¢des quadraticas, vocé notou que, com exce¢do da ordenada y,,
do vértice, cada imagem estd associada a dois valores de x?

h(x) > 0 para nenhum valor de x y
30 b. {h(x) =0parax=1 X, X, X, XJ
h(x) < 0 parax # 1 . )
Loy vy X
ix) > 0 para -3 <x < 3 v e f(x) = ()
30c.{i(x):0parax:—30ux=3 i 3
i) <0 parax < -3 oux>3 fommon IR L1 f(x,) = fx,)

Na parabola, dois pontos de ordenadas iguais estdo a mesma distancia da reta perpendi-
cular ao eixo x que passa pelo vértice V(x,, y,) dessa parabola. Essa reta é chamada de eixo
de simetria e seus pontos sdo tais que x = x,, qualquer que seja o valor de y.

Assim, quaisquer dois valores de x equidistantes de x, tém a mesma imagem.
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Analise os exemplos.
a. f(x) = —x*+6x-5
y

vI— eixo de

al Y L simetria Os pontos do eixo de simetria

sdo tais que x = 3.

3 X
b. g(x)=x2+4x+ 10
y
V/ 6 Os pontos do eixo de simetria
eixo de — sao tais que x = —2.
simetria
-2 X

¢ h(x)=3x*+6x+3

Os pontos do eixo de simetria
sao tais que x = —1.

-1V X
eixo de —
simetria

As coordenadas do vértice de uma parabola, gréfico da funcdo quadratica cuja lei é

= ax? 3 _=b _=A
fix) = ax” + bx + ¢, sdo dadas por x|, = 58 €Vv=75

Dado o grafico da funcdo quadratica de lei f(x) = ax> + bx + ¢, considere (x, y,) 0 vér-
tice da parébola.

Como x,, + k e x, — k, com k # 0, séo equidistantes de x,, temos: f(x, + k) = f(x,, — k)
a(x, + k)2 + b(x, + k) + c = alx, — k)> + b(x, — k) + c >

=>a(x\,2+2ka+k2)+bxv+bk+c=a(xv2—2ka+k2)+bxv—bk+c=>

= 2ax,k + bk = —2ax, k — bk = dax k = —2bk = x, = —%

Sabemos, ainda, que y, = f(x,). Assim:

5 f(x, + k) = f(x,, - k) |
Ysz(—£>=a( b) +b( b)+c=>yV=b—2_b_2+C=>

2a " 2a " 2a 4a  2a foe).
v
b% - 2b? + dac —b? + dac b:-4 A
PYWE T T WE T35 W= —Talc:}'}’v: ~Z4a
Portanto, as coordenadas do vértice de uma pardbola sdo:
__b - _A
Xv="28W="45
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Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Atividades resolvidas

R10. Calcular as coordenadas do vértice da parabola

R11.

correspondente a g(x) = —x° — 5x — 7.

» Resolucao
A=(=5)"—4+(=1)+(=7)=25—-28=-3
Aplicando as féormulas do vértice, temos:
_—b_ (=5 _ 5

T2 TN T2
-A_ —(=3) _3
WE e Ta (=) 4

Portanto, as coordenadas do vértice dessa parabola
30(=2 — i)
sdo ( > =%)

Conhecendo x,, também podemos calcular y,
substituindo o valor de x,, na lei da funcéao.

vo=9(x)=9g(-3)=

(35 (-3)-1-3

Entdo, y, = —

Hlw

Uma das provas dos | Jogos Mundiais dos Povos
Indigenas de 2015, em Palmas (TO), foi o arremesso
de langa. A contagem de pontos e a classificagao sdo
feitas de acordo com as distancias alcangadas pelos
atletas. O objetivo é a distancia e ndo o alvo; portanto,
a técnica corporal é essencial para que o atleta consiga
impulso. O vencedor da prova foi Itaguari Pataxd, que
alcancou a marca 44,40 m. As trajetérias das langas
arremessadas sao arcos de parabolas. Supondo que
o trecho de parabola descrita pela langa de Itaguari,
representada em um plano cartesiano, passe pelo
ponto (0, 1) e tenha por vértice o ponto (22, 5), determi-
nar a lei de formagao da fungao quadratica cujo grafico
passe por esses pontos.

Atividades propostas

EDUARDO KNAPP/FOLHAPRESS

Itaguari Pataxé,
vencedor da prova
de arremesso de
lanca dos | Jogos
Mundiais dos Povos
Indigenas de 2015,
em Palmas (TO).

A lei de uma fungao quadratica pode ser dada por
y = ax? + bx + c. Essa sentenca é chamada de
equacao da parabola correspondente.

» Resolucao
Para determinar a lei y = f(x) de uma funcdo quadratica, é
preciso encontrar os coeficientes g, b e c da fungio, com
a#0,de modo quey = ax’ + bx +c.
Como (0, 1) é ponto da parabola, temos:
1=a-0’+b-0+c=>c=1
Como o vértice da parabola é (22, 5) e c = 1, temos:

xV=22:>;—g=22=>b=—44a Q)
_ —_A_ _(b2—4aC)_
yv—5:>4a—5=>74a =5

=> b’ +4a-1=20a=>b>+16a=0  (Il)
Substituindo (1) em (Il), obtemos:

(—44a)’ + 16a = 0 = 1.936a” + 16a = 0 =

= 16a(121a+1)=0=>a=00u121la+1=0
a =0 (ndo serve pois a # 0)

— —__1
Rla+1=0=a=—753 (nn

Substituindo (II1) em (1), temos:
b4 (—L) =4 _ 4

T121) T 121 11
Portanto, a lei da fungéo é:
—__ 1 2,4
fix)= 727X +11X+1

Registre em seu caderno

34. Determine as coordenadas do vértice das parabolas referentes as funcdes dadas por:

35.

a. h(x) = —x"—2x+8 34a.(-1,9)
b. i(x)=x2—2x—8 34b.(1,-9)
c. j(x)=x2+2x—3 34.c. (-1, -4)
d. k(x)=x2—4x+4 34d.(2,0)

Considere as funcdes da atividade anterior. 35. Respostas no Suplemento para o professor.

a. Qual é o maior valor que cada func¢do pode assumir (maior imagem)?

b. Qual é o menor valor que cada fungdo pode assumir (menor imagem)?

c. Qual caracteristica a lei de formagio deve ter para que a fungdo tenha um valor maximo?

E para que tenha um valor minimo?
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IVAN MUNOZ OSORIO/
ACERVO DO FOTOGRAFO

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

A trajetéria luminosa
do disparo desse
sinalizador se parece
com um arco de
parabola.

O simbolo V signi-
fica “para todo”
ou “qualquer que
seja”.
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36. Considere o grafico de uma fungao quadratica apresentado a seguir.

X
/ ! \n
a. Analisando o grafico, calcule os zeros da funcéo, sabendo que o grafico passa pela origem do

plano cartesiano. 36a.0¢e8

b. Encontre a lei dessa funcao quadratica. 36 b. h(x) = - 2x° + 3x

37. Determine m e n para que as coordenadas do vértice da parabola que representa a funcao f, dada por

f(x)=—(m — 1)x2+2x+n,seja(2, 5). 37.m=%en=3

38. No plano cartesiano a seguir estdo representadas as fun¢des dadas por f(x) = X e gx) = X +2.

v 38 a. Espera-se que os estudantes
q/f percebam que, nas duas funcoes,
tem-se x, = 0.

3

2

1

-2 -1 1T 2 3xX

-1

a. Identifique uma caracteristica comum entre as coordenadas do vértice dessas duas fungdes.

- . - < . 2
b. Verifique algebricamente que as coordenadas do vértice de uma fungéo do tipo h(x) = ax” + ¢
serao sempre (0, C ) 38 b. Resposta no Suplemento para o professor.

Conjunto imagem e valor maximo ou
valor minimo da funcao quadratica

Em um barco, avarias ou outras situacdes de emergéncia podem ocorrer. Nessas circuns-
tancias, sinalizadores luminosos devem ser disparados para dar um alerta a guarda costeira
ou a outras embarcacdes nas proximidades. No projeto industrial dos sinalizadores, uma
propriedade importante é a medida de altura maxima que o artefato pode alcancar na sua
trajetoria de arco parabdlico. Para modelar essa situa¢do, emprega-se uma funcdo quadratica
e determina-se a ordenada do vértice da paradbola de sua presumida trajetéria.

Uma fung¢do quadratica tem um valor maximo ou um valor minimo. Esse valor é a ordenada
do vértice da parabola que a representa e nos permite determinar o conjunto imagem dessa
fun¢do. Quando a concavidade da parabola é voltada para baixo, a funcdo tem um valor
maximo; quando a concavidade é voltada para cima, tem um valor minimo.

Observe os exemplos.

a. f(x)=x2—4x+3 b. g(x)=—2x2+8x—6
y y
\ V :
X
"4

Essa funcdo tem y, = —1. Essa funcdo tem y, = 2.
A parabola tem concavidade voltada A pardbola tem concavidade voltada
para cima. Entéo, f(x) > -1, Vx €R. para baixo. Entdo, f(x) <2, Vx €R.
Logo, —1 é o valor minimo de fe Logo, 2 é o valor maximo de g e
Im(f) ={y eR|y > -1}. Im(g) ={y eRly < 2}.
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ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Para uma funcdo dada por f(x) = ax’ + bx + ¢, com a, b, c €R e a # 0, temos:

Concavidade e valor minimo ou maximo

Concavidade voltada para cima (a > 0)

Concavidade voltada para baixo (a < 0)

Essa fungdo tem valor minimo y,,.

O valor minimo de fé y,, = A

A 4a
\/ % m={yeRrly>72]
yv 777777

4

%4

Essa funcdo tem valor maximo y,,.

O valor maximo de fé y, = —A

4a
Im(f) = {y eRly < 75

Atividades resolvidas

R12. Determinar o vaI?r maximo ou minimo da fungao f
dada por f(x) = XT — 2x — 15 e escrever seu conjunto
imagem.

» Resolucao

Como a > 0, o grafico da funcéo f tem a concavidade
voltada para cima.

Portanto, a fungdo tem valor minimo.
—|(=2)? =43+ (=15)

——A
W=, = o1
4
—(4+15)
V=f=—19
y
X
valor
minimo b
yV=_19 g

Logo, —19 é o valor minimo dessa fungao e
Im(f)={y€R|y>=-19}
Poderiamos resolver essa atividade com o auxilio de

um software de construgao de graficos. Nesse caso, ndo
seria necessario calcular a ordenada do vértice. Observe:

Construimos o grafico da fungdo e depois
determinamos as coordenadas de seu vértice.

S]]
< y=£(x)
8 fx)= (xA2)/4-2x-15 y
£ =
2 ok cancelar ajuda
g
o
>
5 0 10/ x
g valores externos
g y=("2)/4-2x-15 =
2
2 extremode Y ~ -1
< X=4.00000
§ y=-19.00000 fechar
a -20
z

L— Selecionando a ferramenta “valores extremos”,
obtemos as coordenadas do ponto extremo,
ou seja, do vértice da pardbola.

Portanto, o vértice é (4, —19), e como a parabola tem
concavidade para cima:Im(f)={y ER |y = —19}.

R13. Durante uma situagdo de emergéncia, o capitdo de um
barco disparou um sinalizador em busca de ajuda.

A lei que descreve a medida de altura atingida pelo sinal lu-
minoso em fungdo do tempo é dada por h(t) = 80t — 5t%,
sendo h a medida de altura do sinal, em metro, et a
medida de tempo decorrido ap6s o disparo, em segundo.

a. Qual medida de altura maxima esse sinal luminoso
atinge?

b. Quantos segundos se passam, ap6s o disparo, até o
sinal luminoso atingir a medida de altura maxima?

» Resolucao

a. Paradeterminaramedida de altura maxima que esse
sinal atinge, precisamos encontrar o valor maximo
da fungdo. Analisando o sinal do coeficiente g, po-
demos concluir que o grafico da fungdo h é um arco
de parabola com concavidade voltada para baixo.

E possivel determinar o valor maximo da funcio
usando a férmula da ordenada do vértice:

A =80"—4+(=5)+0= A = 6400

Logo, a medida de altura maxima que o sinal lumi-
noso atinge é 320 metros.

b. A medida de tempo que o sinal luminoso leva para
atingir a medida de altura maxima corresponde
aox, da parabola. Utilizando a férmula da abscissa
do vértice, temos:

—b —80 —80
Xy = E = m = —_10 =8
Logo, o sinal luminoso atinge a medida de altura
maxima 8 segundos apos o disparo.

R14. Seja a funcio quadrética f dada por f(x) = (m — 3)x” +
+ 2x — m. Para que valores reais de m a funcdo tem
—1 como valor maximo?

» Resolucao

Se —1 é o valor maximo da funcéo, entdo a parabola tem
concavidade voltada para baixo ey, = —1.

Aplicando a férmula da ordenada do vértice, temos
_1==A

4a°
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45 c. Espera-se que os estudantes percebam que essa afirmacéo é falsa, pois o custo da produgéo de pacotes de 1 quilograma de

42. Nao existe m real tal que

Substituindo os valores dos coeficientes na formula e
resolvendo-a, obtemos:

_ =P’ —4-m=3)-(-m)

—1

4+(m—3)

o —la+am’—12m]
N 4m — 12

—4m+12=—4—4m* + 12m
4m* —16m+16=0
m’—4m+4=0

4

3 seja valor minimo de f.

Atividades propostas

39.

40.

41.

42,

43,

44.

39 a. Valor minimo: — <~

120

Determine o valor maximo ou minimo das funcdes qua-
draticas dadas por: )
a.f(x):2x2+7x—4 c. n(x):%—§+%
b. h(x)=—/5x> —5x+1 7

39 c. Valor minimo: 18
SOFTWARE Determine o conjunto imagem das funcgoes
quadraticas dadas pelas leis a seguir. Se quiser, como au-
xilio, use um software de construgao de graficos que seu
professor indicar. 40c.Imh)={y eR |y <8}

a. f(x)=x2—5x+1 c. h(x)=-3x"+8

b. g(x)= 2’ +3x+7

O conjunto imagem da fung¢io quadratica g, com
2 .
= <
gx)=ax"+8x+12,é{yelR|y <16} 21 5. Valor méximo.
a. A funcgdo g tem valor maximo ou valor minimo?

b. A concavidade da parabola correspondente esta voltada
para cima ou para baixo? 41 b. Para baixo.
c. Qualéovalordea? 41c.-4 41d.(1,16)
d. Determine as coordenadas do vértice da parabola.
Calcule os valores reais de m para que a funcio de lei

fx) = 3x” 4+ 2mx + m tenha % como valor minimo.

Observe os graficos das funcdes quadraticasf, g h e .

Considere que os vértices das parabolas sdo simétricos em

relagdo aos eixos ou a origem O. 40 a. Im(f) = {y ER|y> _%

h i

_3
2

do vértice do grafico de g é 2, calcule a drea do retdngulo

determinado pelos vértices dessas funcdes.
43. 12 unidades de area.

Uma pedra ¢ lancada verticalmente para cima. Um segundo
apos o langamento, a pedra atinge 5 metros de medida de
altura e comeca a descer. A lei que descreve a medida
de altura h, em metro, em relagao a medida de tempo t, em
segundo, é do tipo h(t) = at’ + bt,coma,beRea#0.
81 5 \/54 +4

Sabendo que Im(h) = {y eR|y< } e que a abscissa

8 39 b. Valor maximo:

balas esta relacionado ao nimero de toneladas de balas produzidas por meio de uma fungao quadratica.

L —(—4) +\(=4) —4-1-4

21
4+V16—16
m=—3

po4xV0 _440_4_
-T2 T2 T2

Portanto, para m = 2, a parabola tem concavidade
voltada para baixo e —1 como valor maximo.

2

44 d. A medida de tempo de subida é igual a medida de tempo de descida.

}

45.

46

40b.|m(g)={yem\y<

Registre em seu caderno

a. Determine a lei dessa fungao. 44 a. h(t) = —5t° + 10t

b. Qual é a medida de altura da pedra 2 segundos ap6s o
langamento? 44b.0m

c. SOFTWARE Usando um software de construcdo de
graficos que seu professor indicar, trace o grafico cor-

respondente a essa situacio. 44 ¢ Respostano
Suplemento para o professor.

Compare amedida de tempo de subida com a medida de
tempo de descida da pedra. O que vocé pode concluir?

d.

Uma empresa produtora de alimentos verificou que o custo
por pacotes de 1 quilograma (em real) para a producio
mensal de x toneladas de balas pode ser calculado por
meio da seguinte lei matematica:

2
—_X _ X ,
c(x) = 70,000 ~ 70+ 30, com 100 < x < 800 45 a. R$ 21,00
a. Determine o custo (em real) por quilograma de bala dessa

empresa com a producao de 100 toneladas de balas.
Quanto essa empresa gasta por quilograma para pro-
duzir 200 toneladas de balas? 45 b. R$ 14,00

Pode-se afirmar que quanto maior o nimero de tonela-
das de balas produzidas menor sera o custo por pacotes
de 1 quilograma de balas?

b.

C.

d. Quantas toneladas de balas deverdo ser produzidas para

obter um custo minimo por quilograma? 45 d. 500 toneladas.

e. Qual é o valor desse custo minimo? 45 e. R$ 5,00

(UFLA -2022) O salto com vara é um esporte olimpico em
que o corpo do atleta descreve a trajetdria de uma parabola
ao saltar. Considerando que a altura maxima atingida por
um atleta foi de 5 metros e que, como ilustrado na figura,
ele percorreu uma distancia de 4 metros na horizontal desde
que comegou a subir, a altura do atleta no ponto P é:

5m

d.32m
46. Alternativa d.

a. Tm

3

C. 22m

RENAN ORACIC/ARQUIVO DA EDITORA
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47. (Uece - 2023) No sistema usual de coordenadas cartesia-
nas, o grafico da fungio quadratica f é simétrico em relagao
ao eixo das ordenadas. Se o valor maximo que f assume é
igual a 16 e se a distancia entre os pontos de cruzamento
do grafico de f com o eixo das abscissas é igual a 8, entdo
a expressao algébrica da fungdo f é 47. Alternativa c.

a. flx) = " + 4x + 16.
b. f(x) = 2% 4+ 2x + 16.
c flx)= "+ 16.
d. f(x) =—2x" + 16.
48. (Fuvest-2020) A dona de uma lanchonete observou que,

vendendo um combo a R$ 10,00, 200 deles sao vendidos
por dia, e que, para cada redugio de R$ 1,00 nesse preco,

49

50.

ela vende 100 combos a mais. Nessas condigdes, qual é
a maxima arrecadagao diaria que ela espera obter com a
venda desse combo? 48. Alternativa c.

a. R$2.000,00 d. R$ 4.000,00
b. R$ 3.200,00 e. R$ 4.800,00
c. R$3.600,00

Na atividade anterior, para obter a maxima arrecadacdo
diaria, a dona da lanchonete deveria vender cada combo
por quanto? 49.R$ 6,00

EMDUPLA ELABORAGAO DE PROBLEMAS Elabore um problema
contextualizado que envolva maximo ou minimo de uma
funcdo quadratica. Passe seu problema para um colega
resolver e resolva o problema criado por ele.

50. Resposta pessoal.

Construcao do grafico da funcio quadratica

Escolhendo pontos convenientes

Para esbocar o grafico (pardbola) correspondente a uma fun¢do quadratica, podem-se

escolher os seguintes pontos convenientes:

e 0s pontos em que a pardbola intercepta o eixo y e 0 eixo x (caso existam);

e 0 vértice.
Considere o exemplo.

Vamos esbocar o grafico da funcdo dada pela lei f(x) = —x* — 4x — 3.

Calculamos os elementos necessarios para determinar os pontos convenientes. Temos:

coeficiente ¢: -3

zeros da funcdo: -3 e -1

e coordenadas dos vértices: x, =-2ey,=1
Pontos formados:

e intersec¢do com os eixos: (0, —3), (-3, 0) e (-1, 0)
vértice: (-2, 1)

Com essas informacdes, vamos esbocar o grafico da funcdo f realizando duas etapas.

12 etapa: Localizamos os pontos no plano cartesiano.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Existem pardbolas cujo vértice ndo se encontra sobre nenhum dos eixos e a funcdo associada

a elas ndo possui zeros reais.
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Nesses casos, para construir a parabola relacionada a uma funcdo desse tipo, é necessario
determinar as coordenadas do vértice da parabola e identificar o ponto em que a parabola
intercepta o eixo y. Com essas informacdes, pode-se esbogar o gréfico da funcdo utilizando
a simetria da pardbola em rela¢do a reta vertical que passa pelo vértice.

y y y y
X X
X X
Parabolas com vértice no

12 quadrante e que nao
interceptam o eixo x.

Parabolas com vértice no Parabolas com vértice no Parabolas com vértice no
22 quadrante e que ndo 32 quadrante e que ndo 42 quadrante e que nao
interceptam o eixo x. interceptam o eixo x. interceptam o eixo x.

Ha, ainda, parabolas cujos vértices se encontram sobre o eixo y, e as funcdes a elas associadas
tém apenas um zero ou nao tém zero.

y y

Parabolas com vértice no eixo y e que ndo

Parabolas com vértice (0, 0). interceptam o eixo x

Nesses casos, como existem infinitas parabolas com esse vértice, para construir graficos
desse tipo é necessario atribuir outro valor a x, calcular a imagem correspondente e, a partir
dai, esbocar o grafico da func¢do utilizando a simetria da parabola.

X, X, X
™~ eixo de simetria

Analise o exemplo.

Vamos esbocar o grafico da funcao g dada por g(x) = 2x* + 1.

Repetindo o procedimento do exemplo anterior, calculamos os elementos necessarios para
determinar os pontos convenientes. Temos:
e coeficiente c: 1
o zerosda funcdo: 2x* + 1=0=>A=0°-4-2-1=-8

(Logo, a funcdo g nao tem zeros reais.)

2

e coordenadas do vértice: x, = —% =0y, =- (0 44_ 22 N__{ 88) =1

Observando os valores encontrados, verificamos que o grafico da fun¢do g ndo intercepta o
eixo x, e o vértice da parabola coincide com o ponto em que o grafico intercepta o eixo y: (0, 1)

Entdo, vamos determinar outro ponto pertencente ao grafico da funcado g. Para isso, atri-
buiremos um valor para x e calcularemos sua respectiva imagem.

Sendo x =1, temos: g(1) =2 - 1241 g(1)=3
Logo, a parabola passa pelo ponto (1, 3).

Com essas informacdes, vamos tracar o esboco do grafico dessa funcédo.
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12 etapa: Localizamos os pontos (0, 1) e (1, 3) no plano cartesiano e tracamos parte da

parabola.

16

-2 -1 1 2 x

22 etapa: Utilizamos simetria para tracar o restante da parabola.

52 a. A medida de altura maxima ‘

é 25,5 metros. -2 -1 1 2 x
52 b. Aproximadamente a 14,14 metros do ponto de saque.
52 c. Sim, pois9m < 14,14 m <18 m.

Atividades propostas

51. Faca o esboco do grafico das fungoes dadas pelas leis a

seguir. 51. Respostas no Suplemento para o professor.

a. f(x):—4x2+6x—9 d. i) =2"+7x—4
b. g(x)=x2+6x e. j(x)=x2+3

2
c. h(x)=%+x+5 f Ix)=—2x"—2

52. Voltando ao saque de voleibol “Jornada nas Estrelas” da
abertura do capitulo, considere que a trajetdria parabdlica da
bola esteja contida em um plano perpendicular ao plano da
rede e que seja descrita pela fungao h(x) = —05%" +7x+ 1,

em que h representa a medida da altura da bola em relacéo

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Registre em seu caderno

ao chao da quadra e x representa a medida da distancia

horizontal a partir da linha de saque do fundo da quadra.

a. Qual éa medida da altura maxima alcangada pela bola?

b. A que medida de distancia aproximada do ponto de
saque a bola cairia no chao?

c. Sabendo que arede separa cada parte da quadra de volei
em dois quadrados com lados medindo 9 m de compri-
mento, a bola cairia na quadra adversaria? Justifique.

53. Certa parabola intercepta os eixos x e y em um mesmo
ponto, que coincide com seu vértice.
Quais sao as coordenadas do vértice dessa parabola?
53. /0, 0)

Resolvendo problemas pela analise do grafico

da funcao

A andlise do gréafico de uma funcdo favorece o entendimento da variacdo das grandezas
envolvidas. Em situacdes praticas, essa facilidade é mais evidente.

Considere os exemplos.

a. Um movel percorre uma trajetoria retilinea descrevendo um movimento uniformemente
variado cuja lei da posi¢do s (em metro) em fun¢do da medida de tempo t (em segundo)
és(t)=-3+ 4t - t2. O mével saiu da posicdo —3 com velocidade medindo 4 m/s, com
movimento a favor da orienta¢do positiva da trajetéria. Diminuiu a medida de veloci-

dade até parar e voltou, aumentando a medida de velocidade.

Orientacdo positiva da trajetéria

Vamos determinar os intervalos de medida de tempo em que o mével se movimenta a

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

favor da orientacao positiva da trajetoria e contra ela. Em que instantes o mével passa pela

posicao zero (origem) da trajetoria?
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® 5 ,,(t) =10t —
- 0,8t
Zeros da funcao:
0e12,5
Ponto de inter-
seccdo do grafico
com o eixo y: (0, 0)
Vértice do grafi-
co: (6,25; 31,25)
® Spora(t) = 10t — 5¢2
Zeros da funcao:
Oe2
Ponto de inter-
seccdo do gréafico
com o eixo y: (0, 0)
Vértice do gréfico:
(1,5

124

Para visualizar melhor a variacdo da posi¢do (s) em fun¢do da medida de tempo (t), vamos
construir o grafico da fun¢do s.

Como 1 e 3 sdo os zeros da funcdo s, entdo a parabola intercepta o eixo x em (1, 0) e (3, 0).
Calculando as coordenadas do vértice, obtemos:

. ——_4 =
Xy = 7 =2

I - R e R ) O
Yv= 4.(_1) =1

Para t =0, temos s(0) = -3.
Portanto, a parabola intercepta o eixo y no ponto (0, —3).

s(t)

Observe que D(s) = [0, +oo[ € Im(s) = ]—oo0, 1].

Pelo grafico construido, analisamos o que ocorre nos intervalos:

e para 0 < t<2, o mbvel se movimentou a favor da orientacdo positiva da trajetoéria;

e parat=2, o mbvel parou e alterou o sentido do movimento;

e parat> 2, o mével se movimentou contra a orienta¢do positiva da trajetoéria.

No grafico, os instantes em que o mével passa pela posicdo zero sao as abscissas dos pon-
tos de interseccdo do grafico com o eixo x, ou seja, os zeros da funcdo. Nesse caso, sdo 0s
instantest=1et=3.

b. Na Lua, um astronauta lanca uma rocha verticalmente para cima com velocidade me-
dindo 10 m/s. Ao chegar a Terra, o astronauta faz essa experiéncia com a mesma rocha
e a mesma medida de velocidade. As leis que representam o movimento da rocha (em
metro), em fun¢do da medida de tempo (em segundo), em cada local sdo:
SLua(D) = 10t — 0,8t% @ Spoa(t) = 10t — 5¢°
Vamos calcular em qual dos dois locais a medida de tempo de subida e descida sdo menores
e qual é a diferenca entre essas medidas.

Podemos construir as duas pardbolas em um mesmo plano cartesiano.

s(t)

31,25 7

Analisando as parabolas, vemos que a medida de tempo de subida e de descida da rocha
é menor na Terra. A diferenca entre essas medidas é de 10,5 segundos.
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54 b. Neste grafico, a abscissa e a ordenada do vértice indicam, respectivamente, o 56. subida:0sa25s

instante e o local em que o movel parou e alterou o sentido do movimento. descida: 2,5 s a 5,37 s (aproximadamente)
Atividades propostas Registre em seu caderno

54. ARGUMENTAGAO Com relacio ao movimento uniforme-
mente variado, responda as questdes a seguir e justifique
suas respostas.

a. Como pode ser o grafico (posicdo X tempo) de um
movel, em um movimento desse tipo, que nio passa
pela origem dos espagos?

b. Qual é o significado do vértice do grafico da fungao em
um movimento desse tipo?

55. Uma empresa de TV a cabo, que tem 60.000 assinantes 57. Dois moveis, A e B, no mesmo instante, partem do mesmo

e cobra R$ 75,00 mensais de cada um, fez uma pesquisa ponto e realizam movimentos retilineos que obedecem as
) ’
. 2 . .
de mercado para decidir o aumento que aplicard em sua leis s(t) = 5 + 5t e sp(t) = 5 — 5t + t . Determine o intervalo
mensalidade. Os resultados desse estudo indicam que a de medida de tempo em que o mével A fica na frente do
empresa perdera 400 assinantes para cada real adicionado movel B. 57. 0 movel A fica na frente do movel B no

intervalo ]0, 10[.
58. SOFTWARE Resolva a atividade a seguir usando um software
de construgao de graficos.

a mensalidade.

a. Escreva a sentenga que determina o numero de assi-
nantes em func¢do da quantidade de reais adicionados

3 mensalidade. 55 a. 60.000 — 400x oo b 751 x (Enem - 2020) Em um ano, uma prefeitura apresentou

b. Encontre a sentenga que determina o valor de uma
mensalidade (em real) em fungdo do aumento.

o relatorio de gastos publicos realizados pelo municipio.
O documento mostra que foram gastos 72 mil reais no més

c. Déaleidafuncdo que determina o faturamento mensal de janeiro (més 1), que o maior gasto mensal ocorreu no

(em real), dependendo da quantidade de reais adicio- més de agosto (més 8) e que a prefeitura gastou 105 mil
nada & mensalidade. s5 .y = 4.500.000 + 30.000x — 400x° reais no més de dezembro (més 12). A curva que modela
d. De quanto deve ser o aumento para maximizar o fatu- esses gastos € a parabola y = T(x), com x sendo o niimero
ramento mensal? 55 4. R$ 37,50 correspondente ao més e T(x), em milhar de real.
e. Qual éaarrecadagdo maxima que a empresa pode obter A expressdo da fungao cujo grafico é o da parabola descrita é

é i . Alternativa a.
em um més ao aplicar esse aumento? gg o R 5.062.500,00 58. Alternativa a

a. T(x) = —x + 16x + 57

f. Quantos assinantes devera ter essa empresa para obter 1 2
b. T(x)=—s-x"+ 11x+ 72

a arrecadagdo maxima? ss+. 45.000 16
56. Um projétil é lancado e sua medida de altura em fungio da C T(x)=3x*-24, 4 381
medida de tempo é dada por h(t) = —49t% + 24,5t + 9,8, d > ) > >
com h em metro e t em segundo. Determine os intervalos de - Th)=—x"~16x + 87
medida de tempo em que o projétil esta subindo e descendo. e. T(x)= %1)(2 - %x +72

54 a. Resposta possivel:
s(t
0

Inequacoes do 22 grau

ADILSON SECCO/
ARQUIVO DA EDITORA

Toda inequacdo que pode ser reduzida a uma desigualdade em que o primeiro membro
é um polinémio do tipo ax®+bx+c (coma, b, ceRea#0) e osegundo membro é zero

é chamada de inequacdo do 2° grau na incognita x. Este grafico pode

representar a lei de
formag&o do movimento
Observe os exemplos. uniformemente variado de

2 2 2 2 um movel que ndo passa
a.x’+x-6>0 b. —x%+0,5x<0 €. 5x2-2<0 d. 4 +x+V3>0 o oom dos sepaces.

Na resolucdo de inequacdes do 2° grau, temos de fazer o estudo do
sinal da fun¢do quadratica, conforme visto no tépico Estudo do sinal
da fung¢do por meio de seus zeros, neste capitulo.

Para resolver a inequacdo do exemplo a, considerando x um niimero
real qualquer, calculamos os zeros da funcdo x> + x — 6 e depois faze-
mos o esbogo do seu grafico para determinar a solu¢do da inequacéao.

) -3 2 X
X"+x-6>0

x+3)-x-2)=0

Comox2+x—6>0,a

X+3=00oux—-2=0 solugdo desta inequacao é
qualquer nimero real tal
x=-3oux=2 que x < =3 ou x > 2.
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Atividade resolvida

R15. Resolver,em Z, a inequacdo Conhecendo os zeros da funcdo, podemos fazer o

3 x4 4> —2x 43— 1. esbogo do grafico:

» Resolucao
3 TIX 44> -2+ — 1>
=S 3+ x4+ 4+2%"—3x+1>0=>

A fungdo é positiva para x real tal que —1 < x < 5. Como
queremos somente valores inteiros, apenas 0, 1,2, 3 e
4 satisfazem essa condigéo.

Portanto, o conjunto solucdo da inequagdo é
$=1{0,1,2,3, 4}.

:>—x2+4x+5>0
——— —
f)

Calculando os zeros da fungao f, obtemos
x=—Toux=>5.

Registre em seu caderno

60. SOFTWARE Em um mesmo plano cartesiano, construa
os graficos das fungoes f e g dadas por f(x) = 2+ 1e
gx) = x” 4 2x + 1, se possivel usando um software de
construcdo de graficos que seu professor indicar.

Atividades propostas

59. Resolva, em R, as inequagdes do 22 grau.
. —X2+1 <0 59a.S={xeR|x<—-1oux>1}
. 2x2+3x+7<0 59b.S=¢
. —x2+2x—1>0 59¢.S={1}

a

b

¢ Em seguida, analise os intervalos do dominio em que
dx’+2x—4)—1< 2> —959d.5={xcR|x<0oux>2)

e

f.

Jx) > g(x).
Monte a inequacao, resolva-a e depois compare a solugdo

com sua analise dos graficos. 60- Resposta no Suplemento
para o professor.

. x> —4x>—4 59e.S=R

(=2x+1)°>0 59f.S:{xe\R|x ;&%}

S6 podemos usar
o quadro de sinais
quando o segundo
membro da inequa-
¢ao for igual a zero.

Inequacao-produto e inequacao-quociente

Vocé ja trabalhou com inequagdes-produto e inequacdes-quociente que envolvem fungdes
afins. Agora, estudaremos inequacdes desse tipo que também envolvem func¢bes quadraticas,
utilizando novamente o quadro de sinais.

Atividade resolvida

R16. Resolver, em R, a inequacio 2)(;5 =0.

X —x—42

» Resolucao
x—5

X —x—42

Para > 0, vamos considerar f(x) =x — 5 e g(x) = x> —x—42.

O zerodefé5, e os zeros de gsao —6 e 7.
Vamos estudar o sinal das funcdes f e g e, em seguida, montar o quadro de sinais.

Estudo do sinal de g

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Sinal de f Sinal de g Quadro de sinais
-6 5 7
- - .
_% e\ /e s —
e/ x| I— - L

Vs

f
g—owmmwo—o%—)

+

-6 5 7

+
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Observe que —6 e 7 nédo sao solucdes da inequagao, pois o denominador

x% — x — 42 deve ser diferente de zero.

Logo, o conjunto solugdo da inequacdo éS={x R | -6 <x < 50ux> 7}
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61 a.S:{xe\R|0<x<1ou%<x<4}

Atividades propostas

61. Resolva, em R, as inequagoes.

. (3x2— 1Ox+7)(—x2+ 4x) =0

b. 2X3+9X2—35X<0 61b.S:{xe\R|x<—7ouO<x<%}
e x‘—4<o0 61c.S={xeR| -2 <x <2}
d

[

3x+5 5 1
L —————=—<K061d.S={xeR|x<-20ou—2<x<4
2x2—7x—4\ { 3 2 }
2
e.—2x+75x—4>0 61e.S={xcR|1<x<40Ub<x<8}
X" —14x + 48
2
f, —ﬂ>o 61£.S=0

(=x+5)°

62. Reduza cada inequagédo a outra com o segundo membro
igual a zero e determine a solugao em R.

a.

2_ 4SZ(32.1|.S={)(e\1{|x<—20u—‘1 <x<1loux>2}
X —

b-_ix<%x+1 62b.S={x €R|x> 0}

63. Encontre o menor valor natural que x pode assumir para
(2x+8)(—x+3)
que ——>—=*

—x* 1

<0.63.2

Inequacdes simultaneas

Nesse tdpico, vamos estudar inequacdes simultaneas envolvendo func¢des quadraticas.
Inequacdes simultaneas sdao aquelas apresentadas por duas desigualdades ou por meio de

um sistema de inequacdes.
Para resolver inequacdes desse tipo, devemos:
12. encontrar a solucdo de cada inequagao;

Atividades resolvidas

R17. Resolver, em R, a inequacio 4x° — 7x + 2 < 2x° = 3x + 2 < —3x + 4.

» Resolucao
Inicialmente, vamos reduzir a inequagao simultanea em:

x> —7x+2<2x> = 3x+2=>2x> — 4x<0
(I 2x>—3x+2<—3x+4=>2"—2<0
Considerando f(x) = wo—4x e glx) = 2x” = 2, temos:
« Zerosdef:0e?2
Sinal de f
® ®

S =fxeR|0<x<2}

22, fazer a intersec¢do das solucdes.

64 a. fx) = —%x +1

agx) = —2x° 4 2x+4

Registre em seu caderno

64. Uma funcéo afim f e uma fungao quadratica g estao repre-
sentadas a seguir.

sNjo <

2 X

1
2

a. Determine as leis das fungoes fe g.

b. Em que pontos os graficos se interceptam?

c. Sem fazer calculos, com base no grafico, determine quais
valores de x tornam f(x) * g(x) > 0. 64 c. x >—1

d. Resolvaainequacéof(x) - g(x) > 0 e compare a resposta
comadoitemc. 64d.S={xeR|x>-1}

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

« Zerosdeg: —1e 1
Sinal de g

Sy=xeR|-1<x<1}

Agora, vamos fazer a interseccdo das solugoes das inequagoes (1) e (Il).

0 2

5, —————————AAAAAASS—>

S, —_10%%—>

508 —  eAnrO——— >

Logo, o conjunto solugdo das inequagdes simultaneas é

S={xeR|0o<x< 1}
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R18. Resolver, em R, o sistema de inequagdes: {

» Resolucao

x2+2x—8>0

(x +x) < (3 6x)

Primeiro, vamos reduzir a segunda inequagdo a uma forma mais simples:

—%(x2+X)<
Assim, temos:
{x2+2x—8>0
—x"4+3x-2<0
Zerosdef —4e?2

«+ Sinal de f

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividades propostas

65. Resolva, em[R, as inequagoes.

2
a. 2X<—X +4x<4 65a.S={xcR|0<x<2}

x +8x +16

b. —4< >

<865b.S={xcR|-8<x<0}

2
c. {X —2x—820 65¢.S=0

x’—2x+8<0

{—x2+5x>0
d. 65d. S = {0, 5}

2
X —4x=>x

66. A figura mostra dois circulos de mesmo centro.

a. Encontre a medida da area A(x) da coroa circular (regido
alaranjada). 66 a. A(x) = 16mx — o

b. Determine x para que essa medida de area fique entre
28m e 657, 66b.2 <x <8

128

2
3(B-60=> = —5<1

S, =(xeR|x<—4oux>2}

_4

S, AAAASO
S"AMAAWW—‘%
smswovwc
-4 2

Logo, o conjunto solugao do sistema é S =

3 —2x=>—x"+3x—2<0

fx) g(x)
—_—— —_——
=>x’4+2x—8>0e—x"+3x—2<0

Zerosdeg:1e?2

+ Sinaldeg
1/ ® \2
AAAAS ———OAAAAP
© e

Sy=xeR|x<1oux>2}

Agora, fazemos a intersecgao das solugdes de cada uma das inequagdes.

2
O-MA:%-)

O-e%-)

xeR|x<—4o0oux>2}

Registre em seu caderno

67. Os graficos a seguir representam, respectivamente, as

Gx+4 2
7X+eg(x)_%

A

; 5 >

fungoes de leis: f(x) =

.

y y

Observe os graficos e resolva os itens a seguir.
a fX)>0 67a.5=xeR|x>4
“la>o0

fX) <0 g7p s xer|x<-2001<x<2)
gx)<o

C.f(X)<0<g(X) 67c.S=K)eR|-2<x<1ou2<x<4}

d. glx) <0< f(x) 67d.S=0
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Identificacao do dominio de uma func¢ao

por meio de inequacdes

Nem todas as fun¢des reais tém como dominio o conjunto R. Algumas, pela natureza de sua
lei, apresentam restricdo de valores, tendo como dominio um subconjunto de R (distinto de R).

Utilizando o estudo que fizemos das inequag¢des, podemos identificar o dominio de algu-

mas dessas fungoes.

Atividade resolvida

¢ O denominador
de expressdes

pode ser zero.

fracionarias nao

¢ O radicando de
raizes de indice

par ndo pode ser
negativo, ou seja,
deve ser positivo

ou nulo.
X = 2x+1
R19. Identificar o dominio da funcdo dada pela lei: y = =7 72, Condigéo de existéncia:
X 2?-430=2%224>
» Resolugio fx) >x2-220=x<-2oux>\2
2 X+ 1 2 I+ 1 Logo: D = {x e R| x < —V2 oux > 2}
_ X =2 X =2
Emy—\/ I = , devemos ter: =7 =0 y=V2x?_4
h(x) X y
Inicialmente, vamos resolver a inequagdo-quociente: V2 0
fx) = x> = 2x + 1 (zero real duplo def: 1) V2 0
h(x)=2x—7 (zero de h:z> 2 2
2 -2 2
Estudo do sinal de % 3 | V14
-3 V14
Sinal de f Sinal de h Quadro de sinais 4 7
1 % -4 2V7
@ ; + i + i + g v .
- _ ! + =
® ® St S . 1 1 2 N ‘
1 X 2 h _ . _ o g IR v £ SR |
1 7 3 o
L g [ 3 [
2 < Co
A Shi R {0
O zero da funcdo h ndo pode ser considerado, pois anula o denominador da inequagao. & & 1[0
3 0 P
Logo,D:{xelRlx:1oux>%}_ 68c.D={xeR|x<—-1oux>1} S i st o 12 s 4
< ,\E \E

68d.D={xeR|x<-6ou-2<x<0oux>4}

Atividades propostas

68.

69.

70.

71.

Identifique o dominio de cada funcéo.
a.y= 1 X+3

cy=
x> — 4x Vx2—1

68a.D={xeR|x#0ex#4} >
b. y =V—x"+ 14x — 49 dy= X_Zﬁ
X"+ 6x

68 b. D = {7}

3
Para que valores reais de x a fungdo dada pory = \/g ndo
esta definida?

69.x=0
Escreva para que valores reais cada fun¢do dada a seguir
esta definida. 708, (0,2, 5 \/_
-3 X
a. fx)=—5—3>—— . =X
f (x2 —2X)(x — 5) c- 80 x2 70c.R- {0}
VX
boh)=— X =4 g =X
(x=3)(x"=x) 2
2
Analise o gréafico da funcéo f(x) = X:’_—X4_6

70b.{xeR|x<-20oux>2ex+#3}

70d.{x eR|x > 0}

Registre em seu caderno

-4

3-2 5] 12\3
-10
-15
-20

a. Determine as solugdes das seguintes inequagdes:

2
X8>0

Explique como vocé determinou as solugdes.
b. Escreva o dominio da funcgdo f. 71 b.D(f) =R — {4}

2
(||)%<o

72. Investigue como seria o grafico da fungio dada por:
y= 2x>—4

71a.S={xeR|x>40u-3<x<2}
S={xeR|x<-8o0u2<x<4}
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PARA FINALIZAR O CAPITULO 5

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise o mapa conceitual a seguir com a relacdo entre alguns contetdos estudados neste
capitulo.

. = Se fordeRemR
Seus zeros sao as Funcao

raizes reais de uma . pode ser representada
quadrética por uma Al

]

pode ter pode ter

Concavidade
para baixo

possui

RENAN ORACIC/ARQUIVO DA EDITORA

possui

Valor

minimo

Relacione os nimeros do mapa conceitual com os conteddos apresentados a seguir.
A. Valor maximo

B. equacdo do 2° grau

C. parébola

D. Concavidade para cima
Conexoes entre conceitos. A-4;B-1;C-2;D-3.

SUGESTOES DE AMPLIACAO

Livro

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

O diabo dos nimeros: um livro de cabeceira para todos aqueles que tém medo de Matematica
Hans Magnus Enzensberger
Sao Paulo: Cia. das Letras, 1997.

A Matematica se resume a uma montanha de niimeros? E os calculos, para que servem? O autor,
um dos maiores poetas da lingua alem3, escreveu esse livro pensando em quem tem medo de
Matematica e ndo gosta de estuda-la. Robert, personagem que conduz a histéria, também pensava
que os numeros eram monstruosos, absurdos e inuteis. Mas, um dia, ele come¢ou a sonhar com
Teplotaxl, um senhor do tamanho de um gafanhoto com aparéncia de diabo, que brinca com os
numeros e surpreende com seus conhecimentos matematicos. As situacdes sonhadas pelo menino
apresentam varios assuntos vistos na escola, como a rela¢do de Euler e a sequéncia de Fibonacci,
de maneira curiosa e divertida. A leitura amplia o universo de conhecimentos de todos os leitores.

REPRODUGAO/CIA DAS LETRAS

Simulador
Grafico de quadraticas

Na plataforma Phet simula¢des interativas, que é um projeto da Universidade do Colorado em
Boulder, esté disponivel um simulador do grafico de uma fun¢do quadratica em que é possivel
alterar os valores dos coeficientes da funcdo e observar as altera¢des que ocorrem no grafico.

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/graphing-quadratics. Acesso em:
12 set. 2024.
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AUTOAVALIACAO

Q1. Para que uma fungdo do tipoy = ax” + bx + c seja quadra-

. . 2
tica, o coeficiente de x” deve ser: Q1. Alternativa c.
a. igual a zero. c. ndo nulo.

b. positivo. d. inexistente.

Q2. A concavidade da parabola dada por y = (-m + %+ nx +
+ p esta voltada para cima se, e somente se: Q2. Alternativa b.
a. m> -1 c.n>0

b. m<1 dp>0

~ . 2 ~
Q3. Os zeros da fungao de lei y = —x" + 9 sdo: Q3. Alternativa c.
a. inexistentes. c. 3e-3.

b. iguais a 3. d. iguais a 4,5.

Q4. A fungdo dada por I é sempre positiva. Q4. Alternativa d.
c.y= X'+ 3x
d y= X +3

a.y=%x2—3
b.y=—x2+1

Q5. Ao analisar o grafico a seguir, da fungdo quadratica f, conclui-

mos que: Q5. Alternativa c.

a. fix;) # flxa) ¢ fix) > fx)

b. fx1) > f(x,) d. fix,) <f(x)
y

~——— eixo de simetria
(.. y,)

‘
!
!
|
xz\ X

Q6. Alternativa b.

Sabendo que o vértice da parabola dada pory = X —4x+3
é o ponto (2, -1), o conjunto imagem dessa fungéo é:

a. R ¢ XER | x=-1}
b.{yeR | y>-1} d. ]-o, 1]

Q6.

Q7. Um carro percorre uma trajetdria retilinea descrevendo um
movimento cuja lei da posi¢do s (em metro) em fungdo do
tempo t (em segundo) s(t) = 4t — 2¢*. No instante I , o
carro para e altera o sentido do movimento. Q7. Alternativa d.
a. 5segundos.

b. 30 minutos.

c. 1hora.

d. 1 segundo.
Qs.

Um arquiteto iniciou a planta de uma casa desenhando um
retangulo que representa o terreno. O perimetro do retangulo
mede 100 cm. Como cada centimetro do desenho equivale

a 1 metro, entdo a medida da area maxima do terreno é:
2 5 Q8. Alternativa a.
a. 625 m".

c. 50m”.
b. 100 m%. d. 25 m?

2
X ;1 < 0é: Qo.Alternativa a.

Q9. A solugdo da inequacgdo
a.S={xeER|x<-Tou0<x< 1}
b.S={xeR|x<-Toux> 1}
c. S={xER|x<0oux>1}

dS=9

O dominio da funcio f, tal que f(x) = ,[—X——, é
aof, tal quef V5 + 2x— 15

a. D(f) = {x ER | x <=5 ou x> 3} Q10. Alternativa b.
b. D(f)={xElR|—S<x<Ooux>3}
c D(f)={xe[R|—5<x<Ooux>3}
d. D(f):{xe[R|—5<x<00ux>3}

<
<

Qio.

Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar
a quais conceitos cada questao esta relacionada. Depois, releia a teoria e refaca as
atividades correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.

Relacao entre as questoes e os objetivos do capitulo

Objetivos do capitulo Q1 Q2 Q3

Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Identificar uma funcdo quadratica. X X X

X

Resolver problemas que envolvam
func¢des quadraticas.

Analisar o grafico de uma funcdo
quadratica.

Resolver inequacées que envolvam
funcdes quadraticas.
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EDUCACAO MIDIATICA

0DS 4

L

FATO OU FAKE?

As fake news se espalham em uma velocidade impressionante: sGo 70% mais rdpidas
que as noticias verdadeiras e alcangam mais pessoas. Estiveram presentes em vadrios
momentos da historia mundial, mas ganharam for¢a e persuas@o nos ultimos anos
- principalmente na pandemia de Covid-19. Compartilhar conteudos falsos é muito
perigoso e pode trazer graves consequéncias. Por isso, saiba como identificar
0 que é fato e o que é fake antes de divulgar qualquer informacgdo.

No Brasil: dos usuérios estdo
muito preocupados com
12% a quantidade de noticias
falsas divulgadas nas
redes sociais.

concordam que
9100 as redes sociais
influenciam muito a

APELATIVAS

De acordo com estudos
feitos, as pessoas sdo
vulneraveis a contetdos
enganosos porque

tém mais facilidade em
aceitar informacgdes
que reforcem seus
pensamentos e
confirmem suas crencas
do que confrontar
noticias que as
desafiam.

As fake news ndo sdo apenas um mal deste século. Na Idade Média,
por exemplo, vérios judeus foram mortos apds serem apontados
como responsaveis pela peste negra, sendo que a praga era
transmitida por ratos. Boatos e noticias falsas também mudaram
o rumo da politica e tiveram um papel importante em conflitos e
guerras. “Uma mentira dita mil vezes torna-se verdade”, ja dizia
Joseph Goebbels, ministro da propaganda na Alemanha nazista.

NOTICIA
VERDADEIRA
Procure informaces
em fontes confiaveis,
como veiculos de
comunicacdo e érgados
governamentais.

opinido das pessoas.

acreditam que, nas
82[y redes sociais, noticias
0 fisas ganham mais
visibilidade que noticias
verdadeiras.

Cada postagem
verdadeira atinge,
em média, mil
pessoas, enquanto
as postagens falsas
e mais populares
atingem de mil

a cem mil pessoas.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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1. Exemplo de resposta: As noticias falsas costumam se espalhar 70% mais rapido que as noticias
verdadeiras. Além disso, estudos indicam que as pessoas sdo propensas a acreditar em noticias que

reforcem seus pensamentos € suas crencgas.

As principais plataformas digitais tém adotado algumas medidas para conter a onda de noticias
falsas. Durante a pandemia de Covid-19, por exemplo, além de remover contetidos duvidosos e
teorias da conspiragdo, as redes sociais direcionavam o usudrio para pdginas oficiais do Ministério
da Saude e da Organizacdo Mundial da Satide (OMS), nas quais era possivel tirar vdrias duvidas.

Remédio para piolho pode
matar o coronavirus

Café previne FAKE NEWS
contra o coronavirus Cuidado com noticias
Beber dgua de 15 em que circulam em
15 minutos cura grupos de mensagem.
0 coronavirus

Cheque-as antes de
Bebidas quentes passar adiante!

matam o coronavirus

Pessoal, ndo compartilhem...
S&o todas fake news!!

3. Nao. Na Idade Média, por
exemplo, houve a propagagao
da noticia que relacionava os
judeus a peste, o que impactou
na morte de milhares de
pessoas.
5. Embora beber dgua seja importante para manter a hidratagao e a satude
em geral, ndo ha evidéncias cientificas que sugiram que beber agua em
intervalos com medidas especificas possa curar ou prevenir o coronavirus.
Para se proteger do coronavirus, é essencial seguir as diretrizes fornecidas
pelas autoridades de saude, como lavar as maos regularmente com agua
e sabao, praticar o distanciamento social, usar mascaras faciais em locais
publicos lotados e seguir os protocolos de vacinagdo recomendados.

4. Nao. Ainda é necessario verificar a data
da noticia e checar se as informagdes
sobre a fonte sdo/eram verdadeiras.

Atividades

1.

ARGUMENTACAO Quais sdo os riscos de propagar
noticias falsas? Justifique sua resposta.

Durante a pandemia de Covid-19, vocé se deparou
com alguma noticia duvidosa? Se sim, o que fez para
verificar a veracidade da noticia? 2. Respostas pessoais.

E possivel dizer que as fake news sio um mal recente
e provocado exclusivamente pela facilidade de comu-
nicagdo promovida pelas redes sociais?

Ao se deparar com uma noticia cuja fonte é confiavel
e néo parece absurda, podemos compartilhar a infor-
macdo sem preocupagao?

Por que é falsa a afirmacdo de que beber agua de 15
em 15 minutos cura o coronavirus? Faga uma pesquisa
em fontes confiaveis para responder.

Dados obtidos em: Pesquisa DataSenado: redes sociais e noticias falsas. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/institucional/datasenado/arquivos/

redes-sociais-e-noticias-falsas; Massachusetts Institute of Technology (MIT). Disponivel em: http://news.mit.edu/2018/study-twitter-false-news-travels-faster-

ILUSTRAGOES: LUIZ IRIA/ARQUIVO DA EDITORA

true-stories-0308; Ipsos Public Affairs. Disponivel em: https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/news/documents/2018-08/fake_news-report.pdf; Nexo fornal.
Disponivel em: https://www.nexojornal.com.br/expresso/2020/03/16/0-que-as-redes-sociais-fazem-para-coibir-fake-news-em-meio-%C3%A0-pandemia; Forbes.
Disponivel em: https://forbes.com.br/colunas/2019/06/brasil-e-0-pais-que-mais-se-preocupa-com-fake-news-na-internet/. Acessos em: 7 ago. 2024.
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OBJETIVOS

Pesquisar educacdo para o
transito; pesquisar a contri-
buicdo da ciéncia e da tec-
nologia para a seguranca
no transito; criar um video-
documentario; apresentar o
videodocumentario a comu-
nidade escolar com o intui-
to de conscientiza-la sobre
a importancia da educagao

para o transito.

(o]:3]3(o]D][]}/:\} Video: Codigo

de Transito Brasileiro

O video aborda a importancia do
Caédigo de Transito Brasileiro no
cotidiano dos cidadaos, abordando
informacdes relativas as normas de
transito e dados sobre acidentes,
complementando a atividade
proposta nesta secéo, contribuindo
com o desenvolvimento da
competéncia geral 10 e do TCT
Educacao para o Transito.
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Vocé sabia que um dos principais causadores de acidentes no transito é o préprio
ser humano, seja ele pedestre, seja condutor? A pressa de chegar ao destino e o
desconhecimento e descumprimento das leis de transito, como o consumo de be-
bidas alcodlicas e o uso de celular ao volante, sdo algumas das causas de acidentes.

Videodocumentario

As leis sdo medidas indispensaveis para tornar o transito seguro. O Cédigo de Transito
Brasileiro (CTB), documento que reline as leis de transito vigentes no Brasil, determina
que a preferéncia é do menor veiculo e sempre do pedestre em relagdo aos veiculos.
Além das leis, a ciéncia e a tecnologia também contribuem para um transito mais
seguro, como os calculos realizados para determinar a medida da velocidade méaxima
nas vias de circulacdo de automoveis e os testes de seguranca realizados em veiculos.

Segundo o paragrafo 22 do art. 29 da Lei n2 9.503, de 23 de setembro de 1997 (que
instituiu o CTB), o transito de veiculos nas vias terrestres que forem abertas a circulacdo
devera obedecer as seguintes normas: “§ 2° respeitadas as normas de circulacéo e
conduta estabelecidas neste artigo, em ordem decrescente, os veiculos de maior porte
serdo sempre responsaveis pela seguranca dos menores, os motorizados pelos ndo
motorizados e, juntos, pela incolumidade dos pedestres”.

Esses recursos, entretanto, ndo sdo suficientes. Para promover um convivio mais
saudavel que valorize a integridade fisica de condutores, ciclistas e pedestres, é
importante que adultos e criangas sejam educados para o transito, tenham atitudes
de respeito com o préximo, além de responsabilidade e cooperacéo; é preciso que
a vida seja valorizada.

Nesse contexto, os videodocumentarios sdo uma forma interessante de conscienti-
zacdo; por isso, nesta atividade, vocés vao pesquisar informagdes e dados estatisticos
sobre transito e educacdo para o transito. Depois, vdo elaborar, por meio de entrevis-
tas, encenagdo, musicas e textos, videodocumentarios para apresentar esses dados a
comunidade escolar com o objetivo de incentivar a reflexdo sobre a¢des no transito.

Etapal: Educacio para o transito e contribuicao da ciéncia e da

tecnologia para a seguranc¢a no transito
Etapa 1: Comentarios no Suplemento para o professor.

1. EMGRUPO Reflita e converse com o professor e os colegas sobre as questoes a seguir.
a. Qual é aimportancia da educagéo para o transito?
b. Como é o transito no municipio em que vivemos?

c. Em nosso municipio, as vias sdo seguras para os pedestres? E para os ciclistas? E para
os condutores de motocicletas, carros e veiculos maiores (caminhdes, por exemplo)?
As vias sdo acessiveis para pessoas que usam cadeiras de rodas?

d. Por que existe uma hierarquia de responsabilidade no transito?

e. Vocé ja teve uma experiéncia negativa no transito? E positiva? Se sim, como foi?

EDNEI MARX/ARQUIVO DA EDITORA
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2.

EM GRUPO Relinam-se em grupos de, no maximo, sete integrantes. Leiam atentamente os
temas e as questdes propostas a seguir para que cada grupo escolha um dos temas.

Tema 1 - Acidentes de transito no Brasil

« Quais sdo as principais causas de acidentes de transito no Brasil? Quantos acidentes
ocorreram no Brasil neste ano? Com relagdo ao mesmo periodo do ano passado, houve
um aumento ou uma diminui¢do no nimero de acidentes?

« Existe uma época do ano em que o nimero de acidentes aumenta? Se sim, qual?

« Qual é a faixa etaria da populagdo que mais sofre com os acidentes de transito? Por qual
motivo isso acontece?

« Como interpretar e apresentar os dados estatisticos e as informagdes coletadas de
maneira que seja possivel incentivar a reflexdo da populacdo sobre a diminuicido no
numero de acidentes?

Tema 2 — Leis de transito brasileiras

« No Brasil, quais sdo as principais leis de transito para pedestres, ciclistas e condutores?

«+ Quais sdo as leis mais desrespeitadas que geram um nimero maior de infragdes? Com
relagdo ao mesmo periodo do ano passado, houve aumento ou diminui¢ao na quanti-
dade de infragdes?

« Qual é o perfil da populagdo que mais desrespeita as leis de transito? Qual agdo pode
ser tomada para reverter essa situagao?

« Como interpretar e apresentar os dados estatisticos e as informagdes coletadas de
maneira que seja possivel incentivar a reflexdo acerca do cumprimento das leis de
transito?

Tema 3 - Medida de velocidade X medida de tempo de frenagem dos veiculos e medidas
de velocidades nas vias

« O que é a medida de tempo de frenagem de um veiculo?

« Qual é a relacdo entre a medida de tempo de frenagem e a medida de velocidade dos
veiculos?

« Como sao determinadas as medidas de velocidades nas vias?

« Como podemos apresentar essas informagdes para que seja possivel incentivar a reflexdo
da populagao sobre o respeito das medidas de velocidades na via?

Tema 4 - Tecnologias para testar a seguranga dos veiculos

« Como a seguranca automotiva evoluiu? Qual foi o resultado na saide do transito apos
a evolucdo dos itens de seguranga?

« Quais sdo os testes obrigatérios que o fabricante deve realizar antes de comercializar um
automovel? Como esses testes funcionam?

« Em motos e bicicletas, quais sdo os itens de seguranga necessarios? Quais sio as tecno-
logias utilizadas para testar esses itens?

« Como podemos apresentar essas informagoes para que seja possivel incentivar a reflexdo
da populagio sobre o uso de itens de seguranca?

Realizem as pesquisas em sites confiaveis, como os de instituicdes educativas e 6rgios
governamentais. As informagdes pesquisadas serdo usadas na criagdo do videodocumen-
tario da proxima etapa.

Compartilhem as informagdes e os dados obtidos com os colegas, em um momento defi-
nido pelo professor, apresentando os resultados de suas pesquisas. Conversem sobre as
informacdes encontradas e sobre como elas vao auxiliar na construgdo da mensagem do
videodocumentario.

Para saber mais sobre o Co6-
digo de Transito Brasileiro
(CTB), acesse: https://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/
leis/I9503compilado.htm.

Acesso em: 2 set. 2024.
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Etapa 2: Videodocumentario

Etapa 2: Comentarios no Suplemento para o professor.

5. A criagdo de um videodocumentario envolve diferentes

fases. E importante ter organizacio para definir a funcio
que cada integrante deseja desempenhar. Leia a seguir as
fungoes envolvidas na produgéo do video.

« Roteiristas: responsaveis por criar o roteiro, descrevendo
cada cena e a ordem em que aparecerdo. A organizagao
das cenas deve ser definida com todo o grupo e registrada
pelos roteiristas.

+ Redatores: responsaveis por escrever os textos que fardo
parte do video — por exemplo, o texto que podera ser lido
pelo narrador. Lembrem-se de que as informagdes pesqui-
sadas na etapa 1 deverdo ser utilizadas nesse momento.
Também sdo responsaveis por definir e pesquisar quem
serdo os entrevistados, como um ciclista ou um agente
de transito, caso a técnica seja escolhida pelo grupo.

- Diretores: responsaveis pela organizagao geral do traba-
Iho. Devem acompanhar todas as fases, organizando-as
para que o grupo alcance o objetivo do videodocumen-
tario dentro do cronograma previsto.

« Produtores: responsaveis por organizar os espacos
que serdo filmados — por exemplo, onde ocorrerao as
entrevistas.

« Técnicos de som e imagem: responsaveis por gravar as
entrevistas e outras cenas relacionadas ao tema.

« Entrevistadores: responsaveis por elaborar as perguntas
e realizar as entrevistas. Para criar as perguntas, pensem
em quem sera entrevistado e como essa pessoa pode
contribuir falando sobre suas experiéncias. E importante
que o entrevistado esteja confortavel no momento da
gravagao; por isso, entreguem as perguntas antes do dia
da entrevista, expliquem que a conversa sera gravada,
combinem o dia, o horario e o local em que a entrevista
ocorrera.

« Editores: responsaveis por editar as cenas produzidas,
utilizando, para isso, programas especificos de edicdo (de
texto e de imagem).

+ Atores: responsaveis por recriar as cenas no documen-
tario, se desejarem utilizar essa técnica.

« Narradores: responsaveis por narrar o texto que ligara
as partes do documentario. O narrador tem o papel
de deixar o texto coerente e inteligivel a quem vé o
video. Lembre-se de que o narrador deve ser objetivo
e transmitir as mensagens de maneira interessante e
compreensivel.

« Divulgadores: responsaveis por divulgar o evento de lan-
¢amento do videodocumentario. Para isso, podem criar
cartazes informando dia, horario, tema do trabalho com
imagens e informagdes que despertem a curiosidade das
pessoas para assistir ao video.
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6. O grupo deve definir as técnicas que serdo utilizadas no
documentario — por exemplo, entrevistas, dramatizagao,
ilustracdes e filmagem de cenas.

7. Paraorganizar o trabalho de producéo e divulgacdo do video,
definam, com o professor, um cronograma, determinando as
datas para a entrega das entrevistas, das filmagens, do video
editado e do video finalizado. Além disso, determinem a data,
o horario e o local do evento para a divulgacao dos videos.

Etapa 3: Exibicao do videodocumentario
Etapa 3: Comentarios no Suplemento para o professor.

8. Apos aedicdo, a turma devera assistir aos videos para analisar
se o tema foi abordado da forma desejada e se ha algo que pre-
cisa ser alterado para a elaboracéo da verséo final dos videos.
Nao se esquecam de criar um titulo para o documentario.

9. Organizem o evento para a exibicao do videodocumenta-
rio, conforme a orientagdo do professor. Nao se esquecam
de testar os aparelhos para verificar se estdo funcionando
corretamente.

Etapa 4: Andlise e sintese do trabalho

realizado
Etapa 4: Comentarios no Suplemento para o professor.

10. Em sala de aula, conversem com o professor e os colegas
sobre a atividade realizada: as etapas do processo, do que
mais gostaram, o que poderia ter sido melhor e se acham
que o videodocumentario mostrou de modo evidente o
ponto de vista da turma sobre educagao para o transito.

11

Nesse momento, vocé fara uma autoavaliagdo. Para isso,
escreva um relatorio respondendo as questdes a seguir
e acrescente outras informacdes que julgar importantes
sobre sua autoavaliagdo. Em seguida, entregue o relatorio
ao professor.

« Ouvi com atencdo as orientagdes do professor durante
a atividade?

« Participei dos momentos de pesquisa, de conversa, de
producdo e de exibicdo do videodocumentario?

« Como as pesquisas mostraram que a educagao para o
transito é uma ferramenta importante para conscientizar
a populagdo?

« Ajudei meu grupo apresentando sugestdes e propondo
mudancas durante a criacdo do videodocumentario?

+ Ouvi as sugestdes dos colegas com atencdo e respeito?

« Houve dificuldades durante o trabalho? Se sim, quais?
Como busquei resolvé-las?

« Compreendi como a ciéncia e a tecnologia podem con-
tribuir para tornar o transito mais seguro?

+ Entendiaimportancia da educacdo para o transito? Qual
é essa importancia?

+ O que aprendi durante a criagdo do videodocumentario?

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



7| AVALIACAO DIAGNOSTICA 2

ESTRATEGIAS DE ESTUDO

1. Alternativa d.

, « - 23 (,0..)°
1. Qual é o valor da expressiao numérica (272)+ (3°-2) 72 d.
a. -2 c.2”’ e. 47
b. 0 d. 2"

2. Considere o seguinte sistema de equagdes do 12 grau com

0,
duas incdgnitas. 2. Alternativa c. 32%
2x-3y=11
X—=2y=6
Qual dos pares ordenados a seguir é solugao desse sistema?
1 1
a. (52,23) c (4-1) e (L.-7) .
44 1
b. (8,—1) d. (7, 7)
3. ParaneN,n#0,asequéncia(1,3,5,7,...) pode ser obtida
66%

pela lei de formagao: 3. Alternativa d.

a.a,=3ea,,,=a,+2

b.a,=7ea,, ,=a,-2.
c. a,=n.
d.a,=2n-1.
6. Uma pessoa realiza uma aplicagio de R$ 200,00 a juro com-
e.a,=2n+1. A ; .
posto de 5% ao més. Qual sera o valor aproximado do mon-
g 4. A sequéncia de Fibonacci é uma sequéncia numérica em tante dessa aplicagdo apds 3 meses? 6. Alternativa d.
g que os dois primeiros termos sdo 1 e os demais, a partir do a. R$ 203,02 c. R$ 230,00 e. R$ 500,00
§ terceiro, sdo obtidos adicionando os dois termos anteriores. b. R$ 202,01 d. R$ 231,53
g Qual éooitavo termo da sequéncia de Fibonacci?
g 4. Alternativa c. 7. Rebeca esta fazendo este fluxograma (esquema que mostra um
2 a. 8 ¢ 21 e. 37 passo a passo) para calcular a medida de volume de um cubo.
g b. 13 d. 29
z .
(Z- 5. Nas alternativas, as figuras foram divididas em partes iguais. sm
8 Assinale a alternativa que representa corretamente a por- C —>
% centagem de partes pintadas. 5. Alternativa b.
= nao
a. E
8% Rebeca usou os passos a seguir no fluxograma.
1. Considere a medida a de comprimento da aresta do
cubo. 7. Alternativa c.
b 2. Fim
) 3. A medida obtida esta na unidade de medida desejada?
60% 4. Inicio
5. Converta a medida obtida para a unidade de medida
desejada.
6. Calcule a’.
c
Qual é a correspondéncia entre as figuras e os passos do
fluxograma?
72,5%
a. A1, B4, C6, D3, E2, F5. d. A4, B1, C3, D5, E2, Fé6.
b. A4, B1, C6, D3, E2, F5. e. A4, B1,C3, D5, E6, F2.

c. A4,B1,Cé6, D3, E5, F2.
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Capitulo

LORISVALDO DE PAULA/O POPULAR/ESTADAO CONTEUDO

Técnicos da Comissao
Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) trabalham
na regido contaminada
pelo acidente radiolégico
com césio-137 em Goiania
(GO), em 1987.

OBJETO DIGITAL

Podcast: O acidente
radioldgico em Goiania

O podcast amplia o texto
de abertura do capitulo
apresentando aos
estudantes como aconteceu
esse acidente e os perigos
para o meio ambiente. Esse
OED dialoga com o TCT
Educagao Ambiental e
permite o desenvolvimento
da competéncia

geral 7 favorecendo

o desenvolvimento da
consciéncia ambiental.
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%

FUNGAO EXPONENCIAL

Em setembro de 1987, aconteceu em Goiania, capital do estado de Goias, um dos maiores
acidentes radiolégicos do mundo. O manuseio indevido de um aparelho de radioterapia
abandonado gerou contaminagdo com césio-137, que é material radioativo com meia-vida
de cerca de 30 anos. O acidente envolveu direta e indiretamente centenas de pessoas e até
hoje algumas regides contaminadas com a substancia estao isoladas.

A meia-vida de um material radioativo é a medida de tempo necesséria para que sua medida de
massa se reduza a metade. Assim, determinada quantidade de césio-137 teria sua medida
de massa reduzida pela metade somente apds cerca de 30 anos. Esse decaimento pode ser
expresso por meio de uma funcdo obtida a partir de uma funcao exponencial.

A funcdo que representa a medida da massa m(t) de césio-137 apds t anos, considerando
uma medida de massa inicial m,, é:

t
o =m-(3)"

Além de situacbes como essa, fun¢des obtidas a partir da exponencial sdo usadas para
descrever muitos fendmenos da vida real, como calculos financeiros, datacdo de materiais
arqueoldégicos (por meio de técnicas que utilizam a radioatividade), crescimento ou decresci-
mento de uma populagdo etc. Em alguns casos, a funcdo fornece apenas valores aproximados
para os valores reais, pois os fenédmenos sdo influenciados por diversos fatores, que podem
ndo estar sendo considerados na fun¢do matematica.

Reprodugao proibida. Art.184 do Coédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Introducio ao estudo da fun¢ao exponencial

Considere a seguinte situacao.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022, o Brasil tinha
203.080.756 de habitantes e uma taxa de crescimento populacional de 0,52% ao ano de 2010
a2022. Com base nesses dados e supondo que a taxa se mantenha constante, podemos fazer
uma estimativa da populacdo para o ano de 2050.

Estimativa populacional brasileira até 2050

Ano Populacao estimada

2023 203.080.756 + 0,0052 - 203.080.756 ~ 204.136.776
2024 204.136.776 + 0,0052 - 204.136.776 ~ 205.198.287
2049 232.398.462 + 0,0052 - 232.398.462 ~ 233.606.934
2050 233.606.934 + 0,0052 - 233.606.934 = 234.821.690

Fonte: elaborado com base em CABRAL, Umberlandia. De 2010 a 2022, populacao brasileira cresce 6,5% e chega
a 203,1 milhdes. Agéncia IBGE. 27 out. 2023. Disponivel em: https:/agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-
noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-

a-203-1-milhoes. Acesso em: 5 set. 2024.

Portanto, se a taxa de crescimento permanecer constante até 2050, a populacdo brasileira
sera de 234.821.690 habitantes.

Na pagina do IBGE, ha diversas projeces para a popula¢do do Brasil e dos estados brasileiros.
Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/. Acesso em: 12 ago. 2024.

Note que é trabalhoso construir uma tabela como essa, pois cada valor depende do calculo
da populacdo do ano anterior. Ou seja, a cada passo o valor obtido anteriormente é multipli-
cado por 1,0052. Entdo, para estimar a populacdo de 2050, precisamos calcular a popula¢éo
ano a ano, de 2023 a 2050.

Uma maneira de facilitar esses calculos seria usar uma planilha eletrénica, como a seguir.

Numeros
que indicam
as linhas
da planilha.

Campo que mostra a célula Campo que mostra a férmula
selecionada. A célula B3 é a célula associada a célula.
que esta na coluna B e na linha 3.

Letras que indicam as colunas na planilha.

11

B3 | Férmula | =B2+(820,0052) -

m C Inicialmente, digitamos a populacdo de 2022
1 Ano Populagéo estimada em uma célula da planilha - na célula B2, por
%) 2022 203.080.756 // exemplo. Entdo, na célula B3, digitamos:

2023 204.136.776 =B2+(B2*0,0052)
4 2024 | (Adicionar o valor da célula anterior a esse
— valor multiplicado por 0,0052.)
5 2025 Essa formula nos fornece a populacdo
estimada em 2023.

B30 ‘ Férmula =B29+(B29*0,0052) N&o é necessario repetir a formula para cada
A C célula da coluna. Basta selecionar a célula B3,
1 Ano Populagio estimada levar o cursor até a quina direita da selecdo
— | e, com o bot&o esquerdo do mouse clicado
2 2022 203.080.756 ' a '
3 5023 204.136.776 arrastar a selecdo até a célula correspondente
2 5024 205.198.287 a populagdo em 2050 (B30). Esse procedimento
; — copia a férmula da célula B3 para as células
2'9 . - B4 a B30, substituindo B2, respectivamente,
2049 233.606.934 por B3, B4, B5, ..., e B29.
234.821.690

2050
31

. Dessa forma, obtemos a popula¢do
\ estimada em cada um dos anos.
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Além da planilha eletrénica, outra maneira de representar os mesmos calculos é perceber
uma regularidade entre os valores de cada linha.

Estimativa populacional brasileira

Ano Populacao estimada

2023 203.080.756 - (1 + 0,0052)" ~ 204.136.776

2024 203.080.756 - (1 + 0,0052)” ~ 205.198.287

2049 203.080.756 - (1 + 0,0052)*” ~ 233.606.934

2050 203.080.756 - (1 + 0,0052)%® = 234.821.690
X 203.080.756 - (1 + 0,0052)* 2%

Fonte: elaborado com base em CABRAL, Umberlandia. De 2010 a 2022, populacao brasileira cresce
6,5% e chega a 203,1 milhoes. Agéncia IBGE. 27 out. 2023. Disponivel em: https:/agenciadenoticias.
ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-
populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes. Acesso em: 5 set. 2024.

A diferenca no calculo a partir da regularidade é que um valor ndo dependera do nimero
da populacdo do ano anterior. Com essa nova tabela, também é possivel perceber que o
crescimento é exponencial: a populacdo de cada ano é o produto da constante 203.080.756
(que se refere a populagdo brasileira em 2022) por uma poténcia de base 1,0052.

E importante ressaltar que as estimativas nem sempre revelam os fatos da realidade com
muita precisdo. Por exemplo, para estimar a populacdo brasileira em 2050, consideramos que
a taxa de crescimento se mantera constante; no entanto, de acordo com o IBGE, essa taxa
ainda esta diminuindo. Isso significa que, em 2050, a populag¢do real podera ser menor que
a populagdo estimada.

A seguir, ampliaremos o estudo da potencia¢do e de suas propriedades, o que nos auxiliara
no estudo da funcdo exponencial e na resolucdo de equagdes e inequacdes exponenciais.

Poténcia de expoente natural

As poténcias sdo Uteis para representar nUmeros muito grandes, como a medida da dis-
tancia da Terra ao Sol, ou niumeros muito pequenos, como a medida de massa de um atomo.

A distancia da Terra ao Sol, por exemplo, mede aproximadamente 150.000.000.000 m e
pode ser representada por 1,5+ 10" m.

Nessa notacdo, utilizamos uma poténcia de base 10.

Dados um numero real a € um nimero natural n, com n > 2, a poténcia de base a e
expoente n é indicada por a” e é o produto de n fatores iguais a a.

a"=a-a-a-..-a
n fatores
Paran=1en =0, definimos:
ea'=a;
° a°:1,paraa;é0.
Analise os exemplos a seguir.
1V _1.1.1_ 1 o_
a(z) =44 4w d. (1) =1
2
b. (=5)% = (=5) * (=5) = 25 A S A A A |
e'(3) <3)(3> 9

1

¢ (V7) =+7 f. (0,1%=0,1-0,1-0,1=0,001

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Dados dois numeros reais a e b e dois nUmeros naturais m e n, temos as seguintes propriedades:

e 12 propriedade: 3™ - a" = a™ * "

m n=a(m

m
e 22 propriedade: Z—,, =a :a - (paraa #0em>n);

o 32 propriedade: (a-b)" =a" - b";

¢ 4 propriedade: (%)m = Z—: (para b # 0);

e 52 propriedade: (a™)" = a™ ",

Considere os exemplos a seguir.

2,63 _(c.c)y.(5.5.5)_£55_c@+3 2 . 2
a. 55 5°=(5:5):(5:5-5)=5"=5 d.(7:3)2=<%) Z%.%Z;;Z%
b8 _8-8-8-8-8_g2_g5-3

" g3 3-8-8 . (34)2234.3423(4+4)=3(4~2)

c. (8-9%=(8-9)-(8-9)=8-8-9-9=82.97

. . - n n
Dados um numero real a e dois nimeros naturais m e n, temos, em geral, a” # (a™) .
2 2
Por exemplo, 37 + (3" , pois:

37-3""23'23e(3")°=3"?=3"=9
Observe que, para a # 0, definimos a° de modo que a propriedade a” - a" = a™ * "
valida para m ou n (ou ambos) nulos. Por exemplo:
2047 =1.47 = 47 = 40+7

seja

Poténcia de expoente inteiro

Dados um nimero real a, diferente de zero, e um ndmero natural n, vamos definir a™” de
maneira que a propriedade a™ - a" = a™ * ™, que vale quando m e n sdo nGmeros naturais,
seja preservada quando m e n sdo numeros inteiros.

Em particular, para a # 0, devemos ter:

an . a—n — a(n+(—n)) — aO =1

Portanto, a" - a~" = 1 implica definir:

-n 1

a =—,paraa#0
a
Dizemos que a " é o inverso de a".
Analise os exemplos a seguir.
2_1_1 2o 11 3)'_1_4
a. 5 =57735 b. (-7) _(_7)2_49 c.<4> =3=3
4

As cinco propriedades das poténcias de expoentes naturais sdo validas para quaisquer
expoentes m e n inteiros.

m
Para a 22 propriedade, a—n =a" ", como m e n sdo nimeros inteiros, m ndo precisa ser
a

maior que n, basta que a seja diferente de zero.

Nas ciéncias, é usual escrever nUmeros muito grandes ou muito pequenos, que tenham
representacdo decimal finita, em notacao cientifica. Nesse tipo de nota¢do, o niumero
é escrito na forma:

N- 10", em que 1 < N < 10 e m é um nimero inteiro

CLOUDS HILL IMAGING LTD/SCIENCE

Acaros Dermatophagoides
pteronyssinus. Imagem
obtida por microscopia
eletrénica de varredura
com ampliagédo de

35 vezes e colorizada
artificialmente.

O comprimento dessa
espécie de acaro mede
aproximadamente
3-107 m.
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4. Nao foram utilizadas: inicio da vida na Terra (4,6 bilhdes de anos), surgimento dos primeiros ancestrais dos seres humanos (4 milhdes de anos) e

aparecimento do Homo sapiens (entre 400 e 100 mil anos). Resposta pessoal.

Atividades propostas

1.

142

Calcule as poténcias a seguir.

a. (—2)4 1a.16 c. 0°1co e. 3% 1e1
b. (—%)3 1b. 1 d. (%)_Zw.g—l f ' 1tx
Calcule o valor das expressoes a seguir.

a. 10°+ 10" 2. 100.000 e. (10-7)" 2e.4.900
b.%: 2b. 169 f. (—%)3 2f. - 2%
c. (=5)°%: (=5 2¢.—125 - (23)2 2g.64

d 2" ‘2_22d.% h. ((ﬁ)S)O 2h. 1

A vida na Terra teve inicio ha cerca de 4,6 bilhdes de anos,
mas os primeiros ancestrais dos seres humanos so6 surgiram

Registre em seu caderno

ha aproximadamente 4 milhdes de anos. O Homo habilis,
um de nossos ancestrais, surgiu ha cerca de 2 milhdes e
200 mil anos. O Homo erectus apareceu ha apenas 2 milhoes
de anos. Nossa espécie, 0 Homo sapiens, surgiu entre 400 mil
e 100 mil anos atras, o que significa que nossa existéncia é

relativamente recente. 3. Alternativa b.

Qual é a diferenca de medida de tempo, em ano, entre o
surgimento do Homo habilis e do Homo erectus, aproxi-
madamente?

c. 1,8-10° e. 41-10°

6
d.2-10
ELABORAGAO DE PROBLEMAS Quais informagdes do enunciado

da atividade anterior ndo foram utilizadas na resolugdo?
Depois, elabore um problema com essas informagdes.

a. 4-10°
b.2-10°

Poténcia de expoente racional

Dado um nUmero a, real e ndo negativo, e um namero natural n, comn > 1, a raiz enésima
de a é definida como o nimero b, real e ndo negativo, tal que b” = a. Escrevemos:

Va=beb"=aeb>0

O simbolo v é conhecido como radical, a é o radicando e n é o indice.

, , . .. N ~ . .
e Se n for um nimero impar, pode-se definir va = b, em que a e b sdo numeros reais nega-

tivos tais que b” = a.
Observe o exemplo a seguir.

=27 = -3, pois (=3)% = —27.

, - . -~ - , . .o N
e Se n for um nimero par e a for um nimero real negativo, ndo é possivel definir va em R,
pois, nesse caso, ndo ha um numero real b tal que b" = a.

Confira o exemplo a seguir.

V=9 n3o esta definida nos nimeros reais, pois ndo existe b € R tal que b = —9.

Analise mais estes exemplos:

a. V16 = 4, pois 4% = 16;

b. V=8 = -2, pois (-2)° = -8§;

C. % =0, pois 04 = 0;
d. 'V7.024 = 2, pois 2'° = 1.024.

A raiz enésima de um numero apresenta as seguintes propriedades (sendo a e b reais ndo
negativos, m inteiro, n e p naturais e ndo nulos):

« 12 propriedade: Va - b = Va - Vb;

n
° 72 . .n Q — Va .
22 propriedade: "b 7 (para b #0);

e 32 propriedade: (va)" ="Va™;

n .

¢ 4% propriedade: Vva =" "a;
n-p

e 52 propriedade: Va™ P = Va™ .

Em geral, o indice 2 é omitido na representacdo de raizes. Assim:

V16 =16 = 4
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Atividades resolvidas
R1. Simplificar a expressio V12 + v/108. » Resolucao

- Para racionalizar, é necessario eliminar as raizes do de-
» Resolucao

. nominador de uma expressdo. No caso da expressao
Fatorando os radicandos, temos:

Vi2 + V108 =V22-3 +122-32.3 =

apresentada, deve-se fazer as seguintes manipulagdes:

5 _ 5 \3-2_
=\/?\/§+\/?\/?\/§= V3+2 V342 V3-2
=2V3+6V3=873. _5(3-2) _5V3-10_5V3-10_ 0 _cs3
Portanto, V12 + 108 = 8 3. (V3)* =22 3-4 =1

R2. Racionalizar o denominador da expressao > Portanto, > =10 —53.
V3 +2 V3 +2

Defini¢ao de poténcia de expoente racional

Dados um numero real positivo @ e um numero racional % (emque p,geZeq > 0),

definimos:

29 = VaP
Considere os exemplos a seguir.
b. (%)_ZS (%)_3;\/?:?@ d. [(—5)2]%=\/(—?=\/2_=5

Observacao

No calculo da raiz de indice par de uma poténcia de expoente par, o resultado é positivo,
seja a base da poténcia um numero positivo ou negativo. Exemplos:

(-3)2 =3 Vco'=2

4
3 V2% =2

32

As cinco propriedades enunciadas para as poténcias de expoentes naturais também sao
validas para as poténcias de expoentes racionais, do mesmo modo que foram validas para
0s expoentes inteiros.

Atividade resolvida

R3. Calcular o valor de x tal que:

» Resolucao

Nz

x=(33>4°9%=3%

Portanto, x = 34/3.
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Poténcia de expoente irracional

Sendo a um numero real positivo e x um nimero irracional, podemos estimar uma poténcia
a* por meio de aproximacdes, conforme mostra a atividade resolvida a seguir.

Atividade resolvida

. . A . . 2
R4. Determinar entre quais poténcias de 3 com expoente natural esta compreendido 372,

» Resolugao

Como V2 = 1,4, temos que 3'< 3‘5 <3’ ou seja, 3 < 3\5 < 9. Portanto, 3ﬁ situa-se entre
0s nimeros inteiros 3 e 9.

As cinco propriedades estudadas para as poténcias de expoentes naturais também sdo
validas para as poténcias de expoentes irracionais, do mesmo modo que foram validas para
0s expoentes inteiros e racionais.

Atividades propostas
5. Determine o valor de: 7. Simplifique as expressoes.
1
a. V1,69 5a.13 c. 812 5¢c.9 a. /50 — V8 7a.3\2
3 2
b. Y=1,728 5b. 12 d 43 54205 b. V80 + V180 7b.10+5

o . ) 8. Racionalize o denominador das expressoes a seguir.
6. Efetue as operagoes e determine o resultado ao final.

1 a. —2 -3-3
3 _ 8a.————~
a. 121%:121% . —3 6c3 ‘/3_ 3 ¢
6a. 1 (_3)2'3_2 b. Yo+ 1 gpon_v3
BES \/54.\/? 9. Entre 5 e 25.
b. (03)°+(03)7:(0,3)™° d. [322} 6d.2 9. Determine entre quais nimeros inteiros a poténcia 57 esta.

6 b. 0,027

Funcio exponencial

Acompanhe a situacdo a seqguir.

A principal forma de multiplicacdo das bactérias é a divisdo binaria. Nesse tipo de divisao,
o material genético é duplicado, e a bactéria se divide ao meio, originando duas novas bac-
térias idénticas a ela.

CULTURE CREATIVE/AFP

Bactéria E. coli em processo de divisdo A Microbiologia é o estudo dos
binaria. Imagem obtida por microscopia microrganismos, ou seja, de seres
eletrénica de transmissdo com fratura vivos que s6 podem ser vistos por
por congelamento com ampliagdo de meio de microscopios, como virus,
24.225 vezes e colorizada artificialmente. bactérias e alguns fungos.

Sabendo que determinada coldnia, iniciada por uma Unica bactéria, duplica a cada 20 minutos,
quantas bactérias existirdo apds 2 horas e 40 minutos?
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Apds um periodo de 20 minutos, teremos 2 bactérias. Apo6s dois periodos de 20 minutos,
ou seja, 40 minutos, teremos 4 bactérias. Vamos fazer um esquema:

1 periodo de 20 min e 2 bactérias — 2!
2 periodos de 20 min —_— 4 bactérias —_— 2°
3 periodos de 20 min —_—> 8 bactérias —_— 2°
4 periodos de 20 min e 16 bactérias  — 2*

Entdo, apds 2 horas e 40 minutos, ou seja, apos 8 periodos de 20 minutos, teremos 256 bactérias.

Da mesma maneira, apos x periodos de 20 minutos, o nimero n de bactérias sera dado por n= 2", Observacao

Esse € um exemplo de fun¢do em que a variavel estd no expoente da expressao que a define.
O simbolo R}, indica

i} que consideramos
Uma funcdo f: R — R} é chamada de funcdo exponencial de base a quando existe um apenas os nimeros

numero real a, com a > 0 e a # 1, tal que f(x) = a* para todo x € R. reais positivos.

Considere os exemplos a seguir de fun¢des exponenciais para x € R.

X X
a. f(x) = 3* b. g(x) = (0,7)" ¢ hto=(3) d. i) = (V5)
Em uma fung¢do exponencial de lei f(x) = a* a base a deve ser positiva e diferente de 1, pois: Existem func¢des

que podem ser

e se a = 1, entdo f é uma fungdo constante igual a 1; obtidas a partir de

e sea=0ex<0, entdo a* ndo estad definida, e f também n&o est3; f_ur_]g(”)es exponen-
e sea=0ex>0, entdo fé uma funcdo constante igual a 0; ;l(a;s. P;;Xin;mplo.
X) =
® se a <0, entdo f ndo esta definida para todo x real. Por exemplo, se a = -4, entéo gix) =54
1 =2 _
) = (-4 e (1) = (-4 = V-2 ¢ R. h(x) =21

Grafico da funcao exponencial

X
Analise os graficos e alguns pontos das fun¢bes exponenciais dadas por f(x) = 2" e g(x) = (%) .

1 X
f(x) =2" y g(x) = (5) g
8 1 2
<
x | fx) x | gx 9
2
2 1 3 8 <
_ ? _ §
(2}
-1 3 4l 2 4 :
0 1 -1 2 :
(%]
21
1 2 1 0 1 z
] 1 E
2 4 : 1 = =
-2 -10 X 2 X
1
3 8 D(f) =R 2 z D(g) =R
Im(f) =R} Im(g) =R}

Observacao

Uma fun¢do f: A — B é sobrejetora quando, para qualquer y € B, sempre ha x tal que f(x) =y,
ou seja, quando Im(f) = CD(f).

Seja g: R — R}, exponencial, dada pela lei g(x) = a*; segue da defini¢do de funcdo exponencial
que g é sobrejetora, pois Im(g) = CD(g) = R}.

O grafico de qualquer funcio exponencial cuja lei é f(x) = a* é uma curva que tem aspecto
semelhante ao dos gréaficos apresentados e intercepta o eixo y no ponto (0, 1).

Observe que os graficos das fun¢des se aproximam do eixo x, mas ndo o interceptam nem
o tangenciam. Por isso, a reta y = 0 é chamada de assintota desses graficos.
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y

8

7

6

5

4

3

2

X
-3 -2 - 1T 2 3 45
-1
y=flx)

-2 fx)= 2/

3 f)= 2/x +1

- )= 2°x — 1
-4 ok cancelar ajuda

Cada software tem uma maneira diferente J
de escrever as expressdes que representam
as fungdes. Nesse exemplo, para indicar “2
elevado a x”, escrevemos: 2Ax. Note também
que nesse software as leis das fungoes sao
diferenciadas pelas cores, pois todas elas
estdo representadas pela letra f.
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As funcdes obtidas a partir de funcdes exponenciais nem sempre tém essas
caracteristicas.

Em um software de construcdo de graficos, construimos os graficos das
funcdes f (em cinza), i (em verde) e h (em vermelho), tais que f(x) = 2%,
i(x) = 2"+ 1 e h(x) = 2¥ — 1, para analisar as caracteristicas dos graficos das fun-
¢oes i e h em relacdo ao grafico da fun¢do exponencial .

Note que:

e o gréafico da funcdo i(x) = 2* + 1 é o grafico da fun¢do f transladado 1 unidade
para cima;

e o grafico da funcdo h(x) = 2* — 1 é o gréafico da funcdo f transladado 1 unidade
para baixo.

Observe que o grafico da funcdo h passa pela origem do plano cartesia-
no, no ponto (0, 0), o dominio de h é D(h) = R e seu conjunto imagem ¢é
Im(h) ={y e R |y > —1}. A assintota do gréficode h é aretay =-1.

Crescimento e decrescimento de uma fun¢ao exponencial
Analisando os quadros de valores e os graficos das funcées f(x) = 2*e g(x) = <%) s

apresentados na pagina anterior, podemos obter as conclusodes a seguir.

e Quando os valores de x aumentam, os correspondentes valores de f(x) = 2¥ também aumen-
tam. Isso ocorre porque a base a é maior que 1 (nesse exemplo, a = 2). Portanto, a funcédo
f é crescente.

1

X
e Quando os valores de x aumentam, os correspondentes valores de g(x) = <7) diminuem.

2

Isso ocorre porque a base a estd entre 0 e 1 <nesse exemplo, a = 1). Portanto, a funcédo g

2

é decrescente.

De modo geral, temos:

Crescimento e decrescimento de uma funcio do tipo f(x) = a*

Funcao crescente (a > 1) Funcao decrescente (0 < a < 1)

Xy > X1 < f(x;) > f(x) Xy > X1 < f(x;) < f(x,)

Considere os exemplos.

X
o=}
g é decrescente

b. h(x) = (0,4)

h é decrescente

c. i) =(3)

i é crescente

Uma funcdo f: A — B é injetora se, para quaisquer x; e x, de A, x; # X, temos f(x;) # f(x,).
Considere g: R — R}, exponencial, dada pela lei g(x) = a* e x; e x, em R, tais que x; # X,.
Suponha, por absurdo, que g(x,) = g(x,), ou seja, a*' = a*2. Como a*1 = a’2, entdo x; = x,, 0

que é absurdo.
Essa contradicdo nos indica que, se x; # X, temos g(x,) # g(x,), isto &, g é injetora.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividade resolvida

R5. Observar o grafico da funcio f, dada por f(x) = a 3™ + b,
e determinar os valores de a e b.

I
|
|
—_

13. Para f(x) < —2, teriamos:

(4 -ee-2= (3 <o

assintota

1 X
Isso é absurdo, pois <§> é

sempre maior que zero.

10. Respostas no Suplemento
para o professor.

Atividades propostas

10. Construa o grafico das funcdes exponenciais a seguir.
a. fx)=5" ) c. h(x)= (%)X
b. 200 = (3) d. i(x) =4

11. SOFTWARE Associe cada uma das leis de fungdes a seguir
a sua respectiva representagao grafica. Em seguida, se
possivel, use um software de construgao de graficos para
conferir sua resposta.

a. f(x)=3""11a. c h(x):(%>x_111c_|v

b. g)=2"+1 11b.1 d. i) =4"" 1141
0) y m 7

4 4

31 3
4 2

11 —-11
3-2-1.] 12 3x 3-2-1,[ 12 3x
(1 y (v) y

4

3 3

2

14-- |
I = ! 1 3
3-2-1.] 12 3x 3-2 X

12. D(/) =R; Im(i) = {y € R | y > 1}; ponto: (0, 2); assintota: y = 1.
12. Qual é o dominio e o conjunto imagem da funcio

i(x) = 2+ 17 Em qual ponto o grafico da fun¢do i corta
o eixo y? Qual é sua assintota?

13. ARGUMENTAGAO Por que, na atividade resolvida R5, f(x)
ndo pode ser menor ou igual a —2?

14. SOFTWARE Qual é o conjunto imagem da fungdo
f(x) = 2" + 47 Se possivel, use um software de construcio de
graficos para ajudar na resolucdo. 14. Im(f)={y e R | y > 4}

15. Classifique as fungoes dadas pelas leis a seguir em crescente
ou decrescente. N
V2

a g =02 b.ho=(2)

15 a. Crescente. 15 b. Decrescente.

c. i(x)= (g)

15 c. Crescente.

19. Paraf(x) = (7) , todos os quocientes sdo iguais a -
19 a.
19 b.

» Resolucao
Os pontos (—1, 1) e (0, —1) pertencem ao grafico de f.
Parax = —1, temos: f(—1) =1
Assim:1=a-3 " 4+b =>1=a-3+b(l)
Para x = 0, temos: f(0) = —1
Assim:—1=a-3 @+ b= —1 =a-1+b(ll)
Resolvendo o sistema formado por (1) e (II), obtemos:
a=1leb=-2

—x . 1\*
Portanto, f(x) =3 ~ — 2, ou seja, f(x) = (5) -2

1\ 1

4 4
Sim, os resultados sdo sempre iguais a base a da funcéo.

LB Registre em seu caderno

fx—1)
16. Observe o grafico da funcao f, dada por f(x) = 2

determine os valores de a e b, sabendo que a = —b.
16.a=-1eb=1

Para f(x) = a*, concluimos que

x+a

+b,e

20 b. Espera-se que os
estudantes respondam
que ndo, porque ndo é
uma fungéo do tipo

fix) = a*, em que a é um
ndmero real maior que
zeroe x € R.

assintota

17. Dada a fungio f, tal que f(x) = 5°, determine:

17d.5
f(4) 13) f2) f1)
a.@ﬂa.s b.ﬁﬂb-S c.f(—1)17<=-5 d-m

18. O que vocé observa nos resultados encontrados nos itens
da atividade anterior? 18. Os resultados séo todos iguais.

19. ARGUMENTAGAO Refaca os itens da atividade 17 empregando
X
alei f(x) = (%) .

a. Os valores encontrados relacionam-se com o valor da
base a da fungido? De que maneira?

b. A que conclusiao podemos chegar?

20. HISTORIA DA MATEMATICA Em 1640, Pierre de Fermat conjec-
turou que a fungéo f(n) = 22 41 gerava sempre um nimero
primo para todos os inteiros ndo negativos n. No entanto,
a conjectura se revelou incorreta quando Leonhard Euler
(1707-1783) mostrou que f(5) ndo é um niimero primo.

Fonte: elaborado com base em EVES, Howard. Introducao a
histéria da Matematica. Campinas: Unicamp, 2011. p. 390-392.

a. Calcule f(1), f(2) e f(3)
e verifique se os valores
obtidos sdo numeros
primos.

b. ARGUMENTAGAO A fun-
¢ao que Fermat con-
jecturou é uma fungdo
exponencial? Por qué?

Pierre de Fermat (1601?2-1665).
20 a. f(1) =5, f(2) = 17 e f(3) = 257; os numeros 5, 17 e 257 sdo primos.
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Aplicacdes da funcio exponencial

Sdo muitas as areas do conhecimento que fazem uso de fun¢des do tipo exponencial, ou
de funcdes obtidas a partir dela, para resolver situa¢des recorrentes: Engenharia, Ciéncias da
Natureza, Geologia, Financas, entre outras. Analise alguns exemplos.

a. Um capital de R$ 100,00 foi investido em uma aplica¢do financeira que rende 2% ao més.

Isétopo radioativo
césio-137.

Podemos utilizar a expressao M(t) = 100 - 1,02" para calcular o saldo M dessa aplicacio
apods t meses.

Para t =1, temos: M(1) = 100 - 1,021 = M(1) =102

Portanto, apds 1 més, o saldo sera de R$ 102,00.

Para t = 12, temos: M(12) = 100 - 1,02"% = M(12) ~ 126,82
Logo, apds 1 ano, o saldo serd aproximadamente de R$ 126,82.

. Em determinado municipio, o nUmero de habitantes é dado pela funcdo H, sendo

H(d)=k- >4 em que k é constante e d (medida da distancia ao centro desse municipio)
é positiva e dada em quilémetro.

Sabendo que existem 12.288 habitantes a 4 km do centro, quantos habitantes hd a 6 km
do centro?

Empregando a funcado dada, podemos descobrir o valor da constante k:

_ 1 .53-4 .02 _ 12.288 _ 12.288 _
12288 =k-2°" "= 12288 =k-2 "> k= 512 => k= 4.096 =>k=3

Assim, para calcular o nimero de habitantes a 6 km do centro, substituimos k por 3 e
d por 6:

H(6) =3-2%"9 = H(6) = 3 2"® = H(6) = 786.432
Portanto, ha 786.432 habitantes a 6 km do centro desse municipio.

. A meia-vida de um elemento radioativo é a medida de tempo necessaria para que sua

medida de massa se reduza a metade. Considerando que a meia-vida do césio-137 é cerca
de 30 anos, a medida de massa de determinada quantidade desse elemento ao longo do

t
tempo pode ser dada por m(t) = m;, - <%) 30, em que m, é a medida de massa iniciale téa

medida do tempo, em ano.
Assim, considerando, por exemplo,tuma quantidade de 96 g de césio-137, sua massa

ap6s t anos medira: m(t) = 96 - (%)%

Vamos calcular a medida de massa apds 90 anos, que corresponde a 3 meias-vidas:

m(t)—96-(1>%—96- (1)3— 26 _ 12
=0g) =P 7)= %=

Logo, ap6s 90 anos, 96 g de césio-137 se reduzirdo a 12 g.

AtiVidades propostas Registre em seu caderno
21. ELABORAGAO DEPROBLEMAS EMDUPLA Elabore uma pergunta para cada um dos exemplos anteriores.

22.
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Passe suas questdes para um colega resolver e resolva as questdes criadas por ele. 21. Resposta pessoal.

A radioatividade é a propriedade que algumas substancias tém de y
emitir radiagdes. Observe o grafico da funcio f, sendo f(x) = a”,
com a # 1, que representa a radioatividade y de determinado
minério em fun¢do da medida de tempo x.

Agora, responda as questdes. 22 a. Diminuindo, pois:
8 ! P q Xo > X1 = f(Xp) < f(xy)

a. Aradioatividade esta aumentando ou diminuindo? Por qué?

ol X

22 b. Nao, porque a

b. Esse minério deixara de ser radioativo em algum momento? Por qué? o ’
curva nao corta o eixo x.

c. Quais sdo os possiveis valores de a? 22¢.{acR|0<a <1}

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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25 b.

15.000 bactérias.

25d.D(f)={teR|0<t<6};Imf)={yeR|5.000 <y < 15.000}

23. Certo montante pode ser calculado pela formula M = C - (1 + i)', em que C é o capital, i é a
taxa corrente e t é a medida de tempo. Com um capital de R$ 20.000,00, a uma taxa anual de
12% (i = 0,12), qual sera o montante apds 3 anos? 23. R$ 28.098,56

24.

25.

Segundo a lei de resfriamento do cientista inglés Isaac Newton (1643-1727), a medida de
temperatura de um corpo diminui exponencialmente. Por exemplo, sob certas condigdes, a
medida de temperatura T de batatas assadas, apds sairem do forno, em grau Celsius, é dada por
T=20+160-¢ % em que e ~ 2,7 e t ¢ a medida de tempo decorrido, em hora.

a. Qual era a medida de temperatura das batatas quando sairam do forno? 24 a. 180 °C
b. Com uma calculadora, calcule a medida de temperatura das batatas 30 minutos ap6s sairem

do forno. 24 b. Aproximadamente 28 °C.

Observe o grafico a seguir, que indica o crescimento de uma cultura

de bactérias no decorrer de 6 meses de uma pesquisa.
L. . 25 a. 5.000 bactérias.
a. Com quantas bactérias se iniciou a pesquisa?

b. Apods 6 meses, qual é a quantidade total de bactérias?

c. Admitindo a lei de formacao da funcdo que representa essa
situagdo como f(t) =k + d’, determine os valores de a e de k.

d. Quais sdo o dominio e o conjunto imagem dessa funcdo?
e. Qual é o numero de bactérias apds 3 meses?
6
25 e. Aproximadamente 8.650 bactérias. 25 c.a = V3 e k = 5.000

Numero de bactérias

15.000

10.000

5.000 ¢

0l 123456 t(meses)

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Equacoes exponenciais e sistemas

Equacdes que tém a incdgnita em pelo menos um expoente sdo chamadas de equacoes
exponenciais.
Observe os exemplos.

a.

=7 b.5%=+5

c. 14“9=(21—8)_X+2

Podemos resolver algumas dessas equagdes escrevendo ambos os membros da igualdade
como poténcias de mesma base a (coma > 0e a # 1) e aplicando a propriedade:

X X
a'=a’=> X=X

Atividades resolvidas

R6.

R7.

X
Resolver a equacdo exponencial (%) =+27 emR.

» Resolucao

Primeiro, vamos escrever os membros da equagdo em
uma mesma base:

X 1 1 3
(%) =27 =3 =223 =(33)223%=32

o x=3oax=_3
Logo: x—2:>x— )

Portanto, S = {— %}

Resolver a equacio 4 + 4+ 2" =5emIR.

» Resolucao

#44-27=52(2 +4-2-5=0=>

= (2 +4-2-5=0

Escrevendo 2* =y, temos:y2 +4y—-5=0=>y=Touy=-5
Como y = 2", temos:

2=122=2"=3x=0

« 2" = —5 (nio existe x real que satisfaca essa equacio).
Portanto, S = {0}.

R8.Para x e y em IR, resolver o sistema de equagdes:

=1
24 =3
7 =1

» Resolucao

Primeiro, vamos desenvolver cada uma das equagoes.
o -
-2*-4y=%=>2x-(22) =222 2Y=2"">

S22 Y= x+2y=-1()

T =17 = x+y=0()
Agora, resolveremos o sistema das equacoes (1) e (II):
x+2y=-1
x+y=0
Portanto, S = {(1, =1)}.

Note que a solu¢do do sistema é o par orde-
nado (1, —=1), emquex=1ey= -1, e ndo os
numeros 1 e —1.

>x=1ley=-1
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R9. Determinar o ponto de intersec¢do dos graficos das
funcdes f(x) = % egx)=4"""emR.
2
» Resolucao

Para que os graficos tenham um ponto em comum, deve

existir pelo menos um valor de x tal que as imagens desse

valor pelas duas fungdes coincidam, ou seja, f(x) = g(x). Assim:
1 x+1 T\ oyt

F_Z; :(7) =Y =

(2—1)X+‘ % +2 1 2%x+2

> =2""" 327" =2
Portanto: —x — 1=2x+2=>3x=-3=>x=-1

Para x = —1, temos:
e =g-N=4"""=4"=1

29. Porque, para todo a > 0 e todo x real, temos & > 0.

Atividades propostas

26. Dé o conjunto solucdo em R das equagdes a seguir.

a. 10°=1.000 26a.5 - (3

b. (0,1)*=10 26 b.S:{—%}
c. (0,001)"=1.000 26 ¢c. S = {-1}

1 2Xx
d. (W) =0,0001 26 d. S = {1}

27. Resolva, em IR, as seguintes equagdes exponenciais.
, 27d.S={-4,4)
X 1\X —10 1

a. 2 =64 27 a.S = {6} d. <§> =7Tg

b. (0;5)X=4(1_3X)27b.8:{%} e. 3:3%—4-3=1
27e.S={-1,0}

1 1

(3 ( i) =128 27c.S={14} £ 1177 +2-11"=3

271.S = {0}

28. Entre quais numeros inteiros consecutivos esta x para que

X
27=207 28. Como 2* < 20 < 25, temos 4 < x < 5.

29. ARGUMENTAGAO Sejama, b, x €IR,coma>0eb < 0.Por

a0 exist I tisf. dod = b?
que nao existe x real que satisfaga a equagao a ?

30. Dada a equacio 2" = 7, podemos determinar entre quais
nUmeros inteiros consecutivos esta sua solugao. Basta
observar que 4 < 2* < 8, ou seja, 2* <2< 2’. Como potén-
cias de base 2 crescem quando crescem seus expoentes, e
vice-versa, concluimos que 2 < x < 3, isto é, a solugdo esta

entre 2 e 3.

Agora, indique entre quais nimeros inteiros consecutivos

esta a solugdo de cada equagao.

X+1=10 30c.1<x<?2

=100 30d.7<x<8

a. 2*=14 30a.3<x<4

c. 3
b. 3¥*=29 30b.3<x<4 d. 2

x—1

31. (UFAM - 2022) O numero de refei¢des servidas ao més
por determinado restaurante, em certo ano, pode ser des-
crito aproximadamente pela fungéo f(x) = 3.000 * (1,2)*77,
em que x representa o més do ano (para janeiro, por
exemplo, x = 1). A quantidade de refeicdes, aproxima-
damente, que foram servidas por esse restaurante em
abril, foi de: 31, Atternativa c.
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Logo, o ponto de intersecgdo é (—1, 1).

Para visualizar esse ponto no plano cartesiano, podemos
construir os graficos das fungdes:

Registre em seu caderno

d. 5.430 refeigoes.
e. 6.360 refeigdes.

a. 2.840 refeicdes.
b. 3.280 refeicdes.
c. 4.320 refeicdes.

32. Resolva os sistemas de equagdes exponenciais a seguir

considerando que x e y sdo numeros reais.

A+y _
a. {ZX y_fl 32a.S:{(%,1)}

22XV _-9272
3x+y=3—2
b.{7u:7y=1 s2b.s={(-2,-4)]

Certa substéncia se decompde segundo a lei m(t) =k * 27%%
em que k é uma constante, t indica a medida de tempo
em minuto e m(t) é a medida de massa da substincia em
grama no instante t.

33.

a. Sabendo que noinstante inicial (t = 0) ha 2.048 gramas,
qual é o valor de k? 33 a. k = 2.048

b. Amedidade massa dessasubstancia decai para 512 gramas
apos quantos minutos? 33 b. 4 minutos

34. Uma das raizes reais da equagao 3% _12-3"+27=06¢
x=T1.Aoutraraizé 34.Alternativa c.
a. -1 d.3
b. 0 e. 6
c 2
35. (PUC Goias - 2023) A quantidade de um liquido num

L . " 0,1
recipiente varia de acordo com a equagio Q(x) =K =2,

em que X representa o tempo em meses.

Nessas condigdes, marque a Unica alternativa que apresenta
corretamente o tempo necessario para que o volume desse
liquido se reduza a metade: 35. Alternativa d.

a. 9 meses. C. 7 meses.

b. 8 meses. d. 10 meses.

36. Determine o ponto de interseccao dos graficos das fungdes

fx) = 9X1_1 eg)=3""emR. 35, (% , 33\6)
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Inequacoes exponenciais

Inequacdes que tém a incégnita em pelo menos um expoente sdo chamadas de inequacoes
exponenciais.

Considere os exemplos.

a. 3 <27 b. 27> 5 c. (;)X>73 d. 85 < (11—6>_X+2X

Dependendo do valor da base a, uma funcdo exponencial pode ser crescente ou decrescente.

Crescimento e decrescimento de uma funcéo do tipo y = a*

Funcao crescente (a > 1) Funcao decrescente (0 <a < 1)

y=a"

axt------

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

axt__
1
X
X, > X & a2 >a" X, > x; e a?<a’

Dessa maneira, podemos obter as conclusdes a seguir.

* Quando a base da poténcia é maior que 1, o sentido da desigualdade se mantém entre os
expoentes. Ou seja, para a > 1, temos:

a* > a“= x> x -
Observacao

Analogamente, temos
as seguintes conclu-

sentido da desigualdade mantido

e Quando a base da poténcia estd entre 0 e 1, a relacdo de desigualdade entre as poténcias

soes.
se inverte entre os expoentes. Ou seja, para 0 < a < 1, temos: e Sea> 1, entdo:
X2 X1
a > a“ = x<x arzal=
=> Xy > Xq
sentido da desigualdade invertido * Se0<a<1, entdo:
a“>a" >
Sempre que for possivel escrever ambos os membros de uma inequag¢do exponencial como =X < X
poténcias de mesma base, poderemos resolvé-la usando alguma dessas relacdes.
Atividades resolvidas
R10. Resolver, em R, a inequacio exponencial 5* " ? <25 » Resolugido
Como 0 < % < 1, temos:
» Resolucao
1 x+3 1 8 S S
5x+12<25:>5x+12<52 (§) <<§) =>x+328=>x2=5

Portanto, S={x €R | x > 5}.

Como a base 5 é maior do que 1, temos:
Outro modo:

X+ 12<2=>x<=10 Note que, aplicando as propriedades de poténcias,

Portanto, S={x €R | x < —10}. também poderiamos trabalhar com uma inequagao
com base maior que 1:
i i z i 20 X+3 8
R11. Determinar, em IR, o conjunto solugio da inequagao: (%) < (%) o gt gt
1 x+3 1 8
<§> <<§) => —(x+3)<-8=>x>5
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R12. Resolver,em R, a inequagdo:
) —x” + 5x 2\
< <[(£
( 3 ) = ( 3 )

Como a base é um namero entre 0 e 1, temos:

()< (2) s ez 6

= +5x=6>0
Resolvendo a equagdo —x* 45X — 6 =0, obtemos x =2

» Resolucao

oux=3.
Entdo, para X +5x—6 > 0, temos o intervalo
indicado:
®
2 3
X
S) S

Portanto,S={x€R |2 <x<3}.

R13. Determinar, em IR, o conjunto soluc¢io da inequagdo

2 <2} <2

Atividades propostas

37. Resolva, em R, as seguintes inequagdes exponenciais.
a. 6)‘2"'1 <@ 3MaS={KxeR|-2<x<2}
b. %; 3%+3 37b.S={xeR|x<-5)
c. (0’44)’(2‘4 <1 37c.S={xeR|x<-20ux>2}

d. i/?> 3%.38 37d.S={xeR|x<-12)

38. Identifique o dominio das fungdes f e g.

a. f(x)=V3"—243 38a.D() = {xeR| x> 5)

b. g(x) = ﬁ 38 b. D(g) = R

39. Resolva, em IR, as inequagoes a seguir.

a. 2<2g<2® %9aS=xeR[1<x<3)

b. 8l_]<81"—1 < 9% 39b.S={xeR[0<x<2}

40. EMDUPLA Com um colega, a partir da resposta da atividade

resolvida R12, determinem, em [R, o conjunto solugéo da

. . 2 —x” +5x ; 6 B
|nequagao.<3> >(3> 40.S={xeR|x<2oux>3}

41. Em um mesmo plano cartesiano, trace os graficos das
funcdes f e g, tal que f(x) = 2" e g(x) = 8. Em seguida, com
base nos graficos, resolva a equagéo e as inequacodes a

seguir em [R. 41. Gréficos no Suplemento
para o professor.

a. fix)=gx) 41a.5={3}

b.f(x)>g(x) 41b.S={xeR|x>3}

41c.S={xeR|x<3}
c. fix) <gkx)
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» Resolucao

Esse tipo de inequagdo é conhecido como inequagao
exponencial dupla, por ter mais de uma desigualdade
na mesma sentenca.

Dessa maneira, estudam-se os dois casos separa-
damente.

<2 3x<3()

-23<22X=>3<2x=>x>%(||)

As duas desigualdades devem ser simultaneamente

satisfeitas:x <3 ex > %

NHn(l) ————oanrrnnd—>

3

Portanto, S = {xelRl %<x< 3}.

Registre em seu caderno

42. Observe os graficos das fungdes f e g, tal que g é uma
funcdo exponencial e f € uma funcdo obtida a partir da
exponencial, do tipo f(x) = a** em que k € um nimero
inteiro.

a. Quais sdo as leis de formagao das funcdes representadas
na figura?

b. Qual é o ponto de intersecgio dos graficos das fungdes?

c. Escreva umainequagdo exponencial, usando as leis das
fungbes fe g, cuja solucio seja o intervalo de x destacado
no plano cartesiano.

d. Escreva umainequacdo cuja solucdo seja o complemen-
tar do intervalo de x destacado no plano cartesiano.

43. SOFTWARE Se possivel, use um software de construcao de

graficos para determinar o conjunto solugdo da inequa-

Gao (%)X_1 >TemlR

43. Graficos no Suplemento para o
professor;
S={xeR|x<1}.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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PARA FINALIZAR O CAPITULO 6

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise o mapa conceitual a seguir com a rela¢do entre alguns contetddos estudados neste
capitulo.

Funcao

exponencial

RENAN ORACIC/ARQUIVO DA EDITORA

pode
tem ser
\/ \/
queéo queéo sea sea
Conjunto dos Conjunto dos [Z] Base estd
numeros reais numeros reais entreOe 1

positivos

Conexodes entre conceitos. A-3;B-1;C-2.
Relacione os nimeros do mapa conceitual com os conteddos apresentados a seguir.

A. Decrescente
B. Imagem
C. Base maior que 1

SUGESTOES DE AMPLIACAO

Livro

O enigma de Sherazade: e outros incriveis problemas das “Mil e uma noites” a légica moderna

Raymond Smullyan

Rio de Janeiro: Zahar, 1998.

Nessa obra, o autor coloca Sherazade, famosa personagem que narra os contos das Mil e uma
noites, no centro de narrativas que relatam enigmas, quebra-cabecas e problemas de l6gica que
envolvem o leitor. O livro propde charadas matematicas, adivinha¢des, enigmas e exercicios de
verdade e mentira, cuja solugdo exige raciocinio légico e estratégias que surpreendem o leitor
desde a primeira pagina. Uma leitura original e cativante para todos os leitores.

Software
Desmos

Desmos é uma calculadora gréfica que pode ser usada on-line e que possibilita ao usuério
representar, de forma simples e intuitiva, graficos de diferentes tipos de func¢ao, inclusive de
fung¢bes exponenciais ou de fun¢des obtidas a partir de fun¢des exponenciais.

Disponivel em: https://www.desmos.com/calculator. Acesso em: 13 ago. 2024.
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PARA FINALIZAR 0 CAPITULO 6

AUTOAVALIACAO
, v7)? .
Q1. Pode-se afirmar que ¢ €iguala: 1. Alternativa a,
(V7) .
3
a. 7 c. (V7)
b. (v7)" d. (v7)*®
1
Q2.0 inverso de 32 é: Q2. Alternativa c.
1 1
a. 3 . —
3 V3
b. V3 d. -
3_5
Q3. Ap0ds racionalizar a expressdo \/2§ obtém-se: Q3. Alternativa c.
a. 2V4 c. g
V8 V8
b. 5~ d. 5

Q4. A sentenca Il nao € a lei de formagdo de uma fungao
exponencial. Q4. Alternativa c.

wior= (1)
b. g(x) = (V2)

Q5. O gréfico da fungio exponencial dada por f(x) = a, com a
real,a > 0 ea # 1, para todo x real, passa pelo ponto:
a. (0,0) c. (0,-1) Q5. Alternativa d.
b. (1,0) d. (0, 1)

d. i (x)=(03)"

Q6. Alternativa d.
Q6. A funcio exponencial dada por f(x) = (V11)* é

Q7.

Qs.

Qo.

Q1o.

A funcio £, tal que f(x) = ', pode ser representada pelo
grafico: Q7. Alternativa b.

a. f(x) c. f(x)
1
1
X X
b. f(x) d. f(x)
1
/1
X X

No inicio deste século, a populagio da India girava em
torno de 1,029 bilhdo de habitantes. Supondo que ela
cresga 20% a cada década, em 2031, essa populagdo sera
de aproximadamente: @s. Alternativa d.

a. 1,235 bilhdo de habitantes.
b. 1,482 bilhdo de habitantes.
c. 1,5 bilhdo de habitantes.

d. 1,778 bilhdo de habitantes.

Na equacio 5 = 125 definida em R, o valor de x é:
Q9. Alternativa b.

a. 3 c. -1
b. -3 d. 03

1 2x+5 1 x=1 . !
Se (7> > <7> em R, entdo temos que:

Q10. Alternativa a.

a. decrescente. c. constante. a. x<—6 C. X<6
b. nula. d. crescente. b.x>6 d. x>-6
Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar a
quais conceitos cada questdo esta relacionada. Depois, releia a teoria e refaca as atividades
correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.
Relacao entre as questoes e os objetivos do capitulo
Objetivos do capitulo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Efetuar. as operacées d~e X X X
potenciacdo e radiciagdo.
Identificar uma fun¢do exponencial. X
Analisar e construir o grafico de
~ ; X X X
uma funcao exponencial.
Resolver situacdes-problema que X
envolvam fun¢des exponenciais.
Resolver equacdes, sistemas e X X
inequacdes exponenciais.
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LEBRECHT HISTORY/BRIDGEMAN IMAGES/
FOTOARENA - COLECAO PARTICULAR

Y

FUNCAO LOGARITMICA

Hiparco de Niceia (c. 180 a.C.-125 a.C.), astrbnomo e matematico grego, catalogou aproxi-
madamente 850 estrelas visiveis a olho nu. De sua época aos dias atuais, o mundo passou por
muitas transformacgdes. Atualmente, gracas aos avancos cientificos e tecnoldgicos, é possivel
estimar que s6 na Via Lactea, galaxia do nosso Sistema Solar, existam centenas de bilhdes de
estrelas; no Universo, ha outra centena de bilhdes de galaxias, cada uma contendo outras
centenas de bilhdes de estrelas.

Ecoturistas observando
céu estrelado em
Aquidauana (MS).
Foto de 2021.

@ ATENGAO! AS IMAGENS ESTAO REPRESENTADAS

SEM PROPORGAO ENTRE ELAS.

Observatorio de Alexandria
na época de Hiparco de
Niceia (c. 180 a.C.-125 a.C.).
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Retrato do astronomo
inglés Norman Robert
Pogson (1829-1891).
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Hiparco determinou uma grandeza para especificar o brilho aparente das estrelas e divi-
diu-a em uma escala com seis categorias, sendo a categoria 1 para as estrelas mais brilhantes
e a categoria 6 para as que tinham menor brilho. Tempos depois, essa grandeza veio a ser
chamada de magnitude.

Em 1856, o astronomo inglés Norman Robert Pogson (1829-1891), considerando o fato
de que as estrelas da 12 categoria, na escala usada por Hiparco, eram aproximadamente
100 vezes mais brilhantes do que as estrelas da 62 categoria, propds uma expressdo matematica
com base em logaritmos para determinar a magnitude de uma estrela.

Nessa definicdo, o Sol é classificado com magnitude medindo -26,7 (estrela de maior brilho
a olho nu), e a estrela Vega, com magnitude de medida zero. (Vega é usada como referéncia
na obtencdo da medida da magnitude de outras estrelas.) Com esses dois exemplos, pode-se
perceber que, quanto menor for a medida de magnitude de uma estrela, maior sera seu
brilho aparente.

Fontes: elaborado com base em ALMEIDA, Guilherme de. Norman Robert Pogson e a escala de magnitudes
estelares. [S. /: s. n.], [2011]. Disponivel em: https:/www.uc.pt/iii/romuloccv/recursos _multimedia/artigos _
apresentacoes_cientificas/docs/NormanPogson.pdf. Acesso em: 23 abr. 2024; EVES, Howard. Introducao a

historia da Matematica. Sao Paulo: Ed. da Unicamp, 2004. p. 202.

Logaritmo

No capitulo anterior, vimos diversas situa¢des que apresentam comportamento exponencial.
Agora, estudaremos aquelas que podem ser modeladas pela sua fun¢do inversa, a fun¢ao
logaritmica. Inicialmente, vamos entender o que significa logaritmo.

Acompanhe a situacdo a seguir.
Determinada bactéria divide-se ao meio a cada hora, conforme indica o quadro a seguir.

Relacdo entre a medida do tempo e o numero de bactérias

Medida de tempo (t) 0 1 2 3 4

Numero de bactérias (n) 1 2 4 8 16

Analisando os dados, concluimos que o nimero n de bactérias em funcdo da medida de
tempo em horas pode ser descrito por: n = 2*

Com base nessas informacdes, podemos responder as seguintes perguntas:

b srias h . 55 10 h - Antes de explorar os célculos com os estudantes, dé um
a. Quantas bactérias havera apos oras: tempo para que eles tentem responder a questao utilizando

Essa € uma pergunta que envolve potenciacdo, e a resposta é: suas estratégias pessoais.

t Depois, reserve um momento
n=2 para discutir as estratégias.
10
n=2
n=1.024

Logo, havera 1.024 bactérias.

b. Em quantas horas havera 1.024 bactérias?

Essa é uma pergunta que envolve logaritmo, pois, para respondé-la, devemos encontrar
o valor do expoente t na equacdo: 1.024 = 2'

O valor de t é 10, pois 2'° = 1.024, isto &, teremos 1.024 bactérias ap6s 10 horas.
Dizemos que 10 é o logaritmo de 1.024 na base 2. Representamos assim:
10 = log, 1.024 ou log, 1.024 =10

Dados os numeros reais positivos a e b, com a # 1, o logaritmo de b na base a é o numero
real x tal que a* = b. Ou seja:

log,b=xsa*=b
O numero b é conhecido por logaritmando.

log, b existe quando ocorrem as condi¢des a >0, b > 0 e a # 1, chamadas condi¢des de existéncia.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Considere os exemplos.
a. logg 36 = 2, pois 6% = 36.

b. log, 0,5 = -1, pois 27" = 0,5.

¢. logy, 1 =0, pois 10° = 1.
3
d. log?; 12 = 3, pois (¥12) = 12,

Sempre que a base é omitida, subentende-se que o logaritmo tem base 10, ou seja, log;y b = x

pode ser escrito também como log b = x. Por exemplo:
a. log 1.000 = 3, pois 10° = 1.000.

Atividades resolvidas

R1. Calcular os valores de:

a. log, 32 b. log 0,001

» Resolucao

Podemos encontrar esses valores mentalmente.

a. Paradescobrir o valor do logaritmo, nos perguntamos:
“O ndmero 2 elevado a qual expoente resulta em 327"
A resposta é 5, pois 2’ =32
Portanto, log, 32 = 5.

b. Como a base ndo esta escrita, subentendemos que

ela vale 10. Entdo, nos perguntamos: “O nimero
10 elevado a qual expoente resulta em 0,0017".

A resposta é —3, pois:

-3 3
107 = (55) = (7505) = 000"
Portanto, log 0,001 = —3.
Outro modo:
Também podemos encontrar esses valores algebricamen-
te. Para isso, vamos indicar o valor desconhecido por x.
a. Seja log, 32 = x. Entdo, pela definicdo de logaritmo:
=32
Escrevendo os dois membros na mesma base, temos:
=32=2=2=x=5
Ouseja, log, 32 =5.
b. log 0,001 = x = log,, 0,001 =x =

X _ x_ 1
= 10" =0,001= 10 _—1‘000:

x_ (1 3 X _ 4n—3 _
:>10_—10 =10 =10 =>x=-3

Ou seja, log 0,001 = —3.

R2. Determinar o valor de log, (v2)’.
8
» Resolucao

Aplicando a definicdo de logaritmo, temos:

log, (V2P =x= (1) =(2) =

b. log 0,01 = —2, pois 1072 = 0,01.

R3. Verificar entre quais nimeros inteiros esta log , 20.

» Resolucao

Sendo log, 20 = x, temos: 4" = 20
Sabemos que 4 =16e4” = 64.

Entio: 4° < 20 < 4, ou seja, § <4 <4
Logo:2 <x<3

Portanto, log, 20 estd entre 2 e 3.

R4. Calcular quanto vale k se log, 81 = 4.

» Resolucao

Primeiro, observamos as restricdes. Pela definicdo de
logaritmo, para a base, devemos ter k > 0 e k # 1.

log, 81 =4=k"=81=k=30uk=—3(—3nioserve
em razdo das condigdes de existéncia)

Logo, k vale 3.

R5. Calcular para que valores reais de x existe
log, _, (6’ = 5x +6).

» Resolucao

Para que exista o logaritmo indicado, devemos impor
as seguintes condigoes:
« para o logaritmando:

x’—5x+6>0=>
>x<2oux>3 (I)

® ©)
2 @ 3 X

sparaabaseex—2>0=>x>2 (ll)
eparaabasex—2#1=>x#3 (lll)

~
=

NOON

0w

(m

|

(1) 3AAAAAAAAAAAAAADAAAAAAD

(ONaX(DEaR(D)

ALAAAAD
>

wo---

Como as trés condi¢cdes devem ocorrer: {x €R | x > 3}
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Atividades propostas

1. Calcule mentalmente e depois registre o resultado.

a. log; 125 1a.3 c. Iog211—6 1c. -4

b. Iog111—6 1b. 4 d. log 1.000 14d.3
2
2. Entre quais numeros inteiros estdo os logaritmos a seguir?
a. log 560 2a.Entre2e 3. b. logs3 2b.Entre0e1.

3. Entre quais nimeros inteiros esta log, 10? 3.Entre2e 3.
4. Calcule, aplicando a defini¢ao de logaritmo.
a. log52 4a.2 c. log,16 4c.-2
7
7
b. log 0,1 4b. -1 d. log, v128 4d.5

5. SeA=log,7,B=log, 1,C=log,;8eD= logs 8”7, deter-
mine B” +C-D. 5.6

6. Aplicando a defini¢ao de logaritmo, calcule o valor de m
nas expressoes a seguir.

Registre em seu caderno

a. log(2m —5)=36a.5025 c. log,(5—m)=06c.4

b. log(m —9)=-2 6b.901 d. log,,01=—1 6d.10

Determine os possiveis valores de x para que exista:

a. log,5 7a.{xeR|x>0ex#1}c. loge (X2—2X+1)
b. log, (3x + 5) 7b.{xe\R|x>—%} 7c.{xeR|x#1}

Nas igualdades a seguir, aparecem expressdes que ndo
respeitam as restricdes da definicao de logaritmo. Tente
calcular x em cada uma delas e veja o que acontece.

8. Respostas no Suplemento

a. logaritmando nao positivo: para o professor.

log, (—25) =x; log, 0 =x
b. baseigual a 1:

log, 10 =x
c. base ndo positiva:

log,2 =x; log_,6=x

Propriedades que sao consequéncias da definicao

de logaritmo

Satisfeitas as condi¢des de existéncia de um logaritmo, temos:

12 Propriedade: log, 1=10
Poislog, 1=xea =1s
sa*=a’ex=0.
Exemplo: log; 1=0

22 Propriedade: log, a = 1
Poislog,a=xsa‘ =as
ea=a'ex=1.
Exemplo: logg 6 =1

32 Propriedade: log, a” = m

Poislog,a" =xo a*=a" e x=m.

Exemplo: log; 3¥=5

Atividades propostas

9. Com base nas propriedades estudadas, calcule o valor das
expressoes a seguir.

a. log,, 11982 d. log 100 992

9e.16
b. log, 1 9b.0 e. 15'%8169¢
c. Iog6679c'7 f. log;V81 ot-2
10. Determine os valores desconhecidos de:
5 10d. 3 ou -3
a. log,b=110a.7 d. logx” =log9

b. logg x = Iogg(%) 10 b.%

c. 3" 2=p10c2

e.y= Iog%\/ﬁ 10e. -2

6

— 1
f. logs V5 =k 10f.7
11. Determine o valor das expressdes a seguir.

a. (logs 10)"%" 11 4. 1 b. (loge, 64)°%* 11b.1
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13.

14.

42 Propriedade: a'°% ° = p

Pois, fazendo log, b = x, temos: a* = b.
Substituindo x por log, b em a* = b,
obtemos: a'°% ° = p.

Exemplo: 2'°929 = 9

52 Propriedade: log, b = log, c& b =c
Pois, considerando log, b =x e log, c =y,
temos:a*=bea =c

Seb=c temos:a*=a"' > x=y=>

= log, b =log, c.

Selog, b=log,c, temos: x=y =
>a"=a"=>b=c

Exemplo: log,z=109,8<2z=8

e. (log; 1) (logs20)11e.0
111.4
d. (log 0,01) * (log 100)11d. -4 f. (log,, 121)* (log 5 169)

c. log (log 10") 11 c. 1

. O pH de uma solugdo indica se ela é 4cida (pH < 7) ou

basica (pH > 7) e é dado pela férmula pH = —log [H'], em
+4 . . ~ ’ + ~

que [H"] indica a concentragdo de ions H™ na solucdo, em

mol/L. Uma solucio com concentracio de 107> mol/L de

; + s .. ‘P
jons H" é acida ou basica? 12. Acida. 13.10°

Considerando a formula da atividade anterior, se o pH de uma
A ] . ~ +
substéncia é igual a 9, qual é a concentracao de H™ em mol/L?

ELABORAGAO DE PROBLEMAS EM DUPLA Reescreva a ativi-
dade 12 substituindo o valor da concentragdo em mol/L de

. + ~ ]
ions H" de modo que a solugio torne-se basica. Pega a um
colega que resolva a atividade reescrita por vocé. Resolva
a atividade de seu colega. 14. Resposta pessoal.
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Propriedades operatérias dos logaritmos

Logaritmo de um produto

O logaritmo do produto de dois nimeros positivos, em uma base a, coma >0ea # 1, é
igual a soma dos logaritmos de cada um desses nimeros na base a.

log, (b-c)=log, b +log, c

Observe:
logs (3-9) =logs (3" -3%) =log; 3'*? =1+ 2 = log; 3 + log; 3% = log; 3 + logs 9

Vamos deduzir essa propriedade. Considere os seguintes logaritmos:
() log,b=xsa"=b
(I log,c=yea' =c
() log,(b:0)=zea*=b-c
Substituindo (1) e (1) em (lll), obtemos:
a’=b-c=2a’=a"a'=2a"=a""V=2z=x+y=log, (b-c)=log, b +log, c
Observe os exemplos.
a. logs (25 - 625) = logs 25 + logs 625 = logs 5° + logs 5' =2 +4=6
b. log 500 =log (100 - 5) = log 100 + log 5 =2 + log 5

Logaritmo de um quociente

O logaritmo do quociente de dois niUmeros positivos, em uma base a, coma>0ea # 1, é
igual a diferenca dos logaritmos de cada um desses nimeros na base a.

log, (%) =log,b - logc
Observe:

1
log; <%) =log; (%) =log;3'"?=1-2=log; 3 - log; 3°=1log; 3 — log; 9

Vamos deduzir essa propriedade. Considere os seguintes logaritmos:
() log,b=xsa“=b

(D log, c=y =o' =c

(I log, (%) =z¢az=% Note que:
o 125 _ 1
Substituindo (1) e (1) em (lll), obtemos: 625 ~ 5
z_b z_a* z_ _x-y . b\ _ B Aplicando o logarit-
at=gmat=Symat=a Tsz=x y:loga<c)_logab log,c mo de um quociente,
Observe os exemplos. temos:
1) =
a. logs (%) =logs 125 — logs 625 = logs 5° — logs 5% =3 — 4 = —1 logs(3) =
= logs 1-logs 5 =
b. Iog4<11—6)=log41 —log, 16 =1log, 1 -log,4°=0-2=-2 =0-1=-1
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Logaritmo de uma poténcia

O logaritmo de uma poténcia em uma base a, com a > 0 e a # 1, é igual ao produto do
expoente da poténcia pelo logaritmo da base da poténcia.

log, b" =n-log, b

Observe:

logs 4> = logs (4 -4 - 4) = logs 4 + logs 4 + logs 4 = 3 - logs 4

Vamos deduzir essa propriedade. Considere os seguintes logaritmos:
() log,b=x<a*=h

() log, b"=y s a’=»b"

Substituindo (I) em (ll), obtemos:

al=p"
ay — (ax)n
¢ (log, b)" =log] b y=n-x
* log] b # log, b" log, " =n-log, b
z;)rl e"‘;‘r;p'“ Observe os exemplos.
0Qgs5 > = 8
:(Iogsa)'(|0953) a. |0955 =8’|0955=8'1=8
(1) logs 3” = b. log, V3 = log 3%= 1.log, 3
=2-logs3 2 2 2 2

Observe que (l) é

df t d . °_ o H
fferente de (Il Atividades resolvidas

R6. Aplicando as propriedades operatorias, reescrever os logaritmos a seguir na forma de uma
adicao e/ou subtracao.

3
a. log 3%+ 5° b. lo <2 '3>
g(3"+57) gl

» Resolucao
a. log(3°-5°) =log3’ +log5>=2-log3 +3-log5

3
b. log (iz 3) = log (2’+3) —log (5*+7) =

=log 2’ +log3 — (log 5’ + log 7) =

=3-log2+log3—2-log5—log7
R7.Dado log 2 ~ 0,3, obter o valor aproximado de:
a. log5 b. log 20 c. log/5

» Resolugao

a. logS:Iog%:log10—Iog2z1 -03=107

b. log20=1log(2+10)=log2 +log10~03+1=1,3
c. log V5 = Iog5;=%-log5T%-0,7:O,35

Pelo item a, log 5 ~ 0,7
R8. Utilizando as propriedades, simplificar a expressao: log 50 + log 20 — log 8

» Resolucao
log 50 + log 20 — log 8 = log (2 + 57) + log (2°+ 5) — log 2° =
= Iog2+|og52+log22+log5— log23:

=logZ+2-log5+ 2-leg2+log5— 3-leg2=3"-log5
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17 a. log, b + log, ¢ + log, d

17 b. log, 2 + log, k — log, d

Atividades propostas

15. Aplicando as propriedades estudadas, simplifique ao ma-

ximo cada um dos itens. .

a. log, (64+13) 15a.6 +log, 13 d. log, <11_6) 15d. 18
3

]

19
b. log5(2:3)15b.2+log; 3 e. log <ﬁ> 15e.-19

c. log;(13+3) 15¢.10g,13+1 f. log, <§—g)15f-|09113+4
2 2

16. Utilizando as propriedades dos logaritmos, determine o

valor de A.

a. A=log30+log7 —log2116a.1
b. A =log, 100 — log, 25 16b.2

17. Admitindo satisfeitas as condigdes de existéncia, desen-

volva as expressdes a seguir, aplicando as propriedades
dos logaritmos.
a. log,(b-c-d)

b. log, (27k>

-n
c. log,a " 17¢c.-n

d. IOga (%) 17 d. —log, y

18. Calcule os logaritmos a seguir sabendo que

20.

21.

Registre em seu caderno

a. log 15 19a.1,176 d. log0,6 19d.-0,222

b. log 45 19b.1,653 e. log,20 19e.4,322

c. log (%)19 c. 0,222 f. log,25 191.4,644

Vimos que o pH de uma solugédo é dado pela formula
pH = —log [H*], em que [H*] indica a concentragao de
jons H' na solucdo, em mol/L. Qual é o pH de uma solugdo
com concentragdo de 3,8 * 10~° mol/L de ions H*?

20. ~ 4,42
(Dado: log 3,8 ~ 0,58)

O pH do sangue dos seres humanos, em condi¢des normais,
é 7,4 (levemente basico). Algumas alteragdes, como certas
doencas, podem modificar esse valor. Pode-se calcular o pH
do sangue pela equacdo de Henderson-Hasselbalch, dada

por pH = 6,1+ log (%), em que B representa a concen-

tragdo de bicarbonato, a substéncia basica (ou alcalina), em
mmol/L, e C representa a concentragao de acido carbdnico,
a substancia acida, em mmol/L. Calcule o pH do sangue de
uma pessoa cuja concentragao de bicarbonato é 25 mmol/L

log,, 3 ~ 0,442 e log,2 ~0,279.
a. log,, (%) 18a.~-0,116 b. log,,6 18b.~0,721

19. Considerando log 3 = 0,477, log 5 = 0,699 e log, 5 = 2,322,
calcule:

Mudanca de base

Se vocé observar com atencdo, vera que algumas calculadoras cientificas tém a tecla .
Essa tecla calcula logaritmos na base 10. Se, em uma calculadora como a da imagem, aper-

tarmos a tecla e, em seguida, digitarmos o nimero 100, aparecera o numero 2, que € o

resultado de log 100. Em calculadoras como essa, se quisermos calcular logaritmos em bases
diferentes de 10, teremos de usar a propriedade de mudanca de base, enunciada a seguir.

Se a, b e ¢ s40 numeros reais positivos, com a # 1 e ¢ # 1, entdo:

_log b
“log.a

log,b

Vamos deduzir essa propriedade. Considere os seguintes logaritmos:

() log.b=xsc*=b () log,a=yec=a () log,b=zsa’=b
Pelas sentencas (I) e (lll), temos a” = ¢*. Substituindo (Il) nessa expressdo, obtemos:
_log.b

“log.a

X
y

af="=([)="=>?="3y - z=x=2z=F=log, b

Analise os exemplos.

a. Recorrendo a propriedade de mudanca de base, vamos determinar o valor de logg 16.

Escolhendo a base 2, temos:

log, 16 log, 2* 4-log, 2
|098 16 — ogZ 6 — ogZ 5 — 092 — é
log, 8 log, 2 3° log,2 3

b. Sabendo que log 11 ~ 1,04, vamos determinar um valor aproximado de log,; 1.000.

Para isso, como o dado fornecido esta na base 10, vamos fazer a mudanca para essa base:

log 1.000 log 10> 3-log10 3

— - 3
l0gs; 1.000 = log11 ~ log11 = log11 ~log 11~ 1,04

~ 2,88

e de acido carbdnico é 2 mmol/L.

21.~ 7,197

(Dados: log 5 ~ 0,699 e log 2 ~ 0,301)

(mmol/L significa milimol por litro.)

()

Detalhe da imagem com
ampliacdo de 2,65 vezes.

OBJETO DIGITAL

Infogréfico clicavel:

Calculadora cientifica

O infografico tem como
objetivo apresentar algumas
teclas da calculadora cientifica
que ndo sdo de uso comum
por parte dos estudantes, por
exemplo, a tecla que calcula
o valor de um logaritmo

na base 10, contribuindo
para o desenvolvimento da
competéncia especifica 4
da BNCC. 161
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Os logaritmos de
base 10 sdo deno-
minados logaritmos
decimais.
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Atividades resolvidas
R9. Determinar o resultado de:

a % * (log, 10) * (log 49)

c. log;8-log, 3

b.log6 - log, 10

» Resolucao
a % (log, 10) * (log 49) = (log7 10) - |O§7 :3
=g (og710) - =g -2 =4
log 10 g10=1

b. log6 - log, 10 = log® - > =

c. Iog38-log23—/0g/5 log;3=log, 2’ =
=3-log,2=3

R10.Em uma calculadora cientifica, calcular log, 20.

R11.

» Resolucao
Na calculadora cientifica, como vimos, geralmente temos apenas a tecla que calcula

o logaritmo na base 10. Por isso, para calcular log, 20, devemos efetuar a mudanca para
log 20

log4.

Na calculadora, obtemos: log 20 ~ 1,3 e log 4 ~ 0,6.

a base 10:log , 20 =

Assim:
log 20 13
log4 — 06

log, 20 =

Entdo, concluimos que log, 20 ~ 2,17.

Uma divida D aumenta 10% ao més.

a. Determinar o valor da divida apds 1 més, apds 2 meses e apos n meses.
b. Calcular o numero n de meses para que a divida quadruplique.

» Resolucao
a. Apos 1 més, a divida valera:

(100% + 10%) * D = 110% - D = 1,1D = D (1,1)’

No 22 més, o juro incide sobre a divida acumulada no final do 12 més. Entdo, apos
2 meses, a divida valera:

(100% + 10%) + 1,1D = 110%+ 1,1D = 1,1+ 1,1D = D(1,1)°
Ap6s n meses, teremos: D (1,1)"

b. Vamos calcular o nimero n de meses para que a divida quadruplique, ou seja, para
que ela seja 4D:

D(1,1)"=4D=(1,1)"=4
Aplicando a definicio de logaritmo nessa tltima equacgdo, podemos escrever:
n=log,, 4
Efetuando a mudanca de base, temos:
_ log4
“log 1,1

Em uma calculadora cientifica, obtemos log 4 ~ 0,6021 e log 1,1 ~ 0,0414. Assim:

. 0,6021
~ 00414

Como o calculo é feito més a més, concluimos que a divida quadruplicara em 15 meses.

=>n=~14,5
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25 b. O logaritmo de b na base a é igual ao
inverso do logaritmo de a na base b.

Atividades propostas

22. Com uma calculadora cientifica, determine o valor apro-

ximado, com quatro casas decimais, de:
a. log32 22a.~1,5051 b. log 40 22b. ~2,0587

23. Considerando log2 = 0,3 e log 3 = 0,48, calcule os seguintes

logaritmos:
a. log6 23a.0,78 d. log5 23d.07
b. log 30 23b. 1,48 e. log 144 23e.2,16

3
c. log;2 23¢.0625 f. log V30 231.0,4933...

24. Transforme cada logaritmo a seguir em um logaritmo na
L 2 1
24d. 2 -
base indicada. 09,7 24 155,70

a. log;10nabase 1024a. ' c. log3nabase3

log 3
b. log, 5nabase524b. ' d. log, 121 nabase 11

logs 2
25. Sendo a e b numeros reais positivos,coma # 1eb # 1,
transforme log, b para a base b e responda as questdes.

1
log, a

b. Com base no logaritmo que foi dado e no logaritmo
encontrado, que conclusdo pode ser obtida?

a. Qual é o resultado? 25a.

c. De acordo com sua conclusdo, o que acontecera ao
multiplicar log 5 b por log, a? 25 c. O resultado sera 1.

26. Quando simplificada, qual é o valor da expressao

9 — (log 5 8) * (log, 15)? 26.6

27. Calcule os valores de: 27.A=1eB=2
1

]
A=log,16+log,, eB=——
! 165 log,s 5

28. Calcule o produto: 28. 1
log;5-log,2+log.7log,3
29

Admitindo satisfeitas as condi¢des de existéncia, calcule o
valor das expressdes a seguir.
a. log,a+log b-log,c
log, a 29a.1
b. —<
log, b

—log, a29b.0

Funcao logaritmica

2 2
c. log,a”-log,b” 29c.4

5
d. a-log b-logac’ 29d.5

Registre em seu caderno

30. Admitindo satisfeitas as condi¢des de existéncia, escreva
log,» b na base a. 30. | - log, b

31. ARGUMENTAGAO Poderiamos escolher uma base diferente
de 2 para determinar o valor de logg 167 Justifique sua
resposta.

32. Thiago investiu R$ 1.400,00 em uma aplicagio financeira
que rende 0,9% ao més. A formula M = 1.400 * (1,009)"
relaciona o montante M (valor total acumulado) com a
medida de tempo t de investimento, em meses.

Com uma calculadora, calcule:

a. o montante ap6s 1ano de aplicagdo; 32 a. ~ R$ 1.558,91

b. a medida de tempo de aplicagdo necessaria para que o
montante chegue a R$ 2.100,00. 32 b. 46 meses

33. EMDUPLA Relna-se com um colega e resolvam a atividade.
Uma microempresa realizou um empréstimo no valor de
R$ 1.500,00. A cada trimestre sem pagamento, o valor que
devera ser pago pelo empréstimo é corrigido aplicando-se
uma taxa de juro trimestral de 20%.

a. Qual sera o valor da divida dessa empresa apos 1 tri-
mestre? E apds 2 trimestres? 33 a. R$ 1.800,00 e
R$ 2.160,00, respectivamente.
b. Escrevam uma formula que possa ser utilizada para
calcular o valor d dessa divida ap6s n trimestres. (Dica:
Analisem os célculos feitos no item anterior.)
c. Quantos anos sdo necessarios para que essa divida seja
de R$ 3.110,40? 33 ¢. 1 ano 33b.d=1.500-(1,2"
d. Escrevam uma lei matematica que possa ser utilizada
para determinar o numero n de trimestres necessarios
para que essa divida atinja um valor d. 33d.n = log, , (

34

EM DUPLA ELABORAGAO DE PROBLEMAS Reescreva a
atividade anterior considerando outro valor de emprés-
timo, outro valor de taxa de juro e outro prazo. Elabore
também um novo valor para o item c. Depois, pega a um
colega que resolva sua atividade, enquanto vocé resolve
a dele. 3a4. Resposta pessoal.

31. Sim, pois, paraa > 0 e a # 1, temos:

log,2* 4-logzZ 4
logg16=—225 =2 =Jac _4
9e log,2° 3-logzZ 3

Como vimos no inicio deste capitulo, considerando bactérias que se multiplicam por divi-
sdes sucessivas, originando, a cada hora, duas bactérias, é possivel determinar o nimero n de
bactérias em funcio da medida de tempo t em horas por meio da equacéo n = 2".

Aplicando o que foi visto sobre logaritmo, pode-se escrever uma igualdade a fim de determinar

a medida de tempo t em horas necessarias para que se obtenha n bactérias: n = 2= t = log, n

Nesse caso, a medida de tempo t em horas é determinada em funcdo da quantidade n de
bactérias. Observe que esse € um exemplo de fun¢do em que a variavel esta no logaritmando.

Uma funcdo f: R} — IR chama-se funcdo logaritmica quando existe um numero real a,
coma > 0ea# 1, tal que f(x) = log, x para todo x € R}.

Considere os exemplos.

a. f(x) = log; x b. g(x) = logg 3 x

Existem funcdes que
podem ser obtidas de
uma fungao logaritmi-
ca. Por exemplo:

a.f(x) =log (x + 1)
b.g(x) =log, x?
2

C. h(x):Z-Iogl(3x—4)
¢. h(x) =log :

N|=
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Atividades resolvidas

R12. Dadas as fungoes f(x) = log (x + 3) e g(x) = log; x, calcular f(7) e g(1).

» Resolucao

Para calcular f(7), basta substituir x por 7 em f(x) = log (x + 3). Assim:
f(7)=log (7 +3)=log10=1
Do mesmo modo, para calcular g(1), substituimos x por 1 na lei da fungéo g:

g(1)=log;1=0

R13. Identificar o dominio das seguintes fungoes:

a.g(x) =log (x2— 1)
b. h(x) =log, . , (4 —x%)

» Resolucao
a. g(x) =log (x2 -1)

Considerando as condicées de existéncia, devemos ter: xX*=1>0
Estudando o sinal da fungdo dada pory = X =1, cujos zeros sao —1 e 1, podemos fazer

0 seguinte esquema:

Portanto, D(g) ={x €R | x < —=Toux > 1}.

b. h(x) =log, , , (4 —x%)

Considerando as condigoes de existéncia, temos:

N4=—x">0=>-2<x<2

MHx+1>0=>x>-1
(IMx+1#1=>x#0

-1 @ 1 X

Para 4 — x%> 0, temos:

-2 @ 2
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2

Portanto, D(h) ={x R | =1 <x <2 ex #0}.

Atividades propostas

35. Considerando a fungao dada por f(x) = log, (x + 1),

determine:
a. f(7) s5a.3 c. f(—0,5) 35¢c.-1
b. f(0) 35b.0 d. flv2—1) 354a. ]

36. Dada a fungao g, tal que g(x) = log; (x — 4), determine o
valor de x para:
a. g(x) =3 36a.31 b.g(x)=%36b.\@+4

37. ldentifique o dominio das fungdes dadas por:

a. f(x) = log (2x + 5) 37a.D(f)={xe\R|x>—g}
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38.

Registre em seu caderno

b. f(x)=log,,,(3—=X)37b.D(f)={xeR| -2 <x<3ex#-1}
c. g(x) =log 4237 ¢c.D(g) =R

(Ufam - 2022) O dominio da fungdo

f(x) =log, _s (x + 3) é 0 conjunto: 38. Alternativa b.
a.D()={xeR|x=3ex#-3}

b. D{f) ={x ER | x>5ex #6}

¢ Dif)={xeR|x>5ex+#6}
d.D(f)={xeR|x>5ex=3}

e. D()={xeR|x>3ex#6}
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Grafico da funcao logaritmica

Considere os graficos de duas func¢des logaritmicas.

a. fix)=logz x

b. g(x) = log

Observando esses graficos, percebemos que ambos interceptam o eixo x no ponto (1, 0) e
ndo encostam no eixo das ordenadas. O gréafico de qualquer fun¢do logaritmica f(x) = log, x
tem essas caracteristicas e aspecto parecido com o dos gréaficos apresentados.

Analisando as tabelas de valores e os graficos das funcdes f(x) = log; x e g(x) =
sentados anteriormente, podemos chegar as conclusdes a seguir.

Isso ocorre porque a base a estéd entre 0 e 1 (a =

X

w|=

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

f(x) = log; x
1
X 3 1 3 9
f(x) -1 0 1 2
y
T 1
3
27 ‘
Wi
—1+¢
. D(f) =R}
] Im(f) =R
g(x) = log, x
3
1
X 3 1 3 9
a(x) 1 0 -1 -2
y

1
3

Crescimento e decrescimento de uma func¢ao logaritmica

¢ Quando os valores de x aumentam, os correspondentes valores de f(x) = logz x também au-
mentam. Isso ocorre porque a base a é maior que 1 (a = 3). Portanto, a func¢do f é crescente.

* Quando os valores de x aumentam, os correspondentes valores de g(x) = log, x diminuem.

). Portanto, a funcao g é decrescente.

log, x apre-
3

Observe que, quanto
mais o valor de x se
aproxima de zero,
pela direita, mais o
grafico de f se apro-
xima do eixo y, sem
tocé-lo, isto é, o eixo
y é areta assintota de
f. O mesmo vale para
a funcao g. Além dis-
so, percebe-se por
meio do grafico que
o CD(f) = Im(f), ou
seja, f é uma fun¢éo
sobrejetora.
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De modo geral, temos:

Crescimento e decrescimento de uma funcao do tipo f(x) = logx

Funcao crescente (a > 1) Funcao decrescente (0 < a < 1)
y y
f
L ‘
" x | o) 1 N
: ;(2 X )=(1 ? X
fx) T o) Lo T :
f
Xy > X1 < flxy) > f(x;) Xy > X1 < f(xy) < fxq)

Observe os exemplos.

a. g(x) = log, x C i(x) = Iog% X
g é crescente i é decrescente
b. h(x) = log,5 x d. j(x) = logg 1 x

h é crescente j é decrescente

Uma relacio entre a funcio logaritmica e a fun¢ciao exponencial

Analise uma importante relacdo entre a funcdo logaritmica e a funcdo exponencial.

Dada uma func&o bijetora f: A — B, chamamos de fungdo inversa de fa funcio f : B - A
tal que, para todo x € Ae y € B, com y = f(x), temos f*1(y) =%

A partir da definicio podemos compreender que a funcao inversa f ' associa um elemento
y € Im(f) ao elemento x € D(f). Uma consequéncia disso é que os graficos da fun¢do e da sua
funcdo inversa sdo simétricos em relacdo ao gréafico da funcdo identidade i, definida como
i(x) = x, que é a bissetriz dos quadrantes impares.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

As funcdes logaritmica e exponencial sdo fun¢des inversas. Como exemplo, observe os
gréaficos de f(x) = 2* e g(x) = log, x.

flx) = 2* g(x) = log, x
X f(x) X f(x)
1 1
2 | 3 7 | 2
1 1
-1 2 2 | T
0 1 1 0
X
1 2 2 1
2 4 4 2

Uma funcdo f: A — B é dita bijetora se for sobrejetora e que log, x; = log, x,. Aplicando a definicdo de logaritmo

injetora. Sabemos que a func¢éo logaritmica é sobrejetora. temos: a'°% % = X;. Pelas propriedades de logaritmo vistas
Além disso, ela é injetora, pois dados quaisquer x;, x, € D(f), anteriormente, sabemos que 3'%% % = X,. Assim, chegamos
com x; # X, temos f(x,) # f(x,). Observe: a um absurdo, pois esse resultado nos diz que x; = x.

Sejam x;, x, € D(f), com x, # x,. Suponha por absurdo | Portanto, se x, # x,, entdo f(x,) # f(x,). Logo, f & injetora.
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ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividades resolvidas
X
R14. Esbocar os graficos das fungdes inversas i e h, tais que i(x) = (%) eh(x)= Iogl X.
3
» Resolucao
Primeiro, faremos um esbogo do grafico da funcéo i. Para isso, vamos atribuir valores a x
e calcular os respectivos valores de i(x).

y
. 1)"
X)) =\5
w=(3
X i(x)
-2 9
-1 3
0 1
1
! 3
1
2 9
3 4 5 6 7 8 9 x
_2.

Sabendo que os graficos de duas fungdes inversas sdo simétricos em relagdo a retay = x,
é possivel fazer o esbogo do grafico da fungao h.

Logo, os graficos de i e h estdo representados no plano cartesiano pelas curvas verde e
azul, respectivamente.

Poderiamos ter
feito primeiro o es-
boco do grafico da
funcao h e, a partir
dele, por simetria,
fazer o esboco do
grafico da funcéo i.
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R15. A figura a seguir representa o grafico de uma fungao logaritmica.

a. Determinar a lei da funcao.

b. Calcular a medida da area da regido retangular destacada.

(Considere: log, 3 ~ 0,68)

» Resolucao

a. Afuncdo é daformay =log,x, coma > 0ea # 1. Precisamos descobrir o valor da base a.

Entdo:
Logo: f(x) = logg x

5—-3=2
A altura mede:

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividades propostas

39. Usando um quadro, esboce os graficos das seguintes fungoes

Iogaritmicas; 39. Respostas no Suplemento para o professor.

a. h(x) =log, x
40 b. Resposta no Suplemento
para o professor.

Com relagao as fungdes da atividade anterior, responda as

questc")es a seguir. 40 a. A fungao do item a é crescente e a
fungdo do item b é decrescente.

a. Qual funcdo é crescente e qual é decrescente?

b. i(x) =log, x
2

40

b. Como vocé responderia a essas perguntas sem cons-
truir os graficos correspondentes?

41

Classifique cada uma das funcdes em crescente ou decres-

cente, justificando sua resposta. 41. Resposta no Suplemento
para o professor.

a. y= Iog 1 X 41 a. Decrescente.
10

b. y =logx 41b. Crescente.
42

Dé o sinal de log, x para:

a. a>1ex> 1 42a. Positivo.
b.a>1e0<x<1 42b. Negativo.

c. 0<a<lex>1 42c.Negativo.
d.0<a<1e0<x<1 42d.Positvo.

43. Determine o valor de k para que:

43a.tkeR |k >4}
a. f(x) =log, _, x seja uma fungdo crescente.

b. f(x) = log,, _, x seja uma fungdo decrescente.

a3b. [ker| 1 <k<2
1og P lremienc]

Pelo grafico, temos f(5) = 1.

1=Ioga5=>a1=5=>a=5

b. O comprimento da base do retangulo que limita a regiao mede:

logs5—logs3=1-logs3

Assim, calculamos a medida da area da regiao retangular:
2+(1—logg3)=2—2"log;3~2—2+0,68 =0,64

Logo, a area da regido retangular mede, aproximadamente, 0,64 unidade de area.

Registre em seu caderno

44. Em cada item, determine a funcéo logaritmica representada
pelo grafico.

a. Yy

44 b. g(x) = Iog%x

45. Resposta possivel: (1, 0), (0, 1),
4 11
% (23) @ -Ne1,4.

ol

[
g9

X
45. Esboce o grafico das fungoes m(x) = (%) en(x) =log, x,
7

destacando ao menos dois pares de pontos simétricos e o
ponto de intersec¢ao do grafico das funcdes.

46. Em cada item, construa, em um mesmo plano cartesiano,
os graficos das fungdes dadas por:

a. f(x) = logx e g(x) = 10
b. f) = log, xegx) = (1)’

46. Resposta no Suplemento para o professor.
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ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

47. Carlos esbogou, em um plano cartesiano, o grafico da fungao
f(x) =log x. Depois, apenas com base nesse grafico, esbocou
os graficos das funcdes g(x) = log (x + 2) e h(x) = log x + 2,

obtendo o seguinte resultado: 47- Respostas no Suplemento
para o professor.

y h

_'2 /

—1 1 X

a. SOFTWARE ARGUMENTAGAO Explique como Carlos
construiu esses graficos. Se achar conveniente, avalie
sua hipotese em um software de construgédo de graficos,
testando outros valores.

b. Utilizando a mesma estratégia de Carlos, fagca, em um tnico
plano cartesiano, um esbogo para os graficos das fungdes
dadas por f(x) = log x, i(x) = log (x + 1) e j(x) =log x + 1.

48. (UEA - 2023) Considere a fungio f: IR, — IR definida por
f(x) =log, x e 0 esboco de seu grafico no plano cartesiano,
que destaca também, por meio da linha tracejada, os pontos
do plano cuja ordenada é 4.

y

48. Alternativa e.

4
3
2

0 /1 2 3 4%

O valor de x para o qual f(x) =4 ¢

a. 16 b. 32 c. 64 d. 128 e. 256

49. EMDUPLA Relna-se com um colega e, com base no grafico
da funcdo f(x) = log x, construam o esboco dos graficos
das seguintes fungées: 49. Respostas no Suplemento

X para o professor. X
a. g(x)=log <ﬁ) b. g(x) =log (W)

(Dica: Primeiro, reescrevam as leis das fungdes usando as
propriedades dos logaritmos.)

Equacdes logaritmicas e sistemas

Equacbes que tém a incognita no logaritmando ou na base de um logaritmo (ou em ambos)

sdo classificadas como equacdes logaritmicas.

Considere os exemplos.
a. log (2x - 3) =-1

b. log? x+ log, x =2

¢ log,5+7=0

Podemos resolver equagdes logaritmicas de diversas maneiras: aplicando a definicdo de
logaritmo, usando as propriedades dos logaritmos, efetuando mudancas de variavel etc.
Acompanhe, nas atividades resolvidas a seguir, alguns modos de resolucéao.

Se o numero obtido na resolu¢do de uma equacdo logaritmica néo satisfizer as condi¢des de
existéncia do logaritmo, o conjunto solu¢do seré o conjunto vazio.

Atividades resolvidas

R16. Determinar o valor de x sabendo que log (x +5) = 2.
» Resolucao
Primeiro, estabelecemos a condicao de existéncia:
X+5>0=>x>-5
Em seguida, resolvemos a equagdo dada usando a
definicao de logaritmo:
logs (x+5)=2=6"=x+5=>x=31

Como 31 atende a condicdo de existéncia do logaritmo,
entdo x é igual a 31.

R17. Resolver a equagao log (2x + 7) = log (x — 6).
» Resolucao
Condigdo de existéncia:

7
{2x_+67>00=>{x> L x> 6
X > X>6

Da 52 propriedade dos logaritmos, temos:

logs (2x+7) =log, (x —6) > 2x+7=x—-6=>
>x=-13

Como x = —13 ndo obedece a condicdo de existéncia

(x > 6), concluimos que néo existe x que satisfaca a
equacao, ou seja, S = .
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y

R18. Resolver a equagao log, x 4+ log,; (x —2) = 0. X_4 x=4y (I)
- {
{x+y=5

» Resolugio x+y=5 (Il

Estabelecemos as condigdes de existéncia: Substituindo (1) em (II): 4y +y =5 = y = 1
{X>O =x>2 Substituindoy portem (I): x=4-1=>x=4
x=2>0 Como ambos os resultados obedecem a condicéo de
Resolvemos a equacio utilizando as propriedades e a existéncia, S = {(4, 1)}.
definicao de logaritmo:
log,x+log, (x —2)=0=log; [x(x—2)]=0=>
= log, (X2 -2X)=0=> Em um sistema em que h{é\ gluas equagdes e duas
5 0 5 incognitas, a solugdo, se existir, sera um par ordena-
SX —2X=3 =X —-2X—-1=0=> do (x, y). Por isso, ha necessidade de usar, além das

chaves do conjunto solucdo, os parénteses: S = {(x, y)}
>x,=1+V2ex,=1-2 Y ¢ P Y.

Apenas x, atende as condigdes de existéncia. Portanto, | g2

. Resolver a equagdo Iog2 x—5¢-logx+4=0.
s={1++2}
» Resolucao

log x — logy = log 4
08 x—l0g)y =108 Condicdo de existéncia: x > 0

R19. Resolver o sistema: { ot
47 =1.024

Substituindo log x por y, obtemos:

» Resolucao 2 40>y —dey =1
Condicdes de existéncia do logaritmo: }(,: 4 I B . h=aeh=
x>0ey>0 omo y = log x, temos:
Preparando o sistema, temos: logx=1=x=10
logx — log y = log 4 log X = log 4 log x =4 = x = 10.000
{ X+ = { y > Como ambos os resultados obedecem a condicao de
477 =1.024 FTY =g existéncia, temos S = {10, 10.000}.
Atividades propostas
50. Resolva as equagdes a seguir. 52. A medida de massa A de uma substancia radioativa decai
a. log,64=250a.5=8) segundoaleiA=A;" 1072 em que t é a medida de
b. log, (x+ 1) =2 50b.S = {15) tempo de decaimento, em hora, e A, é a medida de massa
c. log (x — 1)’ = log 150 ¢. S = {0, 2} inicial, isto é, a medida de massa correspondente at = 0.
d. log,, (x +2) + log,, (x + 6) =150d.5 = {1} Para calcular a meia-vida dessa substancia, ou seja, a
e. log, (x—2)—log,(2x —7) =150e.5= {4} medida de tempo decorrida para que A = %AO, um qui-
f 2:log’x—1=0
olgx +2rlog X 50f.S = {11—0 x/ﬁ} mico substituiu A por %AO nessa lei e obteve a equagao
51. Resolva o sistema.
log 0,5 = log 10~%°" Considerando log 0,5 = —0,30, resolva
log, (x—2)—lo +1)=1 ’ ’ ot
{ 8 ( ) g0 +1) 51.5={82)} essa equacdo para obter a meia-vida da substancia.

x—3y=2 52, 25 horas.

Inequacoes logaritmicas

Inequacdes que tém a incégnita no logaritmando ou na base de um logaritmo (ou em
ambos) sdo denominadas inequacdes logaritmicas.

Considere os exemplos.
a. log; (x + 1) > log; x
b. logs (x — 2) — log, (x* + 4) < 9

c. loggx>0

Nesta obra, estudaremos apenas as inequacdes logaritmicas que apresentam a incégnita
no logaritmando.
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J& vimos que uma funcdo logaritmica pode ser crescente ou decrescente, dependendo do
valor da base a.

Crescimento e decrescimento de uma funcao do tipo h(x) = log_x

Funcao crescente (a > 1) Funcao decrescente (0 < a < 1)

y =log x y = logx

log, X3 1
0| \1 X X2

log, x; 1 log, x1 1
0

log, X,

X, > X1 < log, x, > log, X, X, > X, < log, x, < log, X

Assim, podemos chegar as conclusdes a seguir.

a. Quando a base do logaritmo é maior que 1, o sentido da desigualdade entre os logaritmos
se mantém entre os logaritmandos. Ou seja, paraa > 1, fe g leis de fun¢des em x, temos:

log, f(x) > log, g(x) = f(x) > g(x)

sentido da desigualdade mantido

b. Quando a base do logaritmo esta entre 0 e 1, o sentido da desigualdade entre os logaritmos
se inverte entre os logaritmandos. Ou seja, para 0 < a < 1, fe g leis de fun¢des em x, temos:

log, f(x) > log, g(x) = f(x) < g(x)

I

sentido da desigualdade invertido

Analogamente, temos:
e se a > 1, entao: ‘ e se0<ax<1, entao:

log, f(x) > log, g(x) = f(x) > g(x) log, f(x) > log, g(x) = f(x) < g(x)

Apesar de essas regras serem analogas as utilizadas na resolucdo de inequagdes exponen-
ciais, devemos lembrar que a funcado exponencial tem dominio IR, ou seja, ndo ha condicdo
de existéncia, ao contrario da fung¢do logaritmica, cujo dominio é R’ . Portanto, ao resolver
inequacdes logaritmicas, é fundamental determinar as condi¢des de existéncia.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Atividades resolvidas

R21. Resolver a inequagdo log (x + 13) > log 2. As duas desigualdades devem ser satisfeitas: x > —13
- ex>—11:
» Resolucao
Condigdo de existéncia: -13

X+13>0=>x>—13(l)

Como a base é 10 (maior que 1), o sentido da desi- an i L PPN
gualdade entre os logaritmos se mantém entre os

logaritmandos:

N OAAAAAAD
log(x+13)>log2=x+13>2=x>—-11(ll) 11

sentido da desigualdade mantido Logo, S={x€R | x> —11}.
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R22. Resolver a inequagao Iog% X+ Iog% (—x+10) < —2.

172

» Resolucao
Condicdes de existéncia:

=}’{x>0

x>0
{ X<10:0<x<10m

—-x+10>0

Agora, para resolver a inequagao, devemos escrever —2

como o logaritmo de um nimero na base % De acordo

com a 32 propriedade de logaritmo, para escrever um

numero real n como logaritmo de base a,coma >0e
z n .

a # 1, basta troca-lo por log ,a . Assim:

—2 =log1 (l> N = log1 3= log1 9
3 \3 3 3
Portanto:

log, x + log, (=x + 10) < =2
3 3

log, x + log, (—x +10) < log, 9
3 3 3

log, [x(—x + 10)] < log, 9
3 3

Como a base é% (esta entre 0 e 1), sentido da desigualdade

entre os logaritmos se inverte entre os logaritmandos:
log, [x(—x + 10)] < log,9 = [x(—x + 10)] > 9 =

3 L !

sentido da desigualdade invertido

= —x"+10x-93>0
Resolvendo a equagao —x” + 10x — 9 = 0, obtemos
x=Tloux=09.

©

Portanto: —x> 4+ 10x — 9> 0= 1<x <9 (Il)

Atividades propostas

53. Resolva as inequagdes.
a. log,, (x +9) > log;, 1
b. log, x>—4)< log, 5

5 5

x> 3}

R23.

c. loggx>2 53c.S={xeR|x>64}

As desigualdades (1) e (II) devem ser satisfeitas:

0 0 10

Nl —M—»
(N s S
Logo,S={x€R|1<x<9}
Determinar os valores de x que tornam verdadeira a
desigualdade: 1 < log, (2x — 1) < 4
» Resolucao

Condigdo de existéncia:

M—1>0$x>%m

Devemos escrever 1 e 4 como os logaritmos de um
numero na base 3:

« 1=log;3" =log,;3 . 4:Iog334:Iog381
Dessa forma, temos: log, 3 < log, (2x — 1) < log, 81
Como a base é 3 (maior que 1):3 < 2x — 1 < 81

Assim:
e 3<2xx—1=>x>2 ()
e X—1<81=>x<41 (Nl

As desigualdades (1), (I1) e (IIl) devem ser satisfeitas:

1
2
(I)_W
(II)—ZW
(IIIWWL

e
mannan g <]

Logo, S={x€R |2 <x <41}.

Registre em seu caderno

63e.S={xeR|1<x<1,075}

e. logy; (2x —2) +log,;2 > 1

f. 0<Iog3(x—2)<2 53f.S={xeR|3<x<11}

54. Em um mesmo plano cartesiano, construa os graficos de f(x) = log, x e g(x) = 2.

a. Analise, com um colega, os intervalos do dominio em que f(x) > g(x).

b. Resolvam a inequacgéo f(x) > g(x) e comparem a solugdo com a analise dos graficos.

c. Redijam a conclusdo a que chegaram. 54. Respostas no Suplemento para o professor.

55. SOFTWARE Use um software de construgdo de graficos para determinar o conjunto solugao da

inequacao Iog<

2)

X < —2. 55. Resposta no Suplemento para o professor.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

53a.S={xeR|x>-8 d.log,,(x+3)>0 53d.S={xeR|-3<x<-2}
53b.S={xe€R|x<-30u
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USGS/ALAMY/FOTOARENA

Gedlogo

O geodlogo é o profissional que estuda a composicdo, a estrutura, a origem, a histéria e
a evolucdo da Terra, incluindo a analise da crosta terrestre e de seus constituintes, sejam
solidos, liquidos ou gasosos. Portanto, a tarefa desse especialista consiste em reconhecer
e prever, a curto e longo prazo, os efeitos e os problemas causados pela interacdo entre
os processos geoldgicos e as atividades humanas. Em geral, o gedlogo realiza esses estu-
dos em uma area delimitada, que pode variar em escala, desde um municipio até regides
maiores. Em campo, faz o mapeamento geoldgico, em que percorre uma area, coleta
amostras, descreve as rochas que encontra, faz anotag¢des e, em seguida, elabora o mapa
geoldgico. Com base nesse mapa, é possivel definir as dreas mais favoraveis para realizar
uma pesquisa mineral, calcular a estabilidade do solo para a construcdo de uma estrada
ou de um edificio, prever deslizamentos de terra, entre outras acdes. Gedlogos também
mapeiam aguas subterraneas e detectam possiveis causas de contaminacdo dos solos.

Em parceria com os fisicos, os gedlogos ainda estudam o campo magnético terrestre, o
fluxo de calor interno da Terra e o movimento das ondas sismicas, que estdo associadas
aos terremotos. Para isso, os gedlogos lidam com a escala de magnitude Richter: a escala
mais utilizada para mensurar a magnitude de um terremoto, idealizada por Charles Richter
(1900-1985). Essa magnitude pode ser definida por meio da funcao:

2 X
=3 log (7 . 10‘3>

Nela, x indica a quantidade de energia liberada pelo terremoto, em quilowatt-hora, e
7 - 107 kWh é uma constante.

Para tornar-se gedlogo, é necessario ter formacao superior em Geologia ou Engenharia
Geolodgica em uma instituicdo de ensino reconhecida pelo Ministério da Educa¢do (MEC).
No curso sdo estudadas disciplinas relacionadas a matematica, fisica, quimica e biologia.
Geodlogos podem trabalhar em empresas publicas (federais, estaduais e municipais), em
6rgaos do governo, em universidades ou em empresas de mineracdo e construcao civil.

AtiVidades Registre em seu caderno

1. Em sua opinido, quais sdo os pontos positivos e negativos de ser gedlogo? 1. Resposta pessoal.

Gedlogo observando
lava que fluiu de uma
fissura no Parque
Nacional dos Vulcoes
do Havai, em Kilauea,
Havai. Foto de 2024.

Processos
geoldgicos:
processo natural
pelo qual as
caracteristicas
da Terra sdo
modificadas.

2. Qual é a magnitude de um terremoto que tenha liberado energia equivalentea 7 + 10° kWh? 2. Magnitude 8.

3. Um terremoto de magnitude 6 na escala Richter libera quanta energia em kWh?3. 7 - 10° kwh.
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Registre em seu caderno

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise o mapa conceitual a seguir com a relacdo entre alguns contetdos estudados neste
capitulo.

[Fungéo Iogan’tmica]

envolve |

é
Logaritmos éj

tém admite como
| inversa
I
que devem
cumprir

Conexoes entre conceitos. A-4;B-3;C-1;D-2.
Relacione os numeros do mapa conceitual com os conteuddos apresentados a seguir.

A. Funcdo exponencial C. Logaritmando
B. Bijetora D. Condi¢des de existéncia do logaritmo

SUGESTOES DE AMPLIACAO

Livro

O universo e a xicara de cha: a Matematica da verdade e da beleza

K. C. Cole

Rio de Janeiro: Record, 2006.

Nesse livro, a autora, jornalista especializada em Ciéncias, percorre uma vasta gama de areas
do conhecimento e de situagdes (cientificas ou cotidianas) para desmistificar a ideia geral de que
a Matematica é incompreensivel a maioria dos mortais propondo o exame critico do significado
dos nimeros com que convivemos no dia a dia. Com uma linguagem obijetiva e simples e uma
abordagem perspicaz e bem-humorada, ela consegue esclarecer fatos numéricos aparentemente
obscuros ou muito complexos.

Matemateca

O Centro de Difusao e Ensino Matemateca, do Instituto de Matematica e Estatistica da Universi-
dade de S&o Paulo (IME-USP), é um 6rgao cujo objetivo é prestar servigos referentes a divulgacdo
da Matematica para o publico em geral e, em particular, para estudantes de todos os niveis de
ensino. A Matemateca realiza exposicoes dentro e fora da USP e possui um acervo com diversos
objetos, jogos e experimentos matematicos, entre eles uma régua de calculo (cujo principio se
baseia em uma propriedade dos logaritmos) e uma maquina de somar que usa poténcias de base 2.

Mais informacbes podem ser encontradas em: http://matemateca.ime.usp.br/. Acesso em:
05 set. 2024.

NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA
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AUTOAVALIACAO

Q1.Sendo g e h nlimeros reais positivos, com g # 1, se log, h =i,
entao: Q1. Alternativa a.

Q7. Afungiof, tal que f(x) = log, x, é: Q7. Alternativa d.
7

a. crescente. C. constante.

a.g=h c h¥=i
8= U b. nula. d. decrescente.
b h — d ’.h =g Q8. Alternativa c.
-8 ’ Q8. Asfungdes dadas por f(x) = log, x e g(x) = 3" sdo:
Q2. Considerando log,, h = i, pode-se afirmar que: a. opostas. C. inversas.
Q2. Alternativa c.
a. g pode ser zero. b. polinomiais. d. constantes.
b. h pode ser zero. Q9. Afungaof, deleif(x) =log; x, pode ser representada pelo
c. h deve ser positivo. grafico: Qo. Alternativa b.
d. h deve ser diferente de 1. a. £00 c. £(x)
Q3. E possivel afirmar que log , (%) equivale a: Q3. Alternativa c. /
a. log,2 +log,3 c. log,2—log,3 o /1‘
b. log,2:log,3 d. log,2-log,3 — 7 %
Q4. Pode-se afirmar que log ;4 42 equivale a: Q4. Alternativa b.
a. log 42 - log 39 c. log,, 39 b f(x) d fx)
log 42 log 39
log 39 log 42 : / :
Q5. Admitindo log 2 = 0,30 e log 3 = 0,47, entdo log 6 é igual a: X X
Q5. Alternativa b.
a. 0,141 c. —0,17
b. 0,77 d. 0,15
Q10. A equagdo log, 8 =2 tem por solugdo: Q10. Alternativa d.
Q6.Sabemos que o pH de uma solucéo é dado pela formula NG
pH = —log [H]; entdo, podemos afirmar que, se o pH de a. 64 b. 5~ c -2 d. 2V2
A .y ~ + / .
) : Q6. Alternat X .
uma su1[;stanaa €10, a concentragao dTOH € Q6. Alternativa a Q11.Selog (x’ +6) < 1,entiox €R tal que: Q11. Alternativa d.
a. 10 c¢. =10 a. x>2 ¢ —V2<x<V2
b. 10" d. 1.010 b. x < -2 d. —2<x<2
Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar a
quais conceitos cada questdo esta relacionada. Depois, releia a teoria e refaca as atividades
correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.
Relacao entre as questoes e os objetivos do capitulo
Objetivos do capitulo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 | Q10 | Q1
Calcular logaritmo. X X X X X
Identificar uma funcao logaritmica. X X X
Analisar e construir o grafico de
~ o X X
uma funcdo logaritmica.
Resolver situacdes-problema que X
envolvam logaritmos.
Resolver equacdes, sistemas e
. ~ o X X X
inequacdes logaritmicas.
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Capitulo

SEQUENCIAS

<img001_f bmat1_c08 g26 NOVA>

Comemoracao em
homenagem ao inicio

do ano do dragéo

do

calendario chinés no bairro
da Liberdade, em Sao
Paulo (SP). Foto de 2024.

OBJETO DIGITAL JYETeX]

clicavel: Ano-novo no
continente africano

O mapa clicavel amplia o
tema tratado na abertura
deste capitulo apresentando
quando e como alguns
paises africanos comemoram
0 inicio de um novo ano,

que, geralmente, estdo
relacionados com as religides
predominantes no pais.

O calendario adotado pelos chineses é o lunissolar, que marca eventos importantes, como
a celebracdo do Ano-novo Chinés. Ao contrario do calendario gregoriano, estabelecido pelo
Papa Gregorio Xlll em 1582 para facilitar a comunicacdo entre as nacdes, o calendario chinés
baseia-se nos movimentos da Lua e do Sol.

Sua origem data de aproximadamente 2697 a.C., quando introduziu ciclos de doze anos
associados a diferentes animais, como rato, boi, tigre, coelho, dragdo, serpente, cavalo, cabra,
macaco, galo, cdo e porco. Cada ano compreende doze meses correspondentes a lunacdes
de 29 ou 30 dias, totalizando 354 dias. A adicdo de um més a cada trés anos aproxima o
calendario ao ciclo solar de 365,25 dias.

O quadro a seguir mostra os signos do horéscopo chinés nos anos de 1924 a 2031.

Signos do horoscopo chinés de 1924 a 2031

rato boi tigre coelho | dragdo | serpente | cavalo cabra | macaco galo cao porco
1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935
1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947
1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959
1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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De acordo com o quadro, os anos relacionados ao dragédo no periodo apresentado sdo:
1928, 1940, 1952, 1964, 1976, 1988, 2000, 2012 e 2024. Esse conjunto de numeros exemplifica
o objeto de estudo deste capitulo: as sequéncias numéricas.

EDU LYRA/PULSAR IMAGENS
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Sequéncias e padroes

Podemos representar os anos do dragdo, indicados no quadro, como uma sequéncia ou
sucessao da seguinte maneira:

(1928, 1940, 1952, 1964, 1976, 1988, 2000, 2012, 2024)
Os elementos ou termos dessa sequéncia podem ser representados por uma letra (geral-
mente a letra a) e um indice, que indica a posi¢do ou a ordem do elemento na sequéncia.

Dessa maneira: a; = 1928 é o primeiro termo da sequéncia, a, = 1940 é o segundo termo, e
assim sucessivamente, até aq = 2024.

Com os dados fornecidos pelo quadro, também podemos escrever outras sequéncias, como:
e asequéncia dos anos do rato: (1924, 1936, 1948, 1960, 1972, 1984, 1996, 2008, 2020);
® 0s primeiros quatro anos do cavalo a partir de 1970: (1978, 1990, 2002, 2014).
Se a sequéncia tiver um ultimo termo, ela é finita; caso contrario, dizemos que ela é infinita
e a representamos com reticéncias no final.
Considere os exemplos.
a. A sequéncia dos niumeros naturais primos é infinita. Para indica-la, escrevemos seus
primeiros elementos e acrescentamos reticéncias no final:
(2,3,5,7,11,13, ...)
b. A sequéncia formada pelas letras iniciais dos dias de uma semana é finita: (D, S, T, Q, Q,
S, S). Perceba que os termos de uma sequéncia nao sdo necessariamente distintos.
Note que todas essas sequéncias pressupdem certa ordem em seus termos.
Em uma sequéncia, a,, representa um termo genérico, na posicdo n. Assim, sen =75, a; é o
quinto termo; se n = 100, a,¢, € 0 centésimo termo. O termo subsequente a a,, é representado
por a, . 1, € 0 antecessor de a,, a partir do segundo termo, é representado por a, _ .

Sequéncias numéricas

Um tipo importante de sucessdo sdo as sequéncias numéricas.

Uma sequéncia numérica infinita é uma funcéo cujo dominio é IN* e o contradominio é RR.

Uma sequéncia numérica finita de n termos é uma funcao cujo dominio é o conjunto
{1, 2, 3, 4, ..., n} e o contradominio é R.

Assim, temos f(1) = a,, f(2) = a,, f(3) = a3, ..., f(n) = a,. Uma sequéncia finita de n termos é
indicada por (a;, @, as, ..., @,), € uma sequéncia infinita é indicada por (a;, a,, as, ..., a,, -..)-

Determinacao de uma sequéncia numérica

Algumas sequéncias numéricas podem ser determinadas por uma lei de formacao, ou seja,
uma lei que associa a cada numero natural n diferente de zero um termo a,, = f(n). O termo a,,
nesse caso, é conhecido como termo geral da sequéncia.

Considere os exemplos.

a. Para determinar a sequéncia de numeros naturais impares, podemos utilizar a seguinte
lei de formacao: f(n) = 2n — 1, em que n €IN". Essa lei de formac&o associa cada nimero
natural diferente de zero a um termo da sequéncia formada pelos niimeros naturais
impares. Nesse caso, o primeiro termo da sequéncia serd indicado por a,. No quadro a
seguir estdo determinados os quatro primeiros termos dessa sequéncia.

Determinac¢io dos primeiros termos de f(n) =2n-1, comn €N’

n 1 2 3 4

a, a;=2-1-1=1| a=2-2-1=3 | a3=2-3-1=5 | a;=2-4-1=7

Assim, podemos verificar que a sequéncia dos nimeros naturais impares é (1, 3, 5, 7, ...).
Como n pertence a um conjunto infinito, a sequéncia também é infinita. A lei de formacao
que expressa a, em fun¢do de n é a,, = 2n — 1, com n natural ndo nulo.

Quando for conve-
niente, podemos re-
presentar o primei-
ro termo de uma
sequéncia por ay,
em vez de a,. Nesse
caso, o dominio da
fungdo é N.
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b. Considerando a sequéncia (7, 14, 21, 28, 35), verificamos que pode ser estabelecida uma
relacdo entre o valor de cada termo e sua posicdo na sequéncia:

Relacao entre o valor de cada termo e sua posicao
na sequéncia (7, 14, 21, 28, 35)

n 1

2

3 4 5

a, | ag=7=7-1

a,=14=7-2

a;=21=7-3 | a,=28=7-4 | ag=35=7-5

Com base na andlise do quadro, pode-se deduzir e descrever essa sequéncia por meio do
termo geral a, =7n, comn {1, 2, 3, 4, 5}.

Atividades resolvidas

R1.

R2.
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Escrever a sequéncia definida por:

a,=-2
{a,,=3'a,,_1 —5comnz=?2
» Resolucao
A primeira sentenca da lei de formagao serve para iden-
tificar o primeiro termo e a outra, para identificar os
préximos termos (a,,), que dependem do anterior (a,, _ ;).

Determinacao dos primeiros termos
da sequéncia

n a,

1 a;=-2

2 ay=3-a,-5=3-(-2)-5=-11
3 a;=3-a,-5=3+(-11)-5=-38
4 a,=3-a;—-5=3-(-38)-5=-119

Portanto, a sequéncia pedida é:
(=2,—11,-38, =119, ..)

Descrever, por meio de um exemplo de expressao do
termo geral, a sequéncia (0, 6, 12, 18, 24, 30, ...).

» Resolucao
Paran=1,temos:a;,=0=6-0=6+(1—1)
Paran=2,temos:a,=6=61=6+(2—1)
Paran=3,temos:a; =12=6-2=6+(3 - 1)

Para n qualquer, temos:a, =6+ (n —1)

Logo, um termo geral possivel é:a, = 6(n — 1), comn €IN".

R3. Considerar a sequéncia numérica definida por

f(n)=3n+ 1,comn €N",

a. Calcular os quatro primeiros termos.

b. Determinar a ordem do termo 163.

c. Verificar se 111 pertence a essa sequéncia.

» Resolucao

a. Determinacao dos primeiros termos de
f(n)=3n+1,comnelN’

n fin)=3n + 1

1 f(1)=3-1+1=4
2 f2)=3-2+1=7
3 f(3)=3-3+1=10
4 f4)=3-4+1=13

Portanto, os quatro primeiros termos da sequéncia
sdo:4,7,10e 13.

b. Devemos calcular n, n € IN", tal que f(n) = 163.

163 — 1
3

Logo, 163 é o 54° termo da sequéncia.

3n+1=163=>n= >n=>54

c. Devemos verificar se existe n, n € N, tal que
3n+1=111.

3n+1=11=n=11"15,=10
Como % & N, concluimos que 111 nio pertence

a sequéncia.

Usando planilhas eletronicas para determinar os termos de uma

sequéncia

Algumas vezes, o termo geral de uma sequéncia é dado por uma lei tal que, para calcular
um termo, é necessario conhecer os termos anteriores. Por exemplo, observe a sequéncia

dada pela lei de formacao:

a,;=-2
a,=10
a,=n+a,_,—a,_,, comn>=3

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Como vocé faria para calcular o termo asg; dessa sequéncia?

Para calcular o termo as, seria necessario conhecer os valores de asg € ass. Mas, para calcular
esses valores, seria necessario saber os valores de as, e as; e assim por diante; ou seja, para
determinar o termo as;, seria preciso calcular todos os termos do az ao asg.

Perceba que realizar esse procedimento fazendo as contas uma a uma, mesmo usando uma
calculadora, seria extremamente trabalhoso. Uma maneira de facilitar esse processo seria usar

uma planilha eletrénica, como mostrado a seqguir.

Vamos usar duas colunas da planilha: A e B. A coluna A sera usada para os valores de n, e

a coluna B, para os valores de a,,

correspondente a a, _ »)

(No caso da sequéncia, o valor de A4 é o valor correspondente a n,
o valor de B3 é o correspondente aa,, _;, e ovalorde B2 éo

Assim, encontramos o termo as; da sequéncia: as; = 69

Inicialmente, para preencher B4 | Férmula | =A4+B3-B2 BS8 | Formula =A58+B57-B56 | Para copiar a férmula
a coluna A, basta digitar 1 na A A para as outras células
célula A2 e, na célula A3, digitara |_| n a 1 n a da coluna, basta
féormula: =A2+1 - ; '2' — > ] 'i selecionar a célula
(Adiciona 1 ao valor da célula A2) 3 5 10 = 3 2 10 = B4, levar o cursor

o . até o canto inferior
Para preencher as proximas células 3 15 4 3 5% direito da selecdo
dessa coluna, basta selecionar a 5 4 5 4 9 e com o botdo
célula A3, levar o cursor até o canto 6 5 6 5 -1 e;querdo do mouse
inferior direito da célula e, com o 7 6 7 6 -4 clicado, arrastar a
botédo esquerdo do mouse clicado, 8 7 : : : selecdo para baixo.
arrastar a selecdo para baixo, até 9 8 52 51 63 Assim, preenchemos
onde for conveniente; no nosso 53 52 57 os valores de a_ até
caso, pelo menos até n = 57. 54 53 47 n=57. n

55 54 44

Digitamos os valores de a, e de a, nas células B2 e B3, gg gg gi
respectivamente. 57 69
Entdo, na célula B4, digitamos a férmula: =A4+B3-B2 L @ 58 |

Note que, para determinar qualquer outro termo dessa sequéncia, bastaria continuar arras-

tando a selecdo da célula B4 até a célula conveniente.

Atividades propostas

1. Sendo n €N, determine os cinco primeiros termos das

sequéncias numéricas definidas pelas leis:

a. f(n)=4n-28 c. f(n):%'n2
1a.-4,0,4,8e12.
b. f(n) = -3 1c.1,29 82

1b.-3,-3,-3,-3e-3.

2. Determine e escreva os quatro primeiros termos das se-

quéncias numéricas definidas pelas seguintes leis:

a, =4
a.
a,=a,_q* 5n,comn =2 2a.4, 40,600 e 12.000.

_pcomn =2 2b.7%, % £

a,=-2

“ @,_)" >2 a
a =(a, _ comn o 1 1
n n—1 4 = 2c. 2,4,16e256.

3. Escreva uma lei de formagao para as seguintes sequéncias:

_1_ 141
a. (0,2, 4,6,8,10,..) d.( 5 8,0,8,...)

b. (17,17,17,17,..) e. (-5,5,-5,5,..)

243 19.683
2 e o

3. Respostas no Suplemento

5 a. A cada 28 anos, os calendarios
se repetem, com as datas caindo
sempre no mesmo dia da semana.

Registre em seu caderno

Considere a sequéncia determinada pela lei:
a,=x—1
4.(-4,12,-36,108, ..) ou
{ a,=Xx*d,_,,comn =2 (3,12,48,192, ).
Sabendo que a, = 12, escreva os elementos dessa sequéncia.

Pesquise e obtenha o calendario (gregoriano) do ano em
que vocé nasceu, os calendarios de 28 e de 56 anos antes e
os de 28 e 56 anos depois de nascido. Compare-os.

a. O que vocé descobriu sobre esses calendarios?

b. Escreva uma sequéncia de cinco termos com anos que

tém calendarios similares. 5 b. Resposta pessoal.

Suponha que a lei de formagéo que determina uma sequéncia

associe cada numero natural a um termo a,, = f(n). Resolva

os itens a segulir.

a. Represente o primeiro termo dessa sequéncia. 6a.a,

b. Considerando n € IN, a lei de formagao f(n) = 2n — 1
da sequéncia de nimeros naturais impares mencionada
anteriormente precisara ser alterada. Por qué?

c. Escreva uma nova lei de formagédo para determinar a se-

c (—3,4,11,18,..)

para o professor.

6 b. A lei de formacao precisara ser alterada porque, ao substituir n por 0,
devemos obter 1, que é o primeiro nimero natural impar.

quéncia de nimeros naturais impares considerandon € IN.

6c.f(n)=2n+1
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3
8. Nao; pode ser, por exemplo, 6, caso a lei de formacao seja: a, = -0 in24l

Se julgar oportuno, comentar com os estudantes que ndo podemos pfesumir o ° 11 c. Espera-se que os estudantes percebam que basta
préximo termo sem conhecer a lei de formagao de uma sequéncia. adicionar 4 ao valor de a,, para determinar a, | 4.
7. Por que na sequéncia do exemplo b da pagina 178 se con- 11. Analisando os resultados obtidos na atividade anterior,
sideroun € {1,2,3, 4, 5} e ndo n € N7 7- Porque a sequéncia resolva os itens a seguir.
apresentada é finita.
8. ARGUMENTAGAO Dadaa representacio da sequéncia infinita a. Que resultado vocé espera encontrar para a subtragao
(1,3,5,..), podemos afirmar que o préximo elemento é, a,—0a,_y, paran =27 11a.4
com certeza, 7? Por qué? b. Utilizando o valor de a,, determine o valor de ag. 11 b.23
9. A quantidade de pontos nas figuras a seguir forma a sequéncia c. Elabore uma estrategia que possa ser utilizada para
de ndimeros triangulares. Observe e faca o que se pede. determinar o valor de a,, , ; conhecendo o valor de a,,
9b.T,= 10+ comnen. 12. HISTORIA DA MATEMATICA Leonardo de Pisa, também co-
nhecido por Leonardo Fibonacci ou “filho de Bonaccio”, foi
um dos mais talentosos matematicos da Idade Média. Entre
n=1 n=2 n=3 n=4 suas descobertas, pode ser citada a “sequéncia de Fibonacci”:
a. Calcule os valores numéricos de n + (n + 1) para (1,1,2,3,5,8,13,..)
n €{1,2,3, 4} e compare-os com os nimeros de pontos a. EM DUPLA Analisando os sete primeiros termos des-
das figuras. ﬂj‘gfo' 32,1n2ljrig'ropgga Cacia n’do valor df-n 'f(n P heo sa sequéncia, descubra o padrdo de formagao para
pontos aa respectiva tigura.
b. Determine uma lei de formagdo que da o nimero de essa sequéncia e escreva um paragrafo para explicar sua
pontos da enésima figura dessa sequéncia. 9 c. 91 pontos. descoberta. Vocé pode resolver esse item com um colega.
¢. Indique quantos pontos formarao a 13 figura. b. Utilizando o padrio de formagao identificado no item
d. Responda: essa sequéncia tem uma figura com 110 pon- anterior e sabendo que n € IN", escreva os termos dg,
tos? E com 120 pontos? 9 d. Nzo; sim. aq e a, dessa sequéncia. 12 b.ag = 21; ag = 34; a;, = 55.
10. Considere a sequéncia numérica infinita a seguir e calcule c. Escreva a lei de formagdo dessa sequéncia.
o valor das subtrages em cada item. d. A “sequéncia de Fibonacci” pode ser aplicada no
(=5-1,3,7,11,15,19, ..) desenvolvimento de diversos padroes relacionados a
a.a,—a, 10a.4 ¢ a,—a; 10c.4 e a;—ag 10e.4 fendmenos naturais. Faca uma pesquisa e identifique
b. a;—a, 10b.4 d.a;—a, 10d.4 f. a,—a, 1014 algumas dessas aplicagdes. 12 d. Resposta pessoal.

12 a. Espera-se que os estudantes percebam que, a partir do terceiro
termo, cada termo é igual a soma dos dois termos anteriores.

,comn > 3.

Progressdes aritméticas ““*— -

O dono de uma papelaria preparou um quadro com o valor a ser pago de acordo com a
guantidade de fotocopias simples pedida pelos clientes.

Relacdo entre o niumero de fotocopias B
simples e o valor a ser pago 2
S
Numero de fotocopias 3
s Valor a ser pago (R$) E
1S
1 0,40 H
2 0,80 }
3 1,20
4 1,60
5 2,00
6 5 40 Pessoa utilizando impressora multifuncional para tirar fotocopias.
7 2.80 Observe que o valor a ser pago, em fun¢do do nimero de
fotocopias simples, determina a sequéncia: (0,40; 0,80; 1,20;
8 3,20 1,60; 2,00; 2,40; 2,80; 3,20; 3,60; 4,00).
9 3,60 Os termos dessa sequéncia, a partir do segundo, sdo obtidos
10 400 adicionando a constante 0,40 ao termo antecedente. Esse é
! um exemplo de progressao aritmética.

Uma progressao aritmética (PA) é uma sequéncia numérica em que cada termo, a partir do
segundo, é obtido adicionando-se ao anterior uma constante r, chamada de razédo da PA.
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A razdo pode ser calculada fazendo r = a,, — a,, _ ;, para qualquer n > 2.
Observe os exemplos.
a. (-7, -4, -1, 2, 5) é uma PA e sua razao é:
r=a,—-a;=-4-(-7)=3
b. (32, 12, -8, ...) € uma PA e sua razao é:
r=az;—a,=-8-12=-20
c. (6,6,6,6,...) @uma PA e sua razao é:
r=a;—-az;=6-6=0
Em relacdo a classificacdo de uma PA, ela pode ser:
e crescente, quando r > 0, ou seja, quando cada termo, a partir do segundo, é maior que
o anterior;
e decrescente, quando r < 0, ou seja, quando cada termo, a partir do segundo, é menor
que o anterior;
¢ constante, quando r = 0, ou seja, quando todos os termos tém o mesmo valor.
Considere os exemplos.

a. |2, 5, 3, Z, ... ] € uma PA crescente (r = 1 .
2 2 2

b. (4, 1, =2, -5, =8, —11, ...) é uma PA decrescente (r = —3).
c. (-3, -3, -3, -3, ...) € uma PA constante (r = 0).

Observacdes

e Note que a ex-
pressdo do termo
geral é a lei de
formagdo de uma
funcdo e quen é
0 numero de ter-
mos da PA até o
termo a,,.

e Quando o pri-
meiro termo de
uma PA é repre-

Termo geral de uma PA

Em uma PA (a,, a,, @z, ag, .., a,, ...) de razéo r, podemos escrever qualquer termo em funcao
do primeiro. Para isso, basta considerar a definicdo de PA:

a2=a1+r agzaz+r a4=a3+l’

az=(@;+nN+r ag=(@ +2nN+r

az=a;+2r as=aq+3r

Se continuarmos seguindo o mesmo raciocinio, chegaremos a conclusdo de que o termo

geral é dado por:

a,=a;+(n-"1r,comneN*

Atividades resolvidas

R4. Descrever a sequéncia (8, 15, 22, 29, 36, ...) por meio da

R5

expressdo de seu termo geral.

» Resolucao

Nessa sequéncia, cada um dos termos, a partir do segundo,
é a soma do termo anterior com 7. Entéo, essa sequéncia
é uma PA de razdo r = 7 e primeiro termo a, = 8.
Como o termo geral de uma PA pode ser dado por
a,=a, + (n— 1)r, temos:
a,=8+(n—-1)7=a,=8+7n—-7=>a,=1+7n
Portanto, o termo geral dessa sequénciaéa, =1+ 7n,
comn €N .

Camila estabeleceu como meta para seus treinos que a
cada semana nadaria 400 metros a mais que na semana

R6. Dados trés termos consecutivos de uma PA, dya

sentado por ay,
o termo geral é
dado por:
a,=ag+nr,
comn eN.

r =400 e a, = 1.100. Queremos obter a,,. Observe o
esquema que relaciona a,, coma, e r:

a, a; 0ds g Og Oy
+r

a, a, a, a
ANANNANANANAL
+r  +r  4+r 4r  4r  +r  +4r

a,0=0d,+8°r=a,,=1100 + 8- 400 = a,, = 4.300

Portanto, Camila nadara 4.300 metros na décima
semana.

ql asl
nessa ordem, escrever d, em funcdo de g, e ;.

» Resolucgao

Pela definicao de PA, temos:r =a, —a,er=a,—a

q p q

; Assim:ia, —a,=a.—a,=>2a =a.+a
anterior. Sabe-se que, na segunda semana, ela nadou a r -Si- a =P
. . a,+a
? S . A
1.100 m. Quantos metros nadara na décima semana? Portanto, a, = p 5 OU seja, dados trés termos con-

» Resolucao
A sequéncia dos percursos de Camila € uma PA de razdo

secutivos de uma PA, o termo do meio é a média arit-

mética dos outros dois.
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R7.Em uma estrada, um projeto de seguranca publica
prevé a instalacdo de cinco postos de apoio aos mo-
toristas. Esses postos devem se situar ao longo da
estrada a igual medida de distancia um do outro e
dos marcos km 4 e km 250. Determinar a localizagdo
desses postos.

» Resolucao
Este problema equivale a interpolar cinco meios arit-
méticos entre 4 e 250.

Interpolar meios aritméticos significa inserir termos
entre os que ja foram dados de maneira que a sequéncia
seja uma PA. Nesse caso:

4,0,, 0, 4y ds, dg, 250
Assim, a PA considerada contém sete termos, sendo
a,=4ea,=250.
Como a, = a, + 6r, segue que:
250 =44 6r = r =41
Agora, podemos calcular:
a,=4+1-41=>a,=45
a;=4+2-41>a,=286
a,=4+3-41=>a,=127
a;=4+4-41=>a;=168
a;=4+541=a,=209
Logo, os postos de apoio aos motoristas devem ser ins-
talados nos quildmetros 45, 86, 127, 168 e 209.

Atividades propostas

13. Identifique quais das sequéncias sdo PA. 13. Alternativas a e d.
a. (3,10,17,24)

b. (e sk oo )
* \1.000’ 500’ 1.000’ 500"

c (-1,1,-1,1-1,.)

o (b-33-5)

14. Calcule os cinco primeiros termos de cada PA.
a.a,=12er=7 14a.12,19,26,33 e 40.
b.a,=12er=-714b.12,5 -2, -9e -16.

— =1 3
c. a,= 2er—2 14¢.-2, -3, -
d.a,=12er=-0,25 14d.12;11,75;11,5; 11,25 e 11.

1
1,—§e0.

15. PENSAMENTO COMPUTACIONAL Escreva um passo a passo
para explicar o que se deve calcular para concluir se uma

PA de razdo r é crescente, decrescente ou constante.
15. Resposta no Suplemento para o Professor.

16. Classifique cada PA em crescente, decrescente ou constante,
identificando a razdo de cada uma. A seguir, considerando
o0 primeiro termo e a razdo, obtenha uma lei de formagao
para essas progressoes aritméticas.

182

R8. Quantos multiplos de 6 existem entre 4.000 e 5.000?

» Resolucao
A sequéncia dos multiplos de 6 € uma PA de razdo 6.

O primeiro multiplo de 6 existente nesse intervalo é
a, = 4.002 e o Ultimo é a, = 4.998.

Substituindo esses valores na expressao

a,=a, + (n — 1)r, obtemos:

4998 =4.002+(n—1)*6=>n=167

Portanto, existem 167 multiplos de 6 entre 4.000 e 5.000.
R9. Determinar os cinco termos de uma PA sabendo que o

produto dos extremos é igual a —48 e que a soma dos
demais termos € igual a 12.

» Resolucao
Os termos dessa PA podem ser indicados da seguinte
forma:x —2r,x —r,x, x+r,x+2r
Assim, temos o sistema:

(x —2r)« (x +2r) = —48
{ x=—nN+X+x+r=12
{ x> —4r’=—48 (1)

3x=12 (Il
Da equagdo (Il), obtemos: 3x =12 =>x =4
Substituimos x por 4 na equacgao (1):
& —4r'=—48=4"=64=>r"=16=>r=4our=—4
«Ser = —4,temos a PA (12, 8, 4,0, —4).
«Ser=4,temos aPA (—4,0,4,8,12).
Logo, os termos da PA sdo —4, 0, 4, 8 e 12.

16 d. Crescente; r = 10; a, = —20 + 10n, com n € IN" crescente;

r comn eN".

__1 .q —_n
1.000" ™"~ 1.000°’
Registre em seu caderno

a. (—2, -5, —8, —11, —14) 16 a. Decrescente; r = -3;a, =1 - 3n,
comne{l,2,8,4,5}.

b. (\/g, V3,43, ) 16 b. Constante; r = 0; a, = V3, com n € N*.

c. (=10,0,10,..) 16 c- Orescente: r=10:a, = ~20 +10n,

(L 1 3 1 )
" \1.000’ 500" 1.000" 250"

<

17. Na sequéncia de figuras, as quantidades de bolinhas estdo %
em progressdo aritmética. 3

o E

o 000 000 g

o Q00 000 00000

) 00 Q00 2

o g

12 figura 22 figura 32 figura 42 figura :5(’

Continuando a sequéncia, quantas bolinhas formario a
122 figura? 17. 45 bolinhas

18. Determine a razao de uma PA que tem a, =5 e a,, = 247.
18. 22

19. Durante os treinos para uma maratona, um atleta decidiu
a cada dia aumentar em 1.400 m a medida da distancia a
ser percorrida. Sabendo que no segundo dia ele percorreu

2 km, quantos quildmetros ele tera percorrido no oitavo dia?
19. 10,4 km
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Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

20. Um artesdo confecciona carteiras e as vende em uma 23.
feira por R$ 14,20 cada uma. Para incentivar as vendas no
atacado, ele decidiu fazer uma promocgdao, na qual o cliente
pagara de acordo com a quantidade que comprar, limitada a
10 carteiras, segundo o quadro:

24.

Relacao entre o niimero de carteiras e o 25
valor unitario

.

Numero de carteiras 1 2 3 4
Valor unitario (R$) 14,30 | 13,60 | 12,90 | 12,20

Note que o valor unitario decresce em PA a medida que 26-
aumenta o numero de carteiras compradas. 27.
a. Qual é arazdo dessa PA? 20a.-0,70 28,
b. Se alguém comprar 10 carteiras, qual sera o valor total

da compra? 20 b. Rs$ 80,00 29.
c. Comparando com o valor ndo promocional, quanto

uma pessoa economizaria se comprasse 8 carteiras na 30.

promogﬁo? 20 c. R$ 39,20

21. Determine o primeiro termo da PA na qual:

a. ad;;,=-39er=4 21a.-103

b. a10=9er=—% 21b. 10

22. EMDUPLA Construa uma PA de cinco termos e troque-a com
a construida por um colega. Cada um deve descobrir uma
lei de formagao para a PA do outro. Depois destroquem | 31.

para avaliar se o colega respondeu corretamente.
22. Resposta pessoal.

Representacio grafica de uma PA

Calcule os valores de a, e de r em uma PA sabendo que
a,=10equed, +a,;=-25 23.a,=;,-_15
Determine o valor de p para que a sequéncia (p + 5, 3p,
p2 — 1) sejaumaPA. 24.p=10up=4.

As medidas de comprimento dos lados de um quadrilatero
estao em PA e podem ser expressas em ordem crescente
por3,x + 7, x” — 4 e 6x. Qual é a medida do perimetro
desse quadrilatero? 25. 66 unidades de comprimento

26.(-12, 0, 12, 24, 36, 48)
Interpole quatro meios aritméticos entre —12 e 48.

Quantos sdo os multiplos de 4 entre 101 e 3.001? 27.725
Quantos numeros pares existem entre os nimeros 23 e 9877

28. 482

Quantos meios aritméticos devem ser inseridos entre os nu-
meros 10 e 184 para que a razao da PA obtida seja igual a 67
29.28

Na compra de uma moto a prazo, Rui pagou R$ 3.500,00
de entrada e 12 prestagdes que decaiam em PA, sendo a
primeira de R$ 660,00, a segunda de R$ 630,00, a terceira
de R$ 600,00 e assim por diante.

) . 30 a. R$ 330,00; R$ 360,00.
a. Qual foi o valor da Ultima prestagao? E da pentltima?

b. Qual é a soma da primeira com a Ultima prestagdo?
E da segunda com a pentltima? 30 b. R$ 990,00; R$ 990,00.

c. Qual foi o valor final da moto a prazo? 30 c. R$ 9.440,00.

Trés numeros estdo em PA. Qual é essa PA se o produto
deles é 420 e a soma é —12? 31.(-15, -4, 7) ou (7, —4, —15).

Para fazer reparos na instalagao elétrica, um técnico cobra R$ 120,00 pela visita mais R$ 70,00

a cada hora transcorrida. Observe o quadro a seguir.

Relacao entre medida do tempo (em hora) e o custo

Medida de tempo (h) 0 1 2

3

Custo (R$) 120,00 190,00 260,00 330,00

O custo, em funcdo das horas gastas no reparo, forma uma PA
que a,=120er=70.

(120, 190, 260, 330, ...), em

O termo geral (a,) de uma PA, de primeiro termo a, e razdo r, ¢ uma funcdo que associa a

cada numero natural n o valor a, = ag + nr, com n €N.

A lei de formacdo que descrevera a situacdo assemelha-se a
uma func¢do afim, mas com dominio no conjunto dos niumeros
naturais: a, = 70n + 120

Assim, o gréafico dessa fun¢do sera formado por pontos coli-

neares: (0, ap), (1, a;), (2, a,), ..., (n, a,), ... Observe os pontos de
coordenadas (0, 120), (1, 190), (2, 260) e (3, 330).

360 K
320f o
280 X
240 .
2004
160 1
1204
80
40
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Atividade resolvida

R10. Sabendo que a soma e o produto dos trés primeiros

termos de uma PA crescente sdo iguais a —3 e 8, res-
pectivamente, escrever a lei e construir o grafico dessa
sequéncia.

» Resolucao

Podemos representar os trés primeiros termos dessa
PAporx—r,xex+r.

Pelo enunciado: (x — r) + x+ (x +r) = -3 =
>3x=-3=>x=-1

Como o produto desses primeiros termos € igual a 8,
temos:

x=r-x-(x+r=8=
>(1=r-(-1)(-1+r)=8=>
S>@Fr+1)(r—1)=8=>r-1=8=>r=9=
=>r=-3our=3

Como a razdo ndo pode ser negativa, pois a PA é cres-
cente, entdo r € igual a 3. Assim, os trés primeiros termos
dessa PA sao —4, —1e 2.

Atividades propostas

32. Alternativa d.

32. Identifique qual grafico representaa PA (3, 1, —1, ...).

a. f(n) , C. £n)
3} s @ 3
i Bl
ol 172 3 »n 325100 n
118 11
-3¢ \»‘.—3

b.  4f(n) d £(n)
3p--a-e-e 1,

IR N
to 23
of 123 n 1L
3l ;

Agora, escrevemos a lei de formagio:
fin)=a,= f(n)=a,+nr=f(n)=—4+3n,comn €N

Partindo dessa lei de formagdo, podemos construir o
grafico da PA.

Determinacao dos primeiros

termos de fn)
f(n)=-4 +3n,comnelN sl ;
: fin) =4+ 3n
0 f0)=-4+3-0=-4 2
15
1 f()=-4+3-1=-1 ol W23 n
-1 7'4
2 f2)=-4+3-2=2
3 f3)=-4+3-3=5 4§

33.

34.

Observe que os pontos do grafico da PA pertencem
ao grafico de uma fungao afim.

Registre em seu caderno

Sendo n um ndmero natural, construa, em um plano car-
tesiano para cada item, o grafico da progressdo aritmética

determinada pela lei de formagao: 33. Respostas no Suplemento

para o professor.
a.a,=-n-2

b. a,=-2
c.a,=n
d.a,=2n-2

Escreva os elementos da PA de cinco termos sabendo que
dois de seus pontos estdo representados no grafico.

o 144514
f(n) . 34'( 2-33% 3)
31--ronan- -y
0 3 n
2e¢

Soma dos n primeiros termos de uma PA

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) é considerado um dos maiores matematicos do século XVIII.
Conta-se que, quando crianca, o professor de sua turma pediu aos estudantes que calculassem
asomal+2+3+4+..+98+ 99+ 100. Para surpresa do professor, Gauss resolveu rapida-
mente o desafio e foi o Unico a acertar a resposta: 5.050. Ele percebeu que:

1

+2+

3+ + 98 + 99 + 100
|
101 ‘
101

184

101

Carl Friedrich Gauss, retratado por
Christian Albrecht Jensen (1850), era
filho Unico de pais sem instrucdo. Foi

matematico, astrénomo e fisico.
Oleo sobre tela, 66 cm x 52 cm.

CHRISTIAN ALBRECHT JENSEN - MUSEU ESTATAL

PUSHKIN DE BELAS ARTES, MOSCOU
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Como sdo 50 parcelas iguais a 101, a soma dos termos dessa PA é igual a:
50-101 =5.050
A soma dos n primeiros termos de uma PA, sendo conhecidos o primeiro e o Gltimo termos

da progressao, é dada por:

_n-(a;+ap)

Sh 3

Considere a PA (a4, a,, a3, --., @, _ 1, @,). A soma dos n primeiros termos pode ser indi-
cada por:
S,=a;+ay+az+..+a,_,+a,_;+a,()
Ou, invertendo a ordem dos elementos:
S,=a,+a,_q1+a,_,+..+az+a,+a; ()
Somando membro a membro as igualdades (1) e (ll), obtemos:
2-S,=(@,+a,)+(@+a,_)+@s+a,_))+..+@, ,+az) +(@,_+ay)+(a,+a,)

a;+a, a,+a, a,+a, a,+a, a,+a, a;+a,
Note que 2 - S, tem n parcelas iguais a a; + a,. Assim: 2-S,=n-(a; + a,)
n-(a;+a,)

Portanto: S, = )

Para justificar o fato de que a soma de dois termos (ap e aq), equidistantes dos extremos
de uma PA, é igual a soma dos extremos, vamos considerar dois grupos com a mesma
quantidade de termos:

(@1, @y @3 s @p vy Age e @2, 8p 1, Ap)

ap=a1+(p—1)r a,,=aq+(n—q)r
Subtraindo ap de a,, temos: a,, — ap = [aq +((n—=q)l-1la;+ (- Nrl
Lembrando que (p — 1) = (n — g), obtemos: a,, — a,=a,—a,
Logo:a,+a;=a,+a,

Atividade resolvida

R11. Calcular a soma dos 45 primeiros nimeros naturais Assim:d,s=a, +44r=2+44+2=90
pares nao nulos. Logo:
45+ (a;+a4s) _45-(2490
» Resolugao S = 12 5= ( 3 ) =2.070
A sequéncia dos numeros naturais pares ndo nulos Portanto, a soma dos 45 primeiros nimeros naturais
(2, 4,6, ...) forma uma PA de razio 2 e primeiro termo 2. pares ndo nulos é 2.070.
Atividades propostas
o ) 37 a. R$ 84,00
35. Calcule a soma dos 24 primeiros termos de cada PA. a. Quanto o aluno pagara no oitavo més do plano?
a. (=57,-27,3,...) 35a.6.912 ¢. (7,7,7,..) 35¢c.168 b. Que valor total anual o aluno pagara? 37 b. R$ 1.152,00
b (Z 8 14 ) 35b.5s68  d <_l 1o ) 35457 c. Em um ano, em média, quanto o aluno pagara por
5330 . =770 )

més? 37 c. R$ 96,00
36. Calcule o valor de um terreno vendido a um cliente nas
seguintes condicdes: 12 parcela de R$ 600,00 e, dai em
diante, parcelas que aumentam R$ 5,00 a cada més, até
completar o pagamento, em 12 anos. 36. RS 137.880,00 39. A soma dos 30 primeiros termos de uma PA é 1.430. Sabendo

que a razdo é 6, determine seu oitavo termo. 39. %

38. Dada a PA (3, 19, 35, ...), qual deve ser o valor de n para
que S, =472? 38.8

37. Uma academia de ginastica oferece o seguinte plano anual:
em janeiro, o aluno paga R$ 140,00. A partir dai, o valorda | 40. Calcule a soma dos mdltiplos de 6 compreendidos entre
mensalidade decresce R$ 8,00 a cada més. 230 e 650. 40.30.870
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41.

42.

43.

Resolva a equacgéo.

X, 7x , % 17x _ _
S+i0 0t~ t 50 =462 41.5=(60)

Um teatro tem 448 lugares, distribuidos da seguinte ma-
neira: na primeira fila, ha 13 poltronas; na segunda, 15; na
terceira, 17; e assim sucessivamente, até completar n filas.
Determine o nimero total de filas desse teatro. 42. 16

(UER - 2023) Para preparar uma nova obra de arte, um
artista plastico precisa cortar 40 pedagos de tubos de fer-
ro da seguinte forma: o menor pedago de tubo deve ter

44.

comprimento de 20 cm; os comprimentos dos demais
pedacos de tubos devem ser maiores, de acordo com uma
progressao aritmética de razao 2,5 cm. Nessas condigoes,
0s 40 tubos de ferro cortados pelo artista terdo um com-

primento total somado, em metros, igual a 43. Alternativa d.

a. 23,50
b. 26,81

c. 27,30
d. 27,50

e. 28,00

Em uma PA crescente de cinco termos, a soma do segundo
com o terceiro é igual a —26, e o quadrado do quarto termo
é 144. Determine o valor da razdo e a soma dos termos

_50,g__70 —255-_190
dessa PA. 44.r="reS=-"Four=geS=--

Antes de prosseguir com a resolu¢do da situagé@o-problema, incentive os estudantes a resolver
utilizando suas estratégias pessoais. Depois, reserve um momento para conversar sobre como fizeram.

Progressoes geométricas

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022 o estado
mais populoso do Brasil era Sdo Paulo, com 44.411.238 habitantes, populacdo essa maior
gue as das regides Norte e Centro-Oeste juntas. Sabendo que a populacdo do estado de Séo
Paulo teve média de crescimento anual de cerca de 0,6% em relacdo ao censo realizado pelo
IBGE em 2010, e supondo que essa média de crescimento anual se mantenha, qual seria a
estimativa para a populacdo desse estado em 2025?

Para calcular esse valor, vamos partir da populacdo em 2022.

Pedestres na Avenida

Paulista, na cidade

de S&o Paulo (SP),

com o Museu de Arte
de Sao Paulo Assis
Chateaubriand (MASP)
ao fundo. Foto de 2022.
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progressao geométrica.

Populacao estimada do estado
de Sao Paulo

Ano Numero de habitantes

2022 44.411.238

2023 44.411.238 - 1,006 = 44.677.705,43
2024 44.677.705,43 - 1,006 = 44.945.771,66
2025 44.945.771,66 - 1,006 = 45.215.446,29

Fonte: elaborado com base em PANORAMA. /n: IBGE.
Disponivel em: https:/cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/
panorama. Acesso em: 12 ago. 2024,

Logo, em 2025, a populagdo estimada seria de aproximadamente 45.215.446 habitantes.

Observe que, a partir de 2023, a estimativa da populacdo do estado de Sao Paulo foi obtida
multiplicando-se a populacdo do ano anterior pela constante 1,006.

A sequéncia (44.411.238; 44.677.705,43; 44.495.771,66; 45.215.446,29) é um exemplo de

Uma progressao geométrica (PG) é uma sequéncia numérica em que cada termo, a par-
tir do segundo, é obtido multiplicando-se o anterior por uma constante g, chamada de

razao da PG.

Quando a,, _ ; # 0, a razdo pode ser calculada fazendo-se g =

Analise os exemplos.

a. (-2, -4, -8, 16, ...) ¢ uma PG e sua razédo é: g = a

b. (1, -3,9, -27,...) é uma PG e sua razdo é: q = 81 _ =27 _

aa,, , para qualquer n > 2.
n-1
2 _ -4 _
- 2=2
4 _ =27 _ _
as 9 3
3 10_1

c. (10, 10, 10, 10, ...) € uma PG e sua razéo é: q=a—=——

a 1

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Classificacdao de uma PG

Uma PG pode ser classificada em crescente, decrescente, constante, estaciondria ou oscilante,
de acordo com suas caracteristicas. Observe o quadro a seguir.

Exemplos de PGs e caracteristicas

Exemplos de PGs Caracteristicas

(-8, -4,-2,-1,..);coma,;=-8eq= 1 | Ostermos das duas PGs estdo em ordem crescente de valor.

2 | Na primeira:a; <0e0<qg< 1, nasegunda:a; >0eq> 1.

(3,6,12,24, ..);coma; =3eq=2 Uma PG que apresente essas caracteristicas é classificada como crescente.
(-3, -9, —27, .); coma, = -3eq=3 Os termos das duas PGs estdo em ordem decrescente de valor.

T 1 ! 1 Na primeira:a; <0 e g > 1; nasegunda:a; >0e0<qg<1.
(8, 4,2,1, > ) coma,;=8eqg= 2 Uma PG que apresente essas caracteristicas é classificada como decrescente.
(V7,N7, V7, ..): coma, =T eq =1 Em cada uma das PGs, todos os termos tém o mesmo valor.

conrneh T 9= Na primeira:a,; #0 e g = 1; nasegunda:a; =0e g € R.
0,0,0,00,..);coma;,=0egeR Uma PG que apresente essas caracteristicas é classificada como constante.

Apenas o primeiro termo da PG é diferente de zero (a4 # 0);
(3,0,0,0,..);coma;,=3eq=0 além disso, sua razdo é g = 0.
Uma PG que apresente essas caracteristicas é classificada como estacionaria.

@, =10, 50, ..); coma,; =2 e g = -5 Em ambas as PGs, dois termos consecutivos tém sinais alternados.
T ! Na primeira: a, > 0 e g < 0; na segunda: a, <0 e q < 0.
(=7,14,-28, ..);coma; = -7 eq=-2 Uma PG que apresente essas caracteristicas é classificada como oscilante.

Termo geral de uma PG

Dada uma PG (a4, @, as, aa, ... @, -..) de razdo g, podemos escrever qualquer termo em
funcdo do primeiro. Para isso, basta considerar a definicdo de PG:

a=a;°q az=a,"q az=as-q
az=(a,°9-q 34:(31"72)'(7
a3=a1-q2 a4=a1-q3

Seguindo o mesmo raciocinio, encontraremos o termo geral, que ocupa a enésima posicdo
na PG:

1
a,=a;-q" "', comneN’

Observe que essa formula é a lei de formacdo de uma func¢ao e que n é o nimero de termos
da PG até o termo a,,.

Atividades resolvidas

R12. Determinar o oitavo termo da progressdo geométrica R13. Quantos termos tem a PG (% % g_;),

(—3,18,—108, ..).
» Resolugao > Resolugao
Primeiro, devemos encontrar a razdo da PG: APGtema, = % eq= %
—108 ~ B
9="g >qg=-—6 a—l-<§>n 1 ﬂ-l.(i)” 1:>
"2 \2 3272 \2

Depois, basta aplicar a formulaa, =a,-q" "~ ! para ho1 p
n=8a,=-3eq=-06: :(%) =(%> >n—1=4=>n=5
ag=—3+(-6)°""= a, =839.808

Logo, o oitavo termo dessa PG é 839.808.

3 8 i
Logo, a PG ( G 32) tem cinco termos.
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R14. Interpolar trés meios geométricos entre 4 e 256.

» Resolucao

Interpolar meios geométricos significa inserir ter-
mos entre os que ja foram dados de tal forma que a
sequéncia seja uma PG. Nesse caso:

4,0a,,05,0a, 256

trés meios geométricos

A PG considerada tem cinco termos, sendo a; =4 e
as = 256.

4 4 4
as;=d,*q =>256=4-q =>q =64=>
=>qg=2V2ougq=-2V2
Ha duas possibilidades:
. paraq=2+2,aPG procurada é

(4,8v2, 32,642, 256);
.« parag=-2v2,aPGé

(4,—8V2,32, 642, 256).

R15. Obter trés numeros em PG de modo que a soma deles

seja 333 e o produto seja 27.000.

48. Na representagéo grafica, para cada valor n, marcamos o valor a,,
correspondente, obtendo os pontos (n, a,) no plano cartesiano.

Atividades propostas

45. Identifique quais das sequéncias numeéricas podem ser PA
e quais podem ser PG.

g9 _1 )
a.( 8,-2-1,.) 45a.pG

b. (5,15,25,..) 45b.PA
c. (1,2,4,8,..) 45¢.PG
d. (1,2,3,4,..) 45d.PA

46. Classifique as PGs em constante, oscilante, crescente ou
decrescente.

3, TC4, TES, ...) 46 a. Crescente.

2
a. (m,n°,m
b. PGcomg<0ea, #0 46b. Oscilante.

¢. PGcoma,<0eqg>1 46c. Decrescente.
d. (3\/5, i/§, 3\/§, 3\/§) 46 d. Constante.

47. Calcule a razdo e escreva a lei de formacédo de cada PG a
seguir, em fungdo do primeiro termo e da razdo.

a. (—3, —Q, _48 )

o2 _4.a 3. (&)
5 25’ 47a.q_§,an_—3 (E) ,comn € IN*.

b. (\/5,\/6'3\/5’---) 47b.q:\/g;a,,:\@‘(\ﬁ)w1 ,comn € IN*,

10 20
C. (5, Ea ?,

d. (5,-10,20,..) 47d.q=-2;a,=5-(-2)" "', comn € N*.

n-1
)47c.q:%;an=5-(%) ,comn € N*,

48. Que processo adotariamos para representar graficamente
as progressoes da atividade anterior?

49. Por que os numeros obtidos a partir de 2023, na situagao
inicial do tdpico, ndo sao nimeros inteiros?
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50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

» Resolucao

Sendo x o termo intermediario e q # 0 a razdo da PG,
podemos denotar os trés termos consecutivos da
seguinte maneira: (% X X" q)

Primeiro, indicamos o produto, determinando o valor de x:

%-x-x-q=27.000 = x’ = 27.000 =

3
= x=+27.000 = x =30
Depois, indicamos a soma:

%+x+x-q=333=>

=>X°q2+x~q+x—333q:0 Q)

Substituindo o valor x por 30 na equacgéo (1), obtemos:
30-g°+30+g+30—333g=0

3094° — 3039 +30=0

Resolvendo a equagdo, chegamosag = 11—0 ouqg=10.
Assim:

« paraq= 11—0 obtemos a PG: (300, 30, 3)

- para g = 10, obtemos a PG: (3, 30, 300)
Logo, os nimeros procurados sao 3, 30 e 300.

49. Espera-se que os estudantes percebam que os valores
obtidos séo estimativas, ndo valores exatos.

Registre em seu caderno

Invertendo a ordem dos termos de uma PG de trés termos

e razdo g, nao nula, obtemos uma PG de razdo %? 50. Sim.

Quando, em uma PG de razio g, o primeiro termo é re-
presentado por d,, qual é a lei de formacao da fungdo que
determina o termo geral da PG? 51.a,=a,-q",comneN.

Responda as perguntas.

a. Quais sdo os cinco primeiros termos da PG em que
a,=4eq =067 52a.4,24,144, 864 ¢ 5.184.
b. Quais sdo os seis primeiros termos da PG em que
2 3 4
Y1620 52,0 Y VY

Z -
X3 x4 x x1°

5
2
a,=x"(comx#0)eq= e%-
EMDUPLA Construa uma PG de cinco termos e pega a um
colega que descubra uma lei de formacgéo. Vocé deve desco-
brir uma lei de formagao da PG construida por ele. Depois,

destroquem para avaliar se as respostas estdo corretas.
53. Resposta pessoal.
Uma populagédo de bactérias dobra seu nimero a cada

30 minutos. Considerando que o processo se inicia com

uma Unica bactéria, quantas existirdo apds 4 horas e
30 minutos? 54. 512 bactérias

Determine o primeiro termo da PG em que a, =27 e

= 729
a,=125. ss. 125
1

O segundo termo de uma PG é 1 e o quinto termo é 343

Determine a razdo dessa PG. 56.%

Determine o nimero de termos da PG

R
’3%27'7 19.683

). 57. 6 termos

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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58. Um atleta corre, a cada dia, o dobro da medida da distancia
que correu no dia anterior. Sabendo que esse atleta correu
6.600 m no quarto dia de treinamento, qual é a medida da

distancia que ele:
a. correra no sexto dia? 58 a. 26.400 m
b. correu no primeiro dia? 58b. 825m

59. A sequéncia (x, 2x, xz) forma uma PG crescente. Determine

o valor de x. 59. 4

60. Que numero deve ser adicionado a 2, 6 e 15, nessa ordem,

para que a nova sequéncia se torne uma PG? 60. g

61. Interpole quatro meios geométricos entre 6 e 192.
61. (6, 12, 24, 48, 96, 192)

62. Trés nimeros, que estdo em PG, tem soma 105 e produto

27.000. Determine esses nmeros. 2. 1530 e 60.

Representacao grafica de uma PG

Na medicina nuclear, é importante conhecer a medida de velocidade com a qual um elemento
radioativo se desintegra para saber por quanto tempo havera radioatividade no organismo.

63. Em um quadrado, a medida do comprimento de um lado,
a medida do comprimento da diagonal e a medida da area
formam uma PG. Determine a razdo dessa PG e as medidas

dos comprimentos do lado e do perimetro desse quadrado.
63.2;2; 8
64. Um capital inicial C, foi aplicado e cresce a taxa de i ao

més. Apds o primeiro més, o montante aplicado foi:
C=C+Ci=>C=C(1+1)

a. De quanto sera o montante aplicado apds o segundo

més? E apOs o terceiro més? 64.a.C, = Cy(1 +i)%; Cy = Cy(1 +1)°.

b. Qual éarazdo da PG (Cy, C,, G, G, Cp, ...)764b.q = (1 +1)

c. Utilize a formula do termo geral para determinar C,

(montante apds n meses) em funcdo de C,,.
64 c.C,=Cy1 +i)", comneN.

0Ds 3

L

Oriente os estudantes a
consultar as paginas 8 e 9
para saber mais sobre este

e os demais Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

Médica realizando

exame de tomografia
computadorizada em
paciente no Hospital
Estadual Leonardo da Vinci,
Fortaleza (CE). Foto de 2022.

Chama-se meia-vida a medida de tempo necessaria para desintegrar metade da medida de
massa de algum elemento radioativo presente em uma amostra. Um exemplo é do is6topo
radioativo do iodo, cuja meia-vida é de 8 dias, aproximadamente. Esse elemento é usado no

diagnostico de doencgas da glandula tireoide.

E possivel interpretar graficamente o decaimento radioativo. Suponha que se deseje repre-

sentar a desintegracdo de 16 gramas de iodo.

n
A lei de formacdo que descrevera a situagdo é de uma fun¢do exponencial: f(n) = 16 - (—) s

1
2

em que n é a quantidade de meias-vidas (n € R,) e f(n) é a medida de massa.

Observe que, para n €N, temos a sequéncia (16, 8, 4,

2,1, ...), que é uma progressdo geométrica de razdo %

O termo geral (a,) de uma PG, de primeiro termo
a, e razdo g, é uma funcdo que associa a cada nime-
ro natural n o valora, =a,-q". Paraa, #0,q>0e
g # 1, essa fun¢do é similar a uma func¢do exponencial
com restricdo do dominio ao conjunto dos numeros
naturais. O grafico dessa funcdo sera formado pelos
pontos (0, ap), (1, a;), (2, @), ..., (n, a,), ... Observe no
gréfico os pontos de coordenadas (0, 16), (1, 8), (2, 4),
(3,2)e(4,1).

16¢

Medida de massa (grama) ;‘6
2
1 g
: E
. 3
\ S
' 3
81-¢ o
N 2
41-1-9 2
21-t-4w
Tp-i e
0] 1 2 3 4 Medida de tempo

(meia-vida)
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Atividade resolvida

R16. Construir o grafico da progressdo geométrica em que Observe que os pontos do grafico da PG pertencem
N ao grafico de uma funcéo do tipo exponencial.
dp=3€q= 3.
f(n) :
» Resolugio ol ‘
Inicialmente, escrevemos a lei de formagao dessa PG: H
a, =f(n)=%.3”, comn €.
Aplicando a lei, encontramos alguns pontos do grafico
da PG: i
-paran=0:f(0)=%'30=%
1 1 37----- ®
-paran=1:f(1):§-3 =1
) Cof(2) =32 EIRT S
paran—2.f(2)—3 3°=3 RGN
-paran:3:f(3)=%-33:9 o] 1 2 3 n
66 a. f(n) = (%)" comn eN.
Atividades propostas

65. Construa o grafico das progressdes geométricas.
65. Respostas no Suplemento para o professor.
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a. (1,2,4,8,.)

b. (31%%)

66. Observe o grafico de uma PG. )

a. Qual é a lei de formagao

1 .
c. PGcom a,=—-8eq=> dessa PG? ..
1 Seel
b. Qual é o décimo termo D e
d. PGeomay=V3eq=1 dessa PG? 66 b. % ol 1 n

Soma dos n primeiros termos de uma PG

A soma dos n primeiros termos de uma PG, sendo conhecidos o primeiro termo a, e a razdo
q, com q # 1, é dada por:

a, +(g"-1
5n=1q+1

Primeiro, consideramos a soma dos termos da PG: S, =a; +a,+az+... +a, (I
Depois, multiplicamos os dois membros da sentenca pela razdo g, com g # 1:
qg-S,=q-(@,+a,+az+..+a,)

g:S,=a;*q+a,*q+as*q+..+a,*q

qg-S,=a,+as+az+..+a,,., ()

Subtraindo (1) de (Il), vem:

q-S,—-S,=(@,+as+as+..+a,+a,, ) —(@,+a,+az+..+a,)

q-S,-S,=a,+az+as+..+a,+a,,1—a;—a,—az—..—a,
(n+1)-1 n
a,,q—a; [a,-q ]-a (a;-q"')-a
Sn.(q_1)=an+1_a1:5n=n(‘;f1=>5n= 1 q_1 1:5,1:%
n
a- -1
Logo, para g # 1, temos: Snz%
Observacao
Para a PG (a,, a,, a3, ..., @,) de razdo q = 1, temos:
S,=a;+ay+..+a,=a;+a; q+..+a;-q" '=a;+a;-1+..+a,-1"" "=

=a;+a;+..+a;=n-a,
N I
n vezes

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Atividades resolvidas

R17. Calcular a soma dos sete primeiros termos da PG (6, 18, 54, ...).

» Resolucao
Essa PG tem a, =6 e g = 3. Aplicando a férmula da soma dos n primeiros termos de uma
PG, obtemos:

Ca,t(q" =) 63" —1)
S, = g—1 >S5, = 3 =7 >

* (2187 =1

5,= 8218721 57 ) s,=3-2186
S, =6.558

Portanto, a soma dos sete primeiros termos dessa PG é 6.558.

R18.
termos do primeiro membro formam uma PG.

» Resolugao

Determinar o valor de X na sentenca 4x + 16x + ... + 4.096x = 10.920, sabendo que os

A PG (4x, 16X, .., 4.096x) tem a, = 4x, a, = 4.096x e g = 4, com x # 0.

Vamos calcular o valor de n utilizando a formula do termo geral de uma PG:

a,=a,*q" " "= 409%6x=4x-4""">

21024=4"""24=4""55=n-123n=6

Agora, aplicamos a formula da soma dos n primeiros termos de uma PG:

4x+(4°=1)
4=

_01’(q"—1)
n q_-l
= 10920 =5.460x > x =2

Entdo, x é igual a 2.

S

>S5, =

Atividades propostas

67. A soma dos n termos de uma PG finita é 504. Sabe-se que
a, =256 e g = 2. Calcule o primeiro termo da PG. 67.8

68. Se g = 1, como é o grafico da PG cuja lei de formacéo é
a,=0d,"q"?

69. Qual é a soma dos n primeiros termos de uma PG de razao
g=0?

70. Calcule x na equagao a seguir, sabendo que os termos do

primeiro membro formam uma PG. 70.2

7x + 21x + ... + 189x = 560

71. A cada ano, o numero de passageiros de uma empresa
de 6nibus cresce 4%. Se em 2014 foram transportadas
500.000 pessoas, calcule o total de passageiros transpor-

tados de 2014 a 2020.
71. Aproximadamente 3.949.147 passageiros.

72. Em janeiro do ano passado, uma empresa produziu
25.000 unidades de certo produto. A partir de fevereiro, a
cada més, a produgao foi 15% maior que no més anterior.
Determine a quantidade total de unidades que essa empresa
produziu nesse ano. 72. Aproximadamente 725.042 unidades.

69. Espera-se que os estudantes percebam que S,, = a; paraq = 0.

Se julgar oportuno, pega-lhes que apliquem a férmula S, = g—1

= 10.920 = 4x - 4995

a;-(q"-1) . '
———————= e verifiquem sua validade nesse caso.

68. Espera-se que os
estudantes percebam que, se
g =1, a PG assemelha-se a
uma funcéo constante, com
restricdo do dominio aos
ndmeros naturais.

Nesse caso, a lei de formacao
éf(n) =ay, comn €N.

3

74 a. 1,875 ou % 74 b. ~1,998; ~1,999

Registre em seu caderno

73. No sabado passado, Paula enviou uma mensagem por
e-mail para trés amigos. No dia seguinte, cada amigo de
Paula que recebeu o e-mail o enviou para trés amigos e
assim por diante. Se nenhuma pessoa recebeu a mensagem
mais de uma vez, descubra quantas pessoas receberam a
mensagem até o sabado seguinte. 73. 9.840 pessoas.

74. Considere a PG infinita,em quea, =1eqg = %

a. Calcule a soma dos quatro primeiros termos.

b. Usando uma calculadora, responda: qual é a soma dos
dez primeiros termos? E dos vinte primeiros?

c. Conforme aumentamos o nimero de termos adicio-

nados, vocé acha que a soma se aproxima de algum
nimero? Se sim, qual? 74 c. Sim, aproxima-se do ndmero 2.

75. (PUC-Rio - 2024) Seja (a,,) uma progressio geométrica de
nameros reais positivos. Sabe-se que a, + a, + a; + a, +
+a;=31equeag+a,+ag+aq+a,;=992.

Qual é o valor de a, + a; + ag + a,? 75. Alternativa d.
a. 100 d. 120

b. 101 e. 125

c. 117
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Soma dos infinitos termos de uma PG

Ja estudamos a soma nos n primeiros termos de uma PG para n €IN*. Agora, veremos como
calcular a soma dos termos de uma PG infinita. Para isso, vamos primeiro analisar o valor de
algumas poténcias. Observe.

3\" 1\"
Valores de (E) ,paran=1,2,3,..,10 Valores de <—§> ,paran=1,2,3,..,10

: Hi : i

3o B
2 (%>2=%=O,5625 2 (_%)2=i5=o,o4
3 (%)3=%=O,421875 3 <—%>3=—1%=—O,OO8

3)'°_ 59.049 _ T 4
10| (3) =710a8576 = 0056314 10| (-5) =g7g56ss = 0:0000001
Observacao Analisando os 'valore.s obtidos, verlflc,amos que, em ar.nbas as pqtenaas, quanto maior fo.r
o valor de n, mais préximo de zero serd o resultado obtido. Intuitivamente, podemos consi-
Vale lembrar que derar que para qualquer nimero real a, com 0 < |a| < 1, quanto maior for o valor de n, mais

o moédulo de um

A A proximo de zero estara o valor de a”. Dizemos, entéo, que, para —1 < a < 1, quando n tende
numero real x é

a infinito, o valor de a” tende a zero, ou, ainda, para -1 < a < 1, o limite de a", quando n

tal que: o ;
I =x sex>0 tende a infinito, é igual a zero.
x| =-x,sex<0 Em linguagem simbélica: lim a” =0, para -1 <a <1
Analise os exemplos.
a. Jim (1)"=o0 b. Jim ()" =0 ¢ lim (~0,6)" =0
n— oo 2 ) n— oo 5 ) n— oo !

Calculo da soma dos infinitos termos de uma PG

Para calcular a soma dos termos de uma PG infinita, vamos partir do calculo da soma dos
n primeiros termos de uma PG.

Considere (a;, a,, as, a4 -..) uma progressdo geométrica naqualgeRe -1 < g < 1, ouseja,
0 < |g] < 1. Como vimos, quando n tende a infinito, a poténcia q” tende a zero. Sabendo
disso, vamos calcular o limite da soma S,, nesse caso.
_a;-(@"-1) a;-(0-1) -ay
- qg-1 g-1 "~ qg-1
Logo, para —1 < g < 1, a soma dos infinitos termos da PG é dada por:

Sn

= lim §, =
n— oo

Atividades resolvidas

R19. Calcularasoma dos termos da PG infinita (—8, 4, -2, 1,...). lim S, = a = —8 - _—8 _
(et R Y (S
» Resolucao 2 2
Primeiro, calculamos a razdo g da PG: - _8_ _g. (Z) —_16
1 1 % 3 3
1==3=72
Como —1< g < 1ea,= -8, utilizamos a formula da Assim, a soma dos infinitos termos dessa PG é —%.
soma dos termos de uma PG infinita:
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R20. Determinar o valor de: Como —1 < g < 1, aplicamos a férmula da soma dos
0+5+2+2+2+.. termos de uma PG infinita:
2 48 . a, 10 10
i lim S, = =2 —10—10.2=20
» Resolugao n—o -9 .1 1
Os termos adicionados formam uma PG infinita, na 2 2
—leg = : S4545, =
qualq—zea1—10. Logo.10+5+2+4+8+...—20
Atividades propostas
76. Calcule a soma dos infinitos termos de cada PG. 79. Imagine que um atleta corra 20 km no primeiro dia de treina-
a (15’ 10, % ’ ) 76 2. 45 b. <_m _ % . % ’ ) mento, 10,km no segundo, 5 km no tercielrct), e assm.w sucessiva-
ob o mente, até parar de correr. Nessa sequéncia de treinamentos,
. —£LT
77. Calcule o valor de: o atleta conseguiria totalizar 40 km de corrida?
1 4 4 79. Nao, pois o atleta teria de prolongar indefinidamente seu treinamento.
a.2—-1+5—.77az b.12—4+5—.. 77b.9 , . .
2 3 80. Uma bola é solta de altura medindo 100 m, atinge o solo
78. Seja £ IR — R, observe o grafico de f(x) = ; esobea L}ma medida de alturz? igual a met,ade da anterior.
Esse movimento ocorre sucessivamente até ela parar. Qual
Fx) ¢é a medida da distancia total percorrida pela bola?
80.300 m
81. Considere um quadrado de lado a. Unindo-se os pontos
médios dos lados desse quadrado, obtém-se um novo
X . O T
0 quadrado. Unindo-se os pontos médios dos lados do
novo quadrado, obtém-se um terceiro quadrado, e assim
por diante. Qual é o limite da soma das medidas das areas
Quando x tende a infinito, para qual valor tende f(x)? determinadas por esses quadrados? 81. 2a°

78. Quanto maior ou quanto menor o valor de x, mais o gréafico de f se
aproxima do eixo x. Portanto, quando x tende a infinito, f(x) tende a zero.

Problemas que envolvem PA e PG

Depois de estudar progressoes aritméticas e progressdes geométricas, vamos resolver alguns
problemas que envolvem essas sequéncias simultaneamente.

1. Determinar os valores de x e y de modo que a sequéncia (x, 7, y) seja uma PA e que
(y, 15, 75) seja uma PG.

Se x, 7 e y estao em PA, entdo: Sey, 15 e 75 estao em PG, entao:
7-x=y-T7=>x+y=14 15_75 _
y 157 Y=3

Substituindo y por 3 na equacdo x + y = 14, obtemos: x + 3 =14 = x = 11
Logo, os valores de x e y séo, respectivamente, 11 e 3.

2. As empresas A e B foram inauguradas na mesma data. A empresa A manteve-se em
crescimento: no primeiro ano, obteve lucro de R$ 100.000,00; apds dois anos, obteve
lucro de R$ 110.000,00; apos trés anos, R$ 120.000,00; e assim por diante. A empresa B
também se manteve em crescimento: no primeiro ano, obteve lucro de R$ 20.000,00;
apo6s dois anos, obteve lucro de R$ 40.000,00; apdés 3 anos, R$ 80.000,00; e assim
por diante.

a. Representar graficamente o crescimento anual do lucro das duas empresas.
A sequéncia dos lucros da empresa A forma uma PA:
(100.000, 110.000, 120.000, ...), em que a, = 100.000 e r = 10.000
A lei de formacao dessa PA é:
a, = 100.000 + 10.000 - (n — 1), com n € N*

Ja a sequéncia dos lucros da empresa B forma uma PG:
(20.000, 40.000, 80.000, ...), em que a; = 20.000 e g = 2
A lei de formacao dessa PG é:

a,=20.000-2""", comneN*
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Representando graficamente a PA e a PG, temos:

160.000

140.0001-
120.0001-

100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Lucro (reais)

e Empresa A
Empresa B

0

Medida de
tempo (anos)

e Um gréfico pode ter eixos em escalas diferentes, pois isso ndo impede uma analise qualitativa

da informacéo.

Para identificar qual
é o crescimento mais

rapido, podemos
comparar a varia-
¢do do lucro de cada
empresa ao longo
de um mesmo in-
tervalo.

¢ O tempo é uma grandeza continua, mas estamos tratando de valores discretos, considerando
que os lucros das empresas sdo contabilizados apenas uma vez ao ano.

b. Qual dos lucros cresce mais rapidamente: o da empresa A ou o da empresa B?

Comparando as representac¢oes graficas, percebemos que o lucro da empresa B cresce
mais rapidamente que o da empresa A.

Podemos verificar que, apds quatro anos de funcionamento, a empresa B atingiu um
lucro de R$ 160.000,00 (8 vezes o lucro inicial); ja a empresa A, apos esse mesmo periodo,

atingiu um lucro de R$ 130.000,00 (1,3 vez o lucro inicial).

Atividades propostas

82.

83.

84.
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Sendo <10, x,12—9) uma PA e (1, x — 8,y) uma PG, determine

83.a=10,b=1,
49 2

=39,
Xey. 82.x= 2 ¢V =7¢6

_ 1,1
c—4,q_2,r_2.

A sequéncia (20, a,5s, %) € uma PG de razdo g. A sequéncia

(59, 3, b, ¢) € uma PA de razdo r. Calcule os valores de g, b,
cqer.

HISTORIA DA MATEMATICA (Unifor — 2023) O Dia do
Matematico é comemorado no Brasil em 6 de maio. Essa
data foi escolhida em homenagem ao matematico brasileiro
Julio César de Mello e Souza, mais conhecido como Malba
Tahan, que nasceu nesse dia em 1895.

Malba Tahan foi um importante escritor de livros de ma-
tematica, que utilizava histérias e fabulas orientais para
ensinar conceitos matematicos de forma ltdica e divertida.
Suas obras, como "O Homem que Calculava” e "Lendas do
Deserto", sdo até hoje muito populares entre estudantes e
entusiastas da matematica.

O Dia do Matematico é uma oportunidade para valorizar
a importancia dessa ciéncia em nossa vida e reconhecer
o trabalho dos profissionais que se dedicam a estuda-la e
ensina-la. A matematica é uma ferramenta fundamental em
diversas areas, como engenharia, ciéncia da computagao,
financas, estatistica, entre outras, e contribui significativa-
mente para o desenvolvimento da sociedade como um todo.

Em comemoragéo ao dia do Matematico, um professor de
matematica propds o seguinte problema aos seus alunos:

86.

87.

85.

Registre em seu caderno

considere uma sequéncia de quatro termos formando uma
PG. Subtraindo-se 2 do primeiro termo e k do quarto termo,
transforma-se a sequéncia original em uma PA. Uma terceira
sequéncia é obtida somando-se os termos correspondentes
da PG e da PA. Finalmente, uma quarta sequéncia, uma
nova PA, é obtida a partir da terceira sequéncia, subtrain-
do-se 2 do terceiro termo e sete do quarto. Determine a
soma dos termos da PG original. O valor encontrado pelos
alunos é igual a

a. 50 b. 57

84. Alternativa c.

c. 65 d. 72 e. 80

Descubra trés numeros positivos em PA sabendo que sua
soma é igual a 90 e que, se acrescentarmos 10 ao segundo

termo e 40 ao ultimo termo, eles formardo uma PG.
85. 20, 30, 40.

Uma PA e uma PG tém, ambas, o primeiro termo igual a
2. Sabe-se também que seus terceiros termos sao maiores
que zero e iguais e que o segundo termo da PA excede o
segundo termo da PG em 1. Qual é o terceiro termo das
progressoes? 86.8

Sabe-se que a sequéncia (a,, d,, a5, ..) é uma PA de razdo r = 4
e que a sequéncia (d,, d,, ds, ..) ¢ uma PG de razdo g. Sabe-se,
ainda,queq=r—1,d,=a,+3,d,=a,+5ed;=a;+ 19.
Determine: 87a.a,=0;a,=4;a;=8;d,=3;d,=9;d; =27.
a. osvaloresdea,, a, a; d,, d, ed,.

b. a soma dos 10 primeiros termos da PA. 87 b. S,, = 180

c. asoma dos 5 primeiros termos da PG. 87c. S, = 363
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‘ PARA FINALIZAR O CAPITULO 8

CONEXOES ENTRE CONCEITOS

Analise o mapa conceitual a seguir que relaciona alguns conteudos estudados neste
capitulo.

pode Sequéncia
ser numérica

Lo

pode ser
& classificada em Soma dos n

- primeiros
Progressao termos
artimética (PA)
| [ ]
estudamos » 3 < estudamos

=

Soma dosn Termo 6
primeiros geral

termos

Classificacao

Classificagao

em

¢ ) |
Crescente ] [ 5 ] [Decrescente]

\4 \
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[ Decrescente

Constante ]

Conexoes entre conceitos. A-7;B-5C-4;,D-1,E-3;F-6;G-2.
Relacione os niumeros do mapa conceitual com os contetidos apresentados a seguir.

A. Estacionaria E. Representacao grafica

B. Constante F. Soma dos infinitos termos
C. Termo geral G. Progressdao geométrica (PG)
D. Infinita

SUGESTAO DE AMPLIACAO

Livro

REPRODUGAO/EDITORA NOVERA

Desafios e enigmas: uma forma descontraida de colocar a prova seu raciocinio
Juliano Niederauer e Marla Fernanda C. de Aguiar
Sdo Paulo: Novera, 2007.

Por meio de um texto bem-humorado, os autores exploram desafios e enigmas ma-
tematicos que estimulam a criag¢do de estratégias de resolucdo de maneira divertida.
Sdo situacdes que envolvem a aplicacdo de equacdes, sistemas de equacgdo, teoria
dos conjuntos, sequéncias, analise combinatoéria, probabilidade etc. Para aprender e
se divertir!
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PARA FINALIZAR 0 CAPITULO 8

AUTOAVALIACAO

Q1. Asmmmm (2,5,8,11,..) e (3, 12, 48, 192, ...) sdo determina-
das, respectivamente, pelas leis de formagdoa, =3n—-1e
a,= 3-4""", com n natural ndo nulo. A alternativa que
completa a sentenga é: Q1. Alternativa b.

a. inequagoes
b. sequéncias
C. progressdes geométricas

d. progressdes aritméticas

Q2. A sequéncia (2, 4, 8, 16, ...) é uma: Q2. Alternativa c.
a. funcdo constante.
b. progressao aritmética.
C. progressao geométrica.

d. funcéo afim.

Q3.0 termo geral da PA (7, 5, 3, ...) é Q3. Alternativa d.

a. a,=5n+1,comn €IN*

b. a,=7n, comn €N*

c. a,=8n—7,comneN"
d. a,=9-2n,comneN"

Q4. Os pontos do grafico de uma PA pertencem ao grafico de
uma fungdo: Q4. Alternativa a.

a. afim. c. exponencial.

b. quadratica. d. logaritmica.

Q5. Calculando a soma dos vinte primeiros termos da PA (1, 2,
3, .., 20), obtemos: Q5. Alternativa c.

Q6.

Q.

Qs.

Q.

Qio.

Qi1.

O termo geral da PG (-2, -6, 18, ...) é: Q6. Alternativa b.
a. a,=3-(-2)""", comn eN*

b. a,=(-2)-3"",comneN*

c.a,=(-3) 2", comneN*

d.a,=2:3""", comneN"

A populagdo de um municipio é de 20.000 habitantes.
Sabendo que essa populagdo cresce a taxa de 2% ao ano,

daqui a 10 anos ela sera de aproximadamente: Q7. Alternativa b.

a. 22.200 habitantes.
b. 24.380 habitantes.

c. 27.300 habitantes.

d. 26.430 habitantes.
Os pontos do grafico de uma PG pertencem ao grafico de
uma fungdo do tipo: Q8. Alternativa c.

a. afim. c. exponencial.

b. quadratica. d. logaritmica.

Calculando a soma dos quatro primeiros termos da PG
(3,24, 192, ...), obtemos: Q. Alternativa d.

a. 1.500 c. 27

b. 200 d. 1.755
Ovalorde 1+ % + % + .. é: Q10. Alternativa a.
a. 2 c. 10

b. 5 d. 7

Trés nimeros positivos estdo em PA. Sua soma é igual a 30.
Se acrescentarmos a eles, respectivamente, 1, 2 e 9, obte-
remos uma PG. Entao, o menor deles é: Q11. Alternativa b.

a. 110 c. 210 a. 2 c. 10
b. 20 d. 300 b. 5 d. 7
Se vocé ndo acertou uma ou mais questdes, consulte o quadro a seguir para verificar
a quais conceitos cada questdo esta relacionada. Depois, releia a teoria e refaca as
atividades correspondentes. Se necessario, peca ajuda ao seu professor.
Relacao entre as questoes e os objetivos do capitulo
Obijetivos do capitulo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11
Identificar padroes X X
numeéricos e sequéncias.
Resolver probleﬁma_s que X X X X X X X
envolvam sequéncias.
Interpretar graficamente
progressdes aritméticas X X
e progressdes geométricas.
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I

Capitulo

MATEMATICA FINANCEIRA

Loja de artigos de ceramica feitos por quilombolas do Quilombo dos Potes, em Sdo Jodo da Varjota (Pl).
Foto de 2022.

O Censo Demografico de 2022, do IBGE, revelou que havia 1.327.802 pessoas quilombolas
no Brasil, o que representava 0,67 % da populacdo.

Os quilombolas sao moradores de comunidades quilombolas e seus descendentes. Essas
comunidades foram formadas por pessoas escravizadas (africanos e indigenas) que resistiram
ao regime escravocrata no Brasil. Mesmo apés o fim desse regime, as comunidades quilom-
bolas continuaram existindo e surgiram outras, como territérios ocupados por grupos étnicos
raciais com presenca de ancestralidade negra.

As comunidades quilombolas compartilham os recursos entre seus membros e buscam ser
autossuficientes, utilizando recursos locais e desenvolvendo atividades econdmicas proprias,
como agricultura familiar, artesanato e turismo comunitario.

Em 2023, o Grupo A do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf) passou a atender pessoas quilombolas, visando ao desenvolvimento da agricultura
familiar. Assim, pessoas quilombolas passaram a ter acesso a crédito com uma taxa de juro
composto de 0,5% ao ano, com possibilidade de pagamento em até 10 anos.

Vocé sabe o 