S
\"siperAgA0l

A

y

MATEMATICA 22

\OLUME

ENSINO MEDIO
12 ANO

Organizadora:

Editora Moderna

Obra coletiva concebida,
desenvolvida e produzida
pela Editora Moderna.

Editor responsavel:
André Luiz Steigenberger

Area de conhecimento:
Matematica e suas Tecnologias

Componente curricular:
Matematica

> MODERNA







" givenagiol

MATEMATICA £

Area de conhecimento: Matematica e suas Tecnologias ENSINO MEDIO
Componente curricular: Matematica 12 ANO

Organizadora: Editora Moderna
Obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna.

Editor responsavel:

André Luiz Steigenberger
Licenciado em Matematica pela Universidade Estadual de Londrina (PR).
Foi professor de Matematica na rede publica.
Elaborador e editor de materiais didaticos.

MANUAL DO PROFESSOR

12 edicao
Sao Paulo, 2024

© MODERNA

-

"



Elaboracao dos originais:

André Luiz Steigenberger

Licenciado em Matemética pela Universidade Estadual de
Londrina (PR).

Foi professor de Matemaética na rede publica.
Elaborador e editor de materiais didaticos.

Aparecida Santana de Souza Chiari

Licenciada e bacharela em Matematica pela Universidade
de Sao Paulo.

Mestra em Educacdo Matemética pela Fundagéo
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Doutora em Educacao Matematica pela Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”

Foi professora de Matemaética na rede publica e privada.
Professora universitéaria. Elaboradora de materiais didaticos.

Fatima Gomes Machado

Licenciada em Matematica pela Universidade Estadual de
Londrina (PR).

Especialista em Docéncia na Educacao Superior pela
Universidade Estadual de Londrina (PR).

Elaboradora de materiais didaticos.

Leandro Figueira Ferreira

Licenciado em Matemética pela Universidade Estadual de
Londrina (PR).

Especialista em Metodologia de Ensino de Matemética e
Fisica pela Faculdade Venda Nova do Imigrante (ES).
Professor de Matematica na rede publica.

Elaborador de materiais didaticos.

Leonardo Bernardo de Morais

Licenciado em Matemética pela Universidade Federal de
Pernambuco.

Mestre e doutor em Educagdo Matematica e Tecnoldgica
pela Universidade Federal de Pernambuco.

Foi professor de Matematica na rede publica. Professor do
Instituto Federal de Educacédo do Sertdo Pernambucano.
Elaborador de materiais didaticos.

Organizacao dos objetos digitais: Maria Cecilia da Silva
Veridiano

Elaboracao dos objetos digitais: Maria Cecilia da Silva
Veridiano e Mara Regina Garcia Gay

Producao editorial: Scriba Solucoes Editoriais
Edicao executiva: Lucilia Franco Lemos dos Santos
Assisténcia editorial: Sheila C. Molina
Geréncia de planejamento editorial: Camila Rumiko Minaki

Preparacao de texto e revisao: Moisés Manzano da Silva,
Nicolas Hiromi Takahashi

Edicao de arte: Brunna Leonardi Caciolato, Denise Maria Capozzi,
Vinicius Soares Costa

Editoracao eletronica: Avits Estudio Gréfico Ltda., Formato Comunicacgéo Ltda.,
Leandro Junior Pimenta

Pesquisa iconografica: Alessandra Roberta Arias
Tratamento de imagens: Vinicius Soares Costa

Edicao executiva: Mara Regina Garcia Gay, Maria Cecilia da Silva Veridiano
Geréncia de design, e producao grafica e digital: Patricia Costa
Coordenacao de design e projetos visuais: Marta Cerqueira Leite
Projeto grafico: Bruno Tonel, Everson de Paula

Capa: Everson de Paula, Paula Miranda Santos

Foto: Homem praticando basquete © Hideki Yoshihara/Aflo/Getty Images
Coordenacao de arte: \Wilson Gazzoni Agostinho
Coordenacao de bureau: Rubens M. Rodrigues
Pré-impressao: Alexandre Petreca, Marcio H. Kamoto
Coordenacao de producao industrial: \Wendell Monteiro
Impressao e acabamento:

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
Todos os direitos reservados.

EDITORA MODERNA LTDA.
Rua Padre Adelino, 758 - Belenzinho
Sao Paulo - SP - Brasil - CEP 03303-904
Canal de atendimento: 0303 663 3762
www.moderna.com.br
2024
Impresso no Brasil

135656 7 9 08 6 4 2



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

APRESENTACAO ee@

Perceber o mundo a nossa volta e compreendé-lo, interagir e participar
criticamente dos rumos da sociedade e do meio ambiente, contribuindo para
o bem comum, sdo apenas algumas das atribui¢des que temos como cidadaos.
Nesse sentido, o conhecimento matematico é essencial.

Ler e interpretar criticamente informagdes apresentadas de diferentes
maneiras, provenientes dos mais diversos meios de comunicacdo; tomar
decisdes baseadas em constatages mateméticas, como escolher entre comprar
a vista ou a prazo; e financiar ou adquirir um consorcio sdo exemplos da
importancia da Matematica em nossas vidas. No que diz respeito as tecnolo-
gias, fica ainda mais evidente a participagdo de ideias e conceitos matematicos.

Esta colegdo foi elaborada para auxilid-lo nessa perspectiva e no caminho
posterior a essa etapa de ensino, como o ingresso no Ensino Superior e no
mercado de trabalho. Para ajuda-lo na compreensdao dos assuntos tratados,
sdo apresentados exemplos e problemas resolvidos, seguidos de propostas de
tarefas que buscam consolidar a aprendizagem, além de se¢Ses que promovem
a cidadania.

Por fim, desejamos a vocé, estudante, que desenvolva suas habilidades
matematicas e que, com as orientacoes de seu professor, use este material
com dedicagdo, protagonismo e entusiasmo.

Bom estudo.




CONHECA SEU LIVRO ee@

Esta colecdo estd dividida em capitulos que abordam assuntos
interessantes e atuais e que o auxiliardo a desenvolver autonomia,
criticidade e outras habilidades e competéncias importantes para a
sua aprendizagem. Confira a seguir como seu livro est4 organizado e
entenda o proposito de cada parte dele.

CAPITULO

SEQUENCIAS

i
)

%) Qualdos

b Quiéa
o Qu '
Resolu H
a) i
Imestimentoh Imestimentod i
28272 - 25916 = 2356 2523806 - 243846 = 853,46
Agora,clclando, para cada um dos ivestimentos a derencaente o monante obtido 3o fialdo |
S¥imés .0 obido 20 final do 24 més,temos. i
G i i

2=235 2612139 -

‘et com o passar do tempo, entio esse

5,06 = 885,33

b) Sabemos que o juro obtido 2o final do primeiro més no investimento A & RS 2.356,00. Assim:

€) Caleulando o mont

= M= 23560+ (140,035 = 33387635
$ 36282600, entio

ento B & o mais vantajoso caso

Exercicios e problemas resolvidos

Esses exercicios e problemas auxiliam
a exercitar habilidades, competéncias
e estratégias para resolver as outras
tarefas propostas, favorecendo o
desenvolvimento de sua autonomia.

q

Muito antes da era digital, o5 desenhos animados eram
criados por meio de uma técnica simples charm 3
tradicional. Nela, uma equipe de artistas con

parecidos, entre os quais hi pequenos detalhes diferentes.
Desse modo, a0 passar rapidamente essas imagens em
sequé io do mo o,

T

produzido er
s de 200 mil f Neste capitulo, vocé vai estudar:
s para ser fnalizado. + sequéncias numéricas

ecida & o stop motion, que em portu- + progressdes aritméticas;

s ento parado’. Nesse caso, em vez de

desenhos, sio utilizadas fotografias sequenciais de um obje
P frendo leves

« formula do termo geral de uma
progressio aritmtica;

+ soma dos n primeiros termos de.

i mess o Abertura do capitulo

for Thiago Calcado, que parti- progressio geometrica

m dis + soma dos n primeiros termos de.

Na abertura de cada capitulo,
e vocé terd um contato inicial
com os assuntos que serdo
estudados. Vocé podera
mostrar o que ja sabe e
B i s et v s o aprimorar seus conhecimentos,

em 15 minutos de filmagem da animagio A fuga dos galinhas: A ameaga

( trocando ideias com o

B Excreva em =
dau

professor e os colegas sobre
diversas tematicas.

205 traba ot s beneficios da aposentadoria, sej
cont de 2023 a 31 de dezembre

do salirio.
do que RS 1320,00 & menor ou igual a RS 2571,29: RS 99,00 mais 9% sobre a quantia
$1320,00,

uigual a RS 3856,94: RS 211,61 mais

nor o igual a RS 750749: RS 365,89 mais 14% sobre a quan.

uma fung

fi)={2m61 4+ 02(x - 257
36589 + 04(x - 38

Esboce o grifico da funcio £

A Compreendendo o problema

mensal de acordo com o salirio bruto, nesse periodo.

B Organizando as ideias e elaborando um plano

1. Registran el plano,

f. Em seguida, esbogamos

1 salirio bruto,
ix}: valor da contribuicio previdencidria mensal em fungo do salirio bruto,

€ Executando o plano

Pasiol

Ao executar o plano, verificamos algumas informagdes.
1. No intervalo [0, 1520],a fungio & definida por f(x] = 0,075, que & a lei de formagio
de uma fungio linear. Consequentemente, nesse intervalo, a fungio ¢ representada
egmento de reta

graf

Resolvendo por etapas

Esta secdo apresenta maneiras de
organizar o pensamento com o
intuito de solucionar um problema.
Espera-se que, com base nela, vocé
seja capaz de desenvolver estratégias
para resolver diversos problemas,
matematicos ou nao.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Acao e participacao

Nesta segdo, vocé e seus colegas
se envolverdo em um projeto
interdisciplinar, visando resolver
problemas ou refletir sobre
questdes sociais. As atividades
propostas desenvolverdo
habilidades essenciais, como
pensamento critico, autonomia,
criatividade, argumentagao,
cooperagdo e cidadania.

Agao e participacao

Esta seqio propde um trabalho articulado com outros componentes curriculares envolvendo objeti-
v comuns, e propostsde sbalho e grupo cuo objetho il ¢ orecer o deseniold
ilicac 5. Por ser um tral

o anoacds no caderno, Newse mor
& necessiria a participagio de todos, além de um registro escrito coletivo com as anotagdes que con
siderarem mas relevantes

caracterizada por ter inicio, meio e fim bem definidos e com abjetivo claro ¢ viavel

0 que
podamos
fazer?

© tema para ser trabalhado em um projeto pade surgir de diver-
sas ideias, como  constatagio de uma necessidade da comunidade
escolar e da comunida airro escola esti localizada ou
16 mesmo um tema e interese da torma. Dependendo do tema
escolhido, vocés precisam estudar mais sobre o assunto antes de
seguir com as outras etapas.

Com um tema definido, ¢ o momento de estabelecer os objeti-
Vos com metas claras que possam ser verificadas a0 longo da exe-
cugio do projeto.

A préxima etapa é o planejamento, no qual se define quem vai
participar e qual serd a responsabllidade de cada um. Todas essas
informagses devem estar anotadas e ter prazos definidos.

Com base no planejamento, é elaborado um cronograma de
acompanhamento, e, em determinadas datas, serd necessrio verif
car se os objetivos estio sendo atingidos até al  se é preciso alterar
algo, fazendo uma correio de rota ou novos alinhamentos.
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cucho do prote, orgamza
e idelas  de planejamentos,

Um projeto constitui-se em uma proposta de trabalho tempordria e Unica, ou seja, ndo repetitiva,

Exercicios e problemas

Esta secao apresenta
exercicios e problemas
diversificados para

vocé desenvolver as
ideias e os conceitos
estudados. Varios deles
sdo relacionados a outras
areas do conhecimento

e a outros componentes
curriculares, além de haver
questdes de provas de
vestibulares e do Enem.

Ampliando seus
conhecimentos

Esta secdo contém referéncias
complementares de livros,
filmes, sites e podcasts para
vocé conhecer mais do que foi
estudado nos capitulos e para
ampliar seus conhecimentos.

AMPLIANDO SEUS CONHECIMENTOS @@

Nesta secio, apresentamos as referéncias complementares com sugestdes de liros, sits, fimes e podcasts
que propiciam a melhor compreensio dos conceitos trabalhados em sala de aula, envolvendo contetidos
que, de maneira geral, abordam a Matemitica e suas Tecnologias de forma lidica, curiosa e interessante.

21 teoremas matemiticos que revoluciona- |  pode ser aplicada de maneira criativa na era digi-
ram o mundo tal, incentivando o desenvolvimento de habilidades

SOUZA, Maria Helena. 21 teoremas matemdticos
que revolucionaram o mundo. S3o Paulo: Planeta,

0 livra explor
mas matemiticos a
seu impacto na ciéncia,

evidenciando a Matemitica como ferramenta fun-
damental para entender o mundo a0 nosso redor.

50 ideias de matemitica que vocé precisa co-
nhecer

CRILLY, Tony. 50 ideias de motemdica que vocé
precisa conhecer. 2. ed. Sio Paulo; Planeta, 2022
No ideia ¢ explicada de m
 scompanhada de exemplos priticcs, mosrand
como a Matemitica estd presente em diversos as-
pectos da vida cotidiana

Amatemitica no diva
AMATEMATICA no divi. Rédio UFSCar, 2 . 2023
Disponivel em: hitp:/Jradio.ufscar.br/vPodcast/
a-matematica-no-diva. Acesso em: 29 fev. 2024

© podcast visa transformar a maneira como o pi
blco emverga a Matemitica, tornando seus concel
tos mais acessiveis ¢ relacionando-os com situa
coes do diaa
interesse pelo assu

intuito de despertar mais

Artes da matemitica: pensamento computa-
cional e midias

ROCHA, Luiz Felipe. Artes do matemdtica: pensa-
mento computacional e midias. Belo Horizonte:
Editora da UFMG, 2021

pensamento compulac

pondo uma abordagem integrada para o ensino
dessas disciplinas. Por meio de exemplos priticos
e tedricos, o autor discute como a Matemitica

78

anlitcas e computacionals nos estudantes.

A Enciclopédia On-line de Sequéncias de In-
teiros (The On-line Encyclopedia of Integer Se-
quences® - OEIS?)

OFIS Dispenve e tps s org tanguages
portuguese. Acesso em: 12 ago.

Esse site oferece uma extensa base de dados de
sequéncias de inteiros, sendo uma ferramenta
vl ars pspidors, sk o -
t 05 u:

q par: o i
contrbuindo com novas sequéncias ou atualiza
oto

Biblioteca do Impa.
BIBLIOTECA Impa. Disponivel em: https://koha.
impa.br/. Acesso em: 12 ago. 2024,

A Biblioteca do Instituto de Matemitica Pura @
Aplicada (Impa) oferece um vasto acervo de recur-

« 0

dicos, teses  outros materiais digitais essenciais
pan pesquisdores,esuines ¢ profions 6

Desbravadores da matemitica: da alavanca
de Arquimedes aos fractais de Mandelbrot
STEWART, lan. Desbrovadores da matemtica: da aa-
vanca de Arquimedes aos fractais de Mandelbrot,
Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2012

0 livro destaca as descobertas & inovagdes que
moldaram a Matemitica como a conhecemos ho-
je, desde os principios bisicos até conceitos mais
complexos.

Acessando tecnologias

Nesta segio, vamos determinar o valor miximo ou minimo de uma fungdo quadritica. Para isso,
vamos investigar 0s pontos de maximo e de minimo do grafico de fungbes quadriticas com o auilio de
um software de Geometria dinamica disponivel gratuitamente,

o campo Entrada e pressionando 2 tecla Enter.

s pontos lacalizados no car

8. Na Janela de Alget P
magio de £ Em se opio Pontos Especiais. Repita

0 ponto de minimo do grifico da fungio f esté indicado por C = Extremo(f] ¢ o ponto de miximo
do grifico da fungio g, por G = Extremolg)

Portanto, o valor minimo da fungio f & 1,25 ¢ o valor méximo da funio g & 0.45.
Agora ésua vez!

1- Com o i deu softarede Geametri dnic. dtemineos wlores i o s s
apresentada a seguir Se no for possivel o acesso ao software, deter

2. No problema R4 resolvido, da pigina anterior, determinamos a irea méxima da regiio delimitada por
um retingulo cujo perimetro & 48 cm. Agora, determine quais sio as dimensdes do retingulo para que
se oblenha a drea mixima dessa regido.
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Acessando tecnologias

Nesta secao, vocé vai
encontrar exemplos e tarefas
que complementam o que
foi estudado nos capitulos,
utilizando softwares de
Geometria dinamica, planilha
eletronica e linguagem de
programagao.



EDUCAGAO MIDIATICA

Inteligéncia humana na utilizagéo da inteligéncia artificial

Inicio de conversa

Converse com os colegas sobre a questio a seguir

1. Come ia 8 slguém o que ¢ inteligéncia artficial (4)? w

ial (1A) & uma combi-
ragio d programagbes que possbita a mi.
Chinas execar ag0es qu lembram spectos
aconados & milginca hamara, como o
o rosesamenta da oguigem
ecomheciments do entormo & &
Tesoler problemas Iigicos
ntes fungdes executadas por H
de nimeres benels par
ferentes ires. Por e dela, & pose
mehera dagnésticos médicos,potehcalnr
ormagbes de geolocaieacao, personalisr
 cxpertnci do ussiro sm s dighat,
eee s ouras posslidades de atus
Clo. Alim s, a 1 tem contibodo em
o grendaments de comandos de sspson
Ve cassfcacko de relevos ¢ galias ¢ st i
Com o mapeamento de padroes decomper.
amente dos ssteos.

No campo das artes, 2 tecnologia da 1A
pode ser uma aliada de diversas formas. Em
2023, W, d

por John um ano antes de sua mrte, em 1980. Com o auxiio da inteligéncia artficil, foi possiveleliminar
fuidos do ambiente que acompanhavam a voz do cantor, combinila com os novos arranjos feitos pelos
Colegas e assim criar uma gravagio inés

No entanto, os limites éticos  a importancia da regulamentagio das inteligéncias artiicias tém gera-
do debates em todo o mundo, pois o desenvolvimento cada vez mais pleno dessas ferramentas chama a
atengio também para usos inadeq rincipalmente com 1As
capazes de gerar novos conteiidos, chamadas inteligéncias artificais generativas.

No exemplo d i Jhorar a 5
i antes de sua morte. Se fosse utlizada uma 1A generativa n

contexto, seri possivel, por
exemplo, inseri a voz do misico em uma misica que ele nunca cantou ou utlzar a imagem dele cantando
uma de suas canges em um cendrio onde nunca esteve. ssa possibiidade pode promover homenagens
interessantes, mas também levanta o debate sobre até que ponto alguém tem o direto de utiizar uma fer-
ramenta tecnolgica para criar obras inéditas aimagem de falecic

26

Educacao midiatica

Nesta secao, vocé vai refletir sobre
os conceitos de midia e informacao,
promovendo o uso responsavel,
democrético, ético e critico dos
meios digitais, seja ao interpretar,
compartilhar ou produzir contetido.

TRABALHO E JUVENTUDES

0 que faz um bidlogo?

s biclogos sio profisionis que estdam todas a formss de vida. Mutas das pesquiss realzadss pelos
bidlogos estio relclonadas  oigem, evolugo, transformaco € reproduco de dversos seres vvos. Nessas
pesquisas, 5

podem sr splcac o
£ | 8 ko e s rlaconados o crscimen aceriar

H Rorser

H P I

£ | loga ok . s o sho 3 )

Apesar das particularidades de cada uma dessas dreas profissionai, todas 530 ex
,,,,,, a tes. Os bidloge is, eral, por contri
colaboram com o avanco de pesquisas
clentificas voltadas para a saide e a conscientizagio da presenvagio do meio ambiente,
promovendo impactos significatvos na sociedade.

+ Biblogo em Saide.
+ Biélogo em Biotecnologia ¢ Producio

Trabalho e juventudes

Nesta segdo, vocé vai explorar temas
relacionados ao mundo do trabalho,
aprofundando sua compreensao e
valorizagao das diversas profissoes,
além de mapear as possibilidades de
insercdo profissional e refletir sobre o
impacto de cada profissao

na sociedade.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Gerando energia elétrica renovavel

Vo j& ouiu falar em fontes renoviveis e em fontes nio renoviveis de energia e de que
maneira elas podem ser usadas para gerar energia elétrica?

As fontes renoviveis s30 aquelas que o se esgotam no ambiente, pois 0s recursos dos quais depen-
dem 3o capazes de se renovar naturalmente a um ritmo igual ou superior a0 de seu uso, como & o caso
da luz solar, da dgua, do ar e do solo.

As fontes nao renoviveis de energia, por sua vez, 53 aquelas que dependem de recursos que podem
se esgotar, pois nio se renovam no ambiente a um ritmo igual ou superior 2o seu uso. O petréleo, por
exemplo, demora milhes de anos para se renovar na natureza, por isso é considerado uma fonte ndo
renovivel de energia. Outros exemplos de fontes de energia nio renoviveis sio a fossi, composta de gis
natural, carvio mineral e derivados de petrdleo, e a nuclear, que gera energia a parti da fissao nuclear

. o uso das fontes ni gera wsar diversos

erar <
problemas ambientais. A queima do carvio mineral para gerar energia, por exemplo, libera gases poluen- &
tes na atmosfera, contribuindo para o aumento do aquecimento global

A matriz elétrica brasileira, no entanto, tem indicado crescimento nos dltimos anos, em razio da |
expansio das fontes de energia renovivel, como a edlica e a solar. De acordo com a Agéncia Nacional de.
Energia Elétrica (Aneel), 2 matriz elética do Brasil cresceu 3,3 GW até o més de abril de 2023, com parti
cipagio expressiva das usinas solares fotovoltaicas, com 3719% na capacidade instalada

Alnstalagio das placas fotovoltaicas costuma ter custo elevado e a fabricagdo delas depende de re-
cursos que podem se esgotar no ambiente, como o silcio € outros minérios. Apesar disso, a geraio
de energia depende prioritariamente da luz solar, um recurso natural renovvel, que é considerado uma
fonte limpa, por hio poluir o meio ambiente. Confira a seguir como & possiveltransformar a luz solar em
energia elétrica

B o

Desenvolvimento sustentavel

Nesta secao, vocé vai trabalhar com
os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), entendendo
como eles se alinham com a

Agenda 2030. A principal proposta
dela é ajudar vocé a reconhecer a
importancia desses objetivos como
parte de uma agao global, mostrando
seus desdobramentos praticos em
diversos contextos.

SINTESE DO CAPiTULO

Neste capitulo, estudamos as progressdes aritméticas e as progressdes geomericas. Agora, chegou
2 hora de refeti sobre 0 que vocé aprendeu! Como estratégia de estudos, sugerimos que faa uma
autoavaliagio, revise conceitos e sintetize o que foi estudado. Para iso, resolva as questes propostas.

1. Vocé conhecia algum dos conteddos estudados neste capitulo? Cite-os.

fos o principas assuntos estudados neste capitlo,

+ Soma dos n primeiros termos de uma progressio geométrica
Voc teve dificuldade em algum delg

o se lembra de algum desses conceitos? Ficou com dinidasT Re
flta sobre esses questionamentos e, se necessirio, retome o que foi estudado

HEIE
ol
i Teo,<0m0<q<1en >0
rescente se q.> 0,
i ) Uma progressio artmetica de azio g é onstate se g = 1
i & Uma progressto geométrica e azko q & akermante se g < .
£ | 5. consder o aigorimo apresentac o
alor de g nsse algoritmo? B rmn
H 2oL o aor den.
i
. e cacular o primeir temo de urma PA de azko 7, dados o ndsimo
3 SR—
5.
rimeir termo ¢  quantidade de termos,
9. h0 48.%6...)obtemos 335 Jstaue
0.

problema epois, troque
2 obtida eta

Sintese do capitulo

Nesta secdo, vocé pode verificar
seus conhecimentos sobre os
principais contetidos estudados
no capitulo.
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Referéncias bibliograficas
comentadas

Esta secdo lista as principais referéncias
tedricas utilizadas como base para a
elaboracao deste livro.

tarefas, atividades e questoes

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS COMENTADAS ©@
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dedados | oportunidadies no Brasi ¢ deve ser o propsito de toda

crtara de Educaio

Dica @

Boxe com informacbes que auxiliam vocé
na resolucao de exercicios e problemas.

Observacao

Boxe com informagdes complementares.

Vocabulario @

Os significados de algumas palavras que
vocé provavelmente ndo conhega serdo
apresentados na pagina, a fim de auxilia-lo
na compreensdo de informagdes. Essas
palavras estdo destacadas no texto.

Para fixar

Boxe com informagdes complementares
sobre o contetido matematico
trabalhado.

Para expandir

Boxe com sugestdes de livros, textos ou
videos com informagoes complementares
ao contexto relacionado.

Ser consciente

Nas tarefas com esse icone, vocé
refletird a respeito de diferentes
assuntos, como ética, educagao
financeira, satde e cidadania,
possibilitando uma avaliagao cidada e
social da tematica abordada.

Desafio

As tarefas com esse icone tém
carater desafiador, possibilitando
o desenvolvimento de estratégias
préprias de resolucdo.

OBJETO DIGITAL

Esse icone indica que vocé pode
acessar um objeto digital relacionado a
atividade ou ao contetdo.

Lista de siglas

Elenca os significados das siglas de
vestibulares e exames de larga escala
usadas no volume.
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Vocé sabiaque em 2015 foiassinado, nasede da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), em Nova York, nos
Estados Unidos, um documento em que 193 paises, incluindo o Brasil, se comprometeram a tomar medidas
importantes para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e garantir que as pessoas possam
desfrutar de paz e de prosperidade? Trata-se da Agenda 2030. Nela, sdo apresentados 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, os ODS, que determinam metas transformadoras para promover o de-
senvolvimento sustentavel até 2030. Vamos conhecé-los?

ERRADICAGAQ
PARCERIAS
E MEIOS DE DA POBREZA

IMPLEMENTAGAQ

INSTITUIOES
EFICAZES

SAUDE E

LD BEM-ESTAR

TERRESTRE

VIDA NA EDUCAGAO DE I!!l l

; 24 4 QUALIDADE

AGAO CONTRA O B J ET I Vé:.':‘ S

A MUDANCA DE DESENVOLVIMENTO IGUALDADE

GLOBAL DO

SUSTENTAVEL

consumoe 12
PRODUCAO

RESPONSAVEIS AGUA POTAVEL

E SANEAMENTO

TRABALHO

REDUGAO DAS DECENTE
DESIGUALDADES ' INDUSTRIA, E CRESCIMENTO

A INOVACAO £ ECONOMICO

‘ = } INFRAESTRUTURA m

v

Para que a Agenda 2030 seja cumprida no Brasil e no mundo, é necessario promover engajamento e
parcerias entre governos, setor privado e sociedade civil. Além disso, o acompanhamento e a avaliagdo
da implementacdo devem ocorrer em niveis global, nacional e regional.
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A seguir, apresentamos cada objetivo da Agenda 2030. No decorrer deste livro, vocé vai encontrar
indicagdes de ODS sempre que houver propostas, temas ou conceitos relacionados a eles.

ODS 8

ERRADICAGCAO DA POBREZA

FOME ZERO E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

SAUDE E BEM-ESTAR

EDUCACAO DE QUALIDADE

IGUALDADE DE GENERO

AGUA POTAVEL E
SANEAMENTO

ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL

TRABALHO DECENTE E
CRESCIMENTO ECONOMICO

INDUSTRIA, INOVAGAO E
INFRAESTRUTURA

REDUCAO DAS
DESIGUALDADES

CIDADES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

CONSUMO E PRODUGAO
RESPONSAVEIS

ACAO CONTRA A MUDANCA
GLOBAL DO CLIMA

VIDA NA AGUA

VIDA TERRESTRE

PAZ, JUSTICAE
INSTITUICOES EFICAZES

PARCERIAS E MEIOS
DE IMPLEMENTACAO

Acabar com a pobreza em todas as formas e em todos os
lugares.

Erradicar a fome, alcangar a seguranca alimentar, melhorar a
nutricdo e promover a agricultura sustentavel.

Garantir o acesso a satde de qualidade e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades.

Garantir o acesso a educagao inclusiva, de qualidade e
equitativa e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

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

Garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua
potavel e do saneamento para todos.

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

Promover o crescimento econémico inclusivo e sustentavel,
com emprego pleno e produtivo e trabalho digno para todos.

Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacgao.

Reduzir as desigualdades no interior dos paises e entre paises.

Tornar as cidades e comunidades mais inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis.

Garantir padrées de consumo e de producdo sustentaveis.

Adotar medidas urgentes para combater as alteragoes
climaticas e os seus impactos.

Conservar e usar de forma responsavel os oceanos, os mares e
os recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagdo, reverter a degradagdo dos solos e
preservar a biodiversidade.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicoes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

Reforcar os meios de implementagdo e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel.

Fonte de pesquisa: ORGANIZAGCAO DAS NAGOES UNIDAS. Sobre o nosso trabalho para alcangar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel no Brasil. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em: 22 set. 2024.

VINICIUS ROSSIGNOL FELIPE
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GRANDEZAS E MEDIDAS

Momento da decolagem do foguete espacial
Saturn V, na missao Apollo 11, tripulado pelos

astronautas Neil A. Armstrong, Michael Collins
e Edwin E. Aldrin, em 16 julho de 1969.

14

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



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

Na década de 1950, iniciou-se uma “corrida” espacial
de cunho tecnoldgico entre duas das maiores poténcias da
época, que eram os Estados Unidos da América (EUA) e
a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Com
qual finalidade? Fazer viagens tripuladas a Lua cuja distancia
média até a Terra é 384400000 m. A exploracdo espacial
exigiu a criacdo e o avango de diversas tecnologias para uso
dos astronautas no espago. Posteriormente, muitas delas
foram adaptadas a itens do nosso dia a dia e hoje sdo de
grande utilidade. Entre elas, podemos citar o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), a espuma de viscoelastico e
as modernas solugdes de cdmeras de computador e apare-
lhos de telefonia celular.

Inicialmente, com o intuito de tornar possivel e seguro
o pouso na superficie lunar, a Administracao Nacional de
Aeronautica e Espago (Nasa), criada em 1961 nos EUA, rea-
lizou algumas expedig¢des tripuladas e ndo tripuladas que
orbitaram a Lua e fizeram testes e manobras. A expedicdo
mais importante foi a Apollo 11, em que trés astronautas
decolaram da Terra no dia 16 de julho de 1969 a bordo do
superfoguete Saturn V e aterrissaram em solo lunar apos
uma viagem de 369900 s.

Para expressar, por exemplo, a distancia média da Terra
a Lua e o tempo de viagem da Apollo 11, usamos unidades
de medida. As grandezas e medidas estdo presentes em
varias outras situagdes, como no tempo de duragdo de uma
aula e na distancia de sua casa a escola. E esse o assunto
que estudaremos neste capitulo.

(]3] I[)/.\} Infogrdfico clicdvel: Saturn V: o foguete mais poderoso ja produzido

Professor, professora: Se julgar conveniente, explique
aos estudantes que a exploracdo espacial, além de
conferir avangos na busca por respostas ao anseio
humano de compreender o Universo em sua vastidao,
fomenta investimentos massivos que proporcionam
inovagdes e descobertas de diversas areas, como
Engenharia mecanica e Aeronautica, que impactam as
ciéncias e as tecnologias em geral. Com esse intenso
progresso tecnoldgico, a industria aeroespacial exerce
influéncia em diversas areas, que, a principio, em nada
se relacionam com ela. O GPS e o aspirador de p6
portatil sem fio sdo exemplos de tecnologias cuja
origem esta atrelada a industria aeroespacial.

Neste capitulo, vocé vai estudar:

¢ Sistema Internacional de
Unidades;

* tempo;

* comprimento;

° massa;

* drea;

e volume;

¢ velocidade média;

* algarismos significativos;
* medidas em informatica.

Professor, professora: Informe aos
estudantes que Nasa ¢é a sigla que
representa, em inglés, o nome National
Aeronautics and Space Administration.

1. Sugestbes de resposta: Os tecidos sintéticos, o
velcro e as micro-ondas.

2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes

conhegam as grandezas apresentadas neste capitulo.
No texto, sdo citados metro, dia, més, ano e segundos.

3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
concluam que as unidades de medida padronizadas
levam a resultados iguais mesmo que sejam usados

diferentes instrumentos de medida.

Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever as respostas no caderno.
Pesquise e cite outros itens, além dos produtos apresentados no texto,

que surgiram ou foram modernizados como consequéncia da “corrida”
espacial e que atualmente estdo adaptados para nosso uso cotidiano.

B9 Quais grandezas e unidades de medida vocé conhece? E quais unidades

de medida vocé identificou no texto?

69 Em sua opinido, por que é importante termos unidades de medida
padronizadas?




A Sistema Internacional de Unidades

A necessidade de medir existe desde o Paleolitico, periodo em que os seres humanos
utilizavam pedras e ossos para criar ferramentas de caga e defesa. Porém, com o desen-
volvimento da linguagem e da cultura, apenas a capacidade de medir ndo era suficiente.
Para que as medidas fossem significativas, havia um problema: elas tinham de concordar
com as medidas de outros seres humanos. Durante muito tempo, cada sociedade uti-
lizou um sistema de unidades préprio, como as unidades de medida de comprimento,
que geralmente eram baseadas em partes do corpo de um chefe ou soberano.

Em 1789, a Academia de Ciéncias da Franga criou o Sistema Métrico Decimal, ini-
cialmente constituido de trés unidades basicas: o metro, o litro e o quilograma. No
ano de 1960, o sistema métrico foi atualizado, e assim, na 112 Conferéncia Geral de
Pesos e Medidas, foi sancionado o Sistema Internacional de Unidades (SI).

As grandezas de base utilizadas no S| sdo: massa, comprimento, tempo, corrente
elétrica, temperatura termodinamica, quantidade de substincia e intensidade luminosa.
As unidades de base correspondentes do Sl estao apresentadas no esquema a seguir.

-
Grandezas e unidades de base do Sl

o

Imagens sem proporgao entre si.

ILUSTRAGOES: HELOISA PINTARELLI/ARQUIVO DA EDITORA

B Grandeza: tempo
Unidade de base: segundo
Simbolo: s

u Grandeza: intensidade luminosa
Unidade de base: candela
Simbolo: cd

m Grandeza: comprimento
Unidade de base: metro
Simbolo: m

Grandeza: massa
Unidade de base: quilograma
Simbolo: kg

a Grandeza: quantidade de substancia
Unidade de base: mol
Simbolo: mol

B Grandeza: temperatura termodinamica
Unidade de base: kelvin
Simbolo: K

m Grandeza: corrente elétrica
Unidade de base: ampére
Simbolo: A

-

Cite algumas situagdes em que é necessario realizar medigGes.

Vocé conhece outras unidades de medida, além das apresentadas no esquema? Em caso
afirmativo, cite-as.

Em sua opinido, qual é a importancia do S| para a sociedade atual?

16

2\ Observacao

A fim de simplificar
a escrita, muitas
vezes nao
distinguiremos
grandezas de

suas respectivas
medidas. Desse
modo, utilizaremos
expressoes do

tipo “7 metros

de comprimento”
quando, na
realidade,
queremos nos
referir a medida
do comprimento,
que nesse caso é

7 metros.

Questdo A. Algumas
possiveis respostas: Medir
o tempo de duragao de
uma partida de futebol e
o comprimento da sala de
aula.

Questao B. Algumas
possiveis respostas: Hora,
quildmetro e grama.

Questdo C. Resposta
pessoal. Espera-se que os
estudantes percebam que
a padronizacao facilita,
por exemplo, as
atividades comerciais e
proporciona negociagoes
mais justas.
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A Tempo

A necessidade de medir o tempo existe desde os primérdios da humanidade.
Acredita-se que as primeiras maneiras de medir essa grandeza tinham relagdo com
fendmenos da natureza e movimentos de corpos celestes. Mais tarde, para medir in-
tervalos de tempo especificos, foram criados os primeiros relégios, como o relégio
de sol, a clepsidra (ou reldgio de dgua) e a ampulheta.

Conforme o tempo passou, a evolucao cientifica possibilitou a criagao de relogios
cada vez mais precisos. No século XIV, por exemplo, surgiram os primeiros relégios
mecanicos. Atualmente, temos os reldgios atémicos, que levam mais de um milhao
de anos para adiantar ou atrasar um segundo.

O primeiro relégio atémico foi criado em 1949, nos Estados Unidos, com base em
moléculas de amonia. Alguns anos depois, com a utilizacdo de melhores osciladores,
ele se tornou o instrumento mais preciso para medir o tempo.

Em 1967, com base no reldgio de césio, a 132 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
adotou o segundo como padrao de medida de tempo.

Um segundo (s) é o intervalo de tempo que corresponde a osci-

9192631770
lacSes da frequéncia de ressonancia do atomo de césio 133.

Além do segundo, podemos expressar uma medida de tempo utilizando outras
unidades de medida, como hora (h), minuto (min) e microssegundo (us).

R
~7000000 °

Th=3600s

1min =60 s Tps

Amonia: solugao aquo-
sa de amoniaco, um gas
incolor e com odor ca-
racteristico facilmente
soluvel em agua.

Césio 133: um ou mais
atomos do elemento
quimico césio, cujo
ntcleo atémico tem a
mesma quantidade de
prétons, mas quanti-
dade de néutrons dife-
rente.

= R ta:
60 min

Uma hora equivale a
quantos minutos?

Um segundo equivale
a quantos minutos?
Resposta: 1 min

60

T~ )

na forma q - 10", em que:

* g é um numero racional maior ou igual a 1 e menor do que 10;

* n é um numero inteiro.

a) O niimero 0,9 - 108 est4 escrito em notacio cientifica?

b) Escreva 73380000000 s e 0,00007 h em minutos usando notacdo cientifica.

Resolucao

b) Inicialmente, expressamos as medidas em minutos. Para isso, fazemos:

* 73380000000 s = 73380000000 - 61_0 min = 1223000000 min

* 0,00007 h = 0,00007 - 60 min = 0,0042 min

Agora, escrevemos as medidas em minutos usando notagao cientifica.
« 1223000000 min = 1,223 - 1000 000 000 min = 1,223 - 10° min

¢ 0,0042 min = % min = 4,2 - 107> min

Portanto, 73380000000 s = 1,223 - 10° min e 0,00007 h = 4,2 - 10~ min.

R1. Quando trabalhamos com nimeros muito grandes ou muito pequenos, podemos utilizar uma escrita
abreviada denominada notacao cientifica. Os nimeros representados com essa notagdo sao escritos

a) O nimero 0,9 - 10% esta na forma g - 10", em que n é um niimero inteiro. Porém, g ndo é um niimero
racional maior ou igual a 1. Portanto, o niimero 0,9 - 102 n3o esta escrito em notacado cientifica.
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R2. Escreva um algoritmo que possibilite converter uma medida em microssegundos em uma medida em
horas. Em seguida, organize esse algoritmo em um fluxograma.

Resolucao
Antes de apresentarmos os passos para a construcao de um algoritmo, vamos relembrar sua definicdo.
Um algoritmo é uma sequéncia finita de passos (instrugdes) para resolver determinado problema.

Para construir um algoritmo, inicialmente devemos ler o enunciado do problema, compreendendo-o e
destacando os pontos mais importantes. Depois é preciso responder as seguintes questdes.

1. Quais sao os dados de entrada, ou seja, os dados fornecidos no problema?
Dados de entrada: medida em microssegundos.

2. Quais sdo os dados de saida, ou seja, os dados gerados apos a execugdo de todas as etapas
do algoritmo?

Dados de saida: medida em horas.

3. Conhecendo os dados de entrada e saida, que procedimentos devem ser realizados?
Para responder a esta questdo, inicialmente, devemos determinar a equivaléncia entre micros-

1
h . Th= Tps=—— s, f :
segundos e horas. Como 3600selps 7000000 s, fazemos
1 1 1 1

S = ° h= h
1000 000 1-106 3600 3,6+ 10°

Tps =

1

- _h
3,6-10°

Assim, 1 us =

Consequentemente, para converter uma medida em microssegundos em horas, devemos divi-
dir o nimero que expressa a medida em microssegundos por 3,6 - 10°.

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA

) Professor, professora: Se julgar conveniente, explique aos estudantes que o algoritmo

Agora, escrevemos o algor|tmo. geralmente pode ser utilizado como estratégia de estudos, Eois, ao propor a
sequéncia de passos a serem executados, eles organizam e buscam os conhecimentos
necessarios, possibilitando

Inicio a compreensio do conteudo
. X . de maneira diferente das
1. Leia a medida em microssegundos. que costumam ser

.. , . . utilizadas. Assim, torna-se
2. Divida o nimero que expressa a medida em microssegundos possivel direcionar e
por 3,6- 109, estruturar o

. conhecimento. Além disso,
Fim depois de construir um
algoritmo, o estudante
tera mais facilidade em
assimilar o contetido ou
transmiti-lo para outras
pessoas.

. . Divida o nimero que expressa
Leia a medida em . .

. a medida em microssegundos
microssegundos.

por 3,6 - 10°.

Finalmente, organizamos o algoritmo em um fluxograma.

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA

A\ Observacao

Em um fluxograma, cada tipo de figura tem um significado. No fluxograma
apresentado, por exemplo, foram utilizadas as seguintes figuras.

) )

Indica o inicio e o Indica uma agao
fim do fluxograma. a ser tomada.

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA
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1.

2.

3.

4,

5.

6.

ici Anot t derno.
Exercicios e problemas 1 note as respostas no caderno
7 )
Escreva as medidas em notacado cientifica. )

Resposta: 9 Resposta:
a) 125 anos Resposta: 1,25 - 10% anos ¢) 1487000000 000 min 1,487 -10” min e) 0,32-107" h 32-107h
b) 425000000 s Resposta: 4,25-10%s  d) 12,32 - 10* s Resposta: 1,232-10°s  f) 53-107"° ps
Resposta: 5,3 - 10~° us

Os trés medalhistas na prova dos 400 metros rasos nos Jogos Parapan-Americanos, em 2023, foram Daniel

Mendes (Brasil), Enderson Santos (Venezuela) e José de Jesus (México), sendo o tempo de cada um 52,05 s,

53,28 s e 56,35 s, respectivamente. Escreva esses tempos em notagao cientifica.
Resposta: 5,205-10"s, 5,328 - 10" s e 5,635+ 10" s.

Transcreva no caderno os itens substituindo cada [ll pelo nimero adequado.
a)53h= min d) 1344 min = S 4500000 ps = S
) Resposta:-5,3 h = 318 min ) Resposta: 134Hﬂﬁ =8,064-10" ps )Resposga: 4500 OO(Fps =45s
b) 94s = ps e) 1620 min = h h) 2-10 ps =M s
Resposta: 9'4_15 =94-10° ps Resposta: 1620 min = 27 h . Res%osta: 2,107 ps = 2000 s
¢) 045 min=l s f)2h=M1 ps . i)4,32-10 S=.4h
Resposta: 0,45 min = 27 s Resposta: 2 h =72-10" ps Resposta: 4,32+10" s =12 h
Expresse as medidas em dias, horas e minutos.
Resposta: 1dia, 19 horas Resposta: 13 dias, 15 horas . .7 di
a) 156180 s e 23 minutos. c) 1178 280 se 18 minutos. e) 11470 min Resposta: 7 dias,

. Resposta: 19 dias, 3 horas Resposta: 4 dias, 6 horas 23 horas e 10 m.mutos.
b) 27570 min cSp o D d) 369900 s F5POsIE 4 ¢ f) 2174520 s Resposta: 25 dias,
’ ’ horas e 2 minutos.

Assistir a séries € uma opgao de lazer comum no cotidiano de muitas pessoas. Escreva um algoritmo que
possibilite determinar o tempo minimo, em dias, para que uma pessoa assista a todos os episédios de uma
série, dadas a quantidade de episddios e a duragdo, em minutos, de cada um deles. Em seguida, organize o

: . . Professor, professora: Oriente os estudantes a
algoritmo em um fluxograma. Resposta no final do Livro do Estudante. ~ _ ° 20 B informacdes sobre os Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no inicio deste volume.
O descarte incorreto de residuos pode causar diversos problemas para o planeta, como a polui- 0DS 12

¢ao de rios e aquiferos. A fim de evitar ou diminuir esses problemas, a reciclagem e o descarte
adequado dos residuos sao atitudes que devem ser tomadas pela populagdo. Considere o tempo

para decomposicdo de alguns materiais, caso ndo sejam descartados corretamente.

Professor,
professora: Pergunte
aos estudantes se
eles tém o habito de
separar os residuos
organicos dos
reciclaveis.
Incentive-os a expor
suas opinides a
respeito do destino
mais adequado para
os residuos
domeésticos, levando
em consideracdo o
meio ambiente e a
movimentagdao
econdémica
ocasionada pelos
processos de
reciclagem.
Pergunte-

-lhes também se ja
se depararam ou
conhecem algum
local usado para o
descarte incorreto
dos residuos na
regido onde moram
ou préximo a
escola.

Imagens sem proporgao entre si.

Papel e papelado: Pilha: 100 a Chicletes: 5 anos
cerca de 6 meses 500 anos

ILUSTRAGOES: HELOISA PINTARELLI/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte de pesquisa:
SAESA. Disponivel em:
http://www.saesascs.
sp.gov.br/storage/
Fralda descartavel: Sacolas e sacos plasticos: Aluminio: 200 a  downloads/Cartilha%20
450 a 600 anos mais de 100 anos 500 anos reciclagem.pdf. Acesso
em: 12 fev. 2024.

a) Quais desses materiais levam mais de 3,942 - 10’ min para se decompor?
Resposta: Pilha, fralda descartavel, sacolas e sacos plasticos e aluminio. , , s
b) Em sua opinido, que outros problemas o descarte inadequado de residuos pode causar, além da poluigao?
Resposta pessoal. Algumas possiveis respostas: Morte de diversos animais em oceanos e
florestas; proliferagao de doengas.
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9. c¢) Resposta pessoal. A resposta depende do resultado da pesquisa feita pelos estudantes.

7. Teobaldo iniciou um tratamento com os medica-

mentos A e B indicados por um médico. O medi-
camento A deve ser tomado de 8 em 8 horas e o
medicamento B, de 6 em 6 horas. Sabendo que
ele ingeriu os dois medicamentos as 8 h do dia 5,
em que dia e hordrio ele vai ingerir novamente os
dois juntos? Resposta: No dia 6, as 8 h.

Marta esta escrevendo uma histéria de ficgdo cien-
tifica, falando de um planeta que se formou 50 mi-
IhSes de anos apds a formagdo da galédxia a qual
pertence, que data de 4,56 bilhdes de anos atras.
Ha quantos anos esse planeta se formou?

a) 4,51 x 107 anos d) 4,61 x 10° anos

b) 4,51 x 10° anos e) 5,06 x 10° anos
c) 4,61 x 107 anos Resposta: Alternativa b.

9. Geralmente, o valor mensal da fatura de energia

elétrica é dado pelo produto entre o consumo, em
quilowatt-hora, e o valor da tarifa do quilowatt-
-hora, além dos impostos.

a) Analise as informagdes a seguir e determine
quantos quilowatts-hora uma pessoa vai gastar
se utilizar um ar-condicionado, um computador
e um chuveiro elétrico ligados, respectivamente,

6 h, 8 h e 15 min por dia, durante 30 dias.
Resposta: 365,25 kWh

Poténcia aproximada de alguns
aparelhos elétricos

Equipamento Poténcia (W)
Ar-condicionado 1400
Computador 300
Videogame 20
Chuveiro elétrico 5500

Fonte de pesquisa: ENERGISA. Disponivel em: https://www.
energisa.com.br/empresa/Sala%20lmprensa/Release%20
-%20EMG%20-%20Simulador%20de%20Consumo%20-%20
30%20de%20julho.pdf. Acesso em: 12 fev. 2024.

b) Considerando que a distribuidora cobrou, no
Ultimo més, sem considerar os impostos, R$ 0,64
por quilowatt-hora, determine quantos reais uma
pessoa gastaria mantendo um computador ligado

durante 390 min por dia, por 15 dias.
Resposta: R$ 18,72

Distribuidora: empresa responsavel pela distribuicdo de
energia elétrica em determinada regido.

c) Fagca uma pesquisa para determinar o prego
em reais do quilowatt-hora no municipio onde
mora e da poténcia de alguns aparelhos elé-
tricos. Em seguida, de acordo com as infor-
magdes obtidas em sua pesquisa, elabore uma
questdo envolvendo o consumo de energia
elétrica e a quantia em reais paga por deter-
minado tempo de uso desses aparelhos.

10.

1.

12

13.

(UPE SSA, 2017) Rodrigo estava observando o
pisca-pisca do enfeite natalino de sua casa. Ele é
composto por lampadas nas cores amarelo, azul,
verde e vermelho. Rodrigo notou que lampadas
amarelas acendem a cada 45 segundos, as lampa-
das verdes, a cada 60 segundos, as azuis, a cada
27 segundos, e as vermelhas s6 acendem quan-
do as lampadas das outras cores estdo acesas ao
mesmo tempo. De quantos em quantos minutos

~ esposta:
as lampadas vermelhas acendem? A|te$nativa b.

a) 6 b) 9 c) 12 d)15 e) 18

Além de destrui¢des, um terremoto pode causar
alteragdes na rotagdo, na angulacdo e no forma-
to da Terra. Alguns cientistas da Nasa calcularam
que o terremoto da Indonésia, ocorrido em 2004,
afetou a rotagdo do planeta, diminuindo a dura-
¢do do dia em 2,68 microssegundos. A redugdo
na duragdo de um dia causada por esse terremo-
to equivale a quantos por cento de uma hora?
Resposta: 7,44 - 1078%

A energia elétrica consumida, em watt-hora (Wh),
por um aparelho durante certo tempo pode ser
calculada multiplicando o tempo em horas pela
poténcia do aparelho em watts (W), geralmente
indicada na embalagem ou no proprio produto.
Porém, a unidade de medida de energia elétrica
mais usada pelas distribuidoras é quilowatt-hora
(kWh). Sabendo que 1 kWh = 1000 Wh, respon-
da as questoes.

a) Um televisor com 180 W de poténcia fica ligado
na sala de espera de um consultério médico
das 7 h 15 min até as 18 h 45 min, 5 dias por
semana. Em 4 semanas, quantos quilowatts-hora

serdo consumidos por esse aparelho?
Resposta: 41,4 kWh - . .
b) Elabore uma questdo semelhante a do item

a, porém com o tempo de funcionamento
diario do televisor diferente do apresentado.
Em seguida, peca a um colega que resolva a

questdo. Resposta essoal. A resposta depende do
tempo determinado pelos estudantes.

Em uma agéncia de viagens, ha 8 lam-
padas fluorescentes de 35 W cada, li- 0DS 12
gadas 10 h por dia. Visando economi- m
zar energia elétrica, o proprietario as

substituiu por 8 lampadas LED de 24 W cada.

a) Sabendo que a distribuidora de energia elétrica
cobra, sem considerar os impostos, R$ 0,55
por quilowatt-hora, determine quantos reais
serdo economizados durante 30 dias com as

lampadas, apos a substituicao, considerando o

iari Resposta: Serdo economizados
uso diario de 10 h. RS 1452

b) Em sua opinido, além de optar por lampadas

@ mais econdmicas, que outras atitudes podemos

&2 tomar para economizar energia elétrica no dia
a dia?

13. b) Sugestdes de resposta: Diminuir o tempo de uso do chuveiro elétrico, retirar os aparelhos da tomada quando nao estiverem
ligados, ndo deixar [ampadas acesas sem necessidade e evitar abrir muitas vezes a geladeira.
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kA Comprimento

Estudamos anteriormente que no Sl a unidade de medida de comprimento tem
o metro como padrdo, que ja teve sua definicio modificada algumas vezes. Em
1791, por exemplo, o metro foi definido como a décima milionésima parte do
quadrante de meridiano terrestre, baseado nas medigdes entre Dunquerque, na
Franca, e Barcelona, na Espanha. A materializagdo dessa defini¢do foi feita com uma
barra de platina-iridio, denominada barra do metro padrao.

Porém, em 1983, para atender a evolugdo da ciéncia e objetivando melhor preci-
sdo, a 172 Conferéncia de Pesos e Medidas redefiniu o metro como a distancia per-
corrida pela luz, no vacuo, em determinado intervalo de tempo.

O metro ¢ a distancia percorrida pela luz no vacuo durante um

intervalo de tempo de de segundo.

1
299792458

Além do metro, podemos expressar uma medida de comprimento utilizando ou-
tras unidades. Algumas delas sdo: o quilometro (km), o hectdometro (hm), o deca-
metro (dam), o decimetro (dm), o centimetro (cm) e o milimetro (mm).

Tdam =1-10" m

1Tkm=1-10>m 1Thm=1:10% m

1dm=1-10"m 1em=1-10"?m Tmm=1-10"m

T~ )

Exercicios e problemas resolvidos

cidades, nesse mapa, era de 5 cm. A escala desse mapa é

a)l1:5 b) 1: 1000 c) 1:5000 d) 1:100000

Resolucao

Como Tkm =1000 m e Tm =100 cm, entdo 1km = 100000 cm e, consequen-
temente, 25 km = 2500000 cm. Desse modo:

5cm 5cm Tcm .
- = 1:
25 km 2500000 cm 500000 e’ O *& 1+ 500000

Assim, a escala desse mapa é 1: 500 000. Portanto, a alternativa correta é a e.

R3. (Enem, 2016) Um motorista partiu da cidade A em diregdo a cidade B por meio de uma rodovia retilinea
localizada em uma planicie. L4 chegando, ele percebeu que a distancia percorrida nesse trecho foi de
25 km. Ao consultar um mapa com o auxilio de uma régua, ele verificou que a distancia entre essas duas

A Dica

e) 1: 500000

Lembre-se: escala

é a razdo entre a
medida utilizada

na representagao
planificada de
determinado espago
e sua medida real.

Exercicios e problemas

14. Transcreva os itens no caderno substituindo cada

Anote as respostas no caderno.
7 )

i 15. Com 135 m, a London Eye, localizada em Londres,

Il pelo nimero adequado.
a) 93,4 dm = [l hmResposta: 93,4 dm = 0,0934 hm

b) 7,3 dam = [l kmResposta: 7,3 dam = 0,073 km
c) 0,576 km = [l dmResposta: 0,576 km = 5760 dm
d)15- 107" m= Il cm Resposta: 1,5-107* m = 0,015 cm

e) 6,521- 10% cm = dam
Resposta: 6,521+ 10° cm = 0,6521 dam

na Inglaterra, é considerada uma das maiores
rodas-gigantes do mundo.

Podemos expressar a altura total da London Eye
utilizando a unidade de medida pé, que equivale a
12 polegadas e é frequentemente usada na Inglaterra.
Considerando que 1 polegada equivale a 2,54 cm,
escreva, em pés, a altura total dessa roda-gigante.
Resposta: Aproximadamente 443 pés.
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18. Professor,dprofessora: Explique aos estudantes que o garimpo é uma atividade extrativista permitida pela legislacdo brasileira, desde

que o minera

or solicite o requerimento de lavra e receba a devida autorizagdo da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM). Porém, sem
16. Analise o mapa e res onda as questodes. fiscalizacdo, essas atividades podem ser bastante prejudiciais, contaminando o solo

com metais pesados, repercutindo no aumento do desmatamento e da sedimentagao de rios, além de ser um fator importante na

Regiao Sudeste brasileira: altitudes do relevo |

Altitude em metros

.:1 200
800
-500
-200
100
0
“_ Rios permanentes

A Pico

\

VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA

168 km

N

o |

45°0

2

OCEANO
ATLANTICO

ocupagdo irregular de terras indigenas, na grilagem de terras e no
aumento da violéncia ao seu entorno.

a) Qual é o titulo do mapa?
Resposta: Regido Sudeste brasileira: altitudes do relevo.

b) O que o icone representa?
Resposta: Rios permanentes.

¢) Em qual estado estd localizada a nascente
do rio Jequitinhonha? E do rio Tieté?

Resposta: Minas Gerais; Sdo Paulo.
d) De que maneira os pontos mais elevados

da regido Sudeste foram representados

no mapa? Resposta: Os pontos mais elevados
foram representados usando o icone gue indica pico.
e) Na Serra da Canastra hé regidoes com mais

de 1200 m de altitude? Justifique sua res-

posta.Resposta: Nao, pois ndo ha regides coloridas
em vermelho na Serra da Canastra.

f) Qual dos picos apresentados no mapa

tem a menor altitude? E a maior?
Resposta: Pico das Agulhas Negras; Pico da Bandeira.
g) Quais dos picos apresentados no mapa

tém altitude maior do que 2,795 km?
Resposta: Pico Pedra da Mina e Pico da Bandeira.

Fonte de pesquisa: IBGE. Atlas
geogrdfico escolar. 9. ed. Rio de
Janeiro, 2023.

17. O futebol americano é um esporte que envolve velocidade, agilidade, forca e capacidade tatica de seus jo-
gadores. Nessa modalidade, é usada uma unidade de medida de comprimento que nao utilizamos frequen-
temente no Brasil: a jarda.

Sabendo que 1jarda equivale a 0,9144 m e que o campo de futebol americano tem formato retangular cujas

dimensdes sdo 120 jardas e 53% jardas, responda as questdes.

a) Qual é, em metros, o perimetro do campo de futebol americano?
Resposta: 316,992 m
b) Se um jogador der 3 voltas completas ao redor desse campo,

quantos metros ele percorrerd? Resposta: 950,976 m

A Dica

A medida do perimetro de um
poligono é a soma das medidas
dos comprimentos de seus lados.

18. Alguns profissionais utilizam diferentes maneiras para medir comprimentos. Analise, por exemplo, como um
garimpeiro obtém um padrdo para o metro.

L.]

[...] basta vocé medir quatro palmos e meio em uma corda e cortd-la; pronto, vocé terd um pedago
de corda com um metro e podera fazer sua mediacio.

LIMA, Freudson Dantas de. Etnomatemadtica no garimpo: uma proposta de acdo pedagogica para o ensino e aprendizagem
de matematica na perspectiva da resolugdo de problemas. 2018. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica) — Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal.

Disponivel em: https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/25793. Acesso em: 27 nov. 2023.

Garimpeiro: trabalhador que executa atividade econémica extrativista, rudimentar ou mecanizada, extraindo do solo ou da 4gua
substancias minerais preciosas ou Uteis, como ouro e diamantes; minerador.

a) Se o garimpeiro medir com esse pedago de corda uma distancia que tem 13 palmos e meio de compri-
mento, quantos metros ele vai obter? Resposta: 3 m

b) Utilizando um barbante e seguindo o mesmo método desse garimpeiro, mega o comprimento dos lados
da sala de aula. Em seguida, compare sua resposta com as obtidas por seus colegas.

¢) Vocé conhece outro método que também é utilizado para obter medidas de comprimento? Converse

com o professor € os colegas. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes citem, por exemplo, palmos e pés.
18. b) Resposta pessoal. A resposta depende das dimensdes da sala de aula e da precisdo das medigdes feitas pelos estudantes.

22

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.


https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/25793

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

19.

20.

19. b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam que seria mais vantajoso viajar no perigeu, pois a Lua estaria mais
proxima, sendo necessario menos combustivel para chegar até 14, além de gastar menos tempo na viagem.

A orbita da Lua em torno da Terra ndo é uma circunferéncia perfeita, uma vez que ha periodos em que esta
mais préximo da Terra (perigeu) e outros em que fica mais distante (apogeu). No perigeu, a distancia média

entre a Terra e a Lua é aproximadamente 363 300 km. Ja no apogeu, aproximadamente 405 500 km.
Fonte de pesquisa: WHAT is a Supermoon? Nasa, 24 maio 2021. Disponivel em: https://science.
nasa.gov/earth/moon/what-is-a-supermoon/. Acesso em: 12 fev. 2024.

a) Qual é a diferenga, em decametros, entre a distancia da Terra a Lua no perigeu e a distancia no apogeu?
Resposta: Aproximadamente 4220 000 dam.

b) Em sua opinido, seria mais vantajoso para uma agéncia espacial fazer a viagem até a Lua no apogeu ou no
perigeu? Justifique sua resposta.

O Projeto Nova Cartografia Social da Amazénia (PNCSA) desenvolve mapas que buscam materializar as ex-

pressoes culturais diversas de povos e comunidades tradicionais da Amazonia. Esses mapas sao elaborados

por pesquisadores e agentes sociais, que sio membros da comunidade.

Analise a seguir a representagdao de um mapa desenvolvido nesse projeto.

Quilombo Sumidouro - Queimada Nova (PI) ]

<
N @ ) 0 0 Formas de organizacao Ativida_des produtivas das g
1 @ ' ~ ] @ Assoc. Indigena comunlcfades E
l mm‘ ] \W e Quilombola ® Agricultura %
w @ _’: . @ Territorializacdo D Pecudria %
- @ @ Lugar de caca O Fruticultura §
M Locais de pastagem © Coleta de mel é
@ Lugar de roca Fontes de renda E
7o Saldo comunitario Aposentadorias
£ Casa dos Quilombolas Trabalho assalariado
Poco artesiano €) Trabalho por conta prépria
0 Poco do meio Trabalho por diarias
n’ L2km | @ Poco d'agua amarela Riquezas do local
N A ‘“wf”*\\ O Cacimbinha ® Medicina tradicional
1 ® Curral de pedras M Garrafeiro
I | cE @ Cemitérios O Parteira
MA Grupos étnicos (/] Capoeira de quilombo
L\ PI @ Quilombolas Problemas das comunidades
I Egv s Formas de lazer @ Cconflito de terra
TO BA ‘ & Campo de futebol @ Arrendamento de terra
248 km 42‘0 o @ Reisado @ Falta de agua

Fonte de pesquisa: MAPA - Indigenas Kariri e quilombolas do Mocambo, Sumidouro e Tapuio Queimada Nova — Pl. Nova Cartografia
Social da Amazdnia, 8 nov. 2019. Disponivel em: http://novacartografiasocial.com.br/download/mapa-indigenas-kariri-e-quilombolas-do

21.

-mocambo-sumidouro-e-tapuio-queimada-nova-pi/. Acesso em: 13 jun. 2024.
a) Em qual estado brasileiro esta localizado o quilombo Sumidouro? Resposta: Piaui.

b) guais sao as atividades produtivas dessa comunidade destacadas no mapa?
esposta: Agricultura, pecudria, fruticultura e coleta de mel.

¢) Com uma régua, determine a distancia real aproximada em linha reta, em

quildmetros, entre a Associagdo Indigena e Quilombola e o pogo artesiano.
Resposta: 7,4 km ) o . )
d) Pesquise qual é a importancia do registro, por meio de mapas, de aspectos

da cultura, das tradicdes e do modo de vida das comunidades tradicionais.
Depois, troque ideias com os colegas e o professor sobre esse assunto.

A Dica

No item ¢, considere
o centro de cada
icone para realizar a
medigao.

Os estudantes do 12 ano do Ensino Médio vdo construir, sobre um compensado de madeira de formato re-
tangular, a maquete de um campo de futebol na escala de 1: 60. Sabendo que a medida real desse campo
de futebol tem lados com comprimento de 120 m e 90 m e que a maquete deve ficar com 10 cm de margem
em cada um dos lados, quais sdo as dimensdes minimas do compensado de madeira que os estudantes de-
vem comprar para construir essa maquete?

b) 22mx15m

Resposta: Alternativa d.

a)20mx15m c)20mx17m d)22mx17m e)2,2mx19m

20. d) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes compreendam que, ao registrarem informagdes sobre o espago onde vivem, as
comunidades transmitem conhecimentos construidos ao longo dos anos das gera¢des, documentando, por exemplo, a maneira como

a comunidade esta organizada, a espacializagao das areas produtivas, os tipos de atividades desenvolvidas e aspectos da riqueza local.

23


https://science.nasa.gov/earth/moon/what-is-a-supermoon/
https://science.nasa.gov/earth/moon/what-is-a-supermoon/
http://novacartografiasocial.com.br/download/mapa-indigenas-kariri-e-quilombolas-do-mocambo-sumidouro-e-tapuio-queimada-nova-pi/
http://novacartografiasocial.com.br/download/mapa-indigenas-kariri-e-quilombolas-do-mocambo-sumidouro-e-tapuio-queimada-nova-pi/

» Medindo grandes comprimentos

Analise a seguir a distancia média, em quildmetros, entre os planetas do Sistema  imagens sem proporcio

Solar eo SO| entre si e em cores fantasia.
B v ] =
z 2
8 Mercurio 8 Vénus 0 Terra 0 Marte
57910000 km 108 200 000 km 149600 000 km 227940000 km
8 Jupiter 8 Saturno 8 Urano 8 Netuno
778330000 km 1429400000 km 2870990000 km 4504300000 km

Fonte de pesquisa: SILVA, Edna Maria Esteves. O Sistema Solar. Planetdrio UFSC. Disponivel em:
https://planetario.ufsc.br/o-sistema-solar/. Acesso em: 12 fev. 2024.

Para facilitar o trabalho com grandes distancias, cientistas criaram a unidade
astronomica (UA), que é a distancia média entre a Terra e o Sol.

1UA=1496-10" m

A unidade astronomica é a mais adequada para medir distancias dentro do Sis-
tema Solar. J4 para medirmos distancias fora do Sistema Solar, a unidade de medida
mais adequada é o ano-luz (al), equivalente a distancia que a luz, propagando-se no
vacuo, percorre em um ano.

Tal ~946-10"” m

Exercicios e problemas resolvidos I~ )
.

R4. A estrela mais proxima de nosso planeta, com excecgdo do Sol, é a Proxima Centauri, que dista, aproxi-
madamente, 268 770 UA da Terra. Qual é a distancia, em anos-luz, entre a Terra e a Proxima Centauri?

Fonte de pesquisa: THE NEAREST Neighbor Star. Imagine The Universe! Disponivel em: https://imagine.gsfc.nasa.gov/
features/cosmic/nearest_star_info.html. Acesso em: 12 fev. 2024.
Resolucao

Inicialmente, escrevemos 1 UA em anos-luz.

1496 - 10" 1,496 - 107*
= M 946410 ma—2 Y a1~ 0,0000158 al

1UA =1,496 - 10" m
9,46 -10™ m 9,46

Desse modo:
268770 UA ~ 268770 - 0,0000158 al ~ 4,25 al

Portanto, a distancia entre a Terra e a Proxima Centauri é, aproximadamente, 4,25 al.
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Ré6.

Uma das galéxias “vizinhas” mais préximas do planeta Terra é Andrémeda. De acor- PARA EXPANDIR
do com a Nasa, a Terra estd a uma distancia de, aproximadamente, 2,365 - 10" km Descubra mais

dessa galaxia. Qual é a distancia, em anos-luz, entre a Terra e Andromeda? informacdes

sobre a galaxia
de Andrémeda e
como ela poderia
ser representada
no céu noturno.
Para isso, acesse
o site Alfa Crucis,
disponivel em:
https://alfacrucis.
org/galeria/m31
-a-grande-galaxia
-de-andromeda/.
Acesso em: 9 set.
2024.

Imagem em cor fantasia.

0 Galaxia de
Andrémeda.

Resolucao

Inicialmente, escrevemos a distancia entre a Terra e a galaxia de Andrémeda em metros.
2,365+ 10" km = 2,365 - 10 - 1000 m = 2,365 - 10** m

Em seguida, utilizando regra de trés, convertemos essa medida em anos-luz. 'U

2,365-102%-1=946-10" - x

L1022
Distancia Distancia o 236510
(em al) (em m) 9,46 - 10"
! ————— 946-10" 2,365 107

X —— 2,365-10% T 946

x=0,25-10"=2,5-10°

Portanto, a distancia entre a Terra e a galaxia de Andréomeda é, aproximadamente, 2,5 + 10° al.

Determine o comprimento aproximado, em unidades astronémicas, da érbita de Vénus em torno do
Sol, sabendo que a distancia média entre esses corpos &, aproximadamente, 0,7233 UA.
Resolucao

Para determinar a medida aproximada desse comprimento, vamos considerar que a érbita de Vénus em
torno do Sol tenha formato circular. Assim:

C=2+mt-r A Dica

—_9. . Nos calculos, foi
C=2-3M-07253 considerado & = 3,14.
C~454

Portanto, o comprimento da érbita de Vénus em torno do Sol é, aproximadamente, 4,54 UA.
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EDUCACAO MIDIATICA

Inteligéncia humana na utilizacao da inteligéncia artificial

Inicio de conversa

Converse com os colegas sobre a questdo a seguir.

R L i L. o . Resposta pessoal. Espera-se que os
1. Como vocé explicaria a alguém o que ¢é inteligéncia artificial (IA)? estudantes respondam de acordo com seus

conhecimentos prévios. Incentive-os a compartilhar as caracteristicas que conhecem e que ajudariam na explicagdo do conceito.

A inteligéncia artificial (IA) é uma combi-
nacdo de programacgdes que possibilita a ma-
quinas executar agdes que lembram aspectos
relacionados a inteligéncia humana, como o
raciocinio, o processamento da linguagem
natural, o reconhecimento do entorno e a
capacidade de resolver problemas légicos.
Existem diferentes fungbes executadas por
IA que tém trazido inimeros beneficios para
diferentes areas. Por meio delas, é possivel
melhorar diagnosticos médicos, potencializar
informagdes de geolocalizagdo, personalizar
a experiéncia do usudrio em midias digitais,
entre muitas outras possibilidades de atua-
¢do. Além disso, a IA tem contribuido em di-
versas tarefas nas pesquisas espaciais, como
o gerenciamento de comandos de espagona-
ves, a classificagdo de relevos e galdxias e até
com o mapeamento de padrées de compor-
tamento dos astros.

No campo das artes, a tecnologia da IA
pode ser uma aliada de diversas formas. Em
2023, por exemplo, “Now and then”, denomi-
nada como a “lUltima cangdo da banda The Beatles”, composigdo inédita do musico John Lennon, foi lan-
cada pelos colegas de banda Paul McCartney e Ringo Starr. A musica havia sido gravada de modo caseiro
por John um ano antes de sua morte, em 1980. Com o auxilio da inteligéncia artificial, foi possivel eliminar
ruidos do ambiente que acompanhavam a voz do cantor, combina-la com os novos arranjos feitos pelos
colegas e assim criar uma gravagao inédita.

0 Apresentagdo da banda The Beatles, em 1964.

No entanto, os limites éticos e a importancia da regulamentagdo das inteligéncias artificiais tém gera-
do debates em todo o mundo, pois o desenvolvimento cada vez mais pleno dessas ferramentas chama a
atencdo também para usos inadequados e prejudiciais a sociedade. Isso ocorre principalmente com IAs
capazes de gerar novos conteldos, chamadas inteligéncias artificiais generativas.

No exemplo mencionado, a IA ajudou a melhorar a qualidade de uma gravagao que de fato havia sido feita
por John Lennon antes de sua morte. Se fosse utilizada uma IA generativa nesse contexto, seria possivel, por
exemplo, inserir a voz do musico em uma mdusica que ele nunca cantou ou utilizar a imagem dele cantando
uma de suas cangdes em um cenario onde nunca esteve. Essa possibilidade pode promover homenagens
interessantes, mas também levanta o debate sobre até que ponto alguém tem o direito de utilizar uma fer-
ramenta tecnoldgica para criar obras inéditas envolvendo o trabalho ou a imagem de uma pessoa ja falecida.

AP2010/AP/IMAGEPLUS
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Professor, professora: Pergunte a opinido dos estudantes acerca da criagdo artificial e do uso da imagem ou da voz de pessoas falecidas em

contextos que nao viveram. Comente que esse tema é bastante discutido no campo das artes e até motivou uma greve de roteiristas e atores
de Hollywood, nos Estados Unidos, em 2023, visando uma regulamentacao do uso dessa tecnologia em filmes e series.

Quando pensamos nesse tipo de uso da IA generativa com pessoas vivas, as questoes se aprofundam.
Ha diversos modos de usar esse tipo de IA em conteidos de humor e entretenimento. Mas quais seriam
os verdadeiros impactos provocados a vida de uma pessoa com a cria¢ao de um video, dudio ou imagem
contendo algo que nunca foi feito ou falado por ela?

Em termos de midia, quando usada de maneira antiética e com fins prejudiciais, a IA generativa pode
conduzir a cenarios perigosos de desinformagao. Vamos conhecer algumas possibilidades.

L
Textos

Algumas ferramentas
criadas para auxiliar na
elaboragdo de textos sdao
utilizadas por usuarios
como mecanismos de
pesquisa sobre assuntos
diversos. Essa pratica
pode ser perigosa e gerar
desinformagao ao usuario,
pois, para produzir seu
texto, a |IA se baseia em
informagdes disponiveis
na internet sobre o
assunto em questdo. No
entanto, a ferramenta
ndo é capaz de identificar
se ha confiabilidade ou
nao, podendo disseminar
informagdes falsas ou
distorcidas sobre o tema
pesquisado.

Imagens

Ha ferramentas que criam
imagens com base em
descrigdes textuais ou
imagens de referéncia
fornecidas pelo usuario.
Além do amplo debate em
torno dos direitos autorais
referentes a esse tipo de
criagdo, se utilizadas com
ma-fé, essas ferramentas
podem gerar imagens
falsas a fim de prejudicar
pessoas ou grupos. Seu
alto grau de realismo
pode facilmente levar ao
engano os usuarios que

se depararem com elas,
disseminando informagdes
falsas sobre o conteudo
ou pessoa em questao.

L
Videos e audios

Muitos videos e audios
falsos sdao produzidos

com base em uma técnica
chamada deepfake, termo
em inglés que pode ser
traduzido livremente como
falsificacdo profunda. Por
meio dessa técnica, rostos
ou falas sao modificados
ou sobrepostos pela
inteligéncia artificial

para produzir videos ou
audios falsos. A deepfake
frequentemente ¢é utilizada
em contetdos de humor,
nos quais a manipulagdo

é explicita. No entanto,
também pode ser utilizada
com a intencao de
disseminar informacoes
falsas e prejudicar alguém.

ILUSTRAGOES: KEITHY MOSTACHI/ARQUIVO DA EDITORA

Independentemente do tipo de conteldo veiculado, as desinformagdes geradas por ferramentas de
inteligéncia artificial chamam a atengdo pelo realismo. Uma imagem bem-produzida dificilmente é identifi-
cada sem um olhar mais atento.

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

Essas discussdes sdo atuais e levantam questdes com as quais a sociedade ainda estd descobrindo
como lidar. E importante reconhecer que a IA é uma tecnologia que veio para ficar e que traz inimeros
beneficios. No entanto, é necessario cada vez mais ter cuidado tanto ao utilizar quanto ao consumir
contetdos que possam ter sido produzidos por essas ferramentas, pois seu uso desenfreado e desregu-

lamentado pode contribuir para a ampliagdo da desinformagdo e causar sérios prejuizos a aprendizagem

e as relac;()es socijaijs.3- Resposta pessoal. Organize uma roda de conversa com a turma, cuidando para que todos tenham um momento
‘para se expressar, respeitando as opiniGes uns dos outros. Se julgar conveniente, amplie o repertério dessa
conversa obtendo mais informagGes em sites da Unesco. Disponiveis em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000385146_por e https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381137_por. Acessos em: 10 jul. 2024.

Anote as respostas no caderno.

Atividades

1. O que é inteligéncia artificial generativa?
Resposta: E um tipo de inteligéncia artificial que pode gerar novos contetdos, como textos, imagens, videos e dudios.

2. Vocé ja utilizou algum aplicativo de inteligéncia artificial generativa no contexto escolar? Se sim, conte
aos colegas como foi sua experiéncia.

3. Em sua opinido, quais devem ser os limites do uso da inteligéncia artificial generativa no contexto es-
colar? Participe de uma discussdo com a turma sobre o assunto.
2. Resposta pessoal. Incentive os estudantes a relatar suas experiéncias caso tenham utilizado algumas dessas ferramentas. E possivel que haja

receio da parte deles em mencionar o uso de ferramentas de geracdo de textos em trabalhos escolares. Caso haja esse tipo de comentario,
promova um ambiente de tranquilidade, deixando claro que o objetivo € a reflexao critica sobre o assunto, livre de julgamentos.
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Exercicios e problemas

22. Transcreva no caderno os itens substituindo cada [ll pelo nimero adequado.

Anote as respostas no caderno.

~
)

a) 2,992-10 ™ m = [l UA Resposta: 2,992 - 10" m =2 UA f) 100 UA = Il kmResposta: 100 UA = 1,496 - 10" km
b) 2,3188 - 10 " km = [l UAResposta: 2,3188 - 10 km =155 UA g) 7,5 UA = Il MResposta: 7,5 UA = 1122 - 10" m

) 5 UA = [l kmResposta: 5 UA = 748 - 10° km h) 748-10 ™ m = |l UA

) Resposta: 74810 m=5-10" UA
= MResposta: 13 UA =1, -1 m 1 , = MResposta: 3,2 UA = 4,7872 -1 m
d1B3UA=N p 1,9448 - 10" 32UA=H k p 2 4,7872 - 10° k

e) 3,2912 - 10” m= I UAResposta: 3,2912-10” m=22UA j) 0,9 UA = [l mResposta: 0,9 UA = 1,3464 - 10" m

23. Converta:
a) 17 al em quildémetros. f) 1UA em anos-luz.

Resposta: Aproximadamente 1,6082 - 10" km. Resposta; AEroxima amente 1,581+ 107> al.

b) 2,5 al em metros ) 4,7 - 107

Resposta: Ap{é)XImad'amente 2,365 - 10" m.

m em unidades astronémicas.
Resposta: Aproximadamente 3,14 - 10° UA.

c) 5,2976 - 10° m em anos-luz h) 3,65 al em quilémetros. .
Resposta: Ap pximadamente 5,6 al. .~ Resposta: Aproximadamente 3,4529 - 10~ km.
d) 1,2298 - 10™ km em anos-luz. i) 255UAem anog—luz. s
Resposta: Aproximadamente 13 al. . Resposta: Apr(1) imadamente 4,032-107" al. o
e) 10 al em quildmetros. j) 2,34124 - 10° m em unidades astrondmicas.

Resposta: Aproximadamente 9,46 - 10" km.

24. A distancia média entre a Terra e a Lua é 384400 000 m.

a) Expresse essa distancia em unidades astronémicas.
Resposta: Aproximadamente 2,57 -107° UA. | Lo
b) Escreva, em notacgao cientifica, a distancia média, em metros, entre a Terra e a

Lua. Resposta: 3,844 - 108 m

25. O Universo é um lugar tdo grande que é facil ficar perplexo com as medicoes que
os astronomos fazem. Para ter uma ideia, de acordo com o site The Nine Planets, a
estrela UY Scuti tem um didmetro de aproximadamente 2,3 bilhdes de quildmetros
e estd, a cerca de 5219 al de distancia da Terra.

a) Escreva, em nqtacdo cientifica, o didmetro da estrela UY Scuti.
Resposta: 2,3+ 10" km . o .

b) Qual é, em unidade astrondmica, a distancia entre a estrela UY Scuti e a Terra?
Resposta: Aproximadamente 3,3 - 108 UA.

26. Qual medida é maior:
a) 158452000 km ou 3 UA?Resposta: 3 UA c) SRO 478 0005082 m ou 1,5 UA?

esposta: 1,

b) 67 348 UA ou 2 al?Resposta: 2 al d) 1433500000 km ou 2,3 al?
Resposta: 2,3 al

27. Para realizarmos conversdes entre unidades de medida, podemos contar

com o auxilio do aplicativo de calculadora de um smartphone. Analise,

por exemplo, como podemos escrever, em metros, a distancia média

entre Netuno e o Sol, que é, aproximadamente, 30 UA.
Professor, professora: Na imagem apresentada nesta pagina, as classes estdo separadas por
virgula e nao ha zeros depois dos decimais no resultado. Porém, de acordo com o modelo e
a marca do aparelho, essa indicagdo pode variar, ou seja, o ponto pode estar no lugar das

virgulase 7= Observacao
podem

aparecer casas Em grande parte dos aplicativos de calculadoras de

decimais nulas 2 el - .

no resultado.  Smartphones, é utilizado o simbolo E (ou e) no visor para
indicar a expressao “vezes 10 elevado a”.

Portanto, o resultado obtido indica que a distancia média entre Netuno

e o Sol é, aproximadamente, 4,488 - 10" m. Note que esse aplicativo

de calculadora apresenta o resultado em notagao cientifica.

a) Sabendo que a distancia média entre Jupiter e o Sol é, aproximada-
mente, 5,2 UA, determine qual dos itens corresponde ao resultado

apresentado nesse aplicativo de calculadora ao converter essa dis-
tancia em metros.Resposta: 7.7792E11

e 7.7792EM e 7.7792E12 e 7.7792E13

2 __— ,
b) Se calcularmos 13 - (10)™" nesse aplicativo, qual sera o resultado?
Resposta: 1.3E23

28

Resposta: Aproximadamente 1,565 * 102 UA.

PARA EXPANDIR

Temos a
impressdo de
queaTerraea
Lua estao muito
préximas. Mas a
distancia real vai
te surpreender!
Descubra o quao
distante a Lua
esta de nos,
acessando o video
“A distancia real
entrealuaea
Terra”, do canal
Manual do Mundo.

30 x 149,600,000,000
= 4.488€12

RONALDO INACIO E SERGIO L. FILHO/ARQUIVO DA EDITORA
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28. Leia o texto.
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[..]

Voyager 2 alcan¢ou o mesmo ponto.

de um dos artigos, conta que a segunda son-
da passou pela heliopausa, a fronteira entre

[...]. A Voyager 1 fez a travessia praticamente
a mesma distancia: 121,6 UA.

[...]

OLIVETO, Paloma. Voyager 2 d& seu primeiro sinal.

Satde, p. 14. © Paloma Oliveto/CB/D.A Press.

Heliosfera: espécie de bolha criada pelo Sol que se es-
tende bem além da orbita de Plutdo.

Heliopausa: borda mais externa da heliosfera, que deli-
mita o inicio do espago interestelar.

Como a Terra tem formato aproximado de uma es-

fera, para nos auxiliar na compreensao das distan- :

cias apresentadas no texto, podemos compara-las

com o comprimento da circunferéncia terrestre na

linha do Equador. Sabendo que o raio de nosso

planeta tem, aproximadamente, 6 370 km, deter-
mine quantas voltas completas em torno da Terra |

equivalem a essas distancias. Resposta: 121,6 UA:
aproximadamente 454 743 voltas; 119 UA: aproximadamente

. 445020 voltas.
@ Dica vortas

Considere & = 3,14.

InvestigacSes da Nasa com o Telescdpio Espacial
James Webb Space adicionadas a estudos recen-

tes sugerem que um exoplaneta potencialmen- :

te rochoso a aproximadamente 7594 936,7 UA de
distancia da Terra, chamado K2-18b, tem poten-

cial de conter uma atmosfera rica em hidrogénio

e uma superficie ocednica coberta de agua. Qual

€, em anos-luz, a distancia entre K2-18b e a Terra?

Resposta: Aproximadamente 120 al.
Fonte de pesquisa: WEBB discovers methane, carbon

dioxide in atmosphere of K2-18 b. Nasa, 11 set. 2023.

Disponivel em: https://www.nasa.gov/universe/exoplanets/

webb-discovers-methane-carbon-dioxide-in
-atmosphere-of-k2-18-b/. Acesso em: 12 fev. 2024.

Exoplaneta: planeta que ndo faz parte do Sistema Solar.

30. Um artigo publicado pela Nasa, em dezembro de
2022, aponta a existéncia de galaxias cuja luz via- i
jou aproximadamente 13,4 bilhdes de anos-luz an- |

tes de chegar até nds.

Qual é, em quilémetros, a distincia aproximada i

entre essas galaxias e a Terra?
Resposta: Aproximadamente 1,27 - 10% km.

Em 2011, a [sonda espacial] Voyager 1 tor-
nou-se o primeiro objeto artificial a ultrapassar :
a heliosfera [...]. Agora, uma série de cinco ar-
tigos publicados na revista Nature Astronomy
revela que, em 5 de novembro de 2018, a

[...] Stamatios Krimigis, o principal autor

a heliosfera e o espago interestelar, quando :
estava a 119 unidades astronémicas do Sol

Correio Braziliense, Brasilia, 5 nov. 2019. Ciéncia &

31. Edmond Halley (1656-1742), astrébnomo e mate-
matico inglés, ficou famoso por observar a orbi-
ta e determinar a periodicidade de cometas. Ele
previu corretamente que um cometa retornaria
em 1758, mas faleceu 16 anos antes. Em sua ho-
menagem, esse corpo celeste ficou conhecido
como cometa Halley. No ano de 837, foi registra-
da a passagem mais proxima desse cometa a Terra,
a uma distancia de 4,94 - 10® km.

Sabendo que a distancia entre a Terra e a Lua
mede aproximadamente 3,844 - 10 > km, o cometa
passou a uma distancia: Resposta: Alternativa b.

a) entre 11 e 12 vezes maior do que a distancia
entre a Terra e a Lua.

b) entre 12 e 13 vezes maior do que a distancia
entre a Terra e a Lua.

c) entre 13 e 14 vezes maior do que a distancia
entre a Terra e a Lua.

d) entre 14 e 15 vezes maior do que a distancia
entre a Terra e a Lua.

32. Além da Via Lactea, galaxia da qual fazemos par-

te, outras galaxias podem ser vistas da Terra a
olho nu, ou seja, sem o uso de equipamentos.
Algumas delas sdo: a galaxia de Andromeda, a
Grande Nuvem de Magalhdes e a Pequena Nu-
vem de Magalhaes.

Distancia aproximada entre
algumas galaxias e a Terra

el Distancia
Galaxia .
aproximada (em al)
GrandeNNuvem de 160 000
Magalhdes
Pequena Nuvem de 200000

Magalhdes

Fonte de pesquisa: ALVES, Juliano Rossi. A conquista do céu
do sul: as Nuvens de Magalhies e a escala do Universo.
Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/~dpavani/FIS02008/
AULAS/201_1_ciclo2/ceudosul.pdf. Acesso em: 24 set. 2024.
Respostas do item a no final do Livro do Estudante.
a) Escreva as distancias apresentadas em:

* metros.
* quildmetros.
e unidades astronémicas.

b) Em sua opinido, é melhor utilizar o ano-luz ou
a unidade astrondmica para operar com as

distancias apresentadas? Justifique sua res-
posta. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
respondam que a melhor opgao é o ano-luz.

¢) Utilizando os dados apresentados, elabore em
seu caderno um problema envolvendo as dis-
tancias entre essas galaxias e a Terra. Depois,
peca a um colega que o resolva enquanto vocé

resolve o dele. Por fim, verifiquem se as respostas

estao corretas. Resposta pessoal. A resposta depende
de cada problema elaborado pelos estudantes.
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https://www.if.ufrgs.br/~dpavani/FIS02008/AULAS/2011_1_ciclo2/ceudosul.pdf
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https://www.nasa.gov/universe/exoplanets/webb-discovers-methane-carbon-dioxide-in-atmosphere-of-k2-18-b/
https://www.nasa.gov/universe/exoplanets/webb-discovers-methane-carbon-dioxide-in-atmosphere-of-k2-18-b/
https://www.nasa.gov/universe/exoplanets/webb-discovers-methane-carbon-dioxide-in-atmosphere-of-k2-18-b/

O E JUVENTUDES

A profissao de astrofisico

Vimos que um ano-luz é a distancia percorrida em um ano pela luz, quando propagada no vacuo.
Essa unidade de medida é usada para medir distancias fora do Sistema Solar.

Essas medigoes sdo usadas pelos astrofisicos, profissionais que estudam a composicao do Univer-
so e seus elementos, como planetas, asteroides, estrelas e galaxias, aplicando conceitos, principios
e leis da Fisica. Os dados analisados pelos astrofisicos sdo coletados por instrumentos langados
no espago, como telescopios e satélites. Posteriormente, essas andlises sdo realizadas com o auxi-

lio de softwares computacionais, fornecendo informagdes sobre o Universo, como as propriedades
das estrelas Professor, professora: Aproveite o momento e enfatize a importancia do astrofisico no desenvolvimento de

“tecnologias que contribuem com estudos sobre a possibilidade de meteoros atingirem a Terra, por exemplo. Explique
aos estudantes que esses profissionais desenvolvem estudos que investigam, entre outras coisas, a formagao de estrelas e planetas,
assim como a origem, a evolugdo e a expansao do Universo. A Observagio

E possivel se tornar um astrofisico
de duas maneiras: cursando

uma graduagdo em Fisica e, em
seguida, uma pds-graduagdo em
Astronomia ou graduar-se

em Astronomia em uma
instituicdo de ensino superior
que seja reconhecida pelo
Ministério da Educagdo (MEC).
Em ambos os casos, € essencial
que o profissional conclua,

além da graduagdo, um curso

de doutorado em Astrofisica,
obtendo assim o reconhecimento
para o ingresso no mercado de
trabalho com essa funcao.

RUBENS CHAVES/PULSAR IMAGENS

8 Observatorio Dietrich Schiel — Centro de
Divulgacao da Astronomia, no Campus da
USP (Universidade de Sdo Paulo), em Sao
Carlos, SP, em 2015.

Além da formagdo académica, é recomendavel que os astrofisicos tenham interesse e habilidades
técnicas voltadas a programacdo, por exemplo, e a Matematica, uma vez que seus estudos envolvem o
trabalho com célculos, algoritmos e o uso de softwares.

Seu trabalho pode ser desenvolvido dentro das universidades, atuando como docente e pesquisador,
em institutos de pesquisas espaciais ou em industrias, no setor da tecnologia aeroespacial.

1. Resposta pessoal. Incentive o compartilhamento de ideias entre os
estudantes e procure deixa-los a vontade para que se expressem quanto
ao interesse ou ndo pela carreira de astrofisico. Em caso afirmativo,

== instigue-os a comentar com a turma o que lhes chama a atencao na Anote as respostas no caderno.
Atividades profissdo, com o que gostariam de trabalhar etc.

1. Vocé ja tinha ouvido falar na profissdo de astrofisico? Algum aspecto chamou a sua atengdo e vocé
ficou com vontade de conhecer mais essa profissdao? Converse com os colegas.

2. Forme dupla com um colega e pesquisem noticias relacionadas a estudos envolvendo a Astrofisica.
Procurem saber o que foi descoberto, o nome do astrofisico envolvido e o impacto da pesquisa para

a sociedade. Apresentem os resultados da pesquisa aos colegas em folha impressa ou em slides.
Resposta pessoal. Oriente os estudantes a pesquisar primeiro em sites de universidades brasileiras, pois é possivel
que encontrem estudos de astrofisicos de nosso pais. Algumas possibilidades sdo: Universidade de Sao Paulo (USP);

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)); Universidade Federal de Sergipe (UFS); Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC); entre outras. Apds essa primeira busca, eles podem fazer as pesquisas em sites convencionais,

ampliando o espectro de noticias relacionadas ao tema tambem para fora do palis.
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» Medindo pequenos comprimentos

Vimos, no tépico anterior, situagdes que envolvem comprimentos muito grandes.  |nagens sem proporcio
Agora, vamos estudar alguns cendrios que envolvem comprimentos muito pequenos. ~ entresk
Analise os seguintes exemplos.

PHOTOSITE/SHUTTERSTOCK

8 O diametro médio de um fio de teia de aranha 8 A formiga operaria quenquém, do género Acromyrmex,

-7
mede cerca de 1,5-107" m. tem comprimento que varia entre 0,008 m e 0,01 m.
<
Z
5
e
g
5
5
[V}
2
)
0 O didmetro de uma alga marinha verde Volvox aureus 8 O besouro da batata, de nome cientifico Leptinotarsa
tem cerca de 0,000005 m. Imagem com contraste de cor decemlineata, tem comprimento que varia entre
aplicado e aumento aproximado de 430 vezes. 0,008 m e 0,01 m.

Para expressar medidas em situagdes semelhantes as apresentadas, geralmente
utiliza-se o milimetro (mm), o micrometro (pm) e o nanémetro (nm), que sao
alguns submultiplos do metro.

1Tmm=0,001m=1-10"m 1pm = 0,000000m=1-10"° m

1 nm = 0,000000001Tm =1-10"" m

KHLUNG CENTER/SHUTTERSTOCK

AFANASIEV ANDRII/SHUTTERSTOCK

Exercicios e problemas resolvidos o~ )

R7. Escreva, em micrémetros, o didmetro médio de um fio de teia de aranha.

Resolucao
ComoTpum=1- 107 m, temos:
1,510 m=15-10"-10"°m=15-10"1pm = 0,15 um

Portanto, o diametro médio da teia de aranha tem cerca de 0,15 pm.
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R8. As informagdes genéticas de um organismo ficam armazenadas no DNA, que por sua vez se localiza no
interior do nucleo de uma célula. Em células tipicas animais, o nicleo tem formato esférico, com didme-
tro entre 11072 mm e 2 - 1072 mm. Escreva essas medidas em micrémetros.

Resolucao
Inicialmente, determinamos a equivaléncia entre milimetros e micrémetros.

ComoTmm=1-10"me1 pm=1- 107 m, temos:

3 -3
Tmm=10>m=107> m-£=103-&

- — m=10-10"° m =10° - 1pm = 10° pm
10 10

Por fim, convertemos 1- 1072 mm e 2 - 107> mm em micrémetros.
7+1072 mm=1-10"%2-10° pm =10 pm
2-1072 mm=2-10"2-10° pm = 20 pm
Portanto, 1+10™ mm =10 pm e 2 - 107 mm = 20 pm.

R9. Para formar os cromossomos, as células, em seu processo de divisdo, condensam as moléculas de DNA
fazendo suas fibras passarem de 3+ 107> cm de espessura até sua condensacio maxima, com espessura
de 7+107" um. Dessa maneira, é possivel armazenar todas as informacdes genéticas da célula.

Qual é, em nandémetros, a diferenca entre a espessura de uma célula antes e depois de sua condensagao
maxima?

Resolucao
Inicialmente, convertemos 3 - 10~ ¢cm em nandmetros. Como Tnm =1-10"° m, temos:
3-10°cm=3-10"-10"7m=300-10"7-10" m =
=300-10"" m =300 - 1 nm = 300 nm

Em seguida, convertemos 7 + 107" pm em nanémetro. Como Tuym =1- 10 melnm=1-10"° m, segue
que Tpm = 10° nm. Desse modo:

7-107" ym =7-10""-10° nm =7 - 10* nm = 700 nm
Por fim, calculamos a diferenca desejada.
700 — 300 = 400

Portanto, a diferenca entre as espessuras é 400 nm.

Anote as respostas no caderno.

Exercicios e problemas

33. Transcreva no caderno os itens substituindo cada [ll pelo nimero adequado.

a) 1,49 - 10_4 m = [l pm Resposta: 1,49 + 107* m =149 pm e) 71pm =l cm Resposta: 71 pym =71+ 10™* cm
b) 5,2 - 1077 m = Jll nm Resposta: 52-10°° m = 5,2 nm f) 28 pm = [l M Resposta: 28 um = 2,8 -10™° m
c)23- 107 cm = 1l nm Resposta: 2,3 - 107¢ cm = 23 nm g) 8 nm = [ll mm Resposta: 8 nm = 8-10™° mm

d) 1,713 - 107> mm = B m h) 64 nm = [l m Resposta: 64 nm = 6,4 - 107 m
Resposta: 1,713 - 1073 mm = 1,713 pm

34. O raio da Terra na linha do equador tem, aproximadamente, 6 370 km.

a) Considerando n = 3,14, determine, em micrémetros, o comprimento aproximado da circunferéncia da

Terra. Resposta: Aproximadamente 4,00036 - 10™ um.

b) Em sua opinido, o micrémetro é adequado para expressar essa medida ou vocé indicaria outra unidade

; ; ; da? a7 Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam
de medida de comprimento mais apropriada? Por qué? que a unidade mais adequada para expressar essa medida

seria o quildmetro, pois é usado para expressar medidas de comprimento muito grandes, enquanto o micrometro é usado para

as que sao muito pequenas.

32

~
)

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



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

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Professor, professora: A tarefa 40 propde aos estudantes a elaboragdo de um problema utilizando os conceitos estudados,
contribuindo assim para a ampliagdo do repertério de reflexdes e questionamentos a respeito de determinadas situagdes.

As bactérias sdo, em sua maioria, tdo pequenas que é praticamente impossivel vé-las a olho nu. Por exemplo,
a bactéria Staphylococcus pode chegar, no maximo, a 1,5 pm de didmetro. Contudo, em 1997, foi descoberta
a Thiomargarita namibiensis cujo didmetro pode chegar a 0,75 mm.

a) Qual é a diferenga, em nanémetro, entre o didmetro maximo das bactérias Thiomargarita namibiensis e
Staphylococcus? Resposta: 748 500 nm

b) Em sua opinido, qual é a unidade de medida de comprimento mais adequada para expressar o diametro

Aring? a? Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam nanémetros ou micrémetros,
dessas bactérias? Por qué? porque servem para expressar medidas de comprimento muito pequenas.

Quantas vezes:

a) 10 pm é maior do gue 7 nm? d) 9 cm é maior do que 45 pm?
Resposta: Cerca de 1429 vezes. Resposta: 2000 vezes.
25 pm é maior do que 1,6 nm? e) 136 mm é menor do que 26 m?
Resposta: 15625 vezes. Resposta: Cerca de 191 vezes.

¢) 125 nm é menor do que 12,6 mm? f) 1km é maior do que 1458 um?
Resposta: 100 800 vezes. Resposta: Cerca de 685 871 vezes.

(Enem, 2017) A Chlamydia, a menor bactéria do mundo, mede cerca de 0,2 micrémetro (1 micrémetro equi-
vale a milionésima parte de um metro). Para ter uma nogdo de como é pequena a Chlamydia, uma pessoa
resolveu descrever o tamanho da bactéria na unidade milimetro.

A medida da Chlamydia, em milimetro, é Resposta: Alternativa c.

a)2x10" b) 2 x 1072 c)2x107* d)2x107° e)2x107’
A moeda de R$ 1,00 tem 27 mm de didmetro.

. a) Qual é, em milimetros, o comprimento da circunferéncia dessa moeda?
A Dica Resposta: Aproximadamente 84,78 mm.

! nm.. . ,
Considere = 3.14. b) O comprimento da circunferéncia dessa moeda é maior do que 2745 pm?

Justifique sua resposta. Resposta: Sim, pois 2745 pm = 2,745 mm e
2,745 mm < 84,78 mm.

A sofisticada cor das asas da borboleta do tipo Papilio blumei, comum em locais de
clima tropical e originaria da Indonésia, é uma caracteristica que favorece sua defe-
sa contra predadores naturais e tem atraido o interesse de muitos pesquisadores.

Borboleta Papilio blumei. 8
[...]

A geracio de cor intensa, como o verde, foi recentemente conseguida pela universidade de Cambridge
na Inglaterra ao reproduzir em laboratério a estrutura encontrada nas asas da borboleta do tipo Papilo
blumei. [...] O resultado foi um efeito visual semelhante ao verde tipico da Papilo blumei e foi indicada pe-
los autores como tecnologia ideal para a estampagem de células de dinheiro ou ingressos, as quais seriam
quase impossiveis de falsifica¢io.

[..]

ASSIS, Odilio B. G. A asa da borboleta e a nanotecnologia: cor estrutural. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 35, n.
2, 2013. p. 9. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbef/a/cW79c36QdV)JknVrgVMHNYg/?lang=pt. Acesso em: 24 set. 2024.

a) As escamas das asas da borboleta do tipo Papilio blumei tém cerca de 0,1 mm de comprimento, 0,03 mm de

largura e 0,002 mm de altura. Represente essas medidas em micrémetros. Resposta: 100 um de comprimento,
30 pm de largura e 2 pm de altura.

b) Para apresentar as medidas microscépicas no item a, foi usado o milimetro em vez do micrémetro, unidade

de medida mais adequada para esse caso. Em sua opinido, por quais motivos essa unidade de medida pode

ter sido utilizada? Resposta pessoal. Uma possivel resposta: Para facilitar a compreensio ao permitir a comparagdo com
uma unidade mais utilizada no cotidiano.

Com base nas informagdes apresentadas a seguir, elabore em seu caderno um problema envolvendo nota-

cao cientifica. Em seguida, troque com um colega para que ele o resolva. Resposta pessoal. A resposta depende das
informagodes que o estudante escolher.

Diametro dos ovos de alguns peixes marinhos da costa brasileira

Fonte de pesquisa: CERQUEIRA, Vinicius

Peixe Diametro Ronzani et al. Manejo de reprodutores e
Sardinha (Sardinella brasiliensis) 1,2 mm controle da reproducdo de peixes marinhos
da costa brasileira. Revista Brasileira de
Robalo (Centropomus undecimalis) 700 pm Reprodugdo Animal, Belo Horizonte, v. 41, n.
) ; 1, p- 94-102, jan./mar. 2017. Disponivel em:
Garoupa (Epinephelus marginatus) 0,8 mm http://www.cbra.org.br/portal/downloads/
L, publicacoes/rbra/v41/n1/p094-102%20
Bijupira (Rachycentron canadum) 1300 pm (RB677).pdf. Acesso em: 24 set. 2024,
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A Massa

e . -~ , . Atualmente,
equivalia a um decimetro cubico de agua desti- milhdes de
lada, no vacuo, em seu ponto de solidificacdo. atividades e

Mais tarde, tal definicdo foi abandonada ao se per-
ceber que a pureza da agua influencia sua massa.

. . . - instrumentos
reproduzido, em 1889, o quilograma foi redefinido de medida
como a massa de uma liga de platina-iridio, que Que tal se
ficou armazenada na cidade de Sevres, na Franca. aventurar na

Versalhes, na Franca, redefiniu o quilograma com base em uma constante matemati-
ca chamada constante de Planck. A nova definicdo ndo afeta as medigdes de massa
realizadas no dia a dia, mas permite aos cientistas trabalhar de maneira mais precisa.

Para que o padrdo se mantivesse e pudesse ser

Ponto de solidificacdo: medida da temperatura em que
uma substancia passa do estado liquido para o estado

Slido.
sonee Unidades? Para
Reproducdo de um protdtipo do 8 isso, leia o livro
quilograma de platina-iridio. A medida do
mundo: a busca
Em 2019, apos muitas pesquisas, a 262 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, em por um sistema

No Sl, aunidade de base de medida de massaé o PARA EXPANDIR

quilograma. A primeira definicdo dessa unidade

transacoes diarias
dependem de
unidades e de

HERM/ULLSTEIN BILD/GETTY IMAGES

historia da criagao
do Sistema
Internacional de

universal de pesos
e medidas, de
Robert P. Crease.

Além do quilograma, podemos expressar uma medida de massa utilizando outras uni-
dades de medida. Algumas delas s3o: a tonelada (t), o grama (g) e o miligrama (mg).

Uma tonelada equivale
a quantos gramas? E a
quantos miligramas?

1 2= 0,001 kg =1- 10_3 kg Resposta: 1- 10° g

1-10° mg

1t =1000 kg =1-10° kg

1mg = 0,00001 kg =1-107° kg

Exercicios e problemas resolvidos 7~ )
N
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R10. A unidade de medida de massa arroba é comumente utilizada na agropecuaria para expressar a massa

de bovinos e suinos e assume diferentes valores dependendo do pais e da época. No Brasil, uma arroba
é considerada igual a 15 kg.

Um pecuarista precisa aplicar certo medicamento em 4 bovinos que tém, em média, 510 kg cada. Saben-
do que deve ser aplicado 0,2 mg para cada arroba do animal e que sdo vendidas embalagens com 10 mg,
30 mg, 50 mg e 100 mg desse medicamento, determine qual dessas embalagens o pecuarista deve com-
prar de modo que nido falte medicamento e reste a menor quantidade possivel.

Resolucao
Inicialmente, calculamos a massa média total desses 4 animais.
4 - 510 kg = 2040 kg
Em seguida, convertemos essa medida em arrobas. Como uma arroba ¢é igual a 15 kg, fazemos:

2040

2040 kg = arrobas = 136 arrobas

Na sequéncia, calculamos a quantidade de medicamento necesséario para os quatro bovinos. Como é
necessario 0,2 mg de medicamento para cada arroba do animal, temos:

136 - 0,2 mg = 27,2 mg

Portanto, o pecuarista deve comprar a embalagem de 30 mg.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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R11. O indice de Massa Corporal (IMC) é utilizado para avaliar e classificar o estado nutricional de uma pessoa.
Esse indice é calculado dividindo a massa pela altura elevada ao quadrado, em que a massa é expressa
em quilogramas e a altura, em metros.

massa em quilogramas
IMC =

(altura em metros)2

Acompanhe a classificagdo do estado nutricional de pessoas adultas de acordo com o IMC.

1
Classificacao do estado nutricional de pessoas U
adultas de acordo com o IMC

Baixo peso: IMC menor do que 18,5 kg/m?.

Peso adequado: IMC maior ou igual a 18,5 kg/m? e menor do que 25 kg/m?.
Sobrepeso: IMC maior ou igual a 25 kg/m? e menor do que 30 kg/m?.
Obesidade: IMC maior do que 30 kg/m?.

KEITHY MOSTACHI/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte de pesquisa: DICAS em satde. Biblioteca Virtual em Satde, dez. 2009. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/dicas/215_obesidade.html. Acesso em: 9 set. 2024.

Certa pessoa adulta, que tem 1,60 m de altura, calculou corretamente seu IMC e obteve 16 kg/m2 como
resultado. Quantos gramas ela precisa “ganhar”, no minimo, para que, de acordo com o IMC, seu estado
nutricional seja classificado como “Peso adequado”?

Resolucao

Inicialmente, determinamos a massa atual, em quilogramas, dessa pessoa, que indicaremos por x.

MC — massa em quilogramas 16 = 2)5(36
(altura em metros)’ '
X x=16-2,56
16 =
(16) L x=4096

Assim, a massa atual dessa pessoa é 40,96 kg.

Para que o estado nutricional seja classificado como “Peso adequado”, o IMC deve ser, no minimo, igual
a 18,5kg/m2. Assim, indicando por y a massa minima desejada, em quilograma, temos:

MC — massa em quilogramas 185 = 2);6
(altura em metros)2 '
y=18,5 2,56
18,5 = ——
(16) L y=ese

Logo, a massa minima desejada é 47,36 kg.

Em seguida, calculamos a diferenga entre essas massas.
47,36 kg — 40,96 kg = 6,4 kg

Por fim, convertemos essa diferenca em gramas. Como 1g =1-107° kg, temos:
6,4 kg =6,4-10° g=6400¢g

Portanto, essa pessoa precisa “ganhar”, no minimo, 6400 g.
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ExerCI’cios e prOblemaS Anote as respostas no caderno.

)

41. Transcreva no caderno os itens substituindo cada [ll pelo nimero adequado.

a)12-10°mg=M g d)1,73-107 t=M g g) 0,08 ¢ = mg
Resposta: 1,2 - 10° mg =120 g Resposta: 1,73-10™° t =173 g Resposta: 0,08 g = 80 mg
b) 5,3-10" mg = M kg e)62-10°g=Mt h) 640 t = [l kg
Resposta: 5,3 107 mg = 53 kg Resposta: 6,2 - 106 g=62t Resposta: 640 t = 6,4 + 10° kg
€)37-107 kg =l mg f)yS5764kg=Mt i) 91450 mg = W kg
Resposta: 3,7 - 10> kg = 37 mg Resposta: 5764 kg = 5,764 t Resposta: 91450 mg = 0,09145 kg

42. Maria realizou uma pesquisa em um site da internet para determinar as massas do Sol e de Jupiter. Analise as me-
didas obtidas por ela e anotadas no caderno.

g@

Massa do Sol Massa de Jupiter
:{' aproximadamente aproximadamente
1,989 - 10*° kg 1,898 - 10 g

KEITHY MOSTACHI/ARQUIVO DA EDITORA

an )

De acordo com essas informagdes, a massa do Sol equivale a quantas vezes a massa de Jupiter?
Resposta: Cerca de 1048 vezes.

43. Se uma pessoa adulta tem 1,83 m de altura e 110 kg, qual é a classificagdo de seu estado nutricional, de acordo

com o IMC? Se ela “perder” 9600 g, qual sera, de acordo com o IMC, a classificagdo de seu estado nutricional?
Resposta: Obesidade; sobrepeso.

44, |eja a tirinha.

Do que vocé esta falando?
Onca é uma unidade de medida

Vocé sabe O qué?! de massa do sistema britanico.
Contrabandear
quanto vale A : ' .
uma onga? EIELS @ Ufa!l Ndo conhecia essa E a libra?!
CRIME!! unidade de medida. Vocé conhece?

LEONARDO GIBRAN/ARQUIVO DA EDITORA

A libra é uma unidade de medida de massa do sistema britdnico, que equivale a 16 ongas. Sabendo que uma
libra é igual a, aproximadamente, 453,6 g, classifique as sentencas a seguir em verdadeira ou falsa. Em segui-
da, reescreva as sentencas falsas no caderno, tornando-as verdadeiras.

a) 125 ongas equivalem a, aproximadamente, 3 543,75 g. Resposta: Verdadeira.

b) A massa de uma pessoa com 53 kg expressa em libras e ongas é igual a, aproximadamente, 116 libras e
0,843 oncas. Resposta: Falsa. Sugestdo de corregdo: A massa de uma pessoa com 53 kg expressa em libras e ongas é igual a,
aproximadamente, 116 libras e 13,488 oncas.
¢) Uma mala de 68 libras de massa esta abaixo do limite de 30 kg de certa empresa de 6nibus. Resposta: Falsa.
Sugestdo de corre¢do: Uma mala de 68 libras de massa esta acima do limite de 30 kg de certa empresa de 6nibus.
d) Uma embalagem de 170 g tem, aproximadamente, 6 ongas. Resposta: Verdadeira.

Gema: mineral, rocha ou material
petrificado que, quando lapidado
ou polido, torna-se colecionavel ou
é destinado para pegas de adorno.

45. Para expressar a massa de gemas, geralmente utiliza-se o quilate, que
equivale a, aproximadamente, 2 - 1074 kg. Qual é a massa, em quilates,
de uma safira azul com aproximadamente 280,8 g?
Resposta: Aproximadamente 1404 quilates.
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46.

47.

48.

Durante uma pesquisa orientada pelo professor de Fisica, Fernando descobriu que a massa de Eros, que é o
primeiro asteroide visitado por uma espagonave, é aproximadamente 6,69 - 10” kg e que a massa da Terra

é aproximadamente, 5,9722 - 10%* kg. Qual é a razdo entre a massa de Eros e a da Terra?
Resposta: Aproximadamente 1,12 - 107°.

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) recomenda que sejam consumidos menos de 5 g de sal de cozinha
por dia. Cada grama desse sal contém 400 mg de sédio, e o excesso desse componente no corpo contribui
para o aumento da pressdo arterial e dos riscos de doengas cardiovasculares. Grande parte da populagao
mundial consome mais do que 9 g de sal por dia, e alimentos processados e ultraprocessados sdo grandes
responsaveis por esse excesso.

Fonte de pesquisa: SODIUM reduction. World Health Organization, 14 set. 2023. Disponivel em:
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/salt-reduction. Acesso em: 12 fev. 2024.

a) Quantos por cento de sédio ha em 1 g de sal? Resposta: 40%

b) Se uma pessoa ingerir 9 g de sal em um dia, quantos gramas de sédio ela terd ingerido? Resposta: 3,6 g

Segundo proje¢des da ONU Meio Ambiente, em todo o planeta sdo consumidas cerca de 5 trilhGes  [11T3¢
de sacolas plasticas por ano. Além disso, metade do plastico consumido no mundo é descartavel
e pelo menos 13 milhGes de toneladas vao parar nos oceanos anualmente, afetando aproximada- m
mente 600 espécies de animais marinhos, das quais 15% estdo ameagadas de extingdo.

Fonte de pesquisa: CAMPOS, Ana Cristina. Poluigdo plastica é tema do Dia Mundial

do Meio Ambiente 2018. Agéncia Brasil, 5 jun. 2018. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/
noticia/2018-06/poluicao-plastica-e-tema-do-dia-mundial-do-meio-ambiente-2018. Acesso em: 12 fev. 2024.

a) Se uma sacola plastica tem cerca de 3 g, quantas toneladas de sacolas plasticas sdo consumidas anual-
mente em todo o planeta? Resposta: Aproximadamente 1,5 - 107 t.

b) Em sua opinido, que atitudes podem contribuir para reduzir o volume desses residuos sélidos descartados

incorretamente? Resposta pessoal. Algumas possiveis respostas: Utilizar sacolas reaproveitaveis; fazer o descarte correto
* do lixo, reciclando as sacolas que ndo serdo mais utilizadas.

49. Além do grama e seus multiplos, por praticidade ou costume, outras unidades de medida de massa sdo uti-
lizadas em situagdes especificas no Brasil. Alguns exemplos sdo a arroba e a libra.

Certo produtor de algoddo recebeu uma proposta para vender sua produgdo a R$ 2,70 por libra de algodao.
Qual foi o valor oferecido por arroba de algodao? E por tonelada?
Resposta: Aproximadamente R$ 89,29 por arroba; aproximadamente R$ 5952,38 por tonelada.

50. Dos 200 milhGes de toneladas de alimentos produzidos por um pais, % sao de plantio. Em relagdo ao que se
planta, 15% sdo perdidos na colheita, 3% no transporte, 10% no processamento industrial, 0,5% no varejo e
12% em processos culinarios e habitos alimentares. Comentarios sobre o assunto da tarefa 50

no Suplemento para o professor.
a) Quantos4por cento do que se planta é perdido nesse pais?
Resposta: 40,5%
b) Nesse pais, qual é a massa de produtos de plantio?
Resposta: 100 milhdes de toneladas.
¢) Quantas toneladas de alimento foram perdidas durante a colheita? E durante o varejo?
Respostas: 15 milhdes de toneladas; 500 mil toneladas.

51. (UFJF-MG, 2019) Pedro comprou, na petshop préxima a sua casa, 10 kg de racdo para seu cdo e 5 kg para
seu gato. Pagou um total de R$ 160,00. Quando comprou, na mesma petshop, 1 kg de cada racdo para cada
animal, pagou o total de R$ 22,00. Seu cdo consome 500 g, e seu gato, 200 g de racdo diariamente.

Hoje Pedro dispde de R$ 210,00 e decide comprar ragdo canina em quantidade suficiente para alimentar seu
cdo por 30 dias. Com o restante do dinheiro, comprara o maximo possivel de ragdo para seu gato.
a) Determine os precgos, por quilograma, de cada uma das ragdes.
Resposta: Racdo para o cdo: R$ 10,00 por quilograma; ragdo para o gato: R$ 12,00 por quilograma.
b) A quantidade de ragdo que Pedro comprara hoje para seu gato é suficiente para alimenta-lo por quantos dias?
Resposta: 25 dias.

52. Utilizando as massas aprfzsentade}s, elabore em seu caderno um pro- Massa aproximada de
blema envolvendo notacdo cientifica. Em seguida, pega a um colega algumas particulas atémicas
que o resolva, enquanto vocé resolve o <|:ie|e. Depojjs, vegifiguem se as Particula Massa

~ = Resposta pessoal. A resposta depende das
resolugdes estdo corretas. informacgdes escolhidas pelos estudantes. « Y
Professor, professora: A tarefa 52 propde aos estudantes a elaboragdo de um problema Néutron 1,6 -10 mg

usando os conceitos estudados, contribuindo assim para a ampliagao do repertério de

reflexdes e Fonte de pesquisa: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Elétron 9:107% mg

questionamentos
a respeito de

Fundamentos de fisica: 6ptica e fisica moderna. Tradugdo e revisdo técnica:

. —24
determinadas Ronaldo Sérgio de Biasi. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 4. p. 834. Proton 16-10"" ¢
situacOes. Antes de os estudantes elaborarem o problema, peca a eles que analisem os contextos propostos na secao Exercicios e

problemas deste topico e, se julgar conveniente, oriente-os a investigar outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem.
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O E JUVENTUDES

A confeitaria como profissao

Diversos profissionais precisam medir massas em seu dia a dia para saber, por exemplo, quantos
gramas de determinados alimentos ou ingredientes compdem uma receita. Um desses profissionais é o
confeiteiro. Vocé sabe o que ele faz e em quais areas pode trabalhar?

Confeiteiro é o profissional que se dedica ao preparo e a decoragao de pratos doces, como pudins,
bolos e tortas, podendo trabalhar em confeitarias proprias ou de terceiros, ou atuar como confeiteiros-
-chefes em restaurantes ou hotéis.

H4 também os confeiteiros que atuam como
professores em escolas de gastronomia, ensinan-
do a confeitaria profissional, e os que trabalham
sob demanda, preparando receitas para eventos,
como festas infantis, aniversarios ou casamentos.

ROSS HELEN/SHUTTERSTOCK

Os confeiteiros usam diversos instrumentos
em seu dia a dia de trabalho além da balanca, co-
mo batedeiras, term&metros digitais, espatulas,
tigelas e formas de diferentes dimensdes.

Confeiteiros usando uma balanga no 8
preparo de um alimento.
2. Resposta: Os estudantes podem mencionar os agougueiros, para medir a massa das carnes; os médicos, quando precisam saber a
massa de seus pacientes; os nutricionistas, para saber a quantidade exata de alimentos de uma
7 Observacao refeicdo, entre outros profissionais.
Uma das possibilidades para se tornar um confeiteiro profissional é cursar uma faculdade
de Gastronomia, que abrange no curriculo a especialidade da confeitaria. No ensino
superior, a Gastronomia pode ser feita na modalidade de curso tecnélogo, obtendo
a titulagao tecnoldgica, ou como curso de graduagdo, com a obtencdo de diploma
de bacharelado. Em ambos os casos, assim que finalizar o curso, o profissional pode
ingressar em cursos de pds-graduagdo, como especializagdo, mestrado ou doutorado.

Além de desenvolver técnicas voltadas ao preparo, a apre-
sentacdo de pratos e a manipulagdo de ingredientes, os con-
feiteiros podem aprender sobre o gerenciamento de cozinhas | Que tal conhecer o local de trabalho

. . S ~ de um confeiteiro? Nessa visita,
e restaurantes ao se profissionalizar, possibilitando ndo so- .
; . . aproveite para conhecer melhor o
mente o desenvolvimento de habilidades gastronémicas, mas

dia a dia desse profissional.
também administrativas aqueles que desejam iniciar a prépria
... 1. Resposta pessoal. Mesmo que os estudantes ndo tenham se identificado com a profissao, incentive-os a
confeitaria. comentar algo que lhes chamou a atencao, referente a formacao, aos instrumentos utilizados ou ao campo de
trabalho, por exemplo. O momento pode ser oportuno também para mencionarem algum conhecido que trabalhe na area da
confeitaria. Nesse caso, peca-lhes que expliquem a especialidade da pessoa, em qual lugar trabalha etc.

AtiVidades Anote as respostas no caderno.

1. O que mais chamou a sua atengdo na profissdo de confeiteiro? Vocé se identificou com ela? Converse
com os colegas a esse respeito.

PARA EXPANDIR

2. Cite outros profissionais que precisam medir massas para executar seus trabalhos.

3. Junte-se a um colega e pesquisem confeiteiros ou confeiteiras brasileiros reconhecidos nacional e/ou
internacionalmente e procurem saber ha quantos anos atuam na profissdo, bem como suas especiali-

dades. ComlPartiIhem os resultados com a turma. Resposta pessoal. Os estudantes podem fazer as pesquisas na
internet, procurando em sites ou mesmo em redes sociais, pois € comum que confeiteiros mais famosos utilizem esse canal para
divulgar seus trabalhos. Oriente-os a buscar informacdes sobre a trajetoria desses profissionais, procurando saber quando e como
iniciaram a carreira na confeitaria, se exerciam ou nao outra profissdo antes de se tornarem confeiteiros, lugares onde trabalharam
etc. Para compartilhar os resultados, organize-os em roda na sala de aula, incentivando a troca de ideias entre a turma.
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A Area

STEFANO AVERA/ALAMY/FOTOARENA - VALE DOS REIS, TEBAS

O conceito de area ja era utilizado pelos egipcios ha milhares de anos. Na época
das cheias, quando as aguas do rio Nilo comecavam a subir, uma regido ao longo
de suas margens era inundada. Passada a inundagdo, as mesmas margens ficavam
cobertas por uma lama contendo varios nutrientes, que tornava o solo mais fértil
para o cultivo. No entanto, quando o nivel da 4gua baixava, as demarcagdes que
delimitavam as propriedades eram desfeitas, tornando necessarias novas medigoes.

Essas medi¢Oes eram realizadas pelos antigos agrimensores egipcios, que utiliza-
vam cordas com vérios nds, e a distancia entre um no e outro indicava uma unidade
de medida de comprimento.

Agrimensor: pessoa
legalmente habilitada
para medir, dividir e/
ou demarcar terras ou
propriedades rurais.

Professor, professora: Promova uma roda de
conversa sobre a unidade de medida de area
mais adequada a medigdo em determinadas
situacdes. Por exemplo, pergunte aos
estudantes se o metro quadrado é a unidade
mais adequada para expressar a area de um
pais, e verifique se eles percebem que nessa
situagdo o mais apropriado seria o quildmetro
quadrado. Por fim, peca a eles que deem
exemplos de situagcoes em que o centimetro
quadrado é a unidade mais adequada para
expressar a area de uma regido.

0 Parte de uma das

pinturas de parede
do timulo de Mena
revelando o trabalho
dos agrimensores da
época. Cerca de 1400
a.C.a1350a.C, na

antiga Tebas, no Egito.

Muitos dos registros envolvendo o célculo de dreas podem ser encontrados no
papiro de Rhind, importante documento egipcio de cerca de 1650 a.C.

. . . Mapa clicdvel: Extensao
Y Algumas unidades de medida de area das enchentes no Rio Grande do Sul

A unidade de medida de area do SI é o metro quadrado (m?2).

Um metro quadrado é igual a medida da area da regido delimitada por um
quadrado cujo lado mede 1 m de comprimento.

Outras unidades de medida de area sao o quilometro quadrado (km?), o hectémetro
quadrado (hmz), o decametro quadrado (damz), o decimetro quadrado (dmz), o
centimetro quadrado (cm?) e o milimetro quadrado (mm?2).

Vamos determinar, por exemplo, a equivaléncia entre metros quadrados e quil6-
metros quadrados.

Por definicdo, um metro quadrado é igual a medida da 4rea de um quadrado com
lados de T m de comprimento. Como 1km = 1000 m, podemos dizer que um metro
quadrado ¢ igual a area de um quadrado com lados de 0,001 km de comprimento.

Calculando a 4rea desse quadrado, temos:
(0,001)* = 0,000001 = 1- 107

Portanto, 1 m%Z=1-10"% km?2.

A Dica

Lembre-se de que
a 4rea da regido
delimitada por
um quadrado cujo
comprimento do
lado mede a é
dada por a2.

39



Respostas no final do Livro do Estudante. A
Questao G Professor, professora: O item ¢

Em seu caderno, mostre que as igualdades apresentadas nos itens sao verdadeiras. da tarefa 54 progae aos
2 4 _ 4 estudantes a elaboracdo de
a)1hm®=1-10" m? d)Tcm2=1-10"" m? uma questdo utilizando os
2 2 _ -6 conceitos estudados,
b) 1 dam” =1-10" m? e) Tmm2=1-10"" m? contribuindo assim para a
)1 dm?=1-10"2 m2 ampliacdo do repertério de

reflexdes e questionamentos a

. o . . , respeito de determinadas
Para realizar conversdes entre as unidades de medida de area apresentadas, po- situacses. Antes que eles

demos utilizar o seguinte esquema. ;E‘f;{,fg; :Teaa‘ﬂ;ﬁﬁz’os
102 - 102 102 102 . 102 - 102 Eigﬁﬁiﬁi F;rgeg;::;r;i szq;sig

) ) G () 6D G

(G L oy L iy L oy & oy &

I topico e, se julgar
j conveniente, oriente-os a

mm2 investigar outros problemas
disponiveis em provas de
p P
2

vestibular e Enem.

Anote as respostas no caderno.
)

53. Transcreva no caderno os itens substituindo cada [ll pelo nimero adequado.

Exercicios e problemas

a) 7 mm2 = [l mZ2Resposta: 7 mm2=7-10"° m? f) 0,35 dam? = [ | dmzResposta: 0,35 dam? = 3,5 - 10° dm?

b) 44 cm?2 =1 hm? Resposta: 44 cm2 = 4,4 - 107" hm? g) 37 hm? = B cm?2Resposta: 3,7 hm* = 3,7 - 108 cm?

c) 8,5 dm? = [ | km? Resposta: 8,5 dm” = 8,5+ 1078 km? h) 63 km? = B mmZ2Resposta: 63 km* = 6,3+ 10" mm?

d) 8 745 m2 = [l km?” Resposta: 8 745 m? = 874510~ km? i ) 142 dm” = ll mm?2 Resposta: 142 dm? = 1,42 - 10° mm?

e) 526 m2 = [l mm?2 Resposta: 526 m2 = 5,26 - 108 mm? j) 248 hm? =l m2 Resposta: 248 hm” = 2,48 - 10 m2
54. As usinas hidrelétricas geram energia utilizando a pressdo da dgua de seus reservatérios. Dependendo das

caracteristicas da regido onde foi instalada e da maneira como foi construida, a usina pode aproveitar me-

lhor a agua disponivel. E possivel medir esse aproveitamento com o indice de producio, obtido ao dividir a
capacidade de geragao de energia elétrica da usina pela area alagada.

A Usina Binacional de Itaipu, por exemplo, tem um aproveitamento de 10,4 megawatts por quildmetro qua-
drado (MW/km?) de 4rea alagada. J4 a Usina de Sobradinho, na Bahia, tem uma capacidade instalada de
1050 MW, mas o aproveitamento é de 0,25 MW/ km?.

Comentarios sobre a tarefa 54 no Suplemento para o professor.

MAEDA PHOTOGRAPHY/SHUTTERSTOCK

@ Vista da barragem
da Usina Hidrelétrica
de ltaipu, localizada
em Foz do Iguagu,
no Parana, em 2023.
Essa é a maior usina
hidrelétrica do
mundo em geragdo
de energia.

a) Qual é, em quildmetros quadrados, a area alagada da Usina Hidrelétrica de Sobradinho? Resposta: 4 200 km?
b) Certa usina hidrelétrica tem 2 400 km? de area alagada e uma capacidade instalada de 6 000 MW. Qual
é o indice de produgdo, em megawatts por quilémetro quadrado, dessa usina? Resposta: 2,5 MW/km?’

c¢) Elabore uma questdo semelhante a do item b. Em seguida, peca a um colega que resolva essa questao.

Por fim, Ver‘ifiquem se as respostas estdo corretas. Resposta pessoal. A resposta depende das informagdes que os
estudantes incluirem na questao.
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55. Apesar de ndo fazerem parte do SI, algumas unidades de medida agraria séo amplamente utilizadas no Brasil.
Entre elas, destacam-se o:

* alqueire do Norte, que equivale a 27 225 metros quadrados.

* alqueire mineiro, que equivale a 48 400 metros quadrados.

* alqueire paulista, que equivale a 24 200 metros quadrados.

* hectare, que equivale a 10000 metros quadrados.

De acordo com as equivaléncias apresentadas, escreva em quildmetros quadrados as seguintes medidas.
Resposta: Aproximadamente Resposta: Aproximadamente

a) 10,2 alqueires do Norte. ;* - > c) 256 alqueires paulistas. 6.2 km>.
b) 155 alqueires mineiros. Resposta: Aproximadamente 7,5 km”. d) 480 hectares. Resposta: 4,8 km’

56

(Enem, 2018) Um produtor de milho utiliza uma area de 160 hectares para suas atividades agricolas. Essa
area é dividida em duas partes: uma de 40 hectares, com maior produtividade, e outra de 120 hectares, com
menor produtividade. A produtividade é dada pela razdo entre a produgdo, em tonelada, e a area cultivada.
Sabe-se que a area de 40 hectares tem produtividade igual a 2,5 vezes a da outra. O fazendeiro pretende
aumentar sua producgdo total em 15%, aumentando também o tamanho de sua propriedade. Para tanto, pre-
tende comprar parte de uma fazenda vizinha, que possui a mesma produtividade da parte de 120 hectares
de suas terras.

Qual é a drea minima, em hectare, que o produtor precisard comprar? Resposta: Alternativa b.
a) 36 c) 27 e) 21
b) 33 d) 24

57.

Comunidades quilombolas sdo grupos
étnicos constituidos, em sua maioria, pe-
la populagdo negra, que se autodefine de
acordo com as relagdes especificas com
a terra. No dia 22 de maio de 2023, o Instituto Na-
cional de Colonizagao e Reforma Agraria (Incra) de-
clarou e reconheceu os limites de cinco Terras Qui-  Comunidade de luna 14141632
lombolas. A tabela apresenta a area dessas terras.

Area das terras declaradas e reconhecidas como
Quilombolas pelo Incra em 22 de maio de 2023

Comunidade beneficiada Area (hectares)

Comunidade Vicentes 355,7169

Quilombo Campina de Pedra 1779,80890
Fonte de pesquisa: OBSERVATORIO Terras Quilombolas: Incra
reconhece cinco terras quilombolas. Disponivel em: https:// Comunidade Lajeado 2 355,4831
cpisp.org.br/observatorio-terras-quilombolas
-incra-reconhece-cinco-terras-quilombolas/. Acesso em: Comunidade da Quadra 101,880
24 set. 2024.

a) Qual é, em quilémetros qua-
drados, a area total das cinco
terras declaradas e reconhe-

cidas como Quilombolas juntas?
Resposta: Cerca de 60,07 km?!

b) A Constituicdo federal é a lei fun-
damental e suprema do Brasil.
Junte-se a um colega e pesquisem
os direitos dos quilombolas asse-
gurados pela Constituicdo. Em
seguida, apresentem seus resul-

tados para a turma.

Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes identifiquem que os artigos
68, 215 e 216 da Constituicdo federa
promovem os direitos dos quilombolas.

CHICO FERREIRA/PULSAR IMAGENS

Vista do Quilombo Dona Bilina, 8
no bairro Campo Grande, RJ, em
dezembro de 2023.

Professor, professora: Durante o trabalho com a questdo b, se julgar conveniente, diga aos estudantes que o Decreto
n¢ 4.887, de 20 de novembro de 2003, visa garantir, além da posse de terra, melhor qualidade de vida aos quilombolas.
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58. A populagdo estimada do Brasil, em 2022, era de cerca de 203 milhdes de habitantes. Entretanto, ndo estava
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igualmente distribuida entre as cinco grandes regides do pais. Podemos confirmar essa informagado ao calcu-
lar a densidade demografica de cada regido, tomando a populagdo total daquela regido e dividindo por sua
area em quildmetros quadrados. Assim, obtemos a quantidade de habitantes por quildometro quadrado em
determinada regido. Analise as informagdes a seguir.

Densidade demografica estimada por regiao em 2022

~
Hab/km?
100
91,76
90
80
70
60
51,91
50
gl 40 35,21
2| a0
§ 20 Fontes de pesquisa: CENSO 2022. Disponivel
3 1014 em: https://cens02022.ibge.gov.br/panorama/
£l 1045 - index.html.
o
E oL/ Regido | CENSO demografico. Sidra. Disponivel em:
8 Norte  Nordeste Sudeste Sul Centro- https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1209. Acessos
18 -Oeste ) em: 14 fev. 2024.
POPUIagao braS|Ie.|~ra W Professor, professora: O
estimada por regidao em 2022 item d da tarefa 58 propde
< T aos estudantes a elaboracao
{ LI ¢ N [ Regiso Norte de uma questdo utilizando
2 | s d os conceitos estudados,
g Regiao Nordeste contribuindo para a
I rousvcr| | I Regido Centro-Oeste am liagdo do repertério de
- reflexdes e
. Reg!:i\o Sudeste guestionamentos a respeito
Regido Sul e determinadas situagdes.

Antes que eIesIﬁIaborem a
- uestdo, peca-lhes que
54,7 mllhoesr gnalisem gs contextqos
r propostos na secio
Exercicios e problemas
deste topico e, se julgar
conveniente, oriente-os a
investigar outros problemas
OCEANO disponiveis em provas de
ATLANTICO vestibular e Enem.

16,3 milhoes

84,8 milhoes
—

il EQPLQJ_QE_CABRJQORN/O

Fontes de pesquisa: CENSO 2022.
Disponivel em: https://censo2022.ibge.
gov.br/panorama/index.html.

OCEANO
PACIFICO |

CENSO demografico. Sidra. Disponivel

em: https://sidra.ibge.gov.br/
tabela/1209. Acessos em: 14 fev. 2024.

Ly IBGE. Atlas geogrdfico escolar. 9. ed. Rio
de Janeiro, 2023.

a) Qual regido brasileira tem a maior densidade demografica? E qual tem a menor? Resposta: Sudeste; Norte.

b) Qual é a area aproximada de cada regiao brasileira em milhdes de quildmetros quadrados?
Resposta no final do Livro do Estudante. L Lo, 5 L
¢) De acordo com as informagoes do grafico e do mapa, como esta distribuida a populagdo brasileira pelo

territorio? Resposta: A populagio brasileira é distribuida de maneira desigual pelo territério nacional.

d) De acordo com os dados apresentados, elabore uma questdo envolvendo densidade demografica. Em seguida,

peca a um colega que a resolva. Depois, verifiquem se as respostas estdo corretas. Resposta pessoal. A resposta
depende de cada questdo elaborada pelos estudantes.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.


https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/index.html
https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/index.html
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1209
https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/index.html
https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/index.html
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1209
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1209

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

A Volume

Assim como podemos medir a massa de um objeto, o comprimento de uma sala
e a area de uma quadra esportiva, também ¢é possivel medir o volume de um objeto
tridimensional.

A unidade de medida de volume do Sl é o metro ctbico (m3), que é igual
ao volume de um cubo com arestas de 1 m de comprimento.

Outras unidades de medida de volume sdo quildometro ctibico (kms), hectometro
ciibico (hm?), decametro cabico (dam®), decimetro cubico (dm®), centimetro
cubico (cm3) e milimetro ctibico (mm3).

Vamos determinar, por exemplo, a equivaléncia entre metros cubicos e quildme-
tros cubicos.

Por definicdo, um metro cubico é igual ao volume de um cubo com arestas de
1m de comprimento. Como 1km = 1000 m, podemos dizer que um metro cubico é
igual ao volume de um cubo com arestas de 0,001 km de comprimento. Calculando
o volume desse cubo, temos:

(0,001)3 = 0,000000001 = 1-107
Portanto, T m3=1- 107° km?.

Em seu caderno, mostre que as igualdades apresentadas nos itens sdo verdadeiras.
3 _4.106 _1.10-6 Respostas no final do

a)1hm”=1-10" m? d)1em?=1-10" m? Livr% do Estudante.

b) 1 dam® =1-10° m3 e) Tmm3=1-10"" m3

c) 1 dm®=1-10"° m?3

Para realizar conversdes entre as unidades de medida de volume apresentadas,
podemos utilizar o seguinte esquema.

COACTT YT YT T AN
S ESH DD
(O ey (S g g~

» Capacidade

As medidas de capacidade geralmente sdo utilizadas para indicar a quantidade
de liquido ou gas que pode ser depositada em um recipiente, ou seja, a capacidade
de um recipiente € igual a seu volume interno. A unidade de medida de capacidade é
o litro (L), que ndo faz parte das unidades do SI, mas é aceita e amplamente utilizada.
Um submuiltiplo do litro, que também é muito utilizado no cotidiano, é o mililitro (mL).

1L =1000 mL

LIS A fatura de 4gua mostra o gasto de agua da unidade consumidora em metros
cubicos. Como vocé faria para determinar quantos litros de dgua foram consumidos em sua

residéncia em determinado més? Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam que
multiplicariam o consumo por 1000.

A Dica

Lembre-se de
que o volume de
um cubo cujo
comprimento da
aresta é a é dado
por a3.

Professor, professora:
Caso os estudantes
apresentem dificuldades
para compreender as
conversdes entre as
unidades de medida de
volume, organize-os em
duplas e peca-lhes que
escrevam algoritmos que
possibilitem realizar a
conversdo entre unidades
de medida de volume.

Por meio de
questionamentos,
verifique também se eles
compreenderam a
diferenca entre os
conceitos de volume e
capacidade. E importante
que essa diferenciacao
seja bem esclarecida.
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Podemos relacionar as unidades de medida de volume e de capacidade. Por

exemplo, um recipiente cujo volume interno é 1 dm?® tem capacidade igual a 1L

Em seu caderno,

¢ dm® =1 L). Esse fato pode ser verificado com o experimento a seguir. mostre que as

igualdades a seguir
sdo verdadeiras.

a) 1000 L=1m3
b) TmL =1cm3

Resposta no final do

Livro do Estudante.
R Questao K.
Em seu caderno,

12 momento 22 momento

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO E
SERGIO L. FILHO/ARQUIVO DA EDITORA

P . Fim.
Exercicios e problemas resolvidos 7~ )

R12.

R13.
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— escreva um algoritmo
que converta uma
medida em metros

1L cubicos em litros.
Resposta:
Inicio.
3 3
1. dm_ Jdm 1. Leia a medida em
L metros cubicos.
_ R 2. Multiplique o nimero

que expressa a medida
em metros cubicos por
1000.

Um caminhdo dispde de uma cagamba com formato de paralelepipedo retangulo com o comprimento
das arestas igual a 18,5 m, 2,6 m e 4,4 m. Para transportar 1015,8 m3 de bagaco de cana-de-aglcar até
uma termelétrica, quantas viagens, no minimo, esse caminhdo tera de fazer?

Resolucao
Inicialmente, calculamos, em metros cubicos, o volume V da cacamba do caminhao.
V=185-26-44=21,64
Em seguida, dividimos o volume que serd transportado (1015,8 m3) pelo volume da cagamba (211,64 m3).
1015,8
e~ 48
Portanto, o caminhdo tera de fazer, no minimo, 5 viagens.

Termelétrica: usina que gera energia elétrica por meio da queima de qualquer material que possa gerar calor.

(Enem, 2019) O rétulo da embalagem de um cosmético informa que a dissolugdo de seu conteido, de
acordo com suas especificagdes, rende 2,7 litros desse produto pronto para o uso. Uma pessoa sera
submetida a um tratamento estético em que devera tomar um banho de imersdao com esse produto nu-
ma banheira com capacidade de 0,3 m3. Para evitar o transbordamento, essa banheira sera preenchida
em 80% de sua capacidade. Para esse banho, o nimero minimo de embalagens desse cosmético é

a) 9. b) 12. c) 89. d) 112. e) 134.

Resolucao
Inicialmente, calculamos 80% da capacidade dessa banheira.
0,8:0,3m3=0,24 m3
Em seguida, escrevemos essa medida em litros. Como 1 m3 = 1000 L, fazemos:
0,24 m3=0,24-1000 =240 L

Por fim, dividimos a capacidade obtida pelo rendimento da embalagem.
240 L
27L

Desse modo, serdo necessarias, no minimo, 89 embalagens desse cosmético.

= 88,8

Portanto, a alternativa correta é a c.

~N
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R14. Todos os dias, temos acesso a informagdes sobre a previsdo do tempo divulgadas em diferentes meios

de comunicagdo, como televisdo e internet. Para realizar essas previsdes, os institutos de meteorologia
consideram diversos fatores, como dire¢do do vento, temperatura atmosférica e precipitagao pluviomé-
trica. Em geral, a precipitagdo é dada em milimetros. Se em determinada regiao choveu 100 mm em cer-
to més, por exemplo, isso significa que se despejarmos em um reservatério clbico, com comprimento
de 1 m de aresta, a quantidade de dgua da chuva acumulada ao longo desse periodo em uma area de 1
m2, o nivel da dgua alcangaria 100 mm de altura, ou seja, 10 cm. Essa quantidade de dgua equivale a 10%
da capacidade do reservatério, que é de 1 m3 ou 1000 L. Nesse exemplo, podemos afirmar que nessa
regido choveu 100 L de agua por metro quadrado durante o més em questao.

Em certo municipio, a precipitagdo de chuva em janeiro, fevereiro e margo de 2024 foi 157,6 mm, 183 mm
e 125 mm, respectivamente. Considerando que a chuva tenha ocorrido de maneira homogénea, calcule
quantos litros de agua, aproximadamente, um pluvidmetro cilindrico com didmetro da base igual a 10 cm,
instalado no municipio, captou em cada um dos trés primeiros meses de 2024.

Resolucao

Inicialmente, calculamos a area da base (A,) do recipiente cilindrico em metros quadrados. Como 1m =100 cm,

entdo 10 cm = 0,1 m. Desse modo:

01\ 2 Dica
Ay=m-r2=314- <7'> = 0,00785 No calculo,

consideramos & = 3,14.
Assim, a area aproximada da base do recipiente é 0,00785 m2.
A drea da base do recipiente e a quantidade de 4gua captada sdo grandezas diretamente proporcionais,
pois, ao dobrarmos a area da base do recipiente, a quantidade de dgua captada também dobra; ao tri-
plicarmos a 4rea da base do recipiente, a quantidade de dgua captada também triplica; e assim por

diante. Desse modo, utilizando regra de trés simples, determinamos a quantidade de dgua captada pelo
pluvidmetro em cada més.

1
Janeiro U

Area (m2) Agua captada (L)
1 _— 157,6 x =157,6 - 0,00785 = 1,23716
0,00785 ——M8MM8Mm™— X
18 é
Fevereiro g
Area (m2) Agua captada (L) g:
1 _— 183 y =183+ 0,00785 = 1,43655 %
0,00785 ——— y
g
1 2
Margo U
Area (m2) Agua captada (L)
1 _— 125 z=125-0,00785 = 0,98125
0,00785 ——M z

Portanto, nos meses de janeiro, fevereiro e margo de 2024 foram captados por esse pluvidmetro, apro-
ximadamente, 1,24 L, 1,44 L e 0,98 L, respectivamente.
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Moradia para todos!

Desde 1948, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) reconhece a moradia como um direito humano,
decretando como dever de cada pais a garantia do acesso a um lar adequado a todas as pessoas.

Além de um lar apropriado, o direito a moradia envolve a convivéncia pacifica e segura em comunidade
€ O acesso a Servigos essenciais, como saneamento basico, salde e educagdo. Assegurar esse acesso é
uma maneira de reduzir as desigualdades sociais e a criagdo de politicas publicas relacionadas a habitagao
pode ter papel importante nisso.

Os trabalhos voluntarios contribuem diretamente para a promocdo desse acesso. Um
exemplo é o projeto Casas de Botellas, desenvolvido pela boliviana Ingrid Vaca Diez, por volta
de 2014. Esse projeto conta, principalmente, com a ajuda de doagdes e de voluntarios e ja cons-
truiu mais de 300 casas na Bolivia e em paises vizinhos, como a casa mostrada na foto a seguir,
que foi construida com garrafas.

Trabalhos voluntarios: atividades de carater social e comunitario, ndo remuneradas, desenvolvidas para contribuir com pessoas
mais necessitadas e em situagdes de acentuada emergéncia.

REPRODUGAOQ/PROJETO CASAS DE BOTELLAS

8 Foto de residéncia construida pelo projeto Casas de Botellas, em 2019.

As casas construidas com garrafas costumam ter custos menores quando comparadas, por exemplo,
a casas de alvenaria, pois a principal matéria-prima para sua construgao sao garrafas PET ou até mesmo
garrafas de vidro descartadas que sdo utilizadas na fabricagdo de tijolos ou em substituicdo a eles.

Em construgdes como essas, € preciso determinar, entre outros itens: area e perimetro da casa; quan-
tidade aproximada de garrafas que serdao utilizadas por metro quadrado; quantidade total de garrafas
necessarias para a construcdo da casa; quantia que deve ser arrecadada; volume de material necessario
para preencher as garrafas e os espagos entre elas.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes compreendam que o acesso a moradia adequada é um direito humano e que

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

assegurar esse acesso € uma maneira de reduzir as desigualdades sociais, objetivo preconizado pelo ODS 10. Esse acesso deve ser
promovido pelo poder publico, por meio de politicas de acesso a habitacdo, por exemplo. Ha também projetos de pessoas que
trabalham como voluntarias, na construcao de casas para pessoas pobres, como ocorre com o Casas de Botellas. Para as apresentagdes,
providencie os materiais ou equipamentos necessarios e combine com a turma o dia e o tempo das apresentagdes. Incentive a
criatividade e o engajamento dos grupos na producdo dos materiais, por meio do uso de imagens, recortes de noticias, ilustracdes e
videos, caso as apresentagdes sejam feitas utilizando tecnologias. Explique-lhes que podem mostrar também outros projetos que
promovam o acesso a moradias, além de falar de politicas publicas habitacionais tanto do Brasil como de outros paises.

Vocé tem ideia de como se constréi uma casa com garrafas? Acompanhe no esquema a seguir.

Professor, professora: Explique para os estudantes que existem outras maneiras de participar de trabalhos voluntarios, além do exemplo
mencionado nesta sec¢ao. E
possivel, por exemplo, participar
de atividades de arrecadagao de
recursos necessarios para
instituicoes ou comunidades,
como alimentos e produtos de
limpeza, ou mesmo fazer cadastro
em bancos de dados para que o
voluntério seja chamado em casos
de emergéncias relacionadas a

a desastres naturais, como
enchentes e terremotos. Existem
também empresas que realizam
ou participam de campanhas

n sociais incentivando e apoiando
seus colaboradores a se engajarem
em agdes voluntarias. Pergunte-
-lhes se ja participaram de
trabalhos voluntarios e, em caso
afirmativo, peca a eles que relatem

n a experiéncia aos colegas.

ADWO/SHUTTERSTOCK

0 Casa de garrafas de
B vidro, construida
na llha do Principe
Eduardo, no
Canada, em 2016.

n Nesse tipo de construgdo, as paredes sdo feitas com garrafas, que substituem os tijolos. Depois de
preenchidas com entulhos, areia, cimento, barro, argila ou outro material, as garrafas sdo amarradas e
empilhadas horizontalmente.

a Os telhados geralmente sdo feitos com telhas de cerdmica ou de fibrocimento, um composto de cimento
e fibras sintéticas. Algumas dessas casas utilizam telhas transparentes em partes do telhado, facilitando a
entrada de luz natural e contribuindo para a economia de energia elétrica.

a As portas e janelas sdo de madeira, aluminio ou outro material convencional.

n O acabamento é realizado preenchendo os espagos entre as garrafas com, por exemplo, argila, cimento ou barro.

=\ Observacao

Além de ajudar quem precisa, as construgdes de casas com garrafas PET contribui para a preservagdo do
meio ambiente, pois reutilizam garrafas que poderiam ser descartadas inadequadamente.

AtiVidades Anote as respostas no caderno.

1. Uma das primeiras casas edificadas pelo projeto Casas de Botellas foi uma creche. Sabendo que essa
construcdo tinha 170 m2 e que foram necessarias aproximadamente 212 garrafas por metro quadrado,
quantas garrafas ao todo foram utilizadas? Resposta: Aproximadamente 36 040 garrafas.

2. Forme grupo com alguns colegas e elaborem um texto abordando a importancia do acesso a moradia
adequada para o alcance do ODS 10, o papel do poder publico para que isso acontega, além da atuagao
de projetos como o Casas de Botellas. Depois, pesquisem fotos, videos e informagdes relacionadas a
iniciativas brasileiras de construcao de moradias utilizando materiais reciclaveis e organizem uma apre-
sentagdo com cartazes, videos ou slides envolvendo o texto produzido, além das imagens e/ou videos
pesquisados.

3. Com seu grupo, pesquise agdes voluntarias que envolvam, por exemplo, a necessidade do calculo de
area, perimetro, volume, capacidade ou massa. Em seguida, escolham uma das agdes que pesquisaram
e elaborem um plano com os fatores necessarios para efetivar esse trabalho. Por fim, proponham essa

acao voluntaria aos demais estudantes da escola. Resposta pessoal. Algumas sugestoes de agdes voluntarias sdo:
pintura/limpeza de uma escola; revitalizacdo/manutencao de uma quadra de esportes; coleta e reciclagem de residuos sélidos;

coleta de alimentos para familias carentes ou institui¢des sociais; plantio de arvores em pragas ou parques.
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59.

60.

61.

62.

63.

Anote as respostas no caderno.
~

~ )

59. a) Resposta: 25 mm3 = 2,5 - 10~ 8m3 59. ¢) Resposta: 83,3 L = 8,33+ 10" km*

Transcreva no caderno os itens substituindo cada [l pelo nimero adequado.

a) 25 mm3 = m?3 c)833L=m km®

b) 657 cm? = Ml hm’ d) 4156 m3 = @ km’ ) 0,41 dam® = @ dm’
Resposta: 657 cm® = 6,57 - 107" hm? ) Resposta: 4 156 m3 = 4,156 - 107° k_m3 Resposta: 0,41 dam® = 4,1-10° dm?
Vazdo de um rio é o volume de 4gua que passa por ele em determinado periodo de tempo. A vazao do

rio Parand, por exemplo, equivale a, aproximadamente, 8,27% da vazao do rio Amazonas, que é cerca de
209 000 metros cubicos por segundo (m?3/s).

Exercicios e problemas

Resposta: 577 m3 = 5,77 - 108 mL
e) 577 m3*=H mL

a) Qual é, em metros cubicos por segundo, a vazdo do rio Parand? Resposta: Aproximadamente 17 284 m3/s.

b) Em um dia, qual é a diferenca de volume de dgua que esses dois rios despejam no oceano?
Resposta: Aproximadamente 1,66 - 10" m3.
Os oceanos correspondem a mais de 3 da superficie terrestre

Porcentagem do volume de agua dosw

e tém um volume estimado de 1,335 bilhdo de quilémetros ~ oceanos do planeta Terra, em 2024

- N
Artico

clbicos de agua. O grafico apresenta a distribuicdo em por- i
4%

centagens do volume dos oceanos do planeta Terra.

Antartico
5,4%

a) Qual é o volume de agua, em quildmetros cubicos, do

- . 3,
Oceano Pacifico? E do Oceano Artico? Resposta: 668 835 000 km”;
18 690 000 km

b) O volume de 4gua do Oceano Pacifico é igual, maior ou
menor do que os volumes de dgua dos oceanos Atlantico,
Indico, Antartico e Artico juntos? Justifique sua resposta.

indico
19,8%

Pacifico
50,1%

Fonte de pesquisa: OCEAN volume. The World Factbook.
Disponivel em: https://www.cia.gov/the-world-factbook/
field/ocean-volume/. Acesso em: 24 set. 2024.

Atlantico
23,3%

J

Marcia comprou um aquario com formato de paralelepipedo retangulo com dimensdes internas medindo 90 cm,

30 cm e 45 cm. Se ela despejar 120 L de agua nesse aqouério, o liquido vai transbordar? Justifique sua resposta.
Resposta: Nao, pois a capacidade desse aquario é de 121,5L e 120 L < 121,5 L.

Aroldo fez uma pesquisa no municipio onde mora e, com os resultados obtidos, organizou a seguinte tabela.
Professor, professora: A tarefa 65 propde aos estudantes a elaboragdo de um problema utilizando os conceitos estudados,

Chuva registrada de junho a novembro de 2024 ﬁg;;:'t‘g‘:;gd;eP;;;*eige";g"a@“ do

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

61. b) Resposta: Maior,

. ) A P = uestionamentos a respeito de
?eorlr? \?oﬁfne:r:j% I;agculzco Més Precipitacao (mm) 3eterminadas situagOes. Antes que
correspondente a Junho 455§ eles elaborem o problema, peca-lhes
501% do volume total ! que analisem os contextos propostos
de dgua dos oceanos Julho 363,5 na se¢do Exercicios e problemas
da Terra deste tdpico e, se julgar conveniente,
’ Agosto 186,5 oriente-os a investigar outros
problemas disponiveis em provas de
Setembro 34,0 vestibular e Enem.
Outubro 37,0 Fonte de pesquisa: Secretaria do
meio ambiente e recursos hidricos
Novembro 170,0 d -
a regido em que Aroldo mora.

65.
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Considerando que a chuva tenha ocorrido de maneira homogénea, calcule quantos litros de 4gua, aproxima-
damente, um pluvidmetro cilindrico com raio da base igual a 8 cm, instalado nesse municipio, captou em

cada um desses meses.Resposta: Aproximadamente 915 L em junho; aproximadamente 7,3 L em julho; aproximadamente 3,75 L
em agosto; aproximadamente 0,68 L em setembro; aproximadamente 0,74 L em outubro; aproximadamente 3,42 L em novembro.
(Enem, 2019) Comum em langamentos de empreendimentos imobilidrios, as maquetes de condominios fun-

cionam como uma étima ferramenta de marketing para as construtoras, pois, além de encantar clientes, au-
xiliam de maneira significativa os corretores na negociagao e venda de iméveis. Um condominio esta sendo
langado em um novo bairro de uma cidade. Na maquete projetada pela construtora, em escala de 1: 200,
existe um reservatorio de dgua com capacidade de 45 cm3. Quando todas as familias estiverem residindo no
condominio, a estimativa é que, por dia, sejam consumidos 30000 litros de agua. Em uma eventual falta de

. srio chei 4 sufici domini dias? esposta:
agua, o reservatorio cheio sera suficiente para abastecer o condominio por quantos dias? Ajternativa c.

a) 30 b) 15 c) 12 d) 6 e) 3

Elabore em seu caderno um problema envolvendo volume. Em seguida, troque com um colega para que ele

resolva o seu e vocé, o dele. Depois, verifiquem se as resolu¢des estdo corretas.
Resposta pessoal. A resposta depende dos dados escolhidos pelos estudantes.

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

A Velocidade média

Suponha que, em uma viagem, um automovel percorreu uma distancia de 180 km
em 2 h. Dividindo a distancia percorrida nessa viagem pelo intervalo gasto para com-
pletd-la, tem-se:

180 km = 90 km' ou seja, a cada 1 h o automovel percorreu, em média, 90 km. 7 Observagao
2h Th Ao calcular a
O valor obtido corresponde a velocidade média do automével nessa viagem. velocidade média
de um corpo, nao
sao consideradas
A velocidade média (V,,) é a grandeza dada pela razao entre a distancia per- as variagdes de
corrida (d) e o tempo gasto no percurso (t). velocidade sofridas
d ao longo do
Vin = T percurso.

No SI, a velocidade média é expressa em metro por segundo (m/s). Porém, ha
outras unidades de medida de velocidade, como o quilometro por hora (km/h).

Vamos determinar a equivaléncia entre essas duas unidades de medida de velocidade.
Tm _0,000km 3600-0,001km 3,6 km
Tm/fs=—= = =
1s LI Th h
3600

Professor, professora: A tarefa 74 propde aos estudantes a elaboracao de um
problema utilizando os conceitos estudados, contribuindo para a ampliagdo do
Portanto, 1 m/s = 3,6 km/h repertério de reflexdes e questionamentos a respeito de determinadas situagdes.
! ! : Antes que eles elaborem o rroblema, peca-lhes que analisem os contextos propostos
na secao Exercicios e problemas deste topico e, se julgar conveniente, oriente-os a
investigar outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem.

Anote as respostas no caderno.

~
7 )

66. Transcreva no caderno os itens substituindo cada [ll pelo nimero adequado.

a) 20 m/s = @ km/h b) 65 m/s =l km/h c) 10 km/h =l m/s d) 60 km/h =l m/s
Resposta: 20 m/s = 72 km/h Resposta: 65 m/s = 234 km/h Resposta: 110 km/h = 30,5 m/s  Resposta: 60 km/h = 16,6 m/s

67. Calcule a velocidade média, em quilémetros por hora, de um automdvel que percorreu 120 km em 2 h.
Resposta: 60 km/h

68. Armando percorreu a pé 9350 m em 55 min. Qual foi a velocidade média de Armando, em quilémetros por
hora, nesse trajeto? Resposta: 10,2 km/h

Exercicios e problemas

69. Marcos esta passeando de bicicleta a uma velocidade média de 11 m/s. Qual é, em quilémetros por hora, a
velocidade média de Marcos nesse passeio? Resposta: 39,6 km/h

70. Qual é a velocidade média, em metros por segundo, de um corpo que percorre 5 km em 30 min?
Resposta: 2,77 m/s

71. juliana esta treinando para uma prova de atletismo. Em certo dia, correu 12 km com velocidade média de

8 km/h. Qual foi, em horas e minutos, a duracdo do treino de Juliana nesse dia?
Resposta: 1 hora e 30 minutos.

72. Considere um corpo a uma velocidade constante de 78 km/h. Quantos quilémetros ele percorre em 2 horas
e 25 minutos? Resposta: 188,5 km

73. Joice e sua familia viajaram da Cidade A até a Cidade B, cuja distancia é 652 km. Eles partiram as 8 h 30 min

e chegaram ao destino as 18 h do mesmo dia. Qual foi a velocidade média da viagem?
Resposta: Aproximadamente 68,6 km/h.

74. Leia as informagdes a seguir.

Pedro e seus amigos realizaram uma viagem de carro. Eles partiram as 6 h 36 min 23 s e
chegaram ao destino as 11 h 13 min 27 s do mesmo dia.

De acordo com as informagdes apresentadas, elabore um problema envolvendo velocidade média. Em se-
guida, pega a um colega que o resolva. Por fim, verifiquem se as respostas estdo corretas.
Resposta pessoal. Comentdrios no Suplemento para o professor.
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k Algarismos significativos

Medir é um processo experimental, em que o valor de uma grandeza é determi-
. - . . Professor, professora:
nado com base em uma unidade predefinida. Em geral, independentemente do ins-  Antes de iniciar o tépico
o - .= ~ - ~ . Algarismos significativos,
trumento utilizado, os resultados obtidos em uma medi¢do sdo aproximagdes, pois bromova um bate-papo

dependem do processo de medicdo, dos equipamentos utilizados, da influéncia de ~ com os estudantes a fim
L N - . de avaliar o conhecimento
varidveis que nao estdo sendo medidas e do operador. deles sobre os critérios

. . - de arredondamento e
Ao medirmos uma grandeza, devemos levar em consideracao algumas caracte-  poténcias de base 10.

e . .~ . . . Esses assuntos serdo de
risticas do objeto e a precisdo do instrumento. Por exemplo, para medir o compri- /2 importancia para o
mento de um lapis podemos utilizar uma régua; ja para medirmos o didmetro de um  desenvolvimento dos

X . . A . ] contetidos estudados.
parafuso, é mais adequado utilizar um paquimetro. Cada instrumento de medida tem

uma precisao diferente, que é determinada conforme sua fabricagao.
A menor medida que o instrumento pode determinar é sua precisao.

A seguir, estudaremos o conceito de algarismo significativo, que nos auxiliara a
expressar e interpretar medidas de maneira adequada.

» Estudando algarismos significativos

Imagine, por exemplo, que vocé estd medindo o comprimento de um lapis utili-
zando uma régua comum e, ao fazer a leitura da medida, depara-se com a seguinte
situacao.

Aumento aproximado de 2 vezes
no destaque em zoom da imagem.

2 Observacao

Ao realizar uma
medicdo utilizando
régua comum,

sua medida sera
confiavel até o
milimetro mais
proximo.

8 9 10 11 12 13

SERGIO L. FILHO/ARQUIVO DA EDITORA

Nesse caso, podemos dizer que essa medida estd compreendida entre 15,3 cm e
15,4 cm. Porém, ndo somos capazes de afirmar com certeza o comprimento desse
lapis, pois a régua nao apresenta subdivisdes entre os milimetros. O que podemos
estimar, por exemplo, é que essa medida seja igual a 15,38 cm.

Note que, no resultado apresentado, estamos seguros em relagdo aos algarismos
1,5 e 3, pois foram obtidos por meio das divisdes inteiras do instrumento. Estes sdo
os algarismos corretos ou exatos. Ja o algarismo 8 foi escolhido por meio de uma
estimativa, e outra pessoa poderia escolher, por exemplo, o algarismo 7 ou 0 9. Nes-
se caso, é denominado algarismo duvidoso.

Em geral, o resultado de uma medicao deve ser composto dos algarismos corre-
tos e o primeiro algarismo duvidoso, ou seja, o resultado de uma medicdo deve ser
representado apenas com os algarismos significativos.

Os algarismos corretos e o primeiro algarismo duvidoso no resultado de
uma medicdo sao chamados algarismos significativos.
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Analise alguns resultados de medi¢des com diferentes quantidades de algarismos
significativos, destacados nos exemplos.

Exemplos
* 264 s * 5,0068 m
3 algarismos significativos 5 algarismos significativos
* 68,12 kg * 5,00680 m

4 algarismos significativos 6 algarismos significativos

Nos casos de resultados de medicao em que o algarismo zero estiver a esquerda
do primeiro algarismo correto, antes ou depois da virgula, ele ndo serd significativo.

Exemplos

* 0,004 cm
1 algarismo significativo
* 0,026 t
2 algarismos significativos

*0,0142 ¢

3 algarismos significativos
* 0,01530 km

4 algarismos significativos

Em algumas situagoes, apds obtermos o resultado de uma medicdo, precisamos

escrevé-lo em outra unidade de medida. Quando for o caso, devemos estar atentos
para ndo escrevermos zeros nao significativos. Por exemplo, suponha que precisa-
mos escrever, em metros, a medida 12,3 km. Se escrevéssemos 12,3 km = 12300 m,

concluiriamos que 3 é um algarismo correto, o que nao é verdade. Para evitarmos
essa imprecisao, utilizamos poténcia de base 10, ou seja:

12,3km =12,3-10° m

» Operac¢oes com algarismos significativos

Ao realizarmos operagdes com algarismos significativos, os resultados obtidos
ndo devem ser compostos de algarismos nao significativos. Sabendo disso, antes de
estudarmos as operagdes, vamos conhecer os critérios de arredondamento.

Critérios
Se o algarismo a ser suprimido for menor do que 5, o algarismo da ordem a
esquerda permanece inalterado.

Se o algarismo a ser suprimido for maior do que 5, deve-se acrescentar uma
unidade ao algarismo da ordem a esquerda.

Se o algarismo a ser suprimido for igual a 5, sera indiferente acrescentar ou
ndo uma unidade ao algarismo da ordem a esquerda.

Adicao e subtracao
Em adicles, o resultado obtido deve ter a mesma quantidade de casas decimais
da medida com menor precisdo. Analise um exemplo.

29874 + 5412,382 = 8399,782

O resultado dessa operagdo deve ter uma casa decimal. Assim, de acordo os
critérios apresentados, arredondamos o niimero 8 399,782 para 8 399,8. Portanto, o
resultado arredondado de 29874 + 5412,382 ¢ 8 399,8.

Ao efetuarmos subtragdes, o procedimento é anélogo.

@ Observacao

Note que 5,0068 m
e 5,00680 m
representam uma
mesma medida,
porém a precisao
indicada é
diferente.

Professor, professora: Se julgar necessario, apresente aos estudantes o primeiro algarismo correto, em cada
exemplo dado. Em 0,004 cm, o primeiro algarismo correto é 4; em 0,026 t, o primeiro algarismo correto é 2;
em 0,0142 g, o primeiro algarismo correto é 1; em 0,01530 km, o primeiro algarismo correto é 1.

Em seu caderno,
represente a

medida 75,06 t em
quilogramas. Fique
atento para nao
escrever zeros que
ndo sdo significativos.
Resposta: 75,06 - 10° kg

A Observacao

No caso em que

o algarismo a ser
suprimido for igual
a 5, sera indiferente
acrescentar ou nao
uma unidade ao
algarismo da ordem
a esquerda, pois as
respostas diferirdo
apenas pelo
algarismo duvidoso.
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Multiplicacao e divisao

Em multiplicagdes, o resultado deve ter a mesma quantidade de algarismos do
fator com a menor quantidade de algarismos significativos. Analise um exemplo.

6,4 - 13,24 = 84,736

O produto dessa multiplicagdo deve ter dois algarismos significativos. Assim, de
acordo com os critérios apresentados, arredondamos o numero 84,736 para 85.
Portanto, o resultado arredondado de 6,4 - 13,24 é 85.

Ao efetuarmos divisées, o procedimento é analogo.

Exercicios e problemas resolvidos

R15. Considerando-se os algarismos significativos, qual é a soma dos nimeros 39,7 e 1,06?

T~ )

a) 40,8 b) 40,79

Resolucao

Inicialmente, adicionamos os nimeros 39,7 e 1,06.

c) 41 d) 40,5

39,7 + 1,06 = 40,76

Como 39,7 é a parcela com a menor quantidade de casas decimais, o resultado devera ter apenas uma

casa decimal. Assim, arredondamos o nimero 40,76 para 40,8.

Portanto, a alternativa correta é a a.

75.

76.

77.

78.
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Exercicios e problemas

Anote as respostas no caderno.

~—

75. a) Resposta pessoal. Algumas possiveis respostas: 6,21 cm; 6,22 cm e 6,25 cm.
Utilizando uma régua comum, Carla mediu o com-
primento de um segmento de reta.

a) Utilizando algarismos significativos, expresse o
comprimento desse segmento de reta.

b) No resultado que vocé escreveu no item an-
terior, quais sdo os algarismos corretos? E o

duvidoso? Resposta: 6 e 2. Resposta pessoal. A resposta
depende da aproximacao realizada pelo estudante.
O paquimetro € um instrumento que permite me-

digbes relativamente precisas de dimensdes inter-
nas, externas e de profundidade. Com um paqui-
metro digital, Eduardo mediu o didmetro externo
de sua alianca.

a) No resultado obtido, quantos sdo os algarismos
significativos? Resposta: 4 algarismos significativos.

b) Qual é o algarismo duvidoso desse resultado?
Resposta: 5

c) Escreva essa medida em micrémetros.
Resposta: 2,925 - 10* pm

Aumento aproximado
de 2 vezes no destaque
em zoom da imagem.

6 7

0 1 234"66719101112131415

1'2/3/4's6'7'8'9/q11
10; 20

Determine a quantidade de algarismos significativos em cada uma das medidas apresentadas.

a) 263 t Resposta:

3 algarismos significativos.
b) 0,1005 m Resposta:

4 algarismos significativos.

) 5,0003 s Resposta:
d) 0,0005 mm Resposta:

a) 238,34 cm c) 18,175 cm?2
Resposta: 238 cm Resposta: 18,2 cm?
b) 5,875 s d) 015478 g

Resposta: 5,88 s ou 5,87 s Resposta: 0,155 g

5 algarismos significativos.

1 algarismo significativo.
Em seu caderno, escreva as seguintes medidas com apenas trés algarismos significativos.

e) 5,986 g Resposta:

4 alﬁari mos significativos.

f) 0,0 5069 cm Resposta: .
4 algarismos significativos. 7 Dica
Lembre-se dos
e) 1,888 dm? X critérios de
Resposta: 1,89 dm arredondamento.
f) 25991 m

Resposta: 260 m

ILUSTRAGOES: SERGIO L. FILHO/ARQUIVO DA EDITORA

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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79. Faca as conversdes de unidades e apresente os resultados mantendo a quantidade de algarismos significativos.

a) 100 cm em quildmetros. Resposta: 1,00 - 10~ km d) 8,2 kg em gramas. Resposta: 8,2-10° g
b) 25,60 km? em centimetros quadrados. e) 0,1005 km?> em milimetros ctbicos.
Resposta: 2,56 - 10" cm? . Resposta: 1,005 - 107 mm3
c¢) 180,5 km/h em metros por segundo. f) 5,98 t em quilogramas.
Resposta: 5,014 - 10" m/s Resposta: 5,98 - 10° kg

80. Efetue, em seu caderno, as adi¢des e subtragdes de modo que o resultado contenha apenas algarismos
significativos.

a) 9,36 cm + 50,7 cm Resposta: 60,1cm e) 198,28 km — 50,7 km Resposta: 147,6 km

b) 100,3 t + 49,83 t Resposta: 150,1t f) 135 g — 101,85 g Resposta: 33 g Resposta

c) 8,179 s + 9,18 s Resposta: 17,36 s g) 25,3 cm + 17,89 cm + 189,145 cm 232,3 cm

d) 8,15 km/h — 2,957 km/h Resposta: 519 km/h h) 0,005 t + 39,159 t + 25,9841 t Resposta: 65,148 t

81. Efetue, em seu caderno, as multiplicagdes e divisdes de modo que o resultado contenha apenas algarismos
significativos.

a) 78,41 - 3,08 Resposta: 241,5 d) 89,675 : 13,16 Resposta: 6,814
b) 1,255 - 10,9 Resposta: 13,7 e) 158,4 : 24,65 Resposta: 6,426
c) 100,138 - 4,15 Resposta: 416 f) 9,8888 : 3,4 Resposta: 2,9

82. Milena mediu o comprimento de seu lapis e obteve como resultado 135 mm.
a) Quantos algarismos significativos ha nessa medida? Resposta: 3 algarismos significativos.
b) Qual é o algarismo duvidoso? Resposta: 5
c) Seria correto escrever essa medida como 135000 pm? Justifique sua resposta.
Resposta: Ndo, pois nesse caso o 5 seria um algarismo correto, o que ndo é verdade.
83. Simone fez uma viagem da cidade A a cidade D, passando pelas cidades B e C. Utilizando um GPS, ela de-
terminou as distancias entre algumas dessas cidades, porém com diferentes precisdes. O esquema apresenta
as distancias obtidas por Simone.

=~
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1,25-10% km 81,0km 1,0893-10°km 2
o

A B C D 2
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<
<
o
=3
a
o
<
a
Q
=
2
[e4
<
<

Respeitando os algarismos significativos, determine a distancia total percorrida por Simone nessa viagem.
Resposta: 3,15 - 10% km

84. Os dados a seguir mostram os tempos obtidos pelos atletas que participaram de uma das provas dos 100 m
rasos nas OIimpl'adas 2020, em Téquio, no Japdo. Professor, professora: A tarefa 84 propde aos estudantes a
elaboragdo de um problema utilizando os conceitos estudados, contribuindo para a ampliagdo do repertério de reflexdes e

questionamentos a respeito de determinadas situagdes.
Tempo de prova de alguns atletas em uma das

Professor, s PO
pi‘;fiiigia; Explique provas dos 100 metros rasos nas Olimpiadas de Toquio 2020,
aos estudantes que no Japao, realizadas em 2021
as Ollmplada? de
Toquio 2020
realizadas em 2021, Atleta Tempo (segundos)
devido a pandemia
do COVID-19. Lamont Marcell Jacobs (ltélia) 9,80
Fred Kerley (Estados Unidos) 9,84
Andre de Grasse (Canada) 9,89
Akani Simbine (Africa do Sul) 9,93
Ronnie Padeiro (Estados Unidos) 9,95
Bingtian Su (China) 9,98

Fonte de pesquisa: TOKYO 2020: Athletics Men's 100m Results. Olympic Games.
Disponivel em: https://olympics.com/en/olympic-games/tokyo-2020/results/athletics/
84. Resposta pessoal. Antes de os estudantes elaborarem o problema, men-s-100m. Acesso em: 24 set. 2024.
peca a eles que analisem os contextos propostos na secao Exercicios e problemas deste tépico e, se julgar conveniente, oriente-os a
investigar outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem.

De acordo com os dados, elabore um problema envolvendo algarismos significativos e pega a um colega que
o resolva enquanto vocé resolve o dele. Em seguida, verifiquem se as respostas obtidas estdo corretas.
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A Medidas em informatica

KEITHY MOSTACHI/ARQUIVO DA EDITORA

Nas préximas paginas, estudaremos algumas unidades de medida de capacidade
de armazenamento de dados, de velocidade de transferéncia de dados e de
capacidade de processamento de dados, utilizadas em informatica

» Capacidade de armazenamento de dados

O armazenamento de dados é uma tecnologia que permite guardar arquivos e
informagdes usando um dispositivo, como um disco rigido de computador, CDs,
cartdo de memoria e pen drive. A capacidade de armazenamento é medida em baites
e seus multiplos. No entanto, para entendermos o que sdo baites, é necessario, pri-
meiro, definirmos os bites.

Um bite é a menor quantidade de informagao que um computador pode proces-
sar. S3o necessarios 8 bites para formar 1 baite (B), que é a quantidade de espago no
dispositivo necesséria para armazenar um caractere de informacao.

Um computador opera informagdes na forma de zeros (0) e uns (T). Um 0 significa
“nao” e um 1 significa “sim”. Entdo, um bite pode ser um “sim” ou um “ndo”. Esse
sistema de numeracdo ¢ conhecido como sistema binario.

Para expressar capacidades maiores de armazenamento, é comum utilizar os multiplos
de baites, como quilobaites (kB), megabaites (MB), gigabaites (GB) e terabaites (TB).

U
Equivaléncia entre algumas unidades de medida de
capacidade de armazenamento
1B equivale a 1 caractere e ocupa espaco de 8 bites.
1kB equivale a 1024 caracteres e ocupa espago de 1024 B.
1MB equivale a 1048 576 caracteres (1 0242 = 1048 576) e ocupa espago de 1024 kB.
1GB equivale a 1073741824 caracteres (1 024° = 1073 741 824) e ocupa espago de 1024 MB.

1 TB equivale a 1099 511627 776 caracteres (1 024* = 1099511627 776) e ocupa es-
pago de 1024 GB.

Para fazer conversoes entre essas unidades de medida, podemos utilizar o seguinte

esquema.
2 2 ) : 1024 )
T T T - 1024

As palavras utilizadas para expressar a capacidade de armazenamento - bite, baite,
quilobaite, megabaite, gigabaite e terabaite - sdo “aportuguesadas”, ou seja,
adquiriram uma feicao adequada a lingua portuguesa. A seguir, é apresentada a origem
inglesa, indicada entre parénteses, de cada uma delas.

* bite (bit)
* baite (byte)
* quilobaite (kilobyte)

: 1024 : 1024 : 1024

- 1024 - 1024 - 1024

A Observacao

» megabaite (megabyte)
* gigabaite (gigabyte)
* terabaite (terabyte)

Embora tenhamos as palavras “aportuguesadas”, em algumas situagoes é preciso utiliza-las
na versao original.
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(L] )[)1.\] Video:

A evolucao dos
aparelhos celulares

Caractere: simbolo
de qualquer natureza
(algarismo, letra do al-
fabeto ou sinal de pon-
tuagdo, por exemplo)
que pode ser inserido
em um dispositivo de
entrada de dados ou
ser exibido em um dis-
positivo de saida.
Disco rigido: dispositi-
vo de computador que
armazena diferentes
programas e arquivos.

Professor, professora:
Informe aos estudantes
que ter instrucdo quanto
as unidades de medida do
meio digital é, hoje, tdo
importante quanto
conhecer as unidades de
medida tempo, massa,
comprimento e volume,
por exemplo. Isso porque
as mais diversas facetas
da era contemporanea,
do mais simples
entretenimento as mais
rigorosas exigéncias da
vida profissional,
dependem, em esséncia,
de dados circulando
digitalmente, sobretudo
na internet. Desse modo,
um conhecimento, no
minimo, dos termos e
conceitos basicos que
permeiam o assunto é
fundamental, com
importancia cada vez
maior para uma
convivéncia produtiva na
sociedade. Conhecer
esses conceitos também é
indispensavel para que
eles sejam capazes de
absorver, de modo critico,
informagdes advindas da
midia ou mesmo em
contextos técnicos e
cientificos.

Em seu caderno,
escreva um algoritmo
que possibilite
converter terabaites

em gigabaites.
Resposta no final do
Livro do Estudante.
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Exercicios e problemas resolvidos I~ )

R16. As gravagdes das 16 cimeras de seguranca de uma empresa ficam armazenadas por 30 dias. Apos es-
se periodo, elas sdo excluidas automaticamente. Sabendo que uma hora de gravacdo de cada camera
ocupa, em média, 180 MB e que as cameras funcionam 24 h por dia, determine se uma capacidade de
armazenamento de 2 TB é suficiente para as necessidades dessa empresa.

Resolucao

Inicialmente, determinamos qual deve ser, em megabaites, a capacidade minima para que a empresa
armazene todas as gravagdes. Para isso, fazemos:

16+ 30 - 24 - 180 = 2073600
Assim, a capacidade de armazenamento minima deve ser 2073600 MB.

Em seguida, convertemos essa medida em terabaites.

2073600 MB=2073600-10% GB =2025+-— TB ~ 198 TB

1024

Portanto, 2 TB sdo suficientes para as necessidades dessa empresa.

R17. Jonas precisa armazenar certa quantidade de arquivos em um dispositivo com 2 GB de espago livre.
a) E possivel armazenar, nesse dispositivo, 127 arquivos com, em média, 0,7 MB cada um?

b) Escreva um algoritmo que permita resolver o problema de Jonas, dados a quantidade de arquivos e
o tamanho médio, em megabaites, de cada um deles.

¢) Organize o algoritmo que vocé escreveu no item anterior em um fluxograma.

Resolucao

a) Inicialmente, determinamos a capacidade necesséaria para armazenar esses 127 arquivos. Para isso,
fazemos:

127 - 0,7 MB = 88,9 MB

Como 88,9 MB correspondem a uma capacidade menor do que 2 GB, é possivel armazenar esses
arquivos no dispositivo.

b) De acordo com o problema, temos:
1. dados de entrada: quantidade de arquivos e tamanho médio de cada um deles.
2. dados de saida: a possibilidade de armazenamento dos arquivos.

3. procedimentos: multiplicar a quantidade de arquivos (q) pelo tamanho médio (t) de cada um

. . qg-t
les; . 1024; fi <2.
deles; dividir g + t por 1024; verificar se 1024 =

Agora, escrevemos o algoritmo.

Inicio
1. Leia a quantidade de arquivos.

2. Leia o tamanho médio, em megabaites, de cada um dos arquivos.

.t
3. Calcule ﬂ)ﬁ, em que g indica a quantidade de arquivos e t, o tamanho médio, em megabaites,
de cada arquivo.

4. Verifique se 1q024 < 2. Se a desigualdade for verdadeira, serd possivel armazenar os arquivos no

dispositivo. Caso contrario, ndo serd possivel armazenar os arquivos no dispositivo.
Fim
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LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA

<)

Inicio

J . 2\ Observacao
Leia a quantidade Calcule: Neste fluxograma,
de arquivos (q). ) q-t utilizamos a figura

a seguir, que serve
para indicar o
ponto de decisdo.

WV

Leia o tamanho
médio (t) de cada
um dos arquivos.

J

armazenar os arquivos armazenar os arquivos
no dispositivo. no dispositivo.

Q@Q

Escreva: nao é possivel {Escreva: é possivel

R18. Leia o texto.

U
O primeiro computador eletrénico, o Eniac (Eletronic Numerical Integrador and Computer),
foi construido em 1945 nos Estados Unidos com o objetivo de realizar cdlculos comple-
xos. Ocupando uma sala inteira e consumindo energia elétrica equivalente a de uma
pequena cidade, eram necessarias diversas pessoas para opera-lo. Mesmo com todas as

dificuldades e limitagdes, o Eniac conseguiu, em 20 segundos, realizar calculos que leva-
riam 4 horas para serem feitos nas “maquinas de calcular” da época.

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA

Para ter uma ideia, o Eniac s6 conseguia armazenar 20 numeros de 10 digitos cada. Atual-
mente, muitos microcomputadores armazenam mais de um terabaite de informacao.

Fonte de pesquisa: PAST and Future Developments in Memory Design. Disponivel em:
https://www.cs.umd.edu/users/meesh/411/website/projects/ramguide/pastandfuture/pastandfuture.html.
Acesso em: 15 fev. 2024.

a) Quantos caracteres de informagdo podem ser armazenados em um microcomputador com 2 TB de
espago livre?

b) Em um dispositivo com 2 TB de espago livre seria possivel armazenar aproximadamente quantas
vezes a quantidade de digitos armazenada pelo Eniac?

Resolucao

a) Inicialmente, convertemos 2 TB em baites, pois 1 B é o espago necessario para armazenar um ca-
ractere de informacao. Para isso, fazemos:

2TB=2048 GB =2097152 MB = 2147 483648 kB = 2199023255552 B

Portanto, em um microcomputador com 2 TB de espaco livre, é possivel armazenar 2199 023 255 552
caracteres de informacao.
b) Cada digito equivale a 1 caractere, ou seja, 1 baite. Entdo, temos:
20 -10 = 200
Dividindo a quantidade obtida no item anterior por esse resultado, temos:
2199 023 255 552 : 200 =10 995 116 277,76

Portanto, seria possivel armazenar aproximadamente 10,995 bilhdes de vezes a quantidade de digitos
armazenada pelo Eniac.
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85. Transcreva no caderno os itens substituindo cada

H pelo nimero adequado.
a) 45 GB = [l MB Resposta: 45 GB = 46 080 MB
b) 1TB = | kB Resposta: 1TB = 1073 741824 kB

c) 88268,8 MB = ! GB
Resposta: 88268,8 MB = 86,2 GB
d) 385 GB = Hl bites _
Resposta: 385 GB = 3307124 817 920 bites
e) 901775,36 kB = |l GB
Resposta: 901775,36 kB = 0,86 GB
£) 839,68 GB — I TB
Resposta: 839,68 GB = 0,82 TB

86. Quantos bites é possivel armazenar em um dis-

positivo com:

a) 3 TB de espago livre? )
Resposta: Aproximadamente 26,388 bilhdes de bites.
b) 4,2 TB de espago livre?
Resposta: Aproximadamente 36,94 bilhGes de bites.
0,5 TB de espaco livre?
Resposta: Aproximadamente 4,398 bilhGes de bites.

87. Jodo utiliza em seu computador um disco rigido
(popularmente conhecido como HD) com 1 TB i
de capacidade de armazenamento. Porém, atual- i

mente, ele tem 868 GB disponiveis.

A Observacao

HD ¢ a sigla de hard disk, termo
em inglés para disco rigido.

a) Quantos arquivos, no maximo, com tamanho

médio de 213 MB, Jodo podera armazenar

nesse disco? Resposta: 4172 arquivos.

b) Jodo pretende armazenar em seu HD um ar-

quivo cuja capacidade corresponda a 2% do
espaco disponivel que ele tem em seu HD.

Qual é, em quilobaites, o tamanho desse !

arquivo? Resposta: 18 203 279,36 kB
Comentarios sobre armazenamento em nuvem no

88. Ce?gglg%eﬁ‘ggs%aﬁargt%wfessr%'igrar seu banco de da-
dos para um servico de armazenamento em nu- |
vem, com o objetivo de reduzir custos, aumentar
a seguranca e permitir aos funcionarios que aces- i

sem o sistema de outros lugares. De acordo com

os calculos da empresa, sdo necessarios 600 GB i
de espago para cada um de seus 200 funciona-

rios. Para essa necessidade, foram ofertadas as

seguintes opgdes de planos.

* 12 opgdo: 600 GB de espago a R$ 10,00 por més
para cada funcionario.

* 22 opgao: 120 TB de espago a R$ 2200,00 por
més, sem limite de usuarios.

a) Qual é a opcdo mais vantajosa para a empresa?
Resposta: A'12 opcao.

b) Supondo que a empresa contrate mais 50 fun-
ciondrios e cada um deles necessite de 600 GB

para armazenar seus dados, qual das opgdes
é a mais vantajosa? Justifique sua resposta.

89.

88. b) Uma possivel resposta: A 12 opcdo, pois é a Unica que atende a necessidade de
espago para armazenamento destinado a cada um

Exercicios e problemas NSRS

Anote as respostas no caderno.
7 )

O videogame de Alexandre tem 512 GB de capaci-
dade de armazenamento, dos quais 75% ja estdo
“ocupados” com jogos.

Para adquirir novos jogos, ele comprou um HD
externo de 2 TB e transferiu os jogos armazena-
dos no videogame para esse dispositivo. Que por-
centagem da capacidade de armazenamento do
HD externo os jogos vao “ocupar”?Resposta: 18,75%

2 Observacao

HD externo é um dispositivo que armazena os
dados do computador ou videogame fora do
aparelho. E portatil e, para usar, basta conecta-lo
ao computador por meio de um cabo.

90. Ao acessar a opgdo “armazenamento” em seu

91.

smartphone, Ana se deparou com a seguinte tela.

ARMAZENAMENTO

Utilizados: 30,9 GB
Dados desnecessarios: 0 MB
Espaco disponivel: 1,1 GB

30,9 GB

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

[ Documentos

kel Imagens

T Audio

[ Videos

INiCIO OPCOES AJUDA

a) Quantas fotos com 5 MB, em média, Ana

ainda pode armazenar em seu smartphone?
Resposta: 225 fotos.

b) O que ela poderia fazer para aumentar a capa-
cidade de armazenamento de seu smartphone?

Se cada foto de certa cdmera fotogréfica digital
tem, em média, 16 MB, quantas fotos sdo possi-
veis armazenar em um cartdo de memoria com:

a) 17 GB de espago livre? Resposta: 1088 fotos.
b) 29 GB de espaco livre? Resposta: 1856 fotos.
¢) 53 GB de espago livre? Resposta: 3392 fotos.

90. b) Resposta pessoal. Algumas possiveis respostas: Ela pode desinstalar algum aplicativo que nao usa mais; transferir arquivos
para um computador, cartao de meméria, pen drive, HD externo ou armazenamento em nuvem.
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» Velocidade de transferéncia de dados

Ao nos depararmos com anuncios de planos de internet fixa, € comum identificar-
mos a expressao “mega’, cujo significado nem sempre é apresentado ao consumidor.

Mas, afinal, o que significa, por exemplo, uma conexdao de “50 mega"? Essa ex-
pressdo indica que podem ser transferidos, no maximo, 50 megabites de dados por
segundo, ou seja, trata-se de uma medida de taxa de transferéncia de dados. Além
disso, o valor anunciado normalmente refere-se a taxa de transferéncia maxima de
download, que é o processo de receber um arquivo da internet e armazend-lo em seu
dispositivo. Ja o processo de enviar um arquivo do dispositivo para a internet, cha-
mado upload, costuma ter uma taxa de transferéncia menor do que a do download.

Embora a taxa de transferéncia seja a principal caracteristica anunciada em pla-
nos de internet fixa, ela também esta presente em diversas situacdes que envolvem
transferéncia de dados, como internet mével e transferéncia de arquivos entre dis-
positivos. Ao acessar um video na internet, por exemplo, o sistema calcula a taxa de
transferéncia de sua conexao e determina automaticamente a qualidade da imagem.
Se a taxa de download for maior do que a necessaria para a visualizacao do video, nao
é necessario esperar o video “carregar”.

As unidades de medida de taxa de transferéncia de dados mais utilizadas sdo:
quilobites por segundo (kbps), megabites por segundo (Mbps), gigabites por
segundo (Gbps) e terabites por segundo (Tbps).

Equivaléncia entre algumas unidades de medida
de taxa de transferéncia de dados

Unidade de medida | Taxa de transferéncia equivalente
1 kbps 1024 bites por segundo
1 Mbps 1024 kbps
1 Gbps 1024 Mbps
1Tbps 1024 Gbps

Para fazer conversdes entre essas unidades de medida, podemos utilizar o seguin-

te esquema.
/L - 1024 /L - 1024 /L - 1024

bites por
segundo

L - 1024

Exemplos

2048
1024
* 2 Tbps = 2 - 10242 Mbps = 2097152 Mbps

* 2048 kbps = Mbps = 2 Mbps
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LEONARDO GIBRAN/
ARQUIVO DA EDITORA

Professor, professora:
Explique aos estudantes
que em algumas
literaturas o termo
“velocidade de
transferéncia de dados”
é usado para referir-se a
“taxa de transferéncia de
dados”.

Questao N. Resposta
pessoal. A resposta
depende da preferéncia
dos estudantes pelos
conteudos.

Vocé ja assistiu ou
assiste a videos de
musica, finangas,
ciéncia, games ou
cultura na internet?
O que mais chamou
sua atengdo nesses
videos?

Vocé ja fez upload de
um video, ou seja,
vocé ja “postou”
algum video em suas

redes sociais? E fotos?
Resposta pessoal. A
resposta depende das
vivéncias dos estudantes.

A\ Observacao

Em algumas
situagoes, para
expressar a taxa
de transferéncia
de dados, sdo
utilizadas unidades
de medida
como terabaites
por segundo,
gigabaites por
segundo e
megabaites por
segundo.

Professor, professora: Se
julgar pertinente, informe
aos estudantes que nas
tarefas 94 e 95 deste
topico serdo apresentadas
situagdes em que a taxa
de transferéncia de dados
é expressa em megabaites
por segundo.
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Exercicios e problemas resolvidos I~ )

R19. Qual ¢, em horas, minutos e segundos, o tempo necessario para fazer o upload de um arquivo de
1,25 GB a uma taxa de transferéncia média de 0,8 Mbps?

Resolucao

Inicialmente, vamos determinar a equivaléncia entre gigabaite e megabite. Como 1B = 8 b, temos:

2\ Observacao

1T8=8Tb 168 =8Gb L =18 14 TkB =8 kb Tb: terabite
Gb: gigabite

Diante dessas equivaléncias e sabendo que 1 GB = 1024 MB, obtemos: Mb: megabite
1GB=1-1024 MB = 1024 - 8 Mb = 8192 Mb kb: quilobite

Nesse caso:
1,25 GB =1,25 8192 Mb = 10240 Mb

Agora, utilizando regra de trés simples, determinamos o tempo, em segundos, necessario para fazer o
upload do arquivo.

Quantidade de dados Tempo x+0,8=10240-1
(em Mb) (em segundos) 10240
X=——
0,8 1 0,8
10240 X x = 12800

Assim, sdo necessarios 12800 segundos para fazer esse upload. Agora, convertemos essa medida em
horas, minutos e segundos.

12800 s =213 min 20 s =3 h 33 min 20 s
Portanto, o tempo necessario para fazer esse upload é de 3 h 33 min 20 s.

R20. Escreva um algoritmo que permita determinar o tempo necessario, em segundos, para fazer o upload de
um arquivo, dadas a quantidade de dados que serdo transferidos em gigabaite e a taxa de transferéncia
média em megabites por segundo.

Resolucao
De acordo com o problema, temos:

1. dados de entrada: quantidade de dados que serdo transferidos em gigabaite e taxa de transfe-
réncia média em megabites por segundo.

2. dados de saida: tempo gasto em segundo para fazer o upload do arquivo.

3. procedimento: multiplicar o nUmero que expressa a quantidade de dados que serdo transferidos
em gigabaite por 8192; dividir o produto obtido pelo nimero que expressa a taxa de transferén-
cia média em megabites por segundo.

Agora, escrevemos o algoritmo.

Inicio
1. Leia a quantidade de dados que serdo transferidos em gigabaite.
2. Leia a taxa de transferéncia média em megabites por segundo.

3. Multiplique o nimero que expressa a quantidade de dados que serdo transferidos em gigabaite
por 8192.

4. Divida o produto obtido no passo 3 pelo nimero que expressa a taxa de transferéncia média em
megabites por segundo.

Fim
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Exercicios e problemas

Anote as respostas no caderno.

)

92. O fluxograma a seguir possibilita calcular o tempo necessario, em segundos, para realizar o download de

certa quantidade de dados, conhecendo a taxa de transferéncia de download em quilobites por segundo.
92. a) Resposta: Nao, pois, para que seja possivel obter o tempo necessario para realizar o download, a quantidade

de dados deve ser expressa em terabaite, gigabaite, megabaite, quilobaite ou baite.

Calcule:

Ve

Leia a quantidade Leia a taxa de
Inicio de dados g a ser transferéncia da
transferida. conexao em kbps.

[Calcule' Sim A quantidade de

8589934592 - g

estd expressa
em TB?

dados a ser transferida

(Calcule:
( L 8192 - q

(Calcule:

e

(Calcule:

9
L 128

A\ 4 A\ 4

Divida o resultado
obtido por t.

8388608 - g

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA

A quantidade de
dados a ser transferida
esta expressa
em GB?

A quantidade de
dados a ser transferida
esta expressa
em MB?

A quantidade de
dados a ser transferida
estd expressa
em kB?

A quantidade de
dados a ser transferida
estd expressa
em B?

(Escreva: unidade

Fim €

Linvélida.

a) E possivel obter, utilizando o fluxograma, o tempo necessario para realizar o download se a quantidade

de dados estiver expressa em bite? Justifique sua resposta.

b) No fluxograma, se a quantidade de dados estiver expressa em terabaite, & necessario multiplicar o niimero
iue expressa essa quantidade por 8 589934 592. Justifique a necessidade de efetuar essa multiplicacao.

esposta no final do Livro do Estudante.

c) Se a taxa de transferéncia de download é 512 kbps, quantos segundos sdo necessarios para fazer o

download de um video de 17 MB? Resposta: 272 s

d) Escreva um algoritmo que possibilite calcular o tempo necessario para realizar o download de certa quan-
tidade de dados expressa em terabaite ou gigabaite, dada a taxa de transferéncia de download em mega-
bites por segundo. Em seguida, organize-o em um fluxograma. Resposta no final do Livro do Estudante.
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93.

94.

95.

O Ministério das Comunicagdes determinou que as empresas de telecomunicagdo garantam uma velocidade
minima de download de 100 MBps para a tecnologia 5G, ou seja, dez vezes a mais que o minimo determina-
do para a rede 4G. De acordo com essas informagdes, considerando que um download leva 15 minutos para
ser executado na rede 4G, quantos minutos aproximadamente sdo necessarios para completar esse mesmo
download na rede 5G? Resposta: 1,5 min

O grafico a seguir apresenta as taxas médias de transferéncia de download e de upload do computador de

Marcelo em alguns dias. Professor, professora: O item c da tarefa 94 propde aos estudantes a elaboracdo de um problema
utilizando os conceitos estudados, contribuindo para a ampliagdo do repertério de reflexdes e questionamentos a respeito de
determinadas situagdes. Antes que eles elaborem o problema, peca-lhes que analisem os contextos propostos na secao Exercicios e

- o b Spi jul i
Taxas médias de transferéncia de download e upload do T’m emas deste topico e, se julgar conveniente,

! oriente-os a investiﬁar outros problemas disponiveis
computador de Marcelo de 15 a 21 de abril de 2024 em provas de vesti

ular e Enem.

N
——e Download —— Upload |
Taxa de transferéncia (em Mbps) | P
90 7
80,2 78,6 78,8
80 - 75,5
o \/\\/
72,5
68,5 )

60 4 69

50

40
3
o
5 30 +
0 20 -
([T S 72 s J 73 3
9] — ¢ g * 4 *
g Dia da
9 segunda- terca- quarta- quinta- sexta- sébado domingo semana
ES -feira -feira -feira -feira -feira
(e}

_ y,

Fonte de pesquisa: Histérico do computador de Marcelo.
Professor, professora: As informagdes apresentadas no grafico sao ficticias.
a) Na terca-feira, Marcelo fez o download de um jogo de 40 GB para seu computador.

* Quanto tempo, em horas, minutos e segundos, foi necessario para realizar esse download?
. . ) ) Resposta: Aproximadamente 1h 19 min 44 s.
* Se Marcelo tivesse feito o download desse jogo na quarta-feira, quanto tempo, em horas, minutos e

segundos, seria necessario? Resposta: Aproximadamente 1h 9 min 29 s.

b) No sabado, utilizando seu computador, ele “postou” um video de 12 MB em uma de suas redes sociais.
Quantos segundos foram necessarios para fazer o upload desse video? Resposta: Aproximadamente 13,2 s.

¢) De acordo com os dados, elabore um problema envolvendo download e upload. Em seguida, pega a um
colega que o resolva. Resposta pessoal. A resposta deste item depende de cada problema elaborado pelos estudantes.

Com o avango da tecnologia, foi possivel, por exemplo, aumentar a capacidade de armazenamento e a
taxa de transferéncia de um HD. Além disso, houve uma reducdo em seu tamanho fisico, no ruido ge-
rado e no consumo de energia. Atualmente, mesmo com tecnologias mais rapidas e seguras, o baixo
custo de um HD, aliado a seu desempenho, faz com que ele ainda esteja presente em grande parte dos
computadores.

a) A fim de melhorar a taxa de transferéncia e a capacidade de armazenamento de seu computador,
Alice comprou um novo HD. Para transferir os 360 GB de dados do antigo HD para o novo, ela os
conectou, simultaneamente, a seu computador. Sabendo que a taxa de transferéncia foi de 30 MB
por segundo, determine quanto tempo, em horas, minutos e segundos, foi necessario para concluir
a transferéncia. Resposta: 3 h 24 min 48 s

b) O HD que Alice comprou foi anunciado com uma taxa de transferéncia de 180 MB por segundo. Cite
alguns possiveis motivos pelos quais a taxa de transferéncia descrita no item a foi menor do que a
anunciada.

¢) Se a transferéncia de dados descrita no item a fosse realizada a taxa anunciada na venda do HD, quanto

tempo, em horas, minutos e segundos, seria necessario para conclui-la? Resposta: 0 h 34 min 8 s

95. b) Algumas possiveis respostas: A taxa de transferéncia do HD antigo era menor; as conexdes e os cabos ndo

suportaram a taxa de transferéncia anunciada; o computador estava realizando outras tarefas e, por isso, a taxa de
transferéncia foi reduzida. 61



96. O SSD é um dispositivo de armazenamento de dados.
Diferentemente do HD, o SSD ndo tem partes moveis,
permitindo, por exemplo, melhores taxas de transferén-
cia, maior resisténcia a falhas mecanicas e menor consu-
mo de energia.

A fim de verificar o desempenho de um SSD em relagdo
ao de um HD, Jorge fez duas transferéncias de um mes-
mo arquivo: a 12 de um SSD para outro e a 22 de um SSD
para um HD. Os tempos gastos na 12 e na 22 transferén-
cia foram, respectivamente, 40 s e 10 min 37 s.

a) Sabendo que na 12 transferéncia a taxa foi 510 Mbps,
determine quantos gigabaites tem o arquivo trans-
ferido. Resposta: Aproximadamente 2,49 GB. eHD 8SsSD

A Observacao

SSD ¢é a sigla de solid state drive, que é o termo em inglés para “unidade de estado sélido”.

b) Qual foi a taxa de transferéncia realizada entre o SSD e o HD? Resposta: Aproximadamente 32 Mbps.

¢) Sabendo que o SSD utilizado na experiéncia realizada por Jorge custa duas vezes mais do que um HD de

mesma capacidade, qual dispositivo, em sua opinido, € mais vantajoso para o uso em computadores

pessoais? Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam que o tipo de dispositivo mais vantajoso depende das
necessidades do usuario.

97. Embora as transmissdes via satélite sejam cada vez mais eficientes, a maior parte das comunicagdes entre
os continentes acontece por meio de cabos de transferéncia situados no fundo dos oceanos, que permitem
uma comunicagdo mais rapida, segura e barata. Essa grande rede de cabos submarinos também vem sendo
aprimorada com a criagdo de novas tecnologias e a instalagdo de novos cabos. Analise o seguinte trecho de
uma noticia de janeiro de 2017.

Um grupo de pesquisadores e engenheiros do Sao Paulo Research and Analysis Center (Sprace) e do
Nucleo de Computagio Cientifica (NCC) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), em colaboragdo com
colegas da Academic Network of Sio Paulo (Rede ANSP) — todos apoiados pela Fapesp -, do Americas
Pathways (AmPATH) e do California Institute of Technology (Caltech), dos Estados Unidos, conseguiu
estabelecer um novo recorde de transmissio de dados entre os hemisférios Sul e Norte e vice-versa.

Em um primeiro experimento, eles transferiram dados do datacenter do NCC da Unesp, em Sio
Paulo, para Miami, nos Estados Unidos, com grande estabilidade e por um periodo de 17 horas, a uma
taxa de, aproximadamente, 85 Gigabits por segundo (Gbps) — uma capacidade de transmissdo 8,5 mil
vezes maior do que a da banda larga de internet de uso doméstico no Brasil, de até 10 megabits por
segundo (Mbps).

Pouco tempo depois, em um novo experimento realizado no sentido contrario, conseguiram transferir
dados durante uma hora a partir de Miami para o Sprace — cujos sistemas estdo instalados no NCC - a
uma taxa média de 96,56 Gbps, com pico de 97,56 Gbps e sempre acima de 95,86 Gbps - equivalente a
quase 10 mil vezes a capacidade de transmissio da banda larga de internet de uso doméstico no Brasil.

[...]

ALISSON, Elton. Novo recorde de transmissdo de dados pela internet entre hemisférios é estabelecido.
Agéncia Fapesp, 20 jan. 2017. Disponivel em: https://agencia.fapesp.br/novo-recorde-de-transmissao-de-dados-pela-internet
-entre-hemisferios-e-estabelecido/24650. Acesso em: 24 set 2024.

a) Considerando o primeiro experimento apresentado na noticia, quantos terabaites foram transferidos
durante o periodo do teste? Resposta: Aproximadamente 635 TB.

b) Quantos megabites foram transferidos, em média, a cada segundo durante a realizacdo do segundo
teste? Quanto tempo, em horas e minutos, seria necessario para transferir essa quantidade de dados

utilizando a taxa maxima da banda larga de internet de uso doméstico no Brasil em 20177
Resposta: 98 877,44 Mb; aproximadamente 2 h™45 min.

¢) Faga uma pesquisa sobre os recordes de transmissdo de dados obtidos atualmente em cabos submarinos
no mundo todo e compare com os resultados apresentados na noticia. Resposta pessoal. A resposta depende
do resultado da pesquisa feita pelos
estudantes.
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» Velocidade de processamento de dados

Um dos aspectos que diferencia os varios mo-
delos de produtos tecnolégicos disponiveis no
mercado é sua CPU. Chamada muitas vezes de
microprocessador ou processador, esse com-
ponente eletronico é responsavel por executar os

A Observacao

Os processadores
sdo utilizados em
aparelhos, como

HADRIAN/SHUTTERSTOCK

computadores,
programas. Quanto maior for a capacidade de pro- tablets, smartwatches
cessamento da CPU, mais rapido serao executados e videogames.

Os programas. 0 Processador de CPU.
Professor,dprofessora: Se julgar necessario, mostre aos estudantes
o significado de smartwatches, que esta na pagina seguinte.

De modo geral, a capacidade de processamento da CPU é medida em
mega-hertz (MHz) ou em giga-hertz (GHz), que sao multiplos do hertz (Hz).
Essas unidades indicam a quantidade de ciclos por segundo que o componente

A Observacao

Um ciclo é um

A Professor, professora: Explique aos estudantes que a compreensao periodo completo
eletrénico consegue processar. adequada do significado de velocidade de processanzjer:jto de de um fendbmeno
. . ados e a «r qe
Quantidade de ciclos correspondente a algumas capacidade de periédico. Como
unidades de medida de capacidade de processamento  realizar 1Hz equivale a
conversoes entre 1 CiClO por Segundo
: : suas unidades de J
Medida Ciclos por segundo medida sdo ao indicar, por
habilidad
1hertz (Hz) 1 irﬁpgrtzniess no exemplo, uma
mundo atual. corrente elétrica
1 mega-hertz (MHZ) 1000000 Isso porque com frequéncia de
essas habllidades 60 Hz, significa que
1 giga-hertz (GHz) 1000 000 000 sd0 necessarias » Significa q
para interpretar ela completa
Fonte de pesquisa: INMETRO. O Sistema Internacional de Unidades (SI). :_Zfl:trirya?gfs 60 ciclos por

Tradugdo: Grupo de Trabalho luso-brasileiro do Inmetro e IPQ. 9. ed. tecnologias que segundo.
Brasilia, DF: Inmetro, 2021. permeiam quase
todas as facetas da vida contemporanea,

. . . . Al capacitando os estudantes a utiliza-las com
Diante dessas correspondenuas, temos as segumtes equwalenuas: maior seguranca e naturalidade. Servindo
desde o embasamento para escolher um smartphone com melhor desempenho até a aquisicdo de conhecimentos técnicos que podem

ser Uteis em ambito

1GHz = 1000 MHz 1GHz = 1000 000 000 Hz 1MHz = 1000000 Hz profissional, consideramos

que o estudo da velocidade
de processamento, nos dias de hoje, ndo é apenas mera curiosidade, mas verdadeira necessidade para saber usufruir das tecnologias

modernas com o discernimento adequado.
Exercicios e problemas resolvidos I~ )
.

R21. A CPU do notebook de Laura tem uma capacidade de processamento de 3,8 GHz.

a) Escreva a capacidade de processamento da CPU do notebook de Laura em mega-hertz.

b) Quantos ciclos por segundo a CPU do notebook de Laura consegue processar?

Resolucao
a) Como 1 GHz = 1000 MHz, temos:
3,8 GHz = 3,8 - 1000 MHz = 3800 MHz
Portanto, esse notebook tem CPU com 3800 MHz de capacidade de processamento.
b) Como 1 GHz corresponde a 1000 000 000 ciclos por segundo, fazemos:
3,8 +-1000000000 = 3800000000
Portanto, a CPU desse notebook consegue processar 3800 000 000 ciclos por segundo.

ici Anot d :
Exerc'c'os e pl‘oblemas note as respostas no caderno
)

. s o 98. g) R ta: 3400000000 cicl
98. Quantos ciclos por segundo correspondem a frequéncia de uma CPU de: g) Resposta clelos por

segundo.
aO) 3,2 GHz?Resposta: ¢) 2,4 GHz?Resposta: es) 450 MHz? Resposta: g) 3,4 GHz?
3200000000 ciclos por segundo. 2400000000 ciclos por segundo. 450000000 ciclos por segundo.
b) 770 z? Resposta: d) 4 GHz? Resposta: f) 1,8 GHz? Resposta: h) 25 MHz? Resposta:
770000 000 ciclos por segundo. 4000000 000 ciclos por segundo. 1800000000 ciclos por segundo. 25000000 ciclos

por segundo.
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99. Qual é, em giga-hertz, a capacidade de processamento de uma CPU que processa:

a) 3000000000 ciclos por segundo? Resposta: 3 GHz e) 60000000 ciclos por minuto? Resposta: 3,6 GHz
b) 4200000000 ciclos por segundo? Resposta: 4,2 GHz f) 40000000 ciclos por minuto? Resposta: 2,4 GHz
¢) 7500000 ciclos por segundo? Resposta: 0,0075 GHz g) 300000 ciclos por hora? Resposta: 1,08 GHz

d) 11500000 ciclos por segundo? Resposta: 0,0115 GHz h) 500000 ciclos por hora? Resposta: 1,8 GHz

100. Transcreva no caderno os itens substituindo cada [ll pelo nimero adequado. Resposta: 35700 Hz = 0,0000357 GHz

a) 3200 MHz = |l GHz d) 52 MHz = |l GHz g) 35700 Hz = W GHz
Resposta: 3200 MHz = 3,2 GHz Resposta: 52 MHz = 0,052 GHz
b)R4,2 GH% 2=GE I\/I4HZZOO MH ¢) 6R4 Chz =6 HHZ 64000000000 H h) 685 GHz = Il MHz
ta: 4, = esposta: z= z . -
) %ZSSHZ =" ZMHZ z f) 518P|V|HZ ZmHz Resposta: 683 GHz = 683 000 MHz
Resposta: 440 Hz = 0,00044 MHz Resposta: 518 MHz = 518 000 000 Hz

101. Escreva um algoritmo que possibilite converter uma medida em giga-hertz em uma medida em mega-hertz.
Resposta: Inicio; 1. Leia a medida em giga-hertz.; 2. Multiplique a medida em giga-hertz por 1000.; Fim.

102. Organize o algoritmo que vocé escreveu na tarefa anterior em um fluxograma.
Resposta no final do Livro do Estudante.
103. Qual é a diferenga entre a quantidade de ciclos por segundo correspondente a frequéncia de um processador

de 3,2 GHz e a de um de 0,8 MHz? Resposta: 3199 200000 ciclos por segundo.

104. Certa fabricante de smartwatches sabe que o processador do dispositivo deve

ter uma capacidade de processamento suficiente para realizar todas as fun- - .
~ . Al , Al : ; o eletrénico com diversas

¢Oes disponiveis. Apds avangos tecnoldgicos, essa fabricante disponibilizou no funcionalidades digitais, pro-
mercado uma nova versdo de smartwatch, com capacidade de processamen- jetado para ser usado no
to 20% maior do que a capacidade da versdo anterior. Sabendo que essa nova pulso; relogio inteligente.
versao tem 180 MHz a mais do que a versdo anterior, determine sua capacidade
de processamento, em giga-hertz. Resposta: 1,08 GHz

Smartwatch: dispositivo

105. A CPU do smartphone atual de Adriana processa 1400 000 000 ciclos por segundo. Insatisfeita com o desem-
penho de seu dispositivo, ela pretende troca-lo por um smartphone que tenha uma capacidade de processa-

mento igual ao dobro da atual. De quantos giga-hertz deve ser a CPU desse novo smartphone?
Resposta: 2,8 GHz

106. Analise as configuragdes de dois modelos de tablet anunciados em uma loja.

LEONARDO GIBRAN/ARQUIVO DA EDITORA

Professor, professora:
A tarefa 107 propoe
aos estudantes a
elaboragao de um
problema utilizando os
conceitos estudados,
contribuindo para a
ampliacdo do
repertorio de reflexdes
e questionamentos a
respeito de
determinadas
situagoes.
Antes que eles elaborem o problema, peca-lhes que analisem os contextos propostos na secdo Exercicios e problemas deste tépico e, se
julgar conveniente, oriente-os a investigar outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem.
a) A capacidade de processamento do modelo 1é quantos por cento maior do que a do modelo 2?
Respos:ca: A .roximad mente 57,1%. . .
b) gual éa %lgféeorfr'l%, em megabaites, entre a capacidade de armazenamento do modelo 1e a do modelo 27
esposta:
c) Se Vocé tivesse que escolher entre esses dois tablets, qual compraria? Justifique sua resposta.Resposta pessoal.
Espera-se que os estudantes escolham o tablet que atenda melhor as suas necessidades e deem suas justificativas.

107. Elabore um problema envolvendo medidas de capacidade de processamento de dados e algumas de suas
unidades de medida. Depois, peca a um colega que o resolva. Por fim, verifiquem se as respostas obtidas
estao corretas.Resposta pessoal. A resposta depende de cada problema elaborado pelos estudantes.
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SINTESE DO CAPITULO

12. Sugestdo de resposta: Multiplicaria o numero que expressa a capacidade de processamento da CPU por 1000 000 000.
Neste capitulo, estudamos algumas grandezas e suas respectivas unidades de medidas. Agora, che-

gou a hora de refletir sobre o que vocé aprendeu! Como estratégia de estudos, sugerimos que faga uma

autoavaliacdo, revise conceitos e sintetize o que foi estudado. Para isso, resolva as questdes propostas.
10. Sugestdo de resposta: Multiplicaria o nimero que expressa a medida em metros cubicos por 1000.

1.

2.

Vocé conhecia algum dos contetdos estudados

neste capitulo? Cite-0s. Resposta pessoal. A resposta
depende dos conhecimentos prévios dos estudantes.

A seguir, estdo apresentados os principais assun-
tos estudados neste capitulo.

Sistema Internacional de Unidades (SI) * Comprimento

7

Tempo ¢ Capacidade ¢ Medidas em informatica
Velocidade média ¢ Algarismos significativos
Notacio cientifica * Volume ¢ Massa * Area

Vocé teve dificuldade em algum deles? Nao recor-
da algum desses conceitos? Ficou com duvidas?
Reflita sobre esses questionamentos e, se neces-

sario, retome o que foi estudado. Resposta pessoal.
Comentérios no Suplemento para o professor.

Cite duas situagdes do cotidiano em que precisa-

mos medir:Respostas no final do Livro do Estudante.
a) tempo. 14. Resposta pessoal. Antes de os
estudantes elaborarem o

b) comprimento. problema, peca a eles que

c) massa. analisem os contextos propostos
nas se¢des Exercicios e

d) area. problemas deste capitulo e, se
julgar conveniente, oriente-os a

e) volume. investigar outros problemas

disponiveis em provas de
vestibular e Enem.

f) capacidade.
g) velocidade média.

h) capacidade de armazenamento de dados.
i ) velocidade de transferéncia de dados.

j ) velocidade de processamento de dados.

O nlmero 12,6 - 107 estd escrito em notacdo

cientifica? Justifique sua resposta.
Resposta: Nao, pois 12,6 é maior do que 10.

Escreva um algoritmo que possibilite converter
uma medida em segundos em uma medida em

microssegundos.
Resposta no final do Livro do Estudante.

Qual dos itens apresenta a definicdo de unidade
astrondmica? Resposta: Alternativa b.
a) Distancia média entre a Terra e a Lua.

b) Distancia média entre a Terra e o Sol.

Qual unidade de medida é a mais adequada para

medir distdncias fora do Sistema Solar?
Resposta: Ano-luz.

Ao convertermos 1965 nm, obtemos 19,65 - 10~ m?

Justifique sua resposta. Resposta: Sim, pois
Tnm=1-10""me1965-10~°=19,65-107".

10

Ll

Anote as respostas no caderno.

9. Quais unidades de medida de area vocé estu-

dou neste capitulo?
Respostas no final do Livro do Estudante.

Qual estratégia vocé utilizaria para converter
uma medida expressa em metros cubicos em
uma medida expressa em litros?

Qual alternativa apresenta o conceito correto
de algarismo significativo? Resposta: Alternativa b.

a) Os algarismos corretos no resultado de
uma medicdo sdo denominados algarismos
significativos.

b) Os algarismos corretos e o primeiro algarismo
duvidoso no resultado de uma medicdo sdo
chamados algarismos significativos.

¢) Os algarismos corretos e os dois primeiros
algarismos duvidosos no resultado de uma
medicdo sdo denominados algarismos sig-
nificativos.

12. Imagine que vocé queira saber quantos ciclos

por segundo uma CPU consegue processar e
que a Unica informagao fornecida é a capacida-
de de processamento dela em giga-hertz. Qual
estratégia vocé utilizaria?

13. Escreva um aI%oritmo para determinar:
al

Respostas no final do Livro do Estudante.
a) a quantidade de quilogramas que falta ser

carregada em um caminhdo, dadas a carga
total em toneladas e a quantidade de quilo-
gramas carregada até o momento.

b) a velocidade média de um corpo, em quil6-
metros por hora, dados a distancia per-
corrida em quilémetros e o tempo gasto
para completar o percurso em minutos.

€) o tempo necessario, em segundos, para
fazer o download de um arquivo, dados o
tamanho do arquivo em gigabaite (GB) e a
taxa de transferéncia média em megabites
por segundo (Mbps).

14. Escolha um dos conteldos estudados neste

capitulo e elabore um problema envolvendo-o.
Depois, troque com um colega para que ele o
resolva. Por fim, verifique se a resposta obtida
por ele esta correta.

15. Faca uma sintese do que foi estudado neste ca-

pitulo. Nela, use desenhos e dé exemplos.

Resposta pessoal. Comentérios no Suplemento para o professor.
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Onca-pintada (Panthera onca).
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A quantidade de espécies de seres vivos presentes na Ter-
ra é incerta, mas sabe-se que milhdes delas habitam nosso
planeta e, constantemente, novas espécies sao descobertas.

Em razdo dessa grande quantidade, foi necessario criar
um sistema de classificacdo dos seres vivos. O sistema atual
faz esse agrupamento com base em categorias relaciona-
das as suas semelhangas. Desse modo, espécies semelhan-
tes agrupam-se em géneros, que, por suas semelhangas,
sdo reunidas em familias, depois em ordens, em classes,
em filos, até que filos semelhantes se agrupem em reinos.

O lince, a onga-pintada, o tigre e o guepardo, por exem-
plo, vivem em regides distantes uma da outra, do norte
ocidental ao sul oriental. Apesar disso, essas quatro espé-
cies tém diversas semelhangas e sdo organizadas em uma
mesma familia, a dos felideos (Felidae), que por sua vez
faz parte da classe dos mamiferos (Mammalia), a qual nds,
seres humanos, também pertencemos.

PARA EXPANDIR

Para obter mais informagdes sobre a classificagdo dos animais,
é possivel consultar o artigo a seguir, que apresenta um
sistema computacional com diversas informagdes relativas a
esse assunto. Disponivel em: https://eventoscientificos.ifsc.
edu.br/index.php/sictsul/sictsul2016/paper/view/1770/1376.
Acesso em: 9 set. 2024.

Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever as
respostas no caderno. L, . .
Por que as quatro espécies citadas no texto per-

tencem a mesma familia dos felideos?

Qual dos grupos tem a maior quantidade de se-
res vivos: a familia dos felideos ou a classe dos
mamiferos? Justifique sua resposta.

Faca uma pesquisa para identificar qual é a prin-
cipal caracteristica da classe dos mamiferos.

Professor, professora: Se julgar conveniente, explique aos estudantes que, atualmente, a classificagdo dos seres vivos é realizada por um
ramo da ciéncia denominado Sistematica, que se preocupa em inventariar e descrever a biodiversidade do planeta Terra. A Sistematica se
divide em Taxonomia e Filogenia. A primeira é dedicada a catalogacdo dos seres vivos conhecidos, estabelecendo categorias e critérios
convenientes para uma organizacao eficaz, a fim de facilitar a identificagdo dos seres e a comunicacdo entre os pesquisadores. A Filogenia,
por sua vez, estuda as relagdes evolutivas entre os organismos, tragando vinculos de semelhanga e ancestralidade entre as espécies.

Neste capitulo, vocé vai estudar:
* nocdo de conjuntos;

* conjuntos unitario, vazio e
universo;

* relacao de inclusao;

* operagbes com conjuntos;

* conjuntos numéricos;

* conjunto dos nimeros reais;

e intervalos.

1. Resposta pessoal. Sugestao de resposta: Por
causa de certas semelhancas: tém_pelos, sao
mamiferos, apresentam garras e sao carnivoros.

2. Resposta: Classe dos mamiferos, pois agrupa,
além dos felideos, outras familias.

3. Resposta pessoal. Algumas possiveis respostas:
Os mamiferos sdo animais que, entre outras
caracteristicas, destacam-se pela presenca de pelos
no corpo e pela capacidade de produzir leite para
alimentar seus filhotes.
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h Estudando conjuntos

Ao obter quaisquer cole¢bes de objetos distintos, estamos formando conjuntos.

Os animais vertebrados, por exemplo, podem ser divididos em cinco classes:
peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos. Cada uma dessas classes € um conjunto.

Os vertebrados a seguir estdo classificados no subfilo Vertebrata do filo Chordata.
Esse grupo é considerado grande e diversificado, e nele todos os animais tém cranio
e a maioria tem vértebras que formam a coluna vertebral.

Imagens sem proporgao entre si.

Mamiferos Aves
Os mamiferos tém sangue quente. Suas fémeas tém Uma caracteristica exclusiva das aves é ter penas, que
glandulas mamarias, com as quais amamentam os revestem e isolam o corpo, possibilitando a regulacdo
filhotes. da temperatura e auxiliando no voo.
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Anfibios Répteis Peixes
A maioria das espécies de anfibios Acredita-se que os répteis foram os Uma das principais caracteristicas
vive parcialmente na 4gua e na primeiros vertebrados a adaptarem- dos peixes é a respiragdo por
terra. Esses animais, em geral, sdo -se a vida em lugares secos no branquias.
predadores de insetos e outros ambiente terrestre.
invertebrados.
~ ~ ~
|93 o o
2 2 2
i & &
E E E
2 2 2
z z 5
z g E
o > [}
£ z ”
£ 3
0 R3-de-olhos-vermelhos 8 Iguana-verde (Iguana iguana). 8 Peixe-anjo-rainha
(Agalychnis callidryas). (Holacanthus ciliaris).

Fontes de pesquisa: STORER, Tracy . et al. Zoologia geral. 6. ed. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2000.
POUGH, F. Harvey; JANIS, Christine M.; HEISER, John B. A vida dos vertebrados. Sdo Paulo: Atheneu, 2003.

HICKMAN JUNIOR, Cleveland P.; ROBERTS, Larry S.; LARSON, Allan. Principios integrados de zoologia. 11. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009.

Na Matemadtica, a ideia de conjuntos é fundamental e estd presente em diversos
conceitos. Podemos formar conjuntos por meio de objetos de diferentes naturezas,
como pessoas e numeros.

Os conjuntos sdao formados por elementos. Em geral, nomeamos os conjuntos
por letras maidsculas. Uma maneira de representar os elementos de um conjunto é:

L=1{a,c e i m,t}

Nessa notacao, os elementos do conjunto sao representados entre chaves e se-
parados por virgula.
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OBJETO DIGITAL

Carrossel de imagens:
Contribuicdes para a
teoria dos conjuntos
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Exemplos

A\ Observacao

* Conjunto dos divisores positivos de 12: D = {1, 2, 3, 4, 6, 12}. gaso os elementos
€ um conjunto

* Conjunto dos mdltiplos positivos de 4: M = {4, 8, 12, 16, 20, ...}. sejam nlmeros

expressos em sua

forma decimal,

usaremos ponto

e virgula para

separa-los.

No conjunto M, as reticéncias foram utilizadas para indicar que ha uma infinida-
de de nimeros maiores do que 20.

Os conjuntos L e D apresentados anteriormente sdo conjuntos finitos, pois po-
demos contar seus elementos, ou seja, associd-los aos numeros naturais de 1 até

certo nimero n. J4 M é um conjunto infinito, pois n3o é finito. Professor, professora: Se

julgar conveniente,
. . , .~ lembre os estudantes dos
Outra maneira de apresentar os elementos de um conjunto é pela condicdao que . ceitos de multiplos e

os define, chamada lei de formacao. divisores.

Professor, professora: No trabalho com os conceitos de conjuntos finitos e infinitos, destaque que o fato de um conjunto

apresentar uma grande quantidade de elementos ndo implica que ele seja infinito. A populacdo de uma grande cidade como
Exemplo Sao Paulo, por exemplo, poderia ilustrar essa ideia. Esclareca o significado do termo “infinito” e reforce a importancia de

utiliza-lo corretamente, inclusive nos dialogos do cotidiano, evitando atribuir a esse conceito um significado incorreto.

P= {x ‘ x € um nimero primo menor do que 25}
Os elementos de P sdo os numeros 2, 3, 5, 7, 11,13, 17,19 e 23.

Professor, professora: Lembre os estudantes de que um nimero primo é aquele que é divisivel
A Dica apenas por1e por ele mesmo.

O simbolo |, que aparece na notacio do exemplo, é lido: tal que.

Indicamos o nimero de elementos de um conjunto A por n(A). No caso do conjunto P,
por exemplo, temos n(P) = 9.

Quando um objeto (que pode ser até outro conjunto) é elemento de um con-
junto, dizemos que ele pertence ao conjunto. Caso contrario, dizemos que ele ndo 7 Observacao
pertence ao conjunto. Considerando o conjunto P, sabemos que o nimero 2 é um O simbolo €,

de seus elementos e o nimero 9, por exemplo, ndo é. Assim: que aparece

na notagdo do
exemplo, ¢é lido:
* 9 ndo pertence a P. Nesse caso, escrevemos: 9 ¢ P. pertence. J& o
simbolo ¢ é lido:
nao pertence.

* 2 pertence a P. Nesse caso, escrevemos: 2 € P.

PIHEIEY £ seu caderno, registre os nomes de cinco animais que pertencem ao conjunto

dos vertebrados, mas ndo pertencem ao conjunto dos mamiferos.
Sugestdo de resposta: Tucano, ra, crocodilo, pirarucu e cascavel.

Exemplo

Sejam os conjuntos Q ={x‘x € um numero quadrado perfeito entre 10 e 20} e
N = x‘xé um ndmero par positivo menor do que 9}. Assim, temos, por exemplo:

Professor, professora: Lembre os
*2€eN. *2EN. *R2gQ. estudantes de que um nimero

quadrado perfeito é aquele cuja raiz
*SEN. *l6eQ. *9¢Q. quadrada € um nimero natural.

Além das representagdes até o momento, um conjunto pode ser indicado por
meio de uma figura chamada diagrama de Venn.

Analise a seguir o conjunto H = {x|x € um nimero primo entre Te 8} representado
em um diagrama de Venn.

A Observacao

O diagrama de
Venn recebe
esse nome em
homenagem ao
|6gico inglés John
Venn (1834-1923).

LEONARDO GIBRAN/ARQUIVO DA EDITORA
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» Conjuntos unitario, vazio e universo

A seguir, vamos analisar alguns conjuntos com caracteristicas especiais.

 Conjunto unitério
Um conjunto A que tem um unico elemento é chamado conjunto unitario,
assim n(A) = 1. Os conjuntos A ={7} e B ={x‘x é um numero primo e par} sdo
exemplos de conjuntos unitarios.

* Conjunto vazio
Dizemos que um conjunto A é vazio quando ele nio tem elemento algum,
assim n(A) = 0. Podemos indicar o conjunto vazio por @ ou {}. O conjunto
A ={x|x é um nUmero impar divisivel por 2} é vazio (A = @ ou A ={}}, pois ndo
ha nimero impar que seja divisivel por 2.

» Conjunto universo
O conjunto universo, indicado geralmente por U, é o conjunto mais amplo que
pode ser considerado em determinada situagao, ou seja, aquele ao qual perten-
cem todos os elementos relacionados ao estudo. Mesmo que ndo expresso, é
importante que fique bem estabelecido o conjunto universo em cada situagao.
A solucdo da equagdo x2 = 4, por exemplo, é apenas o niumero 2, se o conjunto
universo considerado for o dos nimeros naturais. Se o conjunto universo con-
siderado for o dos niimeros inteiros, as solu¢oes sao 2 e —2.

» Arelacao deinclusao

Considere os conjuntos A ={2,4,6,8,10} e B={1,2,3,4,5,6,78,9,10}. Note

que todos os elementos de A sdo elementos de B e, nesse caso, dizemos que A é
subconjunto de B, ou que A é parte de B, ou que A estd contido em B. Podemos

ind

icar essa relagdo das seguintes maneiras.
ACBouBDA

Esses conjuntos estdo representados a seguir em um diagrama de Venn.

Professor, professora:
Durante as discussdes sobre
as relagdes de pertinéncia e
de continéncia, ou inclusao, é
importante questionar os
estudantes sobre a diferenca
entre essas relagoes,
reforcando que a pertinéncia
envolve a comparagao entre

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Exemplos elemento e conjunto,
enquanto a continéncia ou
B A=fabjeB=({abcd Comparatio entre conjuntos
ACBouBDA

3 O conjunto F, formado pelos estados da regido Sul do Brasil, esta contido no

conjunto G, formado pelos estados brasileiros.

Quando ha pelo menos um elemento de um conjunto C que ndo é elemento de

um conjunto D, dizemos que C nao é subconjunto de D, ou C ndo é parte de D, ou
C nao esta contido em D.
C¢gDouDpC
Exemplos
A={a, e} eB={a b,c, d}
AZBouBpA

70

0yc ={Argentina, Brasil, Canada} e D ={x‘x € um pais da América do Sul}

C¢gDouDpC

2 Observacao

Por definicao,
o conjunto
vazio é finito.

2 Observacao

O simbolo C lé-se:
estad contido.

O simbolo D |é-se:
contém.

2\ Observacao

O simbolo ¢ lé-se:
nao esta contido.
O simbolo 2 lé-se:
ndo contém.
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Quaisquer que sejam os conjuntos A, B e C, podemos destacar as seguintes pro-
priedades.
@ CA
O conjunto vazio estd contido em qualquer conjunto. Essa relacdo pode ser
justificada por reducdo ao absurdo, ou seja, supondo que @ ¢ A e obtendo
uma contradicao na conclusdao. Nesse caso, existiria um objeto x pertencente
a @ e nao pertencente a A. Contudo, isso € um absurdo, pois por definicdo o
conjunto @ ndo tem elementos. Dessa maneira, @ C A.

* Propriedade reflexiva: A c A /A Observagio

Todo conjunto esta contido em si mesmo. . ,
Dois conjuntos

* Propriedade antissimétrica: se AC Be B C A, entdo A = B. A e B sdo iguais
A propriedade antissimétrica € muito utilizada quando se quer demonstrar que quando tém os

dois conjuntos A e B sdo iguais. Para isso, demonstra-se inicialmente que A C B EEIIES CEEE:

9 B e A Indicamos essa
€, em seguida, que b C A. igualdade por A = B.

* Propriedade transitiva: se Ac Be Bc C, entao A C C.
A propriedade transitiva também é conhecida por ser um tipo de silogismo e
é constantemente empregada em deducdes logicas, nas quais, em geral, sdao
propostas duas premissas e, por meio do silogismo, obtém-se uma conclusdo.
O desenvolvimento do silogismo é atribuido a Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.),
um dos grandes pensadores da Grécia Antiga. Atualmente, o silogismo é estuda-
do em diversas areas do conhecimento, como na Filosofia e no Direito.

Anote as respostas no caderno.
— )
el B
1. De acordo com o diagrama a seguir, qual afirma- { 3. Analise o diagrama.
tiva é a correta? Resposta: Alternativa b. H

a)AcB,BcCe o
CcA e

b)A>B, B¢ Ce
CcA

c)ADB,BcCe
CoOA

d)AcB B¢ CeCDA

Exercicios e problemas

/
F.

UIVO DA EDITORA

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

o
q:
-
ER
Z:
o
<

2. De acordo com o diagrama de Venn apresentado i
na imagem, classifique cada sentenca em verda- :
deira ou falsa. :

I fala inglés
F: fala francés

E: fala espanhol

paralelogramos,

: por aprender um Unico idioma: francés, inglés
retangulos e

Q < Qual das frases a seguir pode ser representada
o .
P 5 pelo diagrama? Resposta: Alternativa c.
R L <
E;g;iizg;é. g a) Em um congresso, todos os palestrantes que
Lembre aos 3 falam francés também falam inglés e espanhol.
estudantes as 5 b) E | tudant q ;
caracteristicas dos g ) M uma escola, os estudantes podem optar
z:
g
. , — ES ou espanhol.
losangos Q: conjunto dos quadrilateros i P
P: conjunto dos paralelogramos ¢) Em uma empresa, todo funcionario que fala
R: conjunto dos retangulos francés fala inglés e alguns que falam espanhol
L: conjunto dos losangos também falam lngles.

d) Em uma entrevista de emprego, todos os can-
didatos que falam espanhol sabem falar ou

Resposta: Resposta:
a)Pc Qvergadeira,c) L ¢ Rverdadeira. ) L # P H
Resposta: Verdadeira.:

b)Qcw dRDP fyPglL inglés ou francés.
Resposta: Falsa. Résposta: Falsa. Resposta:
Verdadeira.
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4.

5. Resposta: {1, 2, 5}, {1, 2,10}, {1, 5, 10}, {2, 5, 10}

Identifique qual das sentencas é verdadeira e indi- i

que a propriedade que justifique sua resposta.
a) AcCeBcC( entdio BCA.
b)AcBeBcC( entaioAcCC.
c)BcAeCcCA, entdo CCB.

Resposta: Alternativa b; propriedade transitiva.
Considere o conjunto:

A= {x|x é um divisor positivo de 10}

Escreva todos os subconjuntos de A com exata-

mente trés elementos.

Junte-se a um colega e ela-
borem um silogismo com

base no diagrama.

Resposta pessoal. Orientagdes
sobre esta atividade no
Suplemento para o professor.

RONALDO INACIO/
ARQUIVO DA EDITORA

h Operacoes com conjuntos

Nas préximas paginas, estudaremos algumas operagoes envolvendo conjuntos,
como unido, interse¢do, diferenca e complementar, além da quantidade de elemen-

tos da unido de dois conjuntos.

» Unido de conjuntos

Considere os conjuntos A ={2, 4, 6, 8, 10} e
B={1,2,3 4,5, 6}. Aunido de A e B, que indica-
mos por A U B, (Ié-se: A unido B), é o conjunto for-
mado pelos elementos de A ou de B. Nesse caso:

Dados os conjuntos A e B, chamamos unido de A e B o conjunto formado pelos
elementos de A ou de B, ou seja, AU B ={x|x eAouxe B}.

Exemplos
——

Na unido de conjuntos, podemos destacar algumas propriedades, para quaisquer

D={3,691215} e E={2,7 1,13}

7. Escreva na forma de diagrama de Venn os silo-

gisSmos. Respostas no final do Livro do Estudante.

a) Atletismo é um esporte.
Praticar esporte é saudavel.
Logo, praticar atletismo é saudavel.

b) Quem nasce no Rio Grande do Norte é brasi-
leiro.
Marcos nasceu no Rio Grande do Norte.
Portanto, Marcos € brasileiro.

¢) Todo poliedro é uma figura geométrica espacial.
A pirdmide é um poliedro.
Logo, a pirdmide é uma figura geométrica

espacial.

Professor, professora: Oriente os estudantes a definir
incialmente as letras correspondentes a cada conjunto
para compor o diagrama.

2 Observacao

Na definicao de
unido de conjuntos,
a palavra ou ndo

tem o mesmo
sentido de exclusao
que costuma ser
empregado na
linguagem habitual
(por exemplo:
dentro ou fora,

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

AUB={1,234756,8, 10}

Professor, professora: Para auxiliar na compreensao da unido de conjuntos, se julgar
conveniente, apresente aos estudantes alguns exemplos de uso intuitivo desse conceito.
Algumas sugestoes de exemplos intuitivos sdo separar os produtos em nossa lista de
compras por categoria ou agrupar musicas por géneros em nossas playlists. Podemos dizer
também, por exemplo, que o territdrio brasileiro é formado pela unido de seus estados.

F={a, b,c def,gleG={cd e}

—U —U

0 A parte destacada representa a unido
dos conjuntos A e B, ou seja, A U B.

azul ou amarelo).
Em unido de
conjuntos, ou
significa que,

para um objeto
pertencer a uniao
de A e B, pode
pertencer apenas
a A, apenas a B ou
pertenceraAeaB
simultaneamente.

2 Observacao
Note que os
conjuntos D e £
nao tém elementos

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

que sejam os conjuntos A, B e C.

e Elemento neutro: AU @ = A

* Propriedade idempotente: AUA = A

* Propriedade comutativa: AUB=BUA

* Propriedade associativa: (AUB)UC=AU (BU ()

72

comuns. Nesse
caso, dizemos que
esses conjuntos
sdo disjuntos.
Note também que
o conjunto G é
subconjunto de

F. Nesse caso,
FuG=F.
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» Intersecao de conjuntos

Considere os conjuntos A = {2, 4, 6,8,10} e B= {1,2,3,4,5, 6}. Alintersecio de
A e B, que indicamos por A N B (Ié-se: A intersecdo B), é o conjunto formado pelos

objetos que sdo elementos de A e de B simultaneamente. Nesse caso:

AnB={2, 4,6

0 A parte destacada
representa a intersegdo
dos conjuntos A e B,
ou seja, AN B.

Dados os conjuntos A e B, chamamos intersecdo de A e B o conjunto forma-
do pelos objetos que sdo elementos de A e de B simultaneamente, ou seja,

AnB={x|xeAexeB}

Exemplos
—

D ={a,b,c,d e} e E={f,g,h,i}

—U

DNE=y

—U

F={1,2,3,4,56} e G={1,3

FnG=(13)

Na intersecao de conjuntos, podemos destacar algumas propriedades, para quais-

quer que sejam os conjuntos A, Be C.
* Elemento neutro: AnU=A
* Propriedade idempotente: AN A=A
* Propriedade comutativa: AN B=BnA

* Propriedade associativa: (AN B)nC=An (Bn ()

» Diferenca de conjuntos

Considere os conjuntos A ={5, 10, 15, 20, 25}
e B={2,5,712,15}. Adiferenca entre A e B, que
indicamos por A — B, é o conjunto formado por
todos os elementos de A que ndo sdo elementos
de B. Nesse caso:

A — B ={10, 20, 25}

Dados os conjuntos A e B, chamamos diferenca de A e B o conjunto for-
mado por todos os elementos de A que ndo sao elementos de B, ou seja,

A-B={x|xeAexgB}.

Professor, professora: No
trabalho com o tépico
Operagbes com conjuntos,
destaque a importancia da
aplicabilidade dessas
operagdes em nNosso
cotidiano. Pega aos
estudantes que citem
exemplos, muitas vezes
realizados de modo intuitivo
no dia a dia, que nos ajudam
a organizar iniormagées, a
tomar decisdes e a entender
relacdes entre diferentes
grupos ou categorias. Se
pensarmos nas redes sociais,
quando visitamos o perfil de
um amigo e vemos os
amigos em comum”,
estamos observando a
intersecdo entre o nosso
conjunto de amigos e o
conjunto de amigos daquela
pessoa. Esta intersecao nos
mostra as conexoes
compartilhadas. Ao comparar
sua playlist de musica com a
de um amigo, as musicas que
vocé tem e ele nao tem
representam a diferenca
entre os dois conjuntos.

A Observacao

Note que os
conjuntos D e

E sdo disjuntos.
Nesse caso, a
intersecao de D
e E é o conjunto
vazio. Note
também que o
conjunto G é
subconjunto de F.
Nesse caso,
FNG=GaG.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

0 A parte destacada com
fundo cor representa
a diferenca entre os
conjuntos A e B, ou
seja, A — B.
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Exemplos 2 Observacao

Os conjuntos D e
D={1,2,34eE={56,7} F={1,4,7,10,13,16} e G ={4,7,13,16} E sdo disjuntos.
_— Nesse caso,
D-—E=De
E-D=E

J& o conjunto G
é subconjunto
de F, ou seja,
todo elemento
de G também é
elemento de F.
Dessa maneira,
G-F=g@.

D-E={1234}eE-D={567} F-G={1,10}eG-F=0

» Complementar de um conjunto

Considere o conjunto A ={0, 2, 4, 6, 8, 10} e seu subconjunto B ={4, 6, 8}. O
complementar de B em relagdo a A, que indicamos por Ci, ¢é o conjunto formado por
todos os elementos de A que ndo sdo elementos de B. Nesse caso:

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

— U

cs = {0, 2, 10}

0 A parte destacada
representa o
complementar de
B em relagdo a A.

Dados os conjuntos A e B, com B C A, chamamos complementar de B em rela-
¢do a A o conjunto formado por todos os elementos de A que ndo sao elemen-
tos de B, ou seja, C5 = A — B ={x|xe Aex¢ B}.

A Observacao

Note que
CA =A-8B.

Professor, professora: Para auxiliar na compreensao do complementar de um conjunto, se julgar conveniente, apresente aos
estudantes algumas situagbes de uso intuitivo desse conceito. Por exemplo, quando temos muitas matérias para estudar,

Exemplo

feito e a priorizar nosso tempo de maneira eficaz.

U={a,e,i,o,u} e D ={a,i}

—U

*0

t°=u->D

={e,0,u}

0 A parte
destacada
representa o
complementar
de D em
relagdo a U.

marcamos como “estudadas” as matérias que ja foram trabalhadas. Nesse caso, o conjunto de matérias “ainda ndo estudadas”
€ o complemento do conjunto de matérias “estudadas”. Identificar o complemento nos ajuda a focar no que ainda precisa ser

2 Observacao

No exemplo
apresentado, o
complementar de
D em relagdo ao
conjunto universo
U também pode
ser indicado por
D’ ou D ou D,

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Em relagdo ao complementar de um conjunto, podemos destacar as seguintes

propriedades.
1. (AUBf=An B
—U

2. (AnB) =

0 A parte destacada
corresponde a
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Al BE

(AuB)’=A’nBE

0 A parte destacada
corresponde a

(AnB)f=AtuBt
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3. (A%) = A
4. AcB= B c A

2\ Observacao
As propriedades (A U B)D =A"nBle (AN B)C = A® U B também sdo conhecidas como leis
de De Morgan, em homenagem ao matemético britanico Augustus De Morgan (1806-1871).

» Quantidade de elementos da uniao de dois conjuntos
Dados os conjuntos A = {a,b,c, d,e,f,g,h,i} e B= {a,e,i,o,u}, temos:
e AUB= {a,b,c,d,e,f,g,h,i,o,u}
*AnB={ae,i}

*n(A)=9
*n(B)=5
“n(AUB) =TI
*n(AnB)=3

De acordo com as informagdes anteriores, verificamos que:

n(AUB):l(Q+1(@—n(AnB)

Vamos mostrar que, dados dois conjuntos quaisquer A e B finitos, temos a seguin-
te equivaléncia:
n(A U B)=n(A)+ n(B)— n(AnB)
Para isso, vamos usar o diagrama de Venn. Inicialmente, representamos a quanti-
dade de elementos de cada uma das partes destacadas.

U U U
A B A B, A B

n(A — B)=n(A) - n(AnB) n(AnB) n(B—A)=n(B)—n(An B)

Para obter a quantidade de elementos da unido de A e B, efetuamos:
n(A—B)+n(ANnB)+n(B—A)

Desse modo:

n(AuB)=n(A—B)+n(AnB)+n(B—A)

n(AuB)=n(A)-n(AnB)+n(AnB)+n(B)—n(AnB)

n(A U B)=n(A)+ n(B) — n(An B)

Dados os conjuntos A e B finitos, temos:
n(A U B)=n(A)+ n(B) - n(An B)

A Observacao

Quando dois conjuntos A e B sdo disjuntos, ou seja, AN B = @,
temos n(A N B) = 0. Nesse caso, n(A U B) = n(A) + n(B).
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Exercicios e problemas resolvidos

ritmo em um fluxograma.

Resolucao

conjuntos finitos. Nesse caso:

Agora, escrevemos o algoritmo.

Inicio

Fim

R1. Escreva um algoritmo que determine a quantidade de elementos da interse¢do dos conjuntos finitos A e
B, dadas as quantidades de elementos de A, de B e da unido de A e B. Em seguida, organize esse algo-

Para construir um algoritmo, inicialmente devemos ler o enunciado do problema, compreendendo-o e
destacando os pontos mais importantes. Depois, é preciso responder as seguintes questoes.
1. Quais sdo os dados de entrada, ou seja, os dados fornecidos no problema?

Dados de entrada: quantidade de elementos do conjunto A, do conjunto B e da unido de A e B.

2. Quais sdo os dados de saida, ou seja, os dados gerados apds a execugdo de todas as etapas do algoritmo?
Dados de saida: Quantidade de elementos da intersegido de A e B.

3. Conhecendo os dados de entrada e saida, quais procedimentos devem ser realizados?
Para rresponder a essa questdo, vamos usar a férmula da quantidade de elementos da unido de dois

n(AUB)=n(A)+n(B)-n(AnNB)=n(AnB)=n(AUB)—n(A) - n(B)
Portanto, para determinar a quantidade de elementos da intersecdo de A e B, devemos calcular:
n(A U B) - n(A) — n(B)

1. Leia a quantidade de elementos de A.

2. Leia a quantidade de elementos de B.

3. Leia a quantidade de elementos da unido de A e B.
4. Calcule n(A U B) — n(A) — n(B).

Finalmente, organizamos o algoritmo em um fluxograma.

~

[ Inicio ] Leia a quantidade de elementos
da unido de A e B.

¢ T
Leia a quantidade Leia a quantidade de
de elementos de A. elementos de B.

N
Calcule
n(A U B) - n(A) - n(B). @

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA

&

8. ¢) Resposta: (AU B)n C = {5} 8. d) Resposta: (An C)u B={1, 3, 4,5}
11. a) Resposta: []f, = {x|x é um numero par} 11. b) Resposta: [][BJ = {xlx € um numero negativo ou x = 0}

Exercicios e problemas

8. Dados os conjuntos A ={1,2,4},B={1,3,4,5} e
C={5, 6,7, 8}, determine:

a) AUB. c) (AuB)nC.
Resposta: AU B ={1,2,3, 4,5}
b) AnC. d) (AnC)uB.

Resposta: AN C=©@
9. Se o conjunto A é formado pelos divisores po-
sitivos de 18, B tem 5 elementos e n(An B) =3,

12. Resposta pessoal. A resposta depende dos
conjuntos que os estudantes definirem.

Anote as respostas no caderno.
~ )

]~

e A — B ={b,d, e}, quantos elementos o conjunto

. Resposta: 5 elementos;
A m? ? ’
tem? E O co JU to B 3 elementos.

11. Sendo U o conjunto dos niimeros inteiros, determine:

A . . .
a) Ly, comA ={x‘x € um numero |mpar}.

b) ij, com B ={x|x € um numero positivo}.

quantos elementos tem o conjunto A U B? 12. Dado o conjunto universo U ={a, b, c,d, e}, defina

Resposta: 8 elementos.

10. Sabendo que AUB={a, b, ¢, d, e, f}, AnB={a,c} i
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dois conjuntos A e B de U e verifique a validade
das leis de De Morgan.
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» Problemas envolvendo conjuntos

Utilizando as operagdes com conjuntos, podemos resolver diversos problemas.
Analise a seguir a resolucdo por etapas de um deles.

Resolvendo por etapas X\ I~ )

Os tipos sanguineos no sistema ABO, do qual fazem parte os grupos sanguineos A, B, AB e O, sdo
definidos de acordo com a presenca dos antigenos A e B nas hemacias. Os individuos que tém apenas
o antigeno A tém sangue do tipo A; os que tém apenas o antigeno B, tém do tipo B; os que tém ambos
os antigenos, tém do tipo AB; e os sem antigeno algum, tém do tipo O.

Em exames realizados em 100 amostras de sangue, identificou-se o antigeno A em 72 amostras, o
antigeno B em 55 e ambos os antigenos em 34. Quantas amostras sdo de sangue do tipo O?

Antigenos: substincias ou microrganismos que ao penetrarem no corpo de um individuo desenca-
deiam a producdo de anticorpos.

Hemacias: células sanguineas cuja funcdo principal é transportar oxigénio dos pulmdes aos tecidos.

A. Compreendendo o problema (LI](DI[)1)1] Video: Como era
antes do sistema sanguineo ABO?
1. O que se pede no problema?

A quantidade de amostras de sangue do tipo O.

2. Quais sdo os dados apresentados no problema?
O total de amostras de sangue e a quantidade de amostras que tém o antigeno A, o antigeno B e
ambos os antigenos.
B. Organizando as ideias e elaborando um plano

1. Registrando um possivel plano.
Inicialmente, determinamos a quantidade de amostras de sangue com apenas o antigeno A e ape-
nas o antigeno B. Na sequéncia, adicionamos a quantidade de amostras com apenas o antigeno A,
apenas o antigeno B e ambos os antigenos. Por fim, subtraimos a soma obtida da quantidade total
de amostras. Dessa maneira, obtemos a quantidade de amostras de sangue do tipo O.

2. Escolhendo as notacoes.
» A: Conjunto das amostras que tém o antigeno A.
* B: Conjunto das amostras que tém o antigeno B.

* U: Conjunto de todas as amostras.
(. Executando o plano

Para a execugdo do plano, utilizaremos o diagrama de Venn.

Passo 1
—

Construimos o diagrama de Venn e indicamos a quantidade de amostras com
ambos os antigenos.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Passo 2
—

Calculamos e indicamos as quantidades de amostras que tém apenas um dos antigenos.

72-34=38

—U
A B

38 21

55—-34=21

Passo 3
——

Por fim, calculamos e indicamos a quantidade de amostras sem antigeno algum, ou seja,
a quantidade de amostras de sangue do tipo O.

U

A B

38 21

100—(38+34+21)=7

Portanto, 7 amostras sdo de sangue do tipo O.

D. Verificando a solucao obtida
Analisando a resolucdo desenvolvida na etapa Executando o plano, percebe-se que para deter-
minar a quantidade de amostras de sangue do tipo O, que denotaremos por x, podemos calcular:
n(U) — n(A U B)
Desse modo:
x=n(U)-n(AUB)
x=n(U)- [n(A)+ n(B)—n(An B)]
x =100 — [72 + 55 — 34]
x =100 -93
x=7
Portanto, como haviamos calculado na etapa anterior, 7 amostras sao de sangue do tipo O.

@ Dica

Verifique se é possivel utilizar, com algumas adequagdes, o plano apresentado na se¢do Resolvendo
por etapas para obter a solugdo de alguns problemas semelhantes propostos na secdo Exercicios e
problemas deste topico.

Agora é vocé quem resolve!

Resposta no final do Livro do Estudante.

1. Leia o problema.
Um professor de literatura sugeriu aos estudantes de uma turma a leitura dos livros Iracema e O Guarani,
de José de Alencar (1829-1877). Ele verificou que 24 estudantes leram Iracema, 18 leram O Guarani e
13 leram os dois livros. Sabendo que 2 estudantes ndo leram nenhum dos livros, quantos estudantes ha
na turma?

2. £ possivel resolver o problema utilizando, com algumas adequagdes, o plano apresentado nesta segio?
Qual é a resposta desse problema?

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Exercicios e problemas resolvidos I~ )
.

R2. (Enem, 2004) Um fabricante de cosméticos decide produzir trés diferentes catdlogos de seus produ-
tos, visando a publicos distintos. Como alguns produtos estardo presentes em mais de um catalogo e
ocupam uma pagina inteira, ele resolve fazer uma contagem para diminuir os gastos com originais de
impressao. Os catdlogos C1, C2 e C3 terdo, respectivamente, 50, 45 e 40 paginas. Comparando os pro-
jetos de cada catalogo, ele verifica que C1e C2 terdo 10 paginas em comum; C1 e C3 terdo 6 paginas em
comum; C2 e C3 terdo 5 paginas em comum, das quais 4 também estardo em C1.

Efetuando os célculos correspondentes, o fabricante conclui que, para a montagem dos trés catalogos,
necessitard de um total de originais de impressao igual a:

a) 135 b) 126 c) 118 d) 114 e) 10

Resolucao

Inicialmente, denominamos C,, C, e C3 os conjuntos das paginas dos catalogos C1, C2 e C3, respectiva-
mente. Assim:

* n(C,) =45 *n(GNnGCy)=10 *n(C,NCs)=5
12, Indicamos no diagrama a quantidade de 2%, Por fim, indicamos no diagrama a quantidade
paginas comuns aos trés catdlogos e o de de paginas exclusivas de cada catalogo.

paginas comuns a apenas dois catalogos.

n(C,)—(6+4+2)=50—12=38
n(C,)—(6+4+1)=45—11=34

n(C,NC,)—4=10-4=6

n(C,)—(@+4+1)=40-7=33

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Calculando o total de paginas necessarias para a montagem dos trés catdlogos, obtemos:
NGUCUGCy)=38+6+34+2+4+1+33=T18

Portanto, o fabricante necessitara de um total de 118 originais de impressao, ou seja, a alternativa
correta é a c.

Anote as respostas no caderno.

Exercicios e problemas

S~

13. De acordo com as leis brasileiras de transito, ha uma habilitagdo especifica para cada um dos diferentes ti-
pos de veiculos. Por exemplo, uma pessoa habilitada na categoria A pode conduzir um veiculo motorizado
com até 3 rodas, como motocicletas e triciclos. Ja a habilitacdo na categoria B ndo permite a condugdo de
veiculos descritos para a categoria A, mas permite a condugdo de veiculos motorizados que ndo excedam
3500 kg e cuja lotagdo ndo ultrapasse 8 passageiros, como os carros de passeio.

Certa empresa tem 26 funcionarios, todos com algum tipo de habilitacio: Tipo de habilitacao

A, B ou AB (tem as duas hab!lltac;oes, A.e.: B); Analise a quantidade de fun- c . | Quantidade de

cionarios de acordo com o tipo de habilitagao. ategoria | o o ionarios

Quantos funciondrios tém habilitagdo na categoria: A 19

a) A?Resposta: 19 funcionarios. d) somente A? Resposta: 14 funcionarios. B 12

b) B? Resposta: 12 funcionarios. e) somente B? Resposta: 7 funcionarios. . L
Fonte de pesquisa: Funcionarios

¢) A e B7Resposta: 5 funcionérios. da empresa.
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14.

15.

16.

17.

80

Um levantamento realizado com 36 estudantes

de uma turma constatou que 25 deles acessam

a internet nos fins de semana, 12 acessam de se- i

gunda-feira a sexta-feira e 5 ndo acessam a inter- i

net. Quantos estudantes fazem esse acesso du-

rante toda a semana?
Resposta: 6 estudantes.

Certa clinica realizou uma pesquisa sobre o his-
torico de cirurgias plasticas de seus pacientes.
Nessa pesquisa, constatou-se que 20% haviam
feito apenas cirurgia plastica reparadora a fim de

corrigir algum problema congénito, 54 pacien- i

tes fizeram somente cirurgia plastica para fins es-
téticos, 9% fizeram cirurgia plastica reparadora

e estética e 44% nunca fizeram qualquer tipo de

cirurgia plastica.

a) Quantos pacientes foram entrevistados?
Resposta: 200 pacientes. .
b) Quantos pacientes nunca fizeram qualquer

tipo de cirurgia plastica? Resposta: 88 pacientes.

Congénito: que se manifesta desde ou antes
do nascimento.

Um instituto de pesquisas avaliou a rejeicdo de
determinadas marcas A e B entrevistando 2000

individuos. O resultado dessa pesquisa mostrou

que 1200 pessoas rejeitavam a marca A, 900 pes- :

18.

Uma escola oferta quatro oficinas para 175 estu-
dantes do Ensino Médio: Informética e Fotografia
no primeiro semestre e Artesanato e Culinaria no
segundo. Ao final do ano, cada estudante deve-
ra ter feito exatamente duas dessas oficinas. No
primeiro semestre, inscreveram-se 80 estudantes
para Informatica e 67 para Fotografia.

Sabendo que no primeiro semestre 35 estudantes
optaram pelas duas oficinas, quantos estudantes
deverdo, no segundo semestre, participar de:

a) duas oficinas? Resposta: 63 estudantes.
b) apenas uma oficina? Resposta: 77 estudantes.

¢) nenhuma oficina? Resposta: 35 estudantes.

19. A quantidade de estudantes matriculados em

soas rejeitavam a marca B e 500 pessoas ndo re- i
jeitavam nenhuma marca. A quantidade de indivi-

duos que rejeitavam as duas marcas é:
Resposta: Alternativa d.

a) 400 pessoas.
b) 500 pessoas.
c) 520 pessoas.
d) 600 pessoas.

e) 700 pessoas.

Professor, professora: A tarefa 21 _
propde aos estudantes a elaboragao
de um problema utilizando os
conceitos estudados, contribuindo
para a ampliagdo do repertério de
reflexdes e questionamentos a
respeito de determinadas situagdes.

Uma pesquisa sobre frutas preferidas, realizada

com 100 clientes de uma frutaria, obteve o resul-
tado apresentado a seguir.

Pesquisa de preferéncia de
frutas de uma frutaria, em 2025

Preferéncia Quantidade de clientes
Somente banana 10
Somente uva 30
Somente maga 15
Banana e uva 8
Banana e macga 5
Uva e maga 6
Banana, uva e maca 4

Fonte de pesquisa: Clientes da frutaria.

20.

21.

Quantos clientes ndo preferem nenhuma das trés |

frutas?Resposta: 34 clientes.
Professor, professora: Antes de os estudantes elaborarem o p

que analisem os contextos propostos na secdo Exercicios e problemas desse capitulo e, se julgar
conveniente, oriente-os a investigar outros problemas disponiveis em provas de vestibular e’'Enem.

H
roblema

uma escola de idiomas esta indicada a seguir.

Quantidade de estudantes
matriculados em uma escola, por
turma de idioma, em 2025

Idioma Quantidade de
estudantes
Inglés 72
Francés 28
Espanhol 57
Inglés e Francés 18
Inglés e Espanhol 36

Fonte de pesquisa: Secretaria
da escola de idiomas.

Sabe-se que nenhum desses estudantes estuda fran-
cés e espanhol ou os trés idiomas simultaneamente.

a) Quantos estudantes foram matriculados para
apenas um idioma? Resposta: 49 estudantes.
b) Qual é o total de estudantes matriculados?
Resposta: 103 estudantes.
Em uma cidade com 50000 habitantes, a popula-
¢do tem acesso a 3 jornais: 40% leem o jornal A,
28% o jornal B, 58% o jornal C, 20% somente o
jornal A, 12% somente o jornal B, 35% leem so-
mente o jornal C e 11% somente os jornais A e C.
Considerando que A, B e C tém leitores em co-
mum, e que sempre ha dois jornais com leitores
em comum, determine a quantidade de habitan-

tes que leem mais de um jornal.
Resposta: 13 500 habitantes.

Escolha um assunto de seu interesse e faca uma
pesquisa de opinido entrevistando os colegas de
sua turma. Depois, com base nos resultados de
sua pesquisa e usando um diagrama de Venn,
elabore um problema envolvendo operagdes de
conjuntos. Em seguida, troque esse problema
com um colega e resolva o que ele elaborou. Ao

final, verifiquem se as resolugdes estdo corretas.
da tarefa 21, peca a eles Resposta pessoal. A resposta
depende de cada problema
elaborado pelos estudantes.
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A Conjuntos numeéricos

Neste topico, estudaremos alguns conjuntos numéricos, importantes para desen-
volvermos conceitos que serdao estudados posteriormente.

» Conjunto dos numeros naturais e inteiros

Os nimeros naturais foram desenvolvidos historicamente em associagao ao pro-
cesso de contagem, algo essencial para que nossos antepassados pudessem acom-
panhar e contabilizar suas produgdes e criagdes, principalmente quando deixaram de
ser nOmades e passaram a organizar comunidades e criar animais.

Inicialmente, a contagem foi estabelecida com base na correspondéncia biunivo-
ca, ou associagdo “um a um”, permitindo desenvolver os nimeros que com o zero,
posteriormente, formaram o conjunto dos niimeros naturais (N).

N={0,1234,5, ..}
Um importante subconjunto de N é o conjunto dos nimeros naturais nao nulos.
N“={1,234,56,..}

Ao realizar subtracoes entre os nimeros naturais, ha situagdes em que os elemen-
tos desse conjunto ndo sao suficientes para representar os resultados. Por exemplo,
a subtragdo 2 — 5 resulta em um niimero que ndo pertence ao conjunto dos niumeros
naturais. Assim, para representar esses numeros, foi necessario criar outro importan-
te conjunto numérico: o conjunto dos niimeros inteiros (Z).

z={..,-3%-2,-101273, ..}

Enquanto no conjunto dos niimeros naturais ndo conseguimos determinar os re-
sultados de operagdes do tipo a — b, em que a < b, no conjunto dos nimeros intei-
ros podemos resolvé-las devido a presenca dos nimeros inteiros negativos.

A partir do conjunto dos nimeros inteiros, podemos identificar alguns importan-
tes subconjuntos.

* Conjunto dos numeros inteiros ndo nulos: Z* ={...,-3,-2,-1,1,2, 3,...}.
* Conjunto dos nimeros inteiros ndo positivos: Z_ ={...,—3,-2,-1, 0}.
+ Conjunto dos nimeros inteiros negativos: Z* ={...,—3,-2,-1}.

Professor, professora:
Proponha aos estudantes
alguns questionamentos
visando identificar seus
conhecimentos prévios
em relagdo a esse
contetido, propiciando a
capacidade de
argumentagao. Podem ser
abordadas as situagoes
descritas utilizando os
diferentes conjuntos, as
semelhancgas e diferencas
entre eles, além de outras
questdes que julgar
relevantes.

Na abordagem do tépico
Conjunto dos niumeros
naturais e inteiros,
esclareca, no contexto
matematico, o significado
do termo
“correspondéncia
biunivoca”, relacionando-o
ao processo de contagem,
no qual associamos cada
elemento de certo
conjunto a um nimero
natural de forma Unica.

@ Observacao

O conjunto dos
numeros naturais
é subconjunto
do conjunto dos
ndmeros inteiros,
ouseja, NC Z.

Professor, professora: Converse com os estudantes a respeito do
fechamento das operagdes em cada conjunto. Explique, por exemplo,

[ Conjunto dos nl’lmeros raCionais que o resultado da adigdo de nimeros naturais sempre serd um natural,

mas a subtra¢do pode gerar nimeros que ndo pertencem a esse

Apesar de o conjunto dos numeros inteiros ter suprido as dificuldades relativas a
operagdo de subtracdo, outras necessidades de representagdo numérica surgiram na
resolugdo de problemas. Considere, por exemplo, que na construgdao de determina-
do projeto em um trecho da rodovia, que mede 1km de comprimento, serdo fixadas
trés placas de sinalizagdo: uma no ponto inicial, uma na metade e outra no final do
trecho, mantendo as distancias constantes.

0,5 km

0,5 km

LEONARDO GIBRAN/
ARQUIVO DA EDITORA

Para expressarmos a medida do trecho da rodovia, precisamos recor-
rer aos elementos de outro conjunto numérico, denominado conjunto
dos niimeros racionais (Q).

conjunto. Exemplifique
cada uma dessas relagoes
para que todos consigam
atribuir significado ao
“fechamento de uma
operagdo” em cada
conjunto.

A Observacao

Nesse caso,

a medida da
distancia, em
quildmetros,
entre duas placas
consecutivas é

0,5 km ou% km.
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~ . . P
Os elementos de Q sdo os numeros que podem ser escritos na forma 7 em que
p e g sao numeros inteiros e g # 0. Assim:

@:{%‘peZequ*}

Alguns exemplos de nimeros racionais sdo: 0,25; %; —-0,333...; 0; —%;

Podemos destacar alguns importantes subconjuntos do conjunto dos numeros
racionais:

-1,75.

« conjunto dos nimeros racionais no nulos (Q").
* conjunto dos nimeros racionais nao negativos (@+).
* conjunto dos numeros racionais positivos (Qi)
* conjunto dos ndimeros racionais nao positivos (Q_).
* conjunto dos numeros racionais negativos (@*_').

Um numero racional pode ser expresso na forma decimal ou fracionaria. Para
obter a forma decimal de um nimero racional expresso na forma fracionaria, basta
fazer a divisdo do numerador da fragdo pelo denominador. Analise alguns exemplos.

2 0,4 8 __4
5 2

e 1 _03333..-03 e > 1875
3 4

Vamos obter a forma fracionéria de um nimero racional expresso na forma decimal.

Caso 1: nimero racional com representacao decimal finita.
Seja x = 3,765. Multiplicando ambos os membros da igualdade por 1000, obte-

mos.:
1000x = 1000 - 3.765 = 1000x = 3765 = x = 2102 _ />3
7000 200
, 753

Portanto, a forma fracionaria do nimero decimal 3,765 é 200°

Caso 2: dizima periddica. Nesse caso, vamos analisar dois exemplos.

1
a) 0,424242...= 0,42 U
Seja x = 0,42. Assim:
100x = 100 - 0,42

b) 12,9555...= 12,95
Seja x = 12,95. Desse modo:

A\ Observacao

O conjunto dos
ndmeros naturais
e o dos nimeros
inteiros sao
subconjuntos

do conjunto dos
numeros racionais,
ouseja, NC Z c Q.

A\ Observacao

O resultado da
divisdo ou é um
ndmero com
representacao
decimal finita,

ou uma dizima
periddica. No
caso das dizimas
periddicas,
podemos, em sua
parte decimal,
indicar apenas

o algarismo

ou grupo de
algarismos que se
repetem, chamado
periodo, com um
traco sobrescrito,
como uma forma
de simplificar sua
representacao.

U

10x = 12,95 + 10 = 10x = 129,5 (1)

100x = 42,42 10 - 10x = 129,5 - 10 = 100x = 1295, 5 (II)
100x = 42 + 0,42 Subtraindo (1) de (Il), obtemos:
100x = 42 + x 100x — 10x = 1295,5 — 129,5
99x = 42 90x = 1166
(o2 _1 , 1166 _ 583
99 33 90 45

Logo, a forma fracionaria é %

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA

A fracdo que gera a dizima periddica é chamada fracdo geratriz.

82

Portanto, a forma fracionaria é %

LAIS GARBELINI/ARQUIVO DA EDITORA
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» Conjunto dos numeros irracionais

Apesar de o desenvolvimento do conjunto dos nimeros racionais estar relacio-
nado as medidas, ao longo da histéria alguns pensadores identificaram medidas que
ndo podem ser expressas por numeros racionais. Por exemplo, se tomarmos um
quadrado cujo comprimento do lado mede 3 u.c. (unidade de comprimento), po-
demos determinar a medida do comprimento de sua diagonal utilizando o Teorema
de Pitagoras.

?=324+32=2d’=18=2d=V1I8=>d=3V2

5

Qo ~

z A Observacao

d 3

[ Note qued=3\/§,

E pois d > 0. sobre o nimero Pi
o

[a]

%‘ ]

& 3

, ~ . P
Os nimeros que ndo podem ser escritos na forma —, comp € Z e g € Z”, for-
mam o conjunto dos nimeros irracionais (I).

Exemplo

V2 =1,41421...

» Conjunto dos numeros reais

O conjunto dos niimeros reais (R) é aquele cujos elementos sdo todos os nu-
meros racionais e todos os nimeros irracionais. Todos os nimeros naturais, inteiros,
racionais e irracionais sao reais. Nesse caso, temos:

NCcZcOQcCR
IcCR

Também podemos construir subconjuntos importantes para o conjunto dos nu-
meros reais:

23 = —3,46410...

g = 0,70710...

* conjunto dos nimeros reais ndo nulos (R").
* conjunto dos nlimeros reais ndo negativos (R.).
* conjunto dos ndmeros reais positivos (RZ).
* conjunto dos nliimeros reais ndo positivos (R_).

*

* conjunto dos nimeros reais negativos (R”).

» Intervalos

Outro tipo de subconjunto importante de R sdo os intervalos reais, os quais sao
construidos com base em relagdes de desigualdades e podem ser classificados como
limitados ou ilimitados.

Sejam os nimeros reais a e b, com a < b. Nesse caso, temos os seguintes inter-
valos limitados:

O Intervalo fechado: |a,b] = {x € Rja < x < b}

>
»

a b
[ Intervalo fechado & esquerda e aberto a direita: [a, b[ = {xeRla < x < b}

~ILUSTRACOES: RONALDO
INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

>
»

a b

A\ Observacao

A representacao
decimal do nimero
34/2 tem infinitas
casas decimais ndo
periodicas. Esse
numero ndo pode
ser expresso na

f P

orma 7 com
pEZeqeZ"
Portanto, ndo é
racional.

LA (D))} Podcast: Curiosidades

A Observacao

Fique atento!

O conjunto dos
numeros racionais
e o conjunto

dos niumeros
irracionais nao
tém elementos
em comum.

A\ Observacao

Na representagao
geométrica de
um intervalo real,
utilizamos uma
“bolinha vazia”
para indicar que
o nimero ndo
pertence ao
conjunto e uma
“bolinha cheia”
para indicar que o
nimero pertence
ao conjunto.
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(@ Intervalo aberto a esquerda e fechado  direita: ]a, b] ={x € Rja < x < b} /A Observagio

o P H4 outras notacdes
para representar

@@ intervalo aberto: Ja,b[ ={x € Rja < x < b} intervalos abertos

> usando parénteses
a b no lugar de
Sejam os numeros reais a e b, com a < b. Nesse caso, temos os seguintes inter- colchetes. Por
valos ilimitados: exemplo:
. *la, bl =(a, b
@ 'ntervalo ilimitado & esquerda e fechado a direita: |-c0 , a] ={x € R|x < a} la, b1 =(a. b]
*[a, b[ = [a, b)
a *]a, b[ = (a, b)
@ Intervalo ilimitado & esquerda e aberto 4 direita: ]-co , a ={x € R|x < a}
b 2
a 2
o
A\ Observacao 5
o
Usamos os simbolos +oo (Ié-se: “mais infinito”) e —oo (l€-se: 2
“menos infinito”) para indicar os intervalos ilimitados. £
2
@ Intervalo fechado & esquerda e ilimitado & direita: [a, + oo ={x € R|x > a} 8
(@ Intervalo aberto & esquerda e ilimitado & direita: Ja, +oo[ ={x € R|x > a} g
> 125
24. €) Resposta: —=>
a e) Resposta 999
114

24. f) Resposta: T

Exera’cios e prObIemaS Anote as respostas no caderno.

e
)
22. Ao representar no diagrama os numeros indica- { 24. Escreva os nimeros racionais na forma de fragao.
dos a seguir, quais constardo na regiao: a) O,EResposta:% c) 1,35Resposta: %e) 0,125
a) vermelha? Resposta: 0; 2; 6 b) 0, 81 Resposta: 9 d) 8,3 - f) 10,36
: 1

b) azul? Resposta: —1; —3; —7; —11 Resposta: ==

25. Calcule a medida do comprimento da diagonal

C) verde? Resposta: —10,25; —i; 0,27; 0,5; 8,012 - o ,
3 de cada retangulo e classifique o nimero que ex-

2 H . . . .
2 Q pressa essa medida em racional ou irracional.
é z 5cm
= : m -
=) H
o H
< N H
e} :
g H
3 2,5¢cm
o H
2 s
e ' - g
25 5vVs . 2
85 6 0 05 _7 Resposta: cm; irracional. g
g ' — V28 cm s
3% el —-10,25 -3 0,27 B £
H o
g 4 : S
= 2 -1 3 8,012 z
o
o
2J2em 2
2
, , . 3 4 x?()
23. Qual dos nimeros é o maior: -2 ou —g? Escreva : £
: - 3
um numero racional na forma fracionaria e outro Resposta: 6 cm; racional.
na forma decimal que estejam entre os nimeros | 26. O produto entre dois nimeros irracionais sera sem-
apresentados. Resposta: —;. Sugestdo de resposta: Forma pre um nUmero irracional? Justifique sua resposta.

PR . Resposta: Nao. Justificativa por meio de contraexemplo: o produto entre
fracionaria ——; forma decimal —0,55. , . ionais V2 e 2V/2 & . ) .
84 2 os nimeros irracionais V2 e 2V 2 é igual a 4, ou seja, um nimero racional.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



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

27. Pessoas cegas ou com baixa visdo frequentemente buscam se adaptar por meio da dedicagao, do estudo e do

desenvolvimento dos demais sentidos. No método braile, o tato é usado para ler, escrever e até mesmo reali-
zar calculos. Por meio de células com seis pontos, alguns em alto-relevo, organizados em duas colunas de trés

pontos cada, esse método permite representar 63 simbolos, entre letras, algarismos e 1
outros caracteres. Para a leitura tatil dos simbolos, é necessario passar a ponta dos de- e e
dos sobre eles. Os algarismos de 1a 9 sdo representados por um simbolo especial que I; :I ot
] I1e e
indica nimero, seguido de outro simbolo que também representa as letras de a até i, = "L"
respectivamente. O zero é representado pelo simbolo especial, seguido daquele que indica - simbolo
também representa a letra j. nimero  daletraa
2— 3 4— 5 — 6 7 8 9 0
®: -ee0 000 -0 0: 000 -0 00 -0 0: -0i-0  -Oi-O
:.-: -.:--: -.:-O: -.:-.: -0:.-: -0:.0: -.:..: -.-.-: -.:0.:
:.o o: ..:.n c: ..:.c n: ..:.0 ._: ..:.0 ._: ..:.0 o: ..:.0 o_: ..:.o o: ..:.. o:
I S e P P S I P

Em um ndmero formado por dois ou mais algarismos, apenas o primeiro é precedido pelo simbolo especial.
Por meio de outros simbolos, como os que representam a virgula e um trago horizontal, podemos represen-
tar nimeros decimais e fragdes, como nos exemplos a seguir.

00 00 00 e @1+ @ @@ ic +1 @+ @+ @ +| [+ @ @@ i+ siie @ i@ @ g
1 [} 1 1 [} [N [ 1 1 [} [} [ [ 1 3 =
e @i o @@ O ' 176 e @ I@ o @ 1 1@ oiiec o @+ o« @196,125 le @lie ¢ @@ I @I @ — 4o
T o - R \""" T T T T T 2
L , algarismos A . o 3
indica numero > indica 96  virgula 125 indica 3 trago 4 2
que compdem . , ) o <
g numero numero horizontal indica 8
0 nimero i ]
nimero z
o
a) Os numeros representados a seguir pertencem a que conjunto numérico: N, Z, Q ou I? g
Resposta: Q. 2
e ® @ ¢ o+ o @ O e ®@ @° o+ -0 OO g
c® -0 06 06 00O c@® - 00 -0 -0 <
o
@@ ¢ o o o o o o0 - ¢+ -0 00 - - g
e ; - . Respostas pessoais. As respostas dependem da idade, da
b) Utilizando simbolos em braile, represente: yadida de altura e da medida da massa dos estudantes.
¢ sua idade; * sua altura, em metros; * sua massa, em quilogramas.

) Junte-se a um colega e pesquisem outros recursos de acessibilidade, além do sistema braile, para as
@ pessoas cegas ou com baixa visdo. Depois, converse com o professor e os colegas a respeito das adap-
¥ tagdes e recursos desse tipo que ainda nio estio presentes no ambiente escolar de vocés.

Resposta pessoal. Orientagdes sobre este item no Suplemento para o professor. T e —

SINTESE DO CAPITULO

mos situagoes-problema envolvendo conjuntos numéricos. Agora, chegou a hora de refletir sobre seus
conhecimentos! Como estratégia de estudos, sugerimos que faga uma autoavaliagdo, revise conceitos e

sintetize o que foi estudado. Para isso, resolva as questoes propostas.
OrientagOes sobre as questdes 1, 2, 3 e 6 no Suplemento para o professor.

Neste capitulo, estudamos conjuntos e algumas operagdes relacionadas a eles. Além disso, resolve-

1. Vocé conhecia algum dos contetidos estudados neste capitulo? Cite-os. Resposta pessoal.

2. Liste no caderno os topicos que foram estudados neste capitulo e identifique os que vocé teve mais
dificuldade. Resposta pessoal.

3. Cite pelo menos uma situagdo do cotidiano em que utilizamos operagdes com conjuntos.
Resposta pessoal.

4. Qual estratégia vocé utilizaria para solucionar um problema envolvendo operagées de conjuntos?
Resposta pessoal. Sugestdo de resposta: Usaria como estratégia o diagrama de Venn.

5. Escolha um dos contelidos estudados neste capl'tu%o e elabore um problema envolvendo esse assunto.

Depois, troque com um colega para que ele o resolva. Por fim, verifique se a resposta obtida por ele
, Resposta pessoal. Anites de os estudantes elaborarem o problema, peca a eles que analisem os

esta correta. contextos propostos nas se¢des Exercicios e problemas deste capitulo e, se julgar conveniente,

oriente-os a investigar outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem. .

6. Junte-se a um colega e facam uma sintese do contetudo estudado neste capitulo. Para isso, use esque-

mas e dé exemplos. Resposta pessoal.
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A leitura é uma das maneiras de conhecer a si mesmo, o
mundo e as outras pessoas. Essa pratica continua a inspirar
e a enriquecer vidas, superando barreiras geograficas, so-
cioecondmicas e tecnolodgicas. Os livros sdo a chave para o
desenvolvimento intelectual, emocional e social de individuos
e comunidades. Em regides mais isoladas, onde o acesso a
informacdo pode ser limitado, a leitura serve como ponte
para o conhecimento, permitindo a conexdo entre pessoas
de areas remotas, por meio de ideias, culturas e perspecti-
vas distantes. Programas de incentivo a leitura e bibliotecas
moveis sdo exemplos de iniciativas que levam livros a essas
comunidades, expandindo seus horizontes.

A construcdo de um livro, impresso ou digital, passa por
diversas etapas, desde a concepg¢do da ideia até sua dis-
tribuicao e leitura. Tal processo envolve a colaboragao de
autores, editores, designers graficos, impressores, distribui-
dores e muitos outros profissionais que trabalham ardua-
mente para dar vida a uma obra. Todo esse trabalho esta
embutido no custo de produgao e é considerado no prego
final do livro.

Com o avango da tecnologia, os e-books surgiram como
uma alternativa vidvel para a leitura, algumas vezes mais
econdmica, para aqueles que tém conexao de internet. Eles
eliminam alguns custos, como impressdo e distribuicdo dos
exemplares fisicos, tornando a leitura ainda mais acessivel
para pessoas em diversas partes do mundo.

Professor, professora: Na questdo 3,
espera-se que os estudantes identifiquem
gue a relagao entre os custos de produgao

e um livro e o lucro de sua venda é
fundamentalmente inversa: quanto
maiores os custos de produgdo, menor
tende a ser o lucro na venda, e vice-versa.
Os custos de produgdo impactam
diretamente o preco de venda do livro, e
o lucro é a diferenca entre o prego de
venda e os custos totais. Caso os
estudantes apresentem dificuldades,
retome a questdo apds trabalhar com o
contelido deste capitulo.

Neste capitulo, vocé vai estudar:
* nocao intuitiva de fungao;
* conceito de funcao;

estudo do dominio
de uma funcio;

grafico de uma funcgao;
* zero de uma fungao;

* fungoes crescente,
decrescente e constante;

taxa de variagao média.

1. Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes se dediquem pelo menos uma
hora por dia a leitura. Aproveite para
comentar com eles os principais beneficios
da leitura regular. Essa agdo inclui o
desenvolvimento da empatia, aumento do
vocabulario, melhora da concentragao e da
capacidade de andlise critica, além de ser
uma o6tima forma de entretenimento e
relaxamento.

2. Resposta pessoal. Oriente os estudantes a citar as vantagens e as desvantagens de cada um dos meios apresentados.

3. Reﬂaosta pessoal. Espera-se que os estudantes exrressem uma relagdo do tipo L = V — C, em que L representa o lucro obtido com
a venda do livro; V representa o prego de venda do livro e C, os custos totais de produgio.

n Vocé tem o habito de ler? Quais sdo os livros que vocé leu que mais te
marcaram? Compartilhe essa experiéncia com os colegas.

€3 Normalmente vocé I8 livros fisicos ou e-books? Vocé acha que o acesso a

dispositivos digitais facilita ou dificulta os habitos de leitura das pessoas?

B9 Como vocé expressaria matematicamente a relagdo entre os custos de

producao de um livro e o lucro de venda dele?
Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever as respostas no caderno.




A Nocao intuitiva de funcao

Em diversas situagdes do dia a dia, é possivel perceber grandezas que, de certa
maneira, estdo relacionadas. Um exemplo ocorre quando abastecemos um veiculo,
uma vez que as grandezas “quantidade de combustivel” e “quantia a pagar” estdo
diretamente relacionadas.

Muitas dessas relagdes podem ser descritas por um conceito matematico deno-
minado funcdo. Acredita-se que esse termo tenha sido introduzido na Matematica
por Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) para, inicialmente, expressar a associagao
entre quantidades e curvas. Ja a nogdo que temos de fungdo deve-se as considera-
¢Oes feitas posteriormente por Leonhard Euler (1707-1783). Analise alguns exemplos
de situagdes que envolvem esse conceito.

Exemplo 1
a—

O biodiesel tem sido uma alternativa biodegradavel e renovavel para a matriz
energética nacional como substituto do diesel de petroleo. Esse produto pode ser
obtido por meio de gorduras animais e plantas oleaginosas, como o algodao, o
girassol, a mamona e a soja. Comparado ao 6leo diesel comum derivado do petro-
leo, o biodiesel tem como principal vantagem a emissdo de menor quantidade de
gases poluentes na atmosfera.

Certa cooperativa investiu na producdo de biodiesel, usando a mamona como
matéria-prima, e obteve rendimento médio de 290 L desse combustivel para cada

Acompanhe a relagao entre a quantidade de sementes de mamona e a produ-
cdo de biodiesel nessa cooperativa.

Quantidade de biodiesel em funcao
da quantidade de sementes de mamona

Quantidade de sementes de | Quantidade de biodiesel
mamona (em t) (emlL)
1 290
2 580
3 870
4 1160
X 290 - x 8 Frutos da mamona.

Nesse caso, ocorre uma relacdo entre as grandezas “quantidade de sementes de
mamona” (x) e “quantidade de biodiesel” (q) produzida. Essa relagao é um exemplo de
funcdo. Para determinarmos quantos litros de biodiesel foram produzidos em média
com certa quantidade de sementes de mamona nessa cooperativa, podemos usar a
seguinte férmula:

q = 290x
g: quantidade de biodiesel (em L)

290: quantidade de biodiesel produzida com 1t de sementes de mamona

x: quantidade de sementes de mamona (em t)

Podemos calcular, por exemplo, quantos litros de biodiesel foram produzidos, em

média, com 12,5 t de sementes de mamona nessa cooperativa. Para isso, fazemos:
g=290-12,5=3625

Portanto, com 12,5 t de sementes de mamona foram produzidos nessa coopera-
tiva cerca de 3625 L de biodiesel.

88

PARA EXPANDIR

Para mais
informagdes
sobre os
biocombustiveis,
acesse o artigo
a seguir que
apresenta os
desafios e as
perspectivas
para esse setor.
Disponivel em:
https://web.
bndes.gov.br/bib/
jspui/bitstream/
1408/22585/1/
PRArt215696_
Biodiesel%20
e%20diesel%20
verde%20n0%20
Brasil.pdf. Acesso
em: 11jul. 2024.

Professor, professora:

Converse com os estudantes sobre a necessidade de investir cada vez
tonelada Processada de sementes de mamona. majs em fontes renovaveis de energia, apontando as vantagens
socioambientais que
levam o ser humano
consciente a buscar esse tipo de recurso. Se necessério, oriente-os a fazer uma
pesquisa voltada ao assunto, a fim de analisar a diversidade de fontes renovaveis de
energia. Esse trabalho pode ser realizado em conjunto com os professores dos
componentes curriculares de Geografia e Quimica.

A\ Observacao

No exemplo 1,
dizemos que

a “quantidade

de biodiesel”
produzida esta
em funcdo da
“quantidade de
sementes de
mamona’, ou seja,
a producdo de
biodiesel depende
da quantidade

de sementes de
mamona.

ALF RIBEIRO/SHUTTERSTOCK
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Exemplo 2
—

Uma estamparia cobra uma taxa fixa, referente ao trabalho de desenvolvimento
da estampa padrao, mais um valor por peca de roupa estampada. Para estampar
camisetas de certa encomenda, o orcamento calculado estabelecia uma taxa fixa
de R$ 75,00 mais R$ 9,00 por camiseta.

Valor cobrado em funcao da quantidade de camisetas

Quantidade de 1 2 10 20 50 | .. X
camisetas
Valor cobrado 84,00 93 165 255 525 75 +9-x
(R$) 7549 75+9-2 | 754910 | 75+9:20 | 75+9-50

A relagdo entre a quantidade de camisetas e o valor cobrado é descrita por uma
funcado, cuja férmula é:

v=75+ 9

A Observacao
Nessa formula, temos:
v: valor cobrado (R$)
75: taxa fixa (R$)

9: valor por camiseta (R$)
x: quantidade de camisetas

Nesse caso, o valor cobrado em reais estd expresso em funcao da quantidade de
camisetas. Assim, dizemos que o “valor cobrado” (v) é a variavel dependente e a
“quantidade de camisetas” (x), a variavel independente da fungao.

Exemplo 3
——

Para calcular a medida da area de uma regidao quadrada,
podemos utilizar a férmula A = c2, em que c indica a medi-
da do comprimento do lado do quadrado que determina
a regiao.

A=c?

A: drea da regido quadrada c

c2: comprimento do lado do quadrado

A cada valor que atribuimos ao comprimento do lado do quadrado esta associado
um valor correspondente a area da regidao determinada por esse quadrado.

Area da regido quadrada em funcido do comprimento do lado do quadrado

c A=c2 Area
1cm A=1=1 1cm?
2cm A=22=4 4 cm?

2,5 cm A=25"=625 6,25 cm?
V10 cm Az(\/ﬁ)zzm 10 cm?
5cm A=5%=125 25 cm?

Nesse caso, a area da regido estd expressa em fun¢do do comprimento do lado
do quadrado. Assim, a “area do quadrado” (A) é a varidvel dependente e o
“comprimento do lado do quadrado” (c), a variavel independente da fungao.

Volte ao exemplo 1
na pagina anterior e
identifique a variavel
dependente e a
variavel independente
da funcdo.

Resposta: Variavel

dependente: quantidade

de biodiesel (q); variavel

independente:
uantidade de sementes
e mamona (x).

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

OBJETO DIGITAL

Infogrdfico clicdvel:
Sistema de transmissao
das bicicletas
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Exercicios e problemas

3. a) Resposta: Variavel independente: quantidade de quilémetros rodados (q).
Variavel dependente: quantia a ser paga (P).

Anote as respostas no caderno.

~
i )

4. a) Resposta: Variavel dependente: quantia depositada (D); variavel independente: comissao de vendas mensal recebida por Joana (x).

1. No decorrer do século passado, a populagdo

brasileira foi praticamente multiplicada por 10.

No ano de 2022, segundo o IBGE, o Brasil tinha

mais de 200 milhdes de habitantes.

Evolucao da populacao brasileira

entre 1900 e 2022

Ano Populacao (em milhdes de habitantes)
1900 17,4
1920 30,6
1940 41,2
1960 71
1970 94,5
1980 121,2
1991 146,9
2000 169,6
2010 190,8
2022 2031

Fonte de pesquisa: CENSO 2022: Panorama.
Disponivel em: https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/.
Acesso em: 26 fev. 2024.

0 Recenseador preenchendo formulario em entrevista com a
populagdo no Censo Demogréfico de 2022.

20

relacionam? Resposta: Ano e populagio.

Resposta: 146,9 milhdes de habitantes.

dia a dia em que sdo descritas uma relagao entre
duas variaveis, como é o caso da seguinte situagao.

O custo de 2 kg de carne e o prego
por quilograma de carne.

Em seguida, troquem as situagdes com outros co- i
legas e pecam a eles que identifiquem, em cada
uma delas, quais sdo as variaveis dependentes e

quais sdo as variaveis independentes.

Resposta pessoal. Caso os estudantes tenham dificuldade em |dent|f|car as situagoes,

3. Durante uma promogdo em certa empresa de

aluguel de veiculos, um locatario deve pagar,
além de uma taxa fixa de R$ 45,90, uma quantia que
corresponde proporcionalmente a quantidade q de
quilémetros rodados. Com essa promogao, a quan-
tia P em reais a ser paga pelo aluguel de um veiculo
é calculada pela formula P = 45,90 + 0,46q.

a) De acordo com essa formula, qual é a variavel
independente? E qual é a variavel dependente?

b) Quantos reais um locatério pagara pelo quilo-
metro rodado nessa locadora de acordo com
a promogao? Resposta: R$ 0,46

¢) Quantos reais pagara um locatario que alugar

um veiculo nessa promogdo e percorrer
315 km? Resposta: R$ 190,80

d) Sabendo que um cliente pagou R$ 298,90 pelo
aluguel nessa promogao, quantos quildmetros
ele percorreu com o veiculo? Resposta: 550 km

4. Todos os meses, Joana deposita em sua conta

bancdria uma quantia D em reais. A quantia D é
calculada utilizando a férmula D = 0,75x + 50,
em que x representa a comissdao de vendas men-
sal recebida por ela.

a) Quais sdo a variavel dependente e a variavel
independente na férmula descrita?

b) Determine a quantia depositada por Joana em
margo, sabendo que nesse més ela recebeu

R t
uma comissio de R$ 1200,00. Rgsgsc’g(?o

¢) Qual deve ser a comissdo de Joana para ela

. o A
depositar R$ 1250,007 R§s1p60050a00

i os estudantes de
~ g ¢ que ao dizer !
b) Qual era a populagdo brasileira no ano de 19917 : a !
nas demais tarefas, |
2. Junte-se a um colega e escrevam duas situagdes do nosnos .
¢ referindo a “medida }
: do perimetro”.

5. Um hexagono regular esta inscrito em uma cir-

H cunferéncia de diametro x.
i 5. a) Resposta:

P=6-%ouP=3x

: Professor,

a) Na tabela, quais sdo as variaveis que se O
i necessario, lembre

professora: Se julgar

Professor,
professora:
Explique aos
estudantes que,
como o hexagono
regular estd inscrito

“perimetro” nesta e

estamos nos

na circunferéncia,
entao o

| comprimento do

| raio dessa

1 circunferéncia e do
i lado do hexagono
|

X

sdo iguais.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

a) Escreva uma férmula que represente o peri-
metro P do hexdgono em funcdo de x.

b) Com base na férmula obtida no item a, calcule
o perimetro do hexagono para:
e x=2m. e x=12m.
Resposta: 6 m Resposta: 36 m
c) Qual deve ser o valor de x para que o peri-
metro P do hexdgono seja:

* 10,2 m?

e 21m? Resposta: 7 m
Resposta: 3,4 m

oriente-os a analisar os contextos propostos na se¢ao Exercicios e problemas deste topico.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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6.

Quantidade média de residuos sélidos urbanos gerados
diariamente por quantidade de habitantes das regi6es

Em uma atividade na sala de aula, os estudantes representaram as figuras I, Il e lll, usando palitos para com-
por cada lado. A quantidade de palitos (P) de cada figura depende da quantidade de quadrados (Q) que
formam cada figura.

Figura | Figura ll Figura lll

Que expressao fornece a quantidade de palitos em fungdo da quantidade de quadrados de cada figura?
Resposta: Alternativa b.

a) P=4Q b) P=3Q + 1 ) P=4Q -1 d)P=Q+3 e) P=4Q -2

Apos a COVID-19, o mundo viveu, em 2022, uma retomada das atividades pds-pandemia, causando um impacto
direto na geragdo e no descarte de residuos solidos. No Brasil, o total de residuos sélidos urbanos gerados
nesse ano alcangou um total de aproximadamente 77,1 milhdes de toneladas, correspondendo a mais de 211 mil
toneladas diarias. Em termos de quantidade didria por habitante, a regido Sudeste apresentou a maior geracao,
com 1,23 kg por habitante, enquanto a regiao Norte gerou 0,884 kg por habitante.

(o3[ [dL/X} Mapa clicdvel:

Residuos solidos urbanos no Brasil

Residuos sélidos: materiais, substancias, objetos

Sudeste e Norte em 2022 ou bens descartados resultantes de atividades hu-
Q‘;;'Ltiitian'::sde Regiso S Regiso Norte zznl?:oém sociedade, denominados em geral co-
1 1,23 0,884
2 2,46 1,768
5 6,15 4,42
10 12,3 8,84
60 73,8 53,04
100 123 88,4
300 369 265,2

Fonte de pesquisa: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RESIDUOS E MEIO AMBIENTE

(Abrema). Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2023. Disponivel em:
https://www.abrema.org.br/wp-content/uploads/dlm_uploads/2024/03/
Panorama_2023_P1.pdf. Acesso em: 5 jul. 2024. 8 Selecdo de residuos sélidos para reciclagem.

a) Qual das formulas representa a quantidade Q de residuos sélidos urbanos gerados por dia, em quilo-
gramas, pela quantidade s de habitantes da regido Sudeste? Resposta: Ii

1) Q=0,884s 1) Q=123s ) Q = 2,46s

b) Qual das férmulas representa a quantidade U de residuos sélidos urbanos gerados por dia, em quilo-
gramas, pela quantidade n de habitantes da regidao Norte? Resposta: I

) U=0,884n 1) U=1,23n ) U=1,768n

¢) Quantos quilogramas de residuos solidos urbanos sdo gerados diariamente, em média, por uma familia
composta de quatro pessoas que mora:

* na regido Sudeste? Resposta: 4,92 kg * na regido Norte? Resposta: 3,536 kg

d) Certa familia que mora na regido Sudeste gera, em média, cerca de 43 kg de residuos sélidos urbanos por
semana. Quantas pessoas, aproximadamente, tém essa familia? Resposta: 5 pessoas.

e) Considere que a média de producdo didria de residuos sélidos urbanos de um brasileiro é cerca de
1,04 kg. Pesquise a quantidade de habitantes do municipio onde vocé mora e estime quantos quilogramas
de residuos sdélidos urbanos, em média, sdo gerados diariamente nesse municipio. Pesquise também se,
no municipio, ha servico de reciclagem e algum tipo de tratamento para os residuos sélidos urbanos

produzidos. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes fagam uma pesquisa do nimero de habitantes do seu municipio
e, em seguida, multipliquem-no pela média de producao didria de residuos sélidos, ou seja, por 1,04 kg.
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& O conceito de funcao

Conforme estudamos nos exemplos apresentados no tépico Nogao intuitiva de
funcao, a ideia basica de fungao é a de dois conjuntos nao vazios A e B e a relagao que
associa elementos de A aos elementos de B. Contudo, é preciso associar a cada ele-
mento de A um Unico elemento de B para ser caracterizada uma “funcao de A em B".

OBJETO DIGITAL

Sejam os conjuntos A e B ndo vazios. Uma fungdo f de A em B é uma regra que Carrossel de imagens:

diz como associar a cada elemento x € A um Unico elemento y = f(x) € B. Indi- Contribuiges para o

caremos essa funcao por: desenvolvimento de
funcoes

f: A — B (Ié-se: funcdo de A em B)
O conjunto A chama-se dominio (D(f)) e o B, contradominio (CD(f)) da
funcdo f. Para cada elemento x € A, o elemento y € B é chamado imagem de
x pela fungdo f ou o valor assumido pela fungdo f no ponto x € A. O conjunto
formado por todas as imagens é um subconjunto de B, denominado conjunto
imagem (Im (f)) da funcao f.

De maneira geral, indicamos uma fungao por letras minusculas, como f, g e h.

Exemplo

S——
Uma fungdo fde Aem B, comA={-2,0,1,3eB={-3-10,3,5, 6, 8 que
associa cada elemento x de A ao elemento y = x + 5 em B, pode ser indicada pela
férmula (lei de formagao) flx)=x + 5ouy = x + 5.

Usando a féormula f{x) = x + 5, podemos determinar a imagem y de cada elemento
x de A.

* f[-2)=-2+5=3;aimagemde -2 é 3.
* fl0)=0+5=5;aimagem de 0 é 5.

* f)=145=6;aimagem de 1é 6.

* fl3)=3+5=8; aimagem de 3 é 8.

As fungbes podem ser representadas por uma figura denominada diagrama de flechas.
No caso da fungdo f de A em B dada por f(x)= x + 5, temos o diagrama de flechas
apresentado.

Na funcio f, temos D(f) = A, CD(f) = Be Im(f) ={3, 5, 6, 8}.

Exercicios e problemas resolvidos 7~ )

R1. Para que o esquema a seguir represente uma fungdo f de A em B, qual elemento e qual seta devem ser
retirados?

Resolucao

Para que f seja uma fungdo, cada elemento do conjunto A deve ter uma
Unica imagem em B. Note que o elemento 2 de A ndo tem imagem em B.
Além disso, o elemento 5 de A tem duas imagens em B: os elementos
6el

Portanto, para que f seja uma fungdo, devemos retirar o elemento 2 de
A e asetall ou a seta lll.
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R2.

R3.

R4.

Dada a fungdo fde A em B, com A= {-1, 0, 1} e B= {-3, 2, 4}, definida por f(x) = 5x2 — 3, determine
Im (f) e construa um diagrama de flechas que represente essa fungao.

_ Professor, professora: Verifique se os estudantes perceberam que, de acordo com a definicdo, em uma fungéo
Resolucdo pode ser que mais de um elemento do dominio tenha a mesma imagem no contradominio.

Temos:
cf-)=5-(-f-3=5-3=2
*f0)=5-0°-3=0-3=-3
cf)=5-17"-3=5-3=2
Portanto, lm(f) = {-3, 2}.

A Observacao

No diagrama, a parte em
amarelo corresponde ao
conjunto imagem da fungao.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

. Determine o elemento de

Considere uma fungdo f de A em B, definida pela lei de formagao f(x) = 615
A em f cuja imagem é 5. +x
Resolucao

15
+ X

=5=230+5x=15=>5x=15-30=>5x=-15=>x=-3

x)=5=>
fo)=5=~
Portanto, —3 é o elemento de A cuja imagem é 5.

Em um supermercado, um cliente tem a opg¢do de realizar uma compra de produtos no atacado e no

varejo, e as compras sao consideradas atacado quando contemplam 12 ou mais unidades de um mesmo
produto.

LEONARDO GIBRAN/ARQUIVO DA EDITORA

Sabendo que o prego de uma barra de cereal no varejo é R$ 4,59 e no atacado é R$ 3,79, escreva uma
funcdo definida por duas sentencgas que represente o preco y em funcdo da quantidade x de barra de
cereal comprada. De acordo com essas informagdes, é mais vantajoso comprar 11 ou 13 unidades?

Resolucio

Escrevendo primeiro a fungdo f que representa o preco da barra de cereal em fungdo da quantidade x
de barras de cereais compradas pelo cliente, temos:

f( )_ 4,59x, se x < 12
~ 379, se x> 12
Vamos calcular os pregos para 11 e 13 unidades, ou seja, os valores de y para x =11 e x = 13.
* f(11)= 4,59 - 11 = 50,49, ou seja, R$ 50,49.
* f(13)= 3,79 - 13 = 49,27, ou seja, R$ 49,27.

Portanto, o preco pago pelo cliente ao comprar 13 unidades é menor do que o prego para comprar
11 unidades, ou seja, em relagdo ao preco é mais vantajoso comprar 13 unidades dessa barra de cereal.

J
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Resposta:
Alternativa d.

10.

1.

Resposta:a) h(X)
Im(h)={24, 30, 40, 60, 120}

Resposta: b) h(X) =
Im(h)={20, 24, 30, 40, 60}

94

13. ) Possiveis respostas: Vicio, pois o cérebro do fumante se adapta e precisa de doses

Exercicios e problemas

Qual diagrama representa uma funcdo de A em B?

Resposta:
Alternativa B.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

que:

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

a) exclua-se o elemento e.
b) excluam-se os elementos e e j.

¢) exclua-se uma das flechas que partemde be o i

elemento j.

d) exclua-se uma das flechas que partem de b e o

elemento e.

Considere uma funcdo f de A em B em que:
¢ D(f) ={3,9 12} Estudante.

* CD(f) ={-3,-1,0,5,10, 15}

* Im(f) ={=3, 0, 10};

* f3)=-3;

* f9)=0;

- f12) = 10.

De acordo com as informagdes, represente a fungdo f :

por meio de um diagrama de flechas.

Sendo h uma fungao de A ={x S Z|1 <x< 5} em
Z, determine Im(h) sabendo que h ¢ definida por: :

_120 120

Resposta:C) h<X) = + 1.
Im(h) ={25, 31, 41, 61, 121}
Resposta: d) h(X) = % -1
Im(h) ={23, 29, 39, 59, 119}

X+ 1

Resposta no final do Livro do

cada vez maiores para manter o nivel de satisfagdo que tinha no inicio; causa direta de
aproximadamente 50 doencas, como cancer, doencas
cardiovasculares e respiratorias.

Anote as respostas no caderno.

~
P e

12. Para deixar o automdvel em certo estacionamento,

Carlos vai pagar R$ 5,50 por hora.

a) Escreva a lei de formagdao da fungdo que
expressa o prego p pago por Carlos ao deixar
o automovel nesse estacionamento durante
t horas. Resposta: p(t)= 5,5t

b) Quantos reais Carlos vai pagar se deixar o au-

tomovel por 3 horas nesse estacionamento?
Resposta: R$ 16,50

13. No mundo, de acordo com a Organizagdo Mun-

dial de Saude (OMS), morrem por hora cerca de
900 pessoas vitimas de doencas relacionadas ao
tabagismo.

a) Escreva a lei de formagdo de uma funcdao que
expresse o numero p de pessoas mortas por
doencgas relacionadas ao tabagismo em fungao
do tempo t, em horas. Resposta: p(t) = 900t

b) Com base na lei de formagdo que vocé escreveu
no item a, calcule e explique o que representa
p(24). Resposta no final do Livro do Estudante.

@c) Junte-se a um colega e pesquisem os maleficios

causados pelo uso do tabaco. Depois, con-
versem com os colegas e o professor sobre as
informacdes obtidas.

14. Suponha, por exemplo, que entre os anos de 2010

e 2020 a populagdo de um municipio pudesse
ser estimada por meio da funcao
p:{t|teNe2010 <t<2020 | > R

definida por p(t)= 2,3t — 4500, em que p repre-
senta a quantidade de individuos que compdem
a populagdo, em milhares de habitantes, no ano t.

a) Utilizando a calculadora, determine a populagdo
estimada desse municipio em 2013 e em 2079.
b) E adequado estimar a populagio desse muni-

cipio em 1950 por meio da férmula apre-
sentada? Por qué?

14. a) Resposta: 2013: 129900 habitantes; 2019: 143700 habitantes.
15. Um produtor plantou 10 hectares de soja em sua

propriedade na ultima safra. Nesse cultivo, ele
gastou R$ 7020,00 por hectare plantado, colheu
x sacas de 60 kg e todas foram vendidas. Saben-
do que ele recebeu R$ 140,00 pela venda de cada
saca de 60 kg, qual é a expressao que determina
o lucro L em funcdo de x obtido por esse produ-
tor nesse ano? Resposta: Alternativa d.

a) L(X) — 140x — 7020 4. b) Resposta pessoal.

Espera-se que os estudantes

b) L(X) = 1400x — 7020 digam que ndo, pois a férmula

apresentada é para estimativas

— da populagdo no periodo entre

<) L(X) 140x + 7200 os anos de 2010 e 2020. Caso a
d) L(X) = 140x — 70200 utilizdssemos para 1950, a

opulagdo estimada seria
—15000 habitantes, o que nao
faz sentido.

e) L(x =7020x — 140

R
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h Estudo do dominio de uma funcao

Estudamos que uma fungdo f de A em B apresenta um dominio (A)e um contrado-
minio (B). Na fungédo fde N em Z, definida por f{x) = 2x — 10, por exemplo, o dominio
€ o conjunto N dos nimeros naturais e o contradominio € o conjunto Z dos nimeros
inteiros, ou seja, D(f) =N e CD(f) = Z.

Porém, em algumas situagdes, o dominio e o contradominio de uma fungao nao
estdo explicitos, sendo apresentada apenas a lei de formacao. Nesses casos, consi-
deramos que o dominio seja o subconjunto mais amplo possivel dos nimeros reais
(D c R) para o qual a lei de formagdo faz sentido, e o contradominio, o préprio
conjunto dos nimeros reais (CD = R).

Exemplos

—_—

@ Na funcio f definida por f(x) = V/x, como nio existe raiz quadrada de niime-
ros negativos no conjunto dos numeros reais, consideramos que o dominio
seja o conjunto dos nimeros reais ndo negativos R.

D(f)= R, ou D(f) ={xe R|x > O}

~ 1 . -~ . ,
@ Na funcio g(x) = 5+ © dominio da funcdo é dado pelo conjunto dos nameros
reais ndo nulos, pois ndo esta definido em R fragdes com denominador zero.

D(g)=R" ou D(g):{x € R|x # 0}
Na funcdo h definida por h(x) = i, o dominio da funcdo é dado pelo con-
P X p
X

junto dos numeros reais positivos, pois ndo estd definido em R fracdes com
denominador zero e raiz quadrada de nimeros negativos.

D(h) = R} ou D(h):{x € R|x > 0}

Para realizar o estudo do dominio de uma fungdo, serd necessario, em algumas
situagdes, conhecermos a unido e a intersecdo de conjuntos, que sdo operagoes
envolvendo conjuntos, assunto estudado no capitulo 2 deste volume.

Exemplos
—

O sex={1,2,47eY={356}entioXuY=(127347567).
@ ser={0,246eQ={1,23 4,5} entio PN Q={2, 4}.
@ SejaA=[-35eB=129[

A

v

-3
B

v

2 9

- —— -

v

1
[}
AUB >
-3 9

Portanto, AUB=[-3,9[ouAUB :{x eR|-3<x< 9}.
(B Seja C=]-, 7[e D = [4, +oo[.

C

D

X

cnD

v

Dg -
~

v
ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Portanto, CNnD =T[4, 7[ouCNnD ={x e R|4 < x < 7}.

A Observacao

Em situagoes
contextualizadas,
é importante

analisar as variaveis

envolvidas. Por
exemplo, na lei d

@

formagao f(x) = 4x,

que relaciona

o perimetro de
um quadrado
em funcdo do
comprimento de

seus lados, ndo faz
sentido considerar
nlmeros negativos

no dominio.
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fo)= /23

positivo:
x=1>0=>x>1

X+2>0=>x>-2

intersecdo das condigdes:

x>1

Exercicios e problemas resolvidos

R5. Determine o dominio da fungdo f definida por

X

Resolucao

Para a condicao X;; > 0, temos duas possi-
X

bilidades.

[ Numerador nio negativo e denominador

Como as duas inequac¢des devem ser sa-
tisfeitas simultaneamente, realizamos a

xX>—2

Y WU S

e )

Logo, para essa possibilidade temos x > 1.

(@ Numerador nio positivo e denominador

~

negativo:
x—1<0=>x<1
X+2<0=>x<-2
Como as duas inequagdes devem ser sa-

tisfeitas simultaneamente, realizamos a
intersecdo das condigdes:

x<1 B
1
X< -2 »>
—2!
Sz 1 >
-2

Logo, para essa possibilidade temos x < —2.
O dominio da fun¢ao é dado pela unido das
duas solugoes.

D(f) = S,US,

I
I
|
|
i R
1

Portanto, D(f) = {x € R|x < -2 oux > 1}.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

J

Exercicios e problemas

Anote as respostas no caderno.

~
s e

16. Determine o dominio da fun¢do cuja lei de formagdo é: Resposta no final do Livro do Estudante.

a) flx)= X ; ! c) fix) = x\i§7'
b)f(x)=X_2H. d) fix)= V12 - x.

17. O dominio da fungéo f definida por fix) =

a) ]-4, 8] b) [-8, —4[

18. A professora Nair solicitou aos estudantes que determinassem o dominio da fungdo f, definida por f(x) =
18. a) Resposta: O dominio nao esta correto. Resposta pessoal. Os estudantes
podem responder, por exemplo, que Ronaldo considerou apenas um dos

Analise a resposta de Ronaldo.

.o X
possivels casos para que
X

Vx+8

—4x — 16
c) 1-8, —4]

O dominio da fungdo f definida por f(x) =

X—6
X+ 2

20— x
e)f(x)_74_x.
f)f(x)=ﬂ.

Vix—6

é: Resposta: Alternativa b.

d) [-8, 4] e) R
-6

X+ 2

g20,nessecaso,quandox—620ex+2>0.

éD(f) = {xe R|x> 6}.

a) O dominio obtido por Ronaldo estd correto? Em caso negativo, cite um possivel erro cometido por ele.

b) Qual é o dominio da fungao f? Resposta: D(f ) ={x € R[x < ~2 oux > 6}
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A Grafico de uma funcao

Ao lermos uma revista ou um jornal, assistirmos ao noticiario na televisdo ou
até mesmo acessarmos um site, é possivel identificar diversos tipos de graficos. Em
geral, esses graficos sdo utilizados para facilitar a exposi¢do e a compreensao de infor-

magoes, e muitos deles representam fungoes.

O grafico de uma fungdo f é o conjunto de todos os pontos (x,y),

comx € D(f) ey =flx).

Exemplo 1

—_—

gx)=x+1
x y=9(x) (% y)
-2 g(-2)=-2+1=-1 (-2, =)
-1 g-)=-1+1= (-1, 0)
0 g0)=0+1=1 (0,7)
1 g()=1+1=2 (1,2)
2 g2)=2+1=3 (2,3

Seja a fungdo g de R em R definida por g(x) = x + 1.

Para esbogar o grafico de g, obtemos inicialmente pares ordenados (x, y) para
valores arbitrarios de x, e os representamos em um plano cartesiano.

Nf--——----0

w4

Verificamos que D(g) = R, ou seja, podemos atribuir infinitos valores para x obtendo,
para cada um deles, um Unico valor de y. Dessa maneira, no grafico de g ha infinitos
pontos entre os indicados no plano cartesiano anterior. Os pontos marcados sugerem
que o grafico de g é uma reta.

xXv

Professor, professora: Antes de iniciar este topico, pega aos estudantes que
pesquisem e selecionem alguns gréficos em jornais, revistas e na internet. Depois,

solicite-lhes que
verifiquem se esses
§réﬁcos representam
ungoes e, em caso
positivo, peca que
determinem as variaveis
envolvidas.

A Observacao

A funcao definida
por g(x) = x + 1

é um exemplo de
funcao afim, cujo
grafico é uma reta.
Estudaremos em
mais detalhes esse
tipo de fungdo no
capitulo 4 deste
livro.

Exemplo 2
1 <1
. < . - X, sex
Seja a fungdo p de R em R definida por p(x) = { 2 sex>1
A funcao p é definida por duas sentengas, uma para x < 1e outra para x > 1.
p(x)=1-x,sex<1 p(x)=x%sex>1
X p(x)=1-x (% y) X p(x)=x2 (% y)
2 [ pl2)=1-(2=3 (23| | 1| pl=r=1 | 1)
S (=2 | - 3 32322 (32
T PEN=T- =2 (1 S p(z)_(z) 4 (2’4)
0 p(0)=1-0=1 (0,1) 2 p(2)=2"=4 (2, 4)
DoY)l Y]] s (5)_(5)2_§ e
2| PR)TTIT | 22 2 270 T |\
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» Analise do grafico de uma funcao

Estudamos anteriormente que, dados os conjuntos C e D ndo vazios, uma fungao f
de C em D é uma regra que diz como associar a cada elemento x € C um Unico ele-

mento y = f(x) € D. Agora, vamos analisar se certo gréfico representa uma funcdo. PARA FIXAR

Analise os graficos a seguir.

Va V4

XV

xv
Z

i

No gréfico A, qualquer que seja a reta tragada paralelamente ao eixo y, ele cortara
o grafico em um Unico ponto, ou seja, toda abscissa x estd associada a uma ordena-
da y e nao ha abscissa x associada a mais de uma ordenada y. Dizemos entdao que o
grafico A corresponde a uma funcao.

Ja no grafico B, podem ser tracadas retas paralelas ao eixo y cortando o gréafico em
dois pontos distintos, ou seja, ha pelo menos uma abscissa x associada a mais de uma
ordenada y. Nesse caso, dizemos que o grafico B ndo corresponde a uma fungao.

Analisando o gréfico de uma funcao, podemos, em alguns casos, determinar o
dominio e a imagem dessa fungao.

Para determinarmos o dominio e a imagem da funcao f, representada pelo grafico
a seguir, por exemplo, projetamos esse grafico nos eixos x e y.

yAL

<

<«— imagem

dominio

A projecdo do gréfico no eixo x corresponde ao dominio de f, e a projegdo no
eixo y, a imagem de f. Nesse caso:

*D(f)=[-4,7[ouD(f) = {xe R4 <x< 7|
. Im(f) = [—3, 6] ou lm(f) = {ye R[-3 SyS6}

» Zero de uma funcao

Em uma fungio f, o valor x € D(f) tal que f(x) = 0 é denominado £
zero da funcdo. Graficamente, os zeros da funcdo correspondem as
abscissas dos pontos em que o gréfico cruza o eixo x.

Obtenha mais
informagdes sobre
como reconhecer
a imagem grafica
de uma funcdo
acessando o

video disponivel
em: https://
pt.khanacademy.
org/math/algebra/

x2f8bb11595b61c86:

functions/

x2f8bb11595b61c86:

recognizing
-functions/v/
graphical-relations
-and-functions.
Acesso em:

28 fev. 2024.

£,

Na fungdo f, cujo grafico estd representado na imagem, temos
fix;) = f(x,) = f(x3) = 0. Logo, x;, X, € x5 sdo zeros da fungio.
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» Funcoes crescente, decrescente e constante
Considere o gréfico da fungdo f apresentado na imagem.

Analisando esse gréfico, é possivel verificar que:

* para x € [x1,x2], quando aumentamos o valor de x, o

valor de f(x) também aumenta. Nesse caso, dizemos f

que essa fungdo é crescente em [x1,x2].

VA

-4 X

x 4o

* para x € [xz,x3], quando aumentamos o valor de x, o
valor de f(x) diminui. Nesse caso, dizemos que a fungdo
é decrescente em [xz,xz,].

[ .

s
~ o
+
H

* para qualquer x € [x3,x4], temos f(x) = k, sendo k uma constante real. Nesse

caso, dizemos que a funcdo é constante no intervalo [x3,x4].

Dizemos que uma fungao f é:

* decrescente em um intervalo contido no dominio de f se, para todo x; e x,

pertencentes a esse intervalo, com x, > x,, temos f(x,) < f{x;);

* crescente em um intervalo contido no dominio de f se, para todo x; e x,

pertencentes a esse intervalo, com x, > x;, temos f(x,) > f(x;);

* constante em um intervalo contido no dominio se, para todo x pertencente a

esse intervalo, f(x) = k, sendo k uma constante real.

Exemplo
—

Considere a fungdo h cujo grafico estd apresentado na imagem. |\,

Analisando esse grafico, concluimos que h é:
* crescente no intervalo [1, 3].

--4 %

b 4

* decrescente nos intervalos |—co, —2] e [3, +o0]. +

e constante no intervalo [—2, 1].

19. A. Resposta: Nao, pois ha retas paralelas ao eixo y cortando

—4-N\-2 -1 0

=

Wt ——====2

o grafico em pelo menos dois pontos distintos.

2 Observacao

Note que f(x) = —1 para todo x € [—2, 1].

19. D. Resposta: Nao, pois ha retas paralelas ao eixo y cortando
o grafico em dois pontos distintos.

C Exercicios e problemas

posta.

o, 8 . ,

I,

>

0 X 0 4 0

Xy

Anote as respostas no caderno.
ey e

19. Verifique se cada um dos graficos a seguir representa ou ndo uma funcdo. Em seguida, justifique a sua res-

19. B. Resposta: Sim, pois qualquer que seja a reta tragada
paralelamente ao eixo y, cortara o grafico em um unico ponto.

19. C. Resposta: Sim, pois qualquer que seja a reta tracada
paralelamente ao eixo y, cortara o grafico em um unico ponto.

yA
il
0]

—
I

Xy
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20. (OBMEP, 2006) Uma formiguinha parte do centro i
de um circulo e percorre uma sé vez, com veloci-

dade constante, o trajeto ilustrado na figura.

‘

Qual dos graficos a seguir representa a distancia d !
da formiguinha ao centro do circulo em fungao

do tempo t? Resposta: Alternativa B.

m A d mhd

. 4

-~V

-~V

21. Construa o grafico da fungdo f de R em R definida

por: Respostas no final do Livro do Estudante.

a) fix)=x-3.
b) f(x) = —=2x + 5.
c) flx) = =5x.

2x—1,sex<1
d) fix) = {—2x+1, sex>1
e)f(x):%z.

—x,sex<0

f)f(x): {—x2+%, sex>0
g) flx)=-2x2+ =

100

22. Para saber como é calculado o valor da fatura de
agua, Tiago fez uma pesquisa no site da compa-
nhia de saneamento basico da cidade onde mora.
Analise as informagdes obtidas por ele.

Tarifa 1- De 0 a 10 mil litros: R$ 37,28 (valor
fixo).

Tarifa 2 - Acima de 10 mil litros e até
20 mil litros: valor da Tarifa 1 para 10 mil litros
mais R$ 3,84 por mil litros de 4gua excedente
a 10 mil litros.

Tarifa 3 - Acima de 20 mil litros: valor da
Tarifa 2 para 20 mil litros mais R$ 5,60 por
mil litros de dgua excedente a 20 mil litros.

De acordo com essas informagdes, Tiago escreveu
a lei de formagdo de uma fungdo que possibilita
calcular o valor da fatura f de acordo com o con-
sumo ¢, em mil litros.

3728se0<c<10
flc) = 437,28 + 3,84(c — 10) se 10 < ¢ < 20
75,68 + 5,60(c — 20) se ¢ > 20

a) Determine, na cidade onde Tiago mora, o
valor pago pela fatura de agua caso uma
pessoa consuma:

* 12 mil litros de agua. Resposta: R$ 44,96
* 27,3 mil litros de dgua. Resposta: R$ 116,56

b) Construa o grifico da funcdo cuja lei de

formagdo foi escrita por Tiago.
Resposta no final do Livro do Estudante. .
23. Determine quais graficos representam fungdes

do tipO f(X) = y. Resposta: Alternativas A e B.

VA VA
0 X 0 X
2 1 B
: *, )
;¥
0 X 0 X
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24.

25.

26.

27.

28.

Considere as fungdes f de R em R, e g de N em R, definidas por f(x) = 3x + 2 e g(x) = 3x + 2. Esboce os

graficos de f e de g em planos cartesianos distintos. Em seguida, escreva qual é a diferenca entre esses graficos.
Respostas no final do Livro do Estudante.

Analise o grafico da funcéo f.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

a) Qual é o valor de f(4)? Resposta: f(4) = 2
b) Quais sdo os zeros da fungdo f? Resposta: x = —4, x= -2 ex=1

¢) Determine o dominio e a imagem de f. Resposta: D(f) = {x € R|-6

I\

x<6fim(f)= {ye Rl-2<y<4}

Analise o grafico da funcéo f. 28. a) Resposta: Verde, pois,
como a tartaru%a ndo parou, sua
distancia em relacdo a largada foi
crescente durante todo o tempo
da corrida.

VA

5
4..
3T 28. b) Resposta: Nio, pois em
certo intervalo, que corresponde
ao periodo em que a lebre
permaneceu dormindo, a funcdo
é constante.

24—

;1
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0 1 2 28. c) Resposta: A tartaruga.
14 Algumas possiveis respostas:
Quem segue devagar e com
B il constancia pode chegar a frente.
Paciéncia pode valer mais do que
A a pressa. Nem sempre os mais
1 velozes chegam em primeiro
—4 lugar.

a) Quais sio o dominio e o conjunto imagem de f? Resposta: D(f) = {x € R|—4 <x <12} e Im(f] = {y € R|-4 <y < 5}
b) Determine os intervalos em que a fungao f é:

* decrescente. Resposta: [3, 5] e [8,10]  * crescente. Resposta: |4, -2 * constante.
- ~ 28 Resposta: -2, 3], [5, 8] e [10, 12]

¢) Quais sdo os zeros dessa fungdo? Resposta: -5 €9
Uma industria calcula, em horas, o tempo para a entrega de seus pedidos, utilizando a fungao t definida por
t(x) = 42 + 0,2x, em que t(x) indica o tempo para a entrega e x, a quantidade de pegas encomendada.
a) Qual é o tempo de entrega de uma encomenda de 20 pecas? E de 30 pegas? Resposta: 46 h; 48 h
b) Classifique essa fungdo como crescente, decrescente ou constante. Justifique sua resposta.

Resposta: Crescente, pois, quanto maior for a quantidade de pecas encomendada, maior serd o tempo para a entrega.
« " o2 . . Distancia
A lebre e a tartaruga” é uma famosa fabula desses dois x
animais que disputam uma corrida. Na largada, a lebre, cpegada
que se achava muito veloz, disparou na frente, enquanto
a tartaruga seguia constante e lentamente. A lebre, em
determinado momento, ficou tdo distante da tartaruga
que resolveu descansar um pouco e dormiu. Enquanto is- T
so, a tartaruga, vagarosamente, passou pela lebre e conti- T
nuou seu caminho, sem descansar um sé minuto. Quando 4
a lebre se deu conta, correu em direcdo a chegada.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

>

Largada ¥—+—F+———"——"F+——F+—+—4
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Analise o grafico que representa essa corrida.
a) No gréfico, que cor estd indicando o deslocamento da tartaruga? Justifique sua resposta.
b) A funcdo correspondente ao deslocamento da lebre é crescente em todo o dominio? Por qué?

¢) De acordo com o gréfico, quem ganhou a corrida? Que moral vocé supde que o autor quis transmitir
com essa fabula?
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3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes obtenham informagdes relacionadas a profissao de administrador
de empresas com base na conversa com o profissional ou por meio da pesquisa

Administrador de €MmPresas gue fario na internet. Eles podem abordar o cotidiano de trabalho e as tarefas

diarias desse profissional, os lugares onde trabalha, os projetos desenvolvidos, entre outros fatores.
Vimos que em muitas situagdes cotidianas é possivel perceber grandezas que estdo relacionadas

entre si. Por exemplo, ao comprar algo por quantidade, a quantia a ser paga esta diretamente relacio-
nada a quantidade de produto que serd adquirido. Assim, estabelecer essas relagoes e registra-las de

diferentes maneiras, em tabelas, graficos e férmulas, faz parte do cotidiano de
algumas profissdes, pois as fungdes auxiliam na anélise de dados e na previsao
de padroes em diversas areas do conhecimento.

Entre os profissionais que utilizam fun¢des em seu dia a dia estd o administra-
dor de empresas, que pode utiliza-las para organizar finangas, verificar gastos,
analisar informagdes e projetar investimentos.

Mas vocé sabe o que faz um administrador de empresas? Ele desempenha
um papel fundamental na tomada de decisdes no ambiente corporativo. Suas
areas de atuacdo sao diversas, incluindo entidades com ou sem fins lucrativos,
organizagOes do terceiro setor e empresas publicas e privadas.

Entre suas responsabilidades, estdo atividades de planejamento, organizagdo e
implementacdo de estratégias em diversas areas de uma empresa, como gestao
financeira, tecnolodgica, de recursos humanos e materiais. Assim, ser um adminis-
trador implica comprometer-se a trabalhar para alcancar os objetivos da empresa,
aplicando principios e técnicas da administragdo para organizar os processos e
gerenciar recursos com o objetivo de reduzir custos desnecessarios, contribuindo

para aumentar a produtividade, a eficiéncia e a rentabilidade. 2 Resposta pessoal.
Os estudantes

podem mencionar
profissdes como
engenheiros de
produgdo, que usam
funcdes para controlar
a produgao;
economistas e
analistas financeiros,
ao fazer previsdes e
avaliar dados
econdmicos e variaveis
relacionadas ao
mercado de valores; e
programadores e
desenvolvedores de
software, que podem
usar fungoes para criar
sistemas, analisar
dados e desenvolver
algoritmos.

DC STUDIO/SHUTTERSTOCK

8 Administrador analisando dados de uma empresa.

Atividades

2\ Observacao

Para se tornar um
profissional da area,
é preciso cursar
uma graduagdo em
administragao de
empresas. O curso
deve ser feito em
uma instituicao de
ensino superior que
seja reconhecida
pelo Ministério da
Educagao (MEC).
Além disso, apds se
formar, é necessario
o registro em um
Conselho Regional
de Administragao
(CRA).

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

PARA EXPANDIR

Combine com

o professor e a
turma uma visita
para conhecer

o local de
trabalho de um
administrador
de empresas, e
aproveite para
saber mais sobre
o dia a dia desse
profissional.

Anote as respostas no caderno.

1. O que mais chamou sua atenc¢do na profissdo de administrador de empresas? Vocé se identificou

com ela? Converse com os colegas.

2. Cite outras profissdes que utilizam a nogdo intuitiva de fungdo em seu trabalho.

3. Junte-se a um colega e conversem com um administrador ou fagam uma pesquisa na internet voltada
a atuacdo desse profissional, como é seu dia a dia de trabalho, e o que uma pessoa deve desenvol-
ver para ser um bom administrador de empresas. Anotem as informagdes que vocés considerarem

relevantes e compartilhem os resultados com a turma.

1. Resposta pessoal. Incentive os estudantes a compartilhar suas impressoes sobre a profissio de administrador de empresas. Mesmo

que eles ndo tenham se identificado com essa profissdo, incentive-os a comentar algo que lhes chamou a atencio, referente a formagao
ou ao campo de trabalho, por exemplo. O momento Eode ser oportuno também para mencionarem alguém que conhecam e que
102 trabalhe na drea de administracdo. Nesse caso, peca-lhes que expliquem a especialidade da pessoa, em qual lugar trabalha etc.
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kA Taxa de variacao média

Considere a fungao f cujo grafico esta representado a seguir. E possivel verificar
o comportamento

da taxa média

de variagdo de
uma fungdo

afim usando

um simulador.
Acesse a pagina
Taxa de variacao
média da funcao
afim, movimente
os controles

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Se x varia de x; para x,, entdo a variacdo de x é: deslizantes dos
AX = X+ — X pontos Ae B
2 L das fungdes e
A variagao correspondente de y é: altere a posicio
Ay = f(Xz) _ f(x1) dos pontos que

cortam o eixo x.
A cada alteragao,

A taxa de variacao média de uma funcdo f em relagdo a x, no intervalo [x1,x2], é: verifique o que
ay _floa) = fix) scontece com
L= - - a taxa média
Ax X2 =X de variacio
apresentada na
Exemplo funcdo crescente
e na fungdo
. . X . . . decrescente,
A posicdo de certo objeto é descrita pela fungdo f dada por f(t) = 0,01t> + t, com e anote suas
t > 0, em que f{(t) é o deslocamento do objeto, em metros, a partir da origem no conclusGes
instante t, com t medido em segundos. no caderno.
Disponivel em:
f(ﬁf f https://www.
g geogebra.org/m/
121 5 uwVYKTQm.
10- 5 Acesso em: 25 set.
8 5 | 2024,
o] :
2 3
2
of 2 4 6 8 10 ¢

Nesse exemplo, a taxa de variagdo média da fungdo f em relagdo a t representa a
velocidade média do objeto. Considerando o intervalo [0, 1], temos:

Ay f)-f0) 101-0

A =0 a1 O
Para o intervalo [2, 4], temos:
Ay _f4)-fl2) _464-208
At 4-2 2 '
Para o intervalo [5, 8], temos:
Ay fi18) - f5) 1312625 _ 229

At 8-5 3
Portanto, no intervalo [O, 1] a velocidade média do objeto é 1,01 m/s, no intervalo
[2, 4] € 1,28 m/s e no intervalo [5, 8] € 2,29 m/s.

103


https://www.geogebra.org/m/uwVYkTQm
https://www.geogebra.org/m/uwVYkTQm
https://www.geogebra.org/m/uwVYkTQm

Exercicios e problemas

29. Determine a taxa de variagdo da fungdo no inter-
valo apresentado para cada um dos gréficos. :

a) [2, 10]. Resposta:%

ylk
44
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30. O grafico apresenta a altura de uma planta, em
centimetros, no decorrer do tempo t, medido em
semanas.

altura (em cm)
'S

SR S,

O -——— - ——

414 ------

09T

>
tempo
(em semanas)
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a) Em quantas semanas a planta atingiu 9 cm de

altura? Resposta: 7 semanas.

b) A taxa de variagdo média da fungdo cujo grafico :
esta representando indica, nesse contexto, a taxa i
média de crescimento dessa planta. Qual é sua

taxa média de crescimento no intervalo 12, 41? E i

Resposta: 1,6 cm por semana;

no intervalo [41 9]? 1,52 cm por semana.

Anote as respostas no caderno.

)

31. Um agricultor esta cultivando uma plantagdo de

morangos em sua fazenda. O custo para produzir

uma bandeja de morangos é de R$ 3,70. De acordo

com essa informacado, determine:

a) a lei de formagdo de uma fungdo f: N - R
que forneca o custo total de x bandejas de
morangos. Resposta: f(x)= 3,70x

b) o custo total para produzir 150 bandejas de
morangos. Resposta: R$ 555,00

c) a taxa de variagdo média da fungao f.
Resposta: 3,7

32. O grafico a seguir mostra o faturamento acu-

mulado de uma empresa desde sua abertura,
ha 16 meses.

Faturamento acumulado
(em milhdes de reais)

' s

L% N A N [ S T S — g
=
10t 2
! 8
;B | 9
l I =)
| | g
6 ¢+ t 1 <
| | o
41 | | 2
o t—f | g
| | | E
——————————+— »Més 2

Of 2 4 6 8 10 12 14 16

a) Qual é a lei de formagdo correspondente a
funcdo f cujo grafico foi apresentado?
Resposta: Alternativa Il.

2x,se 0 <x<4
1) fix) = %x+%,se4<x§16

l)(2, sel<x<4

2
D=9, " 5
§x+?, se4<x<16

1.
III)f(x): 2x,se0<x§4

X+4 se4<x<16

lx2, se0<x<4
M) =1, %
X+ =, se4<x<16
32. b) Resposta: D(f) = [0, 16]; Im(f) = [0, 12|

b) Determine o dominio e a imagem da fungéo f.
c) O faturamento acumulado, em milhdes de

reais por més, aumentou “mais rapido” no in-

tervalo de 0 a 4 meses ou no intervalo de 4 a

16 meses? Justifique sua resposta.

32. ¢) Resposta: De 0 a 4 meses. Espera-se que os estudantes justifiquem que aumenta mais rapido nesse intervalo porque

104 a taxa de variagdo média da fungdo f no intervalo [0, 4] é maior do que a taxa de variagdo média no intervalo {4, 16].
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Anote as respostas no caderno.

SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo, estudamos o conceito de funcado e as respectivas relagdes, como férmulas, graficos e
variagoes, por meio do estudo de dominio, imagem e taxa de variagdo média. Agora, chegou a hora de
refletir sobre seus conhecimentos! Como estratégia, sugerimos que vocé fagca uma autoavaliacdo, revise

it inteti foi estudado. P . | t5 t 1. Resposta pessoal.
conceitos e sintetize o que foi estudado. Para isso, resolva as questdes propostas. sgestges de resposta:

R . R R . Conceito de funcao; dominio e
1. Vocé conhecia algum dos contelidos estudados neste capitulo? Cite-0s. imagem de uma funcio; representacio
de fungdes por meio de férmulas matematicas; interpretagdo de graficos de fungdes; taxa de variagdo média de uma fungao.

2. Faca uma lista com os principais conteudos estudados neste capitulo. Vocé teve dificuldade em algum de-

les? Nao recorda algum desses conceitos? Ficou com duvidas? Reflita sobre esses questionamentos e, se

necessario, retome o que foi estudado. Resposta pessoal. Nesse momento, o estudante devera
. ) i " refletir ou reconhecer se houve dificuldade em entender ou |
aplicar algum desses conceitos. Se surgirem duvidas, é Util revisar os exemplos e exercicios fornecidos no capitulo.

3. Escreva a lei de formagdo de uma fungdo qualquer. Depois, identifique a variavel dependente e a variavel
independente dessa funcio. Resposta pessoal. Sugestdo de resposta: Considere a lei de formagdo f(x)”= 2x + 3. Nessa
funcio, a variavel f(x) representa a variavel dependente da fungdo e a variavel x, a variavel
. . independente. . ) .
4. Entre as situagOes apresentadas nos itens, cite quais delas podem ser representadas por uma fungdo. De-

pois, justifique suas respostas. Resposta: a, b, d, g, h. Respostas no final do Livro do Estudante.

a) A velocidade de um automovel em relagdo ao tempo.

b) O volume de um cubo em relagdo a medida de sua aresta.

¢) O nome de uma pessoa em relagdo a sua cor favorita.

d) O preco de determinado produto em relagdo ao lucro maximo obtido pela sua venda.
e) A medida da temperatura em determinado dia, em relagdo aos dias de certo més.

f) A quantidade de vogais de uma palavra em relagdo a sua quantidade de caracteres.

g) Determinada hora do dia em relagcdo a medida da temperatura.

h) O consumo de combustivel de um automdvel em relagdo a distancia percorrida.

5. Escreva um fluxograma que permita determinar se uma férmula representa ou ndo uma fungdo.
Resposta no final do Livro do Estudante.

6. Analise cada diagrama e identifique quais deles representam uma fungio de A em B. Em seguida, justifique
sua resposta. Resposta no final do Livro do Estudante.

7. Explique a diferenga entre a imagem de uma fungdo e o contradominio dessa mesma fungao.

8. Na funcdo f, definida por f(x) = ; qualquer valor pode ser atribuido a x? Explique e dé exemplos que

justifiquem sua resposta. possivel resposta: Nio, pois, quando x = 0, a fun¢io nio esta definida. Portanto, f pode assumir
todos os nimeros reais, exceto zero.

9. Por que os graficos a seguir ndo podem representar uma fungdo?

= . 10. Resposta pessoal. Antes de os
9. A. Sugestdo de resposta: Ha
- estudantes elaborarem o problema,
y retas p‘zjiralelas’?.o exoy B y peca a eles que analisem (F;s
g‘;rltj;;:\ %r?tgrgi;ii?'\te;q mais contextos propostos nas segoes
p ) Exercicios e problemas deste

9. B. Sugestdo de resposta: capitulo e, se julgar conveniente,
Qualquer que seja a reta tracada oriente-os a investigar outros
paralelamente ao eixo y, ela 0 I problemas disponiveis em provas
cortaré o grafico em pelo menos de vestibular e Enem.

dois pontos distintos.
10. Escolha um dos contetdos estudados neste capitulo e elabore um problema envolvendo-o. Depois,

troque com um colega para que ele o resolva. Por fim, verifique se a resposta obtida esta correta.

11. Faca uma sintese do que foi estudado neste capitulo. Para isso, use desenhos e dé exemplos.
Resposta pessoal. Comentarios no Suplemento para o professor.

ILUSTRAGOES: VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA

ILUSTRAGOES: VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA

7. Resposta pessoal. Para explicar essa diferenca, o estudante podera responder que a imagem de uma fungdo é o conjunto de
todos os valores de y que a fungdo pode produzir quando sdo substituidos diferentes valores em seu dominio.
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3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes citem atitudes como: escolher aparelhos mais eficientes, reduzir o tempo de uso do
chuveiro elétrico, aproveitar a iluminagao natural, reduzir o uso de ferro elétrico, nao deixar aparelhos ligados e limpadas acesas se nao

houver ninguém usando.
Alampada incandescente foi o primeiro dispo-

sitivo que, ainda no inicio do século XIX, utilizou
a eletricidade para iluminagdo por meio de um
filamento de metal, o qual se aquecia até emitir
luz, tornando as atividades cotidianas mais prati-
cas. No século XX, surgiram as lampadas fluores-
centes, que utilizam um gés dentro do tubo para
emitir luz ultravioleta, popularizando-se no final
da década de 1990 por serem mais eficientes e
duréveis. No inicio do século XXI, foram desen-
volvidas as lampadas de LED (do inglés, Diodo
Emissor de Luz), que por meio de um material
semicondutor emitem luz quando a corrente
elétrica passa por ele. Elas sdo mais eficientes,
duraveis e sustentdveis que suas antecessoras.

Para demonstrar que o consumo em watts (W)
de uma lampada ndo estd diretamente relacio-
nado a sua capacidade de iluminagdo, considere
um fluxo luminoso médio de 850 liimens para os
trés tipos de lampadas. Uma lampada incandes-
cente consome 60 W por hora e tem uma vida
util média de 1000 horas, enquanto uma lampada
fluorescente equivalente consome 15 W por hora
e tem uma vida util média de 9000 horas. A cam-
ped de eficiéncia é a lampada de LED equivalen-
te, que consome apenas 9 W por hora, cuja vida
util pode ultrapassar 50 000 horas.

Para promover a adogao das lampadas de LED,
a fabricacdo, importagdo, comercializagao e o uso
de lampadas incandescentes foram proibidos no
Brasil. As lampadas fluorescentes, por conterem
mercurio, também estdo sendo proibidas global-
mente devido a um tratado internacional.

Neste capitulo, vocé vai estudar:
* definicdo de funcao afim;

* grafico de uma fungdo afim;

* zero de uma funcdo afim;

* funcao afim crescente e funcdo afim
decrescente;

* estudo do sinal de uma funcgao afim;

* proporcionalidade e funcdo linear;

* modelo de regressao linear;

* inequacgao do 1° grau;

* definicdo de fungdo quadratica;

* grafico de uma fungdo quadratica;

* coeficientes de uma fungdo quadratica;

* zeros de uma fungdo quadratica;

* vértice de uma parabola;

* valor maximo ou valor minimo de uma
funcao quadratica;

* estudo do sinal de uma funcdo quadratica;

* inequacdo do 2° grau.

Semicondutor: tipo de material que permite uma condutivi-
dade elétrica de forma controlada e eficiente.

Watts: unidade de medida de poténcia que indica a quantidade
de energia que um aparelho elétrico consome ou produz.

Lumens: unidade de medida da intensidade luminosa emitida
por uma fonte de luz e percebida pelo olho humano.

1. Sugestdo de resposta: Incandescente, pois, se comparada as fluorescentes e as de LED equivalentes,

ela consome mais energia elétrica, além de ter menor durabilidade.

Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever as respostas no caderno.
3 Qual tipo de limpada é a menos eficiente? Justifique sua resposta.

€ Considerando que uma limpada, de cada tipo exemplificado no texto,
ficara acesa 8 horas por dia durante 30 dias, calcule o consumo em
watts, para esse periodo. Nessas condi¢Oes, a ldmpada incandescente

poderia durar mais de 1ano? E a lampada de LED, poderia durar mais
de 10 anos? Resposta: Incandescente de 60 W: 14400 W; fluorescente de 15 W: 3600 W;

LED de 9 W: 2160 W. Nao. Sim.

6 Em sua opinido, além do uso de lampadas mais econémicas, quais
atitudes podem ser tomadas em casa para reduzir o consumo mensal
de energia elétrica? Converse com o professor e os colegas.




A Funcao afim

Em certo sitio, para abastecer o reservatério de dgua, € utilizada uma bomba-d'agua
com capacidade para bombear 15 L por minuto. Essa bomba ¢ ligada automatica-
mente quando o reservatério estd com 250 L de dgua, sendo desligada ao enché-lo.

Com essas informagdes, podemos escrever uma férmula que permite calcular a
quantidade de dgua contida no reservatério em funcdo do tempo em que a bomba
permanece ligada, considerando que nao haja consumo de agua durante esse periodo.

Para isso, representamos por y a quantidade de litros de dgua no reservatorio,
enquanto a bomba permanece ligada, e por x o tempo, em minutos, que a bomba
permanece ligada. Assim:

y =15x + 250

Utilizando essa formula, vamos calcular, por exemplo, a quantidade de agua no
reservatério 25 minutos apds a bomba entrar em funcionamento, ou seja, o valor de y
para x = 25.

y=15x + 250 = y = 15 + 25 + 250 = 625

Portanto, apos 25 minutos de funcionamento da bomba, o reservatério estara
com 625 L de agua.

A féormula y = 15x + 250 é um exemplo de lei de formacgao de fungao afim.

LIEHEIES Fm seu caderno, registre a lei de formagio de uma funcio que expresse
o consumo de uma lampada em watts (W) em relagdo ao tempo t, em horas, que ela

permanece acesa, caso ela seja:

. incandescente.;?ssi’fg?:em que * fluorescente.

i(t)indica o consumo da lampada em watts.

Resposta: f{t) = 15t,

o consumo da
lampada em watts.

Uma fungdo f: R — R, que a todo niimero x € R associa o numero ax + b, com

a e b reais, é chamada funcao afim.
X+ ax+b fix)=ax+b

As constantes a e b sdo os coeficientes da fungao.

Exemplo
f: R - R definida por f(x) = x — 5. Nesse caso, a =1e b = -5.

De acordo com os valores dos coeficientes de uma fungao afim, ela pode receber
uma nomenclatura especial. Uma funcao afim, com:

* b =0, é chamada funcao linear.
* a=1eb =0, é chamada funcao identidade.
* a =0, é chamada funcao constante.

Considere uma fungdo afim f. Dados os valores de f(x;) e f(x,), com x; # x,,
podemos determinar o coeficiente a dessa funcdo. De fato, f(x;)=ax;+b e
flx,) = ax, + b. Assim:

flxa) = fix)

flxa) = flxs) = axy + b = (ax; + b) = fx;) = flx;) = ax; —ax; = a = Xy — X
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Professor, professora:
Informe aos estudantes
que, ao associar as
grandezas tempo e
consumo de energia

elétrica de cada modelo
de lampada na questao 2

da pagina anterior, eles
utilizaram, de maneira
informal, uma fungdo

afim, mais especificamente
uma funcdo linear, assuntos

que estudaremos nesta
pagina e nas paginas

seguintes, bem como suas

principais carateristicas
algébricas e graficas.

em que f{t)indica * LED. Resposta: I(t) = 9t, em que [(t)indica
o consumo da lampada em watts.

A Observacao

O coeficiente b da
funcdo afim fé o
valor que a fungdo
assume quando

x =0, ou seja,
f(0) = b.

Na funcao afim, a
taxa de variagcdo

€ constante,
portanto

ndo depende

do intervalo
considerado.

2 Observacao

A expressao

f(Xz) - f(X1)

X3 =X

representa a taxa
de variacao da
funcdo afim f no
intervalo [x1, xz].
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» Grafico de uma funcao afim A—

Vamos mostrar que o gréafico de uma fungdo afim é uma reta. Para isso, considere, Indicamos o

inicialmente, a fun¢do afim dada por f(x) = ax + b, com a # 0. Vamos mostrar que  comprimento
do segmento
AB por AB.

Como sao

trés pontos quaisquer A(x,, f(x4)), B(xg, f(x3)) € P(xp, f(xp)) do gréfico de f pertencem
a uma mesma reta. No plano cartesiano, temos:

necessarios apenas

V4

axg+b4

determinarmos
uma reta,

o grafico de
uma fungdo afim
conhecendo as

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

ax,+b
A ! | coordenadas de
/ : : apenas dois de
i ; > seus pontos.
0 X, Xo Xg X

Em relagcdo ao comprimento dos catetos dos triangulos ACP e PDB, indicados no
grafico, podemos escrever a igualdade:
PC (axp + b) — (axA+b)_axp—axA_a(xP—xA)_xP—xA_ﬁ
BD  (axg+b)— (axp+b) 9X8~Xp a(xg—x,) X8~ Xp DP

Por essa igualdade, os tridngulos tém lados proporcionais, além de terem um
angulo reto. Portanto, pelo caso de semelhanga LAL, os tridngulos ACP e PDB sao
semelhantes. Logo, seus angulos correspondentes tém mesma medida. Assim, os

angulos CAP e DPB sio congruentes.

Portanto, os pontos A, B e P, pertencentes ao grafico da fungao f, sao colineares.
No caso em que a = 0, a fungdo seréd constante e os pontos A, B e P serdo colineares,
pois:

f(xa) = flxp) = flxs)

Desse modo, mostramos que o grafico de uma fungdo afim é uma reta. Reciproca-

mente, pode-se demonstrar que toda reta ndo vertical é o gréafico de uma fungdo afim.

» Zero de uma funcao afim

Aprendemos anteriormente que o zero de uma funcdo f é todo valor x de seu
dominio tal que f(x) = 0 e que, graficamente, os zeros correspondem as abscissas
dos pontos em que o grafico intersecta o eixo x. Caso uma fungdo afim tenha zero,
podemos obté-lo resolvendo a equagdo ax + b = 0.

Analise o grafico da fungdo afim definida por f(x) = —x + 2.

VA

<

e 41 O grafico da funcdo fintersecta o eixo x no ponto de
= «31 coordenadas (2, 0), ou seja, para x = 2 temos f(x) = 0.
o . , ~

2 i 2 Nesse caso, a abscissa 2 é o zero da funcao.

3 1 . ~ .
§ S ol Outra maneira de obtermos o zero dessa funcdo é
< | ] . . ~

3 — ! — —
S N > algebricamente. Para isso, resolvemos a equagao fix)=0.
z i fix)=0=>-x+2=0=>x=2

Portanto, o zero da fungdo definida por f(x) = —x + 2 é 2.

dois pontos para

podemos esbogar
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Exercicios e problemas resolvidos I~ )

R1. Qual ¢ a lei de formagdo da fungdo afim f, tal que:

a) fl-1)=2ef(1)=0? b) f(2)=1ef(-1)= -5?
Resolucao
a) Inicialmente, determinamos o coeficiente a. Para isso, fazemos:

f) - fI=1) 0-2
= s (==
1= (=1) 2
Em seguida, calculamos o coeficiente b. Sabemos que a fungéo f é do tipo f(x) = ax + b.
Assim:

=1

f)=0=(-1)-(1)+b=0=>b=1
Portanto, a lei de formagdo da fungdo f é f(x) = —x + 1.
b) Determinamos primeiro o coeficiente a. Para isso, fazemos:

-1) - f(2
-2 s,
-1-2 -3
Em seguida, calculamos o coeficiente b. Sabemos que a fungao f é do tipo f(x) = ax + b.

Assim: f2)=1=(2)-(2)+b=T1=>b=-3

Portanto, a lei de formacdo da funcdo f é f(x) = 2x — 3.

R2. Escreva um algoritmo que possibilite determinar os zeros de uma fungdo afim, caso tenha, dada sua lei

de formacao.
Resolucao
Antes de apresentarmos os passos para construir um algoritmo, vamos relembrar sua definicao.

Um algoritmo é uma sequéncia de instru¢des ordenadas de forma ldgica para resolver determinada
tarefa ou um problema.

Para construir um algoritmo, inicialmente, devemos ler o enunciado do problema, compreendendo-o e
destacando os pontos mais importantes. Depois, devemos responder as seguintes questdes.
n Quais sdo os dados de entrada, ou seja, quais sdo os dados fornecidos no problema?
Dados de entrada: lei de formagdo da fungdo e, consequentemente, os coeficientes da fungao.
a Quais sdo os dados de saida, ou seja, quais sdo os dados gerados apos a execugdo de todas as
etapas do algoritmo?
Dados de saida: caso existam, os zeros da funcao.

B9 Conhecendo os dados de entrada e saida, quais procedimentos devem ser realizados?
Para determinar o zero da funcao afim, inicialmente, analisamos seus coeficientes.
* Sea=0eb+#0, entdo a fungdo ndo tem zeros.

* Se a # 0, entdo o zero da fungao é —g.

*Sea=0eb=0, entdo f(x) = 0 para todo x € R. Assim, os zeros da fungao sdo todos os x € R.
Por fim, escrevemos o algoritmo.

Inicio
1. Leia o coeficiente a.
2. Leia o coeficiente b.

3. O coeficiente a é diferente de zero? Se sim, efetue _% Caso contrario (a = 0), o coeficiente b é
diferente de zero? Se sim, a fun¢do ndo tem zeros. Caso contrario (b = 0), os zeros da fungdo sdo

todos os x € R.
Fim

110
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Exercicios e problemas

1. Classifique cada fungdo f: R — R, cuja lei de for- :
magdo é apresentada a seguir, em afim, linear, i
constante ou identidade.

3 Resposta: Resposta: Funcao afim e
a) f(X) =Zx-5 FunEio afim. d) fF()
Resposta:
b) f(X) =X Fungéo afim, linear €) f(X) =15 - iX
e identidade. Resposta: Fungdo-afim.
c) f(X) = —3x f) f(X) = —X Resposta:

Resposta: Fungao afim e linear.
metros, de um pentagono regular em fungdo do
comprimento de seu lado.

Perimetro de um pentagono regular
em funcao do comprimento de seu lado

Comprimento do lado

do pentégono (cm) Perimetro (cm)

2 10
4 20
5,5 27,5
8 40

DAVEM HUNT PHOTOGRAPHY/SHUTTERSTOCK

a) Dado um pentdgono regular de lado 13 cm,
determine seu perimetro. Resposta: 65 cm

b) Escreva uma férmula que permita calcular o
perimetro p do pentdgono regular em funcdo

do comprimento ¢ do seu lado. Resposta: p(c)= 5c

3. O gafanhoto-do-deserto é um inseto capaz de
comer cerca de 1,5 grama de folhas por dia. Se

considerarmos que algumas nuvens desses ga-
fanhotos podem conter cerca de 50 milhdes de

individuos, saberemos que a devastagdo alcangara i

grandes proporgdes.

Fonte de pesquisa:
ANIMAIS do deserto

Il. Enciclopédia da vida
selvagem Larousse. Rio

de Janeiro: Altaya, 1997.
8 Gafanhoto-do-deserto.

a) Escreva a lei de formacdo de uma funcdo que
relacione a quantidade g de gafanhotos com a
massa m, em gramas, de folhas que eles sdo

capazes de comer por dia. Resposta: m(q) = 1,5q

b) Quantas toneladas de folhas uma nuvem com
50 milhdes de gafanhotos-do-deserto pode

comer em um unico dia? Resposta: 75 t

4. Esboce no caderno o grafico da fungdo cuja lei de i

formagao foi obtida no item a da tarefa anterior.
Resposta no final do Livro do Estudante.

) = —5constante.

Fungdo afim e linear. :
2. A seguir, esta indicado o perimetro, em centi- i

i tarefa 6, sugira
i aos estudantes

i que organizem
em um quadro
o niimero n de
lados e a soma
s das medidas
i dos angulos

¢ internos dos
: poligonos apresentados.

Anote as respostas no caderno.
e

5. Escreva a lei de formagdo de uma funcdo afim sa-

bendo que: 5. a) Resposta: fix)= Tesl

i)
a) fl2)=Tea=1. ) fll)=3ef(3)=5.
b) f(3)=Teb=5.

Resposta: fx)= x + 2
Resposta: f{x)=2x + 5

6. A seguir estdo indicados o nimero n de lados e a
soma s das medidas dos angulos internos de alguns
poligonos em graus.

triangulo quadrilatero pentagono
n: 3;s: 180° n: 4; s: 360° n: 5;s: 540°

ANINES

i Professor,

professora: , -
Para auxiliar na ~ heptagono dodecagono
n: 7;s: 900° n: 12;'s: 1800°

resolucao da

ILUSTRACOES: RONALDO INACIO/

ARQUIVO DA EDITORA

()

a) Escreva uma férmula que relacione a soma s das
medidas dos angulos internos de um poligono,

em graus, em fungdo do nimero n de lados.
Resposta: s(n) = 180n — 360
b) De quantos graus é a soma das medidas dos

angulos internos de um poligono de 6 lados?
Resposta: 720° )
¢) Quantos lados tem um poligono cuja soma das

medidas dos angulos internos é igual a 2 340°7
Resposta: 15 lados.
7. Em cada um dos quadros estdo apresentadas as
coordenadas de alguns pontos.

Quadro A Quadro B
X y X y
1 3 1 1
2 4 2 8
3 5 3 27
4 6 4 64

a) Represente no plano cartesiano os pontos cujas
coordenadas estdo nos quadros A e B. Qual
desses quadros apresenta pontos que per-

tencem ao grafico de uma mesma funcao afim?
Respostas no final do Livro do Estudante.

b) Identifique padroes e, para cada quadro, es-
creva uma expressao algébrica que relacione
0s nimeros x e y.

Resposta: Quadro A: y = x + 2; quadro B: y = x3.
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Professor, professora: Ao resolver a tarefa 11, se julgar necessario, explique aos estudantes que obtemos a velocidade média dividindo o niimero
que representa a medida da distancia percorrida (650 — 20) pelo nimero que representa o intervalo de tempo gasto nesse percurso (7 — 0).

8. Esboce o gréfico das fungdes cujas leis de forma- i
Gdo estdo apresentadas. Em seguida, determine o |

zero dessas fungaes.Resposta no final do Livro do

Estudante.
a) flx) = 3x — 12 c) flx) = 2X+%
b) f{x) = —x + 9 d) fx) = —x— 6

9. Duas das escalas de temperatura mais utilizadas
sdo a Celsius e a Fahrenheit. Para convertermos

uma temperatura f, medida em Fahrenheit, em
uma C, medida em Celsius, utilizamos a fungdo

dada por C(F) = g(F - 32).

a) Quando um termdmetro registra 50 °F, a :

mesma temperatura corresponde a quantos
graus Celsius? Resposta: 10 °C

b) Qual é o zero dessa fungdo? Nesse contexto,
0 que o zero representa? Resposta: F = 32;
A medida, em graus Fahrenheit, correspondente a 0 °C.

c) Esboce o gréfico dessa fungao.
Resposta no final do Livro do Estudante.

10. Os graficos representam o prego p cobrado pelo :

aluguel de uma pista de boliche nos estabeleci-
mentos A e B, em fun¢do do tempo t de jogo.

Preco (R$)

N P, g
368] o ___ o, S
360 """ "TTTTTTTTT S i 8

! 3

! o

I E:

| 4

! <

I 9

! g

z

' o

24 o 3
T > z

0 4 Tempo (h) S

a) Escreva a lei de formacdo das funcdes repre- i

sentadas pelos graficos. Resposta:
P,(t)= 84t + 24 e p (t)= 92t

b) Depois de quantas horas de jogo é mais eco-

némico alugar uma pista no estabelecimento A?

Resposta: Depois de 3 h de jogo.
11. Um automodvel movimenta-se com velocidade
constante em uma estrada. A seguir, é possivel
verificar sua posi¢do em determinados instantes.
Posicao do automével em determinado tempo
Tempo (h) 0 3 5 7
Posicéo (km) 20 290 470 650

a) Qual &, no intervalo de tempo apresentado, a |

velocidade média do automovel?
Resposta: 90 km/h

b) Esboce o grafico da fungdo que expresse a po-

sicdo do automaével S, em quildmetros, em re-

lagdo ao tempo t, em horas. Esse grafico corres-

ponde a uma fungao afim? Justifique sua resposta.
Resposta no final do Livro do Estudante.

c¢) Escreva a lei de formagao da fungao cujo grafico

vocé esbogou no item b. Em seguida, determine
o dominio e o conjunto imagem dessa fungao.
d) Apds 10 h, qual é a posicdo desse automovel
nessa estrada? Resposta: Quilémetro 920.
11. ©) Resposta: S(t) = 20 + 90t; D(S): R,; Im(S): [20, + o[
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12.

13.

O peso de um corpo é obtido por meio do pro-
duto da sua massa e da aceleragdo da gravidade
que atua sobre ele, ou seja, P=m - g, em que
m é a massa do corpo (em kg), g é a aceleragao
da gravidade (em m/s2) e P é o peso, medido em
newtons (N). Na Terra, a aceleragdo da gravidade
é aproximadamente 9,8 m/s2, e na Lua essa acele-
racao é aproximadamente 1,6 m/s2.

a) Escreva a lei de formagdo de uma fungdo T
que expresse o peso de um corpo na Terra, de
acordo com sua massa m, e de uma fungao L
que expresse o peso de um corpo na Lua, de

acordo com sua massa n. Resposta: T(m)= 9,8m;
L(n) =1,6n

b) Determine, em newtons, o peso de uma
pessoa de 75 kg, se ela estivesse sobre a
superficie da:

* Lua. Resposta: 120 N * Terra.
. Resposta: 735 N
¢) Quantos quilogramas tem uma pessoa que

pesa, na Lua, 91,2 N? Resposta: 57 kg

d) Calcule, em newtons, quanto pesa na Terra
uma pessoa que, na Lua, tem 96 N. E;;P'\“)Stai

e) Esboce, em um mesmo plano cartesiano, os
graficos das fungdes cuja lei de formagao vocé

escreveu no item a. Resposta no final do Livro do
Estudante.

PARA EXPANDIR

Para fazer uma simulagdo voltada a gravidade,
acesse o site do Laboratorio Virtual de Fisica
da Universidade Federal do Ceara. Disponivel
em: https://www.laboratoriovirtual fisica.ufc.br/
queda-livre. Acesso em: 13 jun. 2024.

(Enem, 2014) No Brasil ha varias operadoras e pla-
nos de telefonia celular. Uma pessoa recebeu 5
propostas (A, B, C, D e E) de planos telefonicos.
O valor mensal de cada plano esta em fungdo do
tempo mensal das chamadas, conforme o grafico.

Valor mensal (em reais)

OHANNA SCHMITT/ARQUIVO DA EDITORA/ENEM 2014

0 10 20 30 40 50 60

Tempo mensal (em minutos)
Essa pessoa pretende gastar exatamente R$ 30,00
por més com telefone. Dos planos telefénicos apre-
sentados, qual é o mais vantajoso, em tempo de
chamada, para o gasto previsto para essa pessoa?
a)A b) B c)C d)D e)E

Resposta: Alternativa c.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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» Funcao afim crescente e funcao afim decrescente

Aprendemos anteriormente que, em certo intervalo de seu dominio, uma funcao
é: crescente se, e somente se, a0 aumentarmos os valores de x pertencentes a esse
intervalo, os valores correspondentes de y também aumentarem; e decrescente se,
e somente se, ao aumentarmos os valores de x pertencentes a esse intervalo, os
valores correspondentes de y diminuirem.

Analise o grafico da fungdo afim dada por f(x) = 3x — 2.

Essa funcdo é crescente, pois, a medida que aumentamos os valores de x, os va-
lores correspondentes de y também aumentam, ou seja, para dois valores quaisquer
distintos, x, e x,, pertencentes ao dominio de f, com x; < x,, temos f(x;) < f(x,). Além

disso, verificamos também que a taxa de variagdo de f é maior do que zero (a > 0).
No caso de uma fungio afim dada por f(x) = ax + b, se a > 0 e x; < x,, entdo:

X1 <Xy Dax;<ax,=>ax;+b<ax,+b=> flx) <flx,)

Em uma fungdo afim, se a taxa de variagdo é maior do que zero (a > 0), a fungdo
é crescente.

Analise o gréfico da fungdo afim dada por f(x) = —2x + 5.

Essa fungdo é decrescente, pois, a medida que aumentamos os valores de x, os va-
lores correspondentes de y diminuem, ou seja, para dois valores quaisquer distintos,
X, € x,, pertencentes ao dominio de f, com x; < x,, temos f(x;) > f(x,).

Analise também que a taxa de variacdo de f é menor do que zero (a < 0). No caso
de uma fungdo afim dada por f(x) = ax + b, se a < 0 e x; < x,, entdo:

X1 <Xy = ax;>ax;=>ax;+b>ax,+b=> flxg)>flxy)
A\ Observacao

Quando a taxa de varia¢do da funcdo afim for
igual a zero (a = 0), a fungdo sera constante.

Em uma fungdo afim, se a taxa de variagdo é menor do que zero (a < 0), a fungdo
é decrescente.

Professor, professora: Se
julgar necessério, peca
aos estudantes que
revisem o conceito de
funcdo crescente e funcao
decrescente, apresentado
anteriormente.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Exercicios e problemas resolvidos I~ )

3x —8,sex< 2

,de R em R, determine
—-X,sex> 2

R3. Dada a fungéo definida por f(x) = {

os intervalos de crescimento e decrescimento de f.

- Professor, professora: Se julgar conveniente, relembre aos
Resolucao estudantes que a “bolinha vazia”, no grafico, representa o
Temos duas condi¢des: ponto para o qual a fungdo ndo esta definida, ou seja, f ndo

esta definida para x = 2.

* Se x < 2, entdo f(x) = 3x — 8. Nesse caso, a taxa de variagdo de f é positiva
(a>0). Logo, f é crescente.

* Se x > 2, entdo f(x) = —x. Nesse caso, a taxa de variagdo de f é negativa
(a <0). Logo, f é decrescente.

Portanto, f é crescente para x < 2 e decrescente para x > 2.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

113



Resolvendo por etapas \\V T~ )

O Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS) é um programa de seguro publico que visa assegurar
aos trabalhadores contribuintes os beneficios da aposentadoria, seja por invalidez, seja por tempo de
contribuicdo. No Brasil, de 12 de maio de 2023 a 31 de dezembro de 2023, o valor da contribuicao men-
sal era calculado da seguinte maneira.

e Salario até R$ 1320,00: 7,5% do salario.

* Salario maior do que R$ 1320,00 e menor ou igual a R$ 2571,29: R$ 99,00 mais 9% sobre a quantia
excedente a R$ 1320,00.

* Salario maior do que R$ 2571,29 e menor ou igual a R$ 3856,94: R$ 211,61 mais 12% sobre a quantia
excedente a R$ 2571,29.

* Salario maior do que R$ 3856,94 e menor ou igual a R$ 7507,49: R$ 365,89 mais 14% sobre a quan-
tia excedente a R$ 3856,94.

* Salario maior do que R$ 7507,49: R$ 876,97.

Podemos indicar o valor da contribuicao previdenciaria mensal em funcao do saldrio bruto x, por
uma fungdo cuja lei de formagdo é:

0,075x, se 0 < x <1320
99,00 + 0,09(x - 1320), se 1320 < x < 2571,29

f(x) =<21,61+ 0,12(x - 2571,29), se 2571,29 < x < 3856,94
365,89 + 0,14(x -3 856,94), se 3856,94 < x < 750749
876,97 se x > 750749

Esboce o gréfico da funcao f.
A. Compreendendo o problema
1. O que se pede no problema?

O esbogo do grafico da fungdo f.

2. Quais sdo os dados apresentados no problema?
A maneira como é calculado, no Brasil, o valor da contribuicdo mensal de 12 de maio de 2023 a
31 de dezembro de 2023 e a lei de formacao da funcdo que representa o valor da contribuicao
mensal de acordo com o salario bruto, nesse periodo.

B. Organizando as ideias e elaborando um plano

1. Registrando um possivel plano.

Inicialmente, analisamos cada uma das sentencas que compde a funcdo f. Em seguida, esbogamos
o grafico de cada uma dessas sentencas no intervalo correspondente.

2. Escolhendo as notacgoes.
x: salario bruto.
f(x): valor da contribui¢do previdenciaria mensal em fungdo do salario bruto.

C. Executando o plano

Passo 1

Ao executar o plano, verificamos algumas informagoes.

1. No intervalo ]0, 1320], a funcdo ¢ definida por f(x) = 0,075x, que ¢ a lei de formagao
de uma funcao linear. Consequentemente, nesse intervalo, a funcao é representada
graficamente por um segmento de reta.
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2. No intervalo ]1320; 2571,29], a fungdo é definida por f(x) = 99,00 + 0,09(x — 1320).
Desse modo:

flx)=99,00 + 0,09x — 0,09-1320 =  f(x)=0,09x — 19,8

v
lei de formagdo de uma fungédo afim

Nesse intervalo, a funcao é representada graficamente por um segmento de reta.

3. No intervalo ]2571,29; 3856,94], a fungdo ¢ definida por f(x) = 211,61 + 0,12(x — 2571,29).
Desse modo:

f(x) = 211,61 + 012x — 0,12+ 2571,29 = f{x) = 0,12x — 96,945

~
lei de formagdo de uma fungédo afim

Nesse intervalo, a fungdo é representada graficamente por um segmento de reta.
4. No intervalo ]3856,94; 7507,49], a funcdo é definida por f(x) = 365,89 + 0,14(x -3 856,94).
Desse modo:
flx) = 365,89 + 0,14x — 0,14 - 3856,94 =  f(x) = 0,14x — 174,08

lei de formagao de uma fungado afim

Nesse intervalo, a funcdo é representada graficamente por um segmento de reta.

5. Se x > 7504749, a funcdo é definida por f(x) = 876,97, que ¢ a lei de formagdo de
uma fungdo constante. Consequentemente, nesse intervalo, a funcao é representada
graficamente por uma semirreta paralela ao eixo x.

Passo 2
—

De acordo com as sentengas e os intervalos correspondentes, obtemos o seguinte grafico.

vt 7 Dica
o001 (790749 ATS0TA9) Lembre-se de que para
8004 tragar uma reta basta
determinar as coordenadas
700+ de dois de seus pontos.
600+
A Observacao
500+ o z z
Verifique se é possivel
400+ utilizar, com algumas
(3856,94; f(3 856,94)) .
adequacdes, o plano
3001 apresentado na secdo
2004 (2571,29; f(2 571,29)) Resolvendo por etapas
para obter a solugdo
1001/ (1320, f(1 320) de algumas tarefas
semelhantes propostas

b 4

na secao Exercicios e

j —_—
P S S & & & &
C K &
NN S SRS problemas deste topico.

v NN

Agora é vocé quem resolve!

Resposta no final do Livro do Estudante.

1. Leia o problema.

Faca uma pesquisa a fim de determinar como é realizado o calculo e quais sdo as aliquotas da contribui-
¢ao vigente no ano atual. Em seguida, determine a fungdo que representa o valor da contribui¢do previ-
denciaria mensal em relagdo ao salario bruto x no periodo em questdo. Por fim, esboce o grafico dessa
funcdo e determine seu dominio, o conjunto imagem e os intervalos em que ela é crescente.

2.  possivel resolver o problema proposto no item 1 utilizando, com algumas adequagdes, o plano apre-

sentado nesta se¢do? Qual é a resposta desse problema?
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14.

15.

16.

17.

18.
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Exercicios e problemas

Classifique cada fungdo afim f: R — R, cuja lei de i
formagdo é apresentada a seguir, em crescente i

ou decrescente.
Resposta: Crescente.

a) fix)=3x-5
b) flx) = —%x 44

Resposta: Decrescente.

Resposta: Decrescente.

) fix)=-2x+1
d) flx)=16x — 8

Resposta: Crescente.

Marcos vai usar suas economias para pagar a
mensalidade da faculdade. A fungdo que repre- i
senta a quantia em dinheiro das economias de
Marcos, apds iniciar a faculdade, em funcio do i

tempo, em meses, é uma fungdo crescente ou

decrescente?
Resposta: Decrescente.

Determinado restaurante self-service cobra R$ 36,00
por quilograma de alimento. No entanto, para re- i
feicoes com mais de 700 g de alimento, o prego i

¢ fixado em R$ 25,60.

a) Quanto custard um prato com 730 g de ali-

mento nesse restaurante? E com 300 g?
Respostas: R$ 25,60; R$ 10,80.

b) Determine a lei de formacio da funcio que

permite calcular o prego p do prato, em reais,

em fun¢do da massa m, em quilogramas, de

alimento. Resposta no final do Livro do Estudante.

c) Esboce o grafico da fungdo e determine os !
intervalos em que ela é crescente, decres- !

cente ou constante.
Resposta no final do Livro do Estudante.

Trés bombas de 4gua, cada uma com vazdo de
3000 L/h, retiram 4gua de um reservatério que

contém 150 mil litros.

a) Com as trés bombas ligadas, quantos litros de

agua serdo tirados do reservatério em 3 h?
Resposta: 27 mil litros.

b) Escreva a lei da funcdo que representa a quan-
tidade Q de 4gua no reservatério em fungio |
do tempo t em que as trés bombas perma-

necem ligadas. Resposta: Q(t) = 150000 — 9 000t

c¢) Essa funcio é crescente, decrescente ou cons- !

tante? Resposta: Decrescente.

Em duas fabricas, o custo para produzir determi- i
nada peca é o mesmo, porém o custo fixo de ca- i
da uma das fabricas é diferente. Em certo més, a i

fabrica A produziu 5000 pegas, e o custo total foi

bém produziu 5000 pecas, e o custo total foi
R$ 20000,00.

a) Qual é a lei de formacdo da funcdo h que re- !
) Q & & 9 i emissdes de gases que

presenta a diferenca, entre o custo total da | agravam o efeito estufa

fabrica B e o custo total da fabrica A, para x :

pecas produzidas? Resposta: h(x)= 2000

b) Classifique a funcdo que vocé escreveu em ‘i

crescente, decrescente ou constante.
Resposta: Constante.

Professor, professora: Oriente os estudantes a consultar mais informagdes sobre os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no inicio deste volume.

Anote as respostas no caderno.

)

19. No processo de industrializagdo da

cana-de-aglicar, em que podem ser
produzidos aglcar e etanol, por exem-
plo, gera-se um residuo de cerca de
30% da massa em bagaco.

Uma destinagdo adequada para o bagago é a gera-
¢ao de energia elétrica, de maneira que 1t desse

residuo gere cerca de 100\ atts.

8 Bagaco de cana-de-agticar sendo despejado em uma
esteira para servir de combustivel nas fornalhas de
uma usina, no municipio de Morro Agudo, SP, em 2021.

a) Escreva a lei de formagdo da fungdo que rela-

ciona a quantidade de watts produzida £ com
a quantidade processada de cana-de-agucar q,
em toneladas. Resposta: £(q) = 10q

b) A lei de formagdo da fungdo que vocé escreveu

no item a é crescente, decrescente ou constante?
Resposta: Crescente. - L 5
c¢) Esboce o grafico da fungado cuja lei de formagao

VOC@ escreveu no item a. Resposta no final do
Livro do Estudante.

2 d) Junte-se a dois colegas e fagam uma pesquisa

sobre as vantagens da geracdo de energia pelo
bagaco da cana-de-aglicar. Em seguida, apre-
sentem os resultados obtidos para os colegas e
o professor.

20. Considere os gréficos das fungdes afins f e g, defini-

das por f(x) = ax + b e g(x) = ax + b,. Esboce em
um mesmo plano cartesiano os graficos das fungoes
definidas por h(x) = f(x) — g(x) e m(x) = g(x) — f(x).
Em seguida, classifique-as em crescente, decres-

cente ou constante.

i 19. d) Resposta pessoal.
R$ 18000,00. No mesmo periodo, a fabrica B tam-
i respostas: Ajuda a

i poupar os reservatorios
i de hidrelétricas; quando
: comparadas a

Algumas possiveis

combustiveis fosseis, as

sao menores; menores

V4

f

! perdas e reducdo em b,
! custos associados
i atransmissdo
de energia >
i elétrica. / / 0 X

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Resposta no final do
Livro do Estudante.

RICARDO TELES/PULSAR IMAGENS

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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» Estudo do sinal de uma func¢ao afim
No estudo do sinal de uma funcao f, determinamos os valores de x pertencentes V4
ao dominio para os quais f(x) = 0, f(x) > 0 e f(x) < 0. [

Vamos estudar, como exemplo, o sinal de uma fungdo f: R - R dada por
flx) = 2x + 4.

Inicialmente, obtemos o zero de f, ou seja, o valor de x para o qual f(x) = 0.

flX)=0=>2x+4=0=2x=—4=>x=-2 fix)=2x+4

X y=f(x)
-2 0 Y
fix)=f0)=2-0+4=>f£0)=4 0 4 Sl

Assim, obtemos os pares ordenados (-2, 0) e (0, 4), que servirdo para esbogar o
grafico de f.

-
Xy

Verificamos também que se x = 0, entdo:

Observando o gréfico, verificamos que essa funcdo é crescente. Podemos verificar y4
também que a fungio: 5T
@ Observacao 51

* se anula, ou seja, f(x) = 0, quando x = —2.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Também podemos afirmar
* é positiva, ou seja, f(x) > 0, quando x > —2. que essa fungdo é crescente
. . . porque o coeficiente a é
* é negativa, ou seja, f(x) < 0, quando x < —2. L - =0 0
A funcdo afim dada por f(x) = ax + b, com a # 0, pode ser crescente ou decrescente. S o 1 x
—14
Quando f ¢ crescente (a > 0): Quando f ¢é decrescente (a < 0): w=0 o

73 -’
f0)>0 >0
I Sis

»

5 / = X
\ f(x)<0
f(x)<[/ero da funcéo zero da fungdo ¥

f0)=0 f0)=0

XV

Anote as reSPOStaS no caderno.

S —
e
21. Estude o sinal da fungdo definida por: Respostas no final do Livro do Estudante.

a) f(x) = 3x + 6. b) f(x) = —x — 5. c) f(x) = % -3 d) flx) = =3x + 7.

Exercicios e problemas

22. Dadas as fungdes f e g definidas por f(x) = —=3x + 15 e g(x) = 4x — 8, determine os valores de x em que am-
bas assumem valores positivos. Resposta: x € 2, 5]

23. Realize o estudo do sinal da fungdo, de R em R, representada em cada grafico.

m B \y“ Resposta: f{x)=0
4

Y4 para x = 2; f{lx)> 0
5 : 't

parax <2eflx)<0
para x > 2.

0 X —_
8 0
Resposta: f{x)> 0 para todo x real.
_— e
0 2 X

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Resposta: f{x) = 0 para x = —10; f(x)> 0
para x > —10 e f{x) < 0 para x < —10.

-
-
N



24,

25

.

26.

27.

28.
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24. c) Resposta: A opcéo B é mais vantajosa_
Um estacionamento oferece duas opgdes de preco para seus clientes. R*' U periodo menor do que 3 h e a opcdo
, para um periodo maior do que 3 h. As
opgoes A e B tém o mesmo prego para 3 h.

m R$ 6,00 fixo mais R$ 4,50 por hora. B R$ 6,50 por hora.

a) Escreva a lei de formagdo de uma fungdo A que expresse o valor em reais a ser = Dica
pago ao estacionamento em fun¢do do tempo t, medido em horas, caso um

i X - Uma maneira de
cliente decida pela opgao A. Resposta: A(t)= 4,5t + 6

resolver o item ¢
b) Escreva a lei de formagdo de uma fungdo B que expresse o valor em reais a ser € estudar o sinal
pago ao estacionamento em fungdo do tempo t, medido em horas, caso um  dafuncdo F
cliente decida pela opgao B. Resposta: B(t)= 6,5t definida por
- =~ . . F(t) = A(t) — B(t).
¢) Em quais intervalos de tempo cada opgao é mais vantajosa? (6)=A(t) - Bt
(OBM, 2007) As seguradoras de automoveis A e B cobram um valor anual (prémio) mais um valor que o
usudrio deve pagar em caso de acidente (franquia). Jean quer fazer um seguro para seu automovel e recebeu
as seguintes propostas das seguradoras.

Seguradora A: prémio anual de R$ 1500,00 e franquia de R$ 1400,00.
Seguradora B: prémio anual de R$ 1700,00 e franquia de R$ 7 000.

Para que valha a pena contratar a Seguradora A, Jean ndo deve se acidentar com o carro por pelo menos n
anos. O valor de n é: Resposta: Alternativa c.
a) 2 b) 3 c) 4 d)5 e)6

26. b) Resposta: Para vendas

Um representante de vendas recebeu duas propostas para alteracdo de seu saldrio. menores do que R$ 20 000,00,

a 12 proposta é mais vantajosa;
ara vendas maiores do que
R$ 20 000,00, a 22 proposta é

mais vantajosa.

a) Escreva a lei de formagao que relaciona o salario total S desse representante com o valor total v de suas
vendas no més, para cada proposta. Resposta: 12 proposta: S;(v)= 1600 + 0,05v; 22 proposta: S,(v) = 1100 + 0,075v.

* 12 proposta: R$ 1600,00 de saldrio-base mais 5% de comissdo em suas vendas.

* 22 proposta: R$ 1100,00 de saldrio-base mais 7,5% de comissdo em suas vendas.

b) Para quais valores de vendas o salario de cada proposta é mais vantajoso para o representante?

Para alugar um automovel, Paulo consultou duas locadoras. Ele obteve os seguintes pregos para o aluguel
de um automovel da mesma categoria.

a) Escreva a lei de formagao que relaciona o prego total V a ser pago em fungdo dos quilémetros rodados
X para o automovel de cada locadora. Resposta: Locadora A: Va(x) = 82 + 0,52x; locadora B: V(x) = 76 + 0,55x.

b) Sabendo que Paulo pretende rodar cerca de 75 km, em qual das locadoras serd mais vantajoso alugar o
automovel? Resposta: Locadora B.
c) Determine o intervalo de quildmetros rodados no qual cada locadora oferece o menor preco.
Resposta no final do Livro do Estudante.
Com o objetivo de arrecadar dinheiro para sua formatura, os estudantes de uma turma compraram
75 vales-pizza, pagando por eles R$ 1500,00. Para facilitar o troco, eles venderam cada um por um valor
inteiro, em reais.

a) Qual serd o lucro dos estudantes se eles venderem cada vale-pizza por R$ 30,007 Resposta: R$ 750,00

b) Escreva a lei de formagdo de uma fungao que expresse o lucro/prejuizo L dos estudantes em fungdo do
preco v a que eles venderam cada vale-pizza. Resposta: L(v)= 75v — 1500

¢) Qual deve ser o preco minimo de cada vale-pizza para que haja algum lucro, considerando que todas as
pizzas sejam vendidas? Resposta: R$ 21,00

ILUSTRAGOES: LEONARDO GIBRAN/ARQUIVO DA EDITORA
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k Proporcionalidade e funcao linear

Uma maneira de economizar energia elétrica é optar por eletrodomésticos e equi-
pamentos eletrénicos com baixo consumo. Nesse sentido, o consumidor pode, no
momento da compra, analisar o nivel de eficiéncia energética indicado no selo Procel.

Professor, professora: Os nomes do fabricante, da marca e do modelo/tensdo que aparecem nesta pagina sao ficticios.

Aumento aproximado de 6 vezes
no destaque | em zoom da imagem.

RAF QUITERO/SHUTTERSTOCK

REPRODUGAO/PROCEL
REPRODUGAO/PROCEL

0 Etiqueta Nacional de Conservagao
de Energia, do Inmetro, contendo
especificages basicas obrigatdrias
do eletrodoméstico para informagao
ao consumidor.

0 Lavadora de roupas.

n A letra indica a eficiéncia energética do equipamento.

a Indica o consumo de energia, em kWh/ciclo.

Certa lavadora de roupas com classificagdo A no selo Procel consome 0,4 kWh em
1 h de funcionamento, que corresponde a um ciclo de lavagem de roupas.

Note que, se dobrarmos o tempo de uso, o consumo também dobrard; se tripli-
carmos o tempo de uso, o consumo também triplicard; e assim por diante. Nesse
caso, dizemos que as grandezas “tempo” e “consumo” sdo diretamente proporcio-
nais. Podemos representar esse consumo com a fungdo definida por:

y = 0,4x

2\ Observacao

Na igualdade apresentada, y indica o consumo total de energia elétrica, o numero 0,4
indica o consumo de energia elétrica da lavadora por hora (em kWh) e x indica o tempo
de uso da lavadora.

No exemplo apresentado, o consumo em quilowatt-hora (y) estd em fungdo do
tempo em horas (x) de uso da lavadora.

Ao calcularmos a razdo - (com x # 0) para os valores correspondentes de x e y,

obtemos o mesmo resultado, que denominamos constante de proporcionalidade.

04_08_12_,
1 2 3
Neste exemplo, a constante de proporcionalidade é 0,4.
De modo geral, na fungao linear dada por y = ax (com x # 0), temos % = % =aq,

ou seja, a constante de proporcionalidade é igual ao coeficiente a.

Aumento aproximado de 5 vezes no
destaque Il em zoom da imagem.

0 Selo Procel, cujo objetivo é indicar
aos consumidores os produtos com
os melhores niveis de eficiéncia
energética em cada categoria.

A Observacao

Provavelmente,
vocé aprendeu, em
anos anteriores,
que ha grandezas
relacionadas

de maneira
inversamente
proporcional,

ou seja, quando
uma aumenta, a
outra diminui na
mesma proporgao.
Nesse caso, a
relagdo entre essas
grandezas ndo
pode ser descrita
por uma fungao
linear.
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29. b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes digam que, entre outros objetivos, esse
documento serve para garantir a arrecadagao dos tributos e assegurar os direitos sobre o produto

Exercicios e problemas adquirido, como a troca no caso de um eventual defeito. | Anote as respostas no caderno.

29. Considere que em certo ano a tributagdo inciden-

te sobre uma lavadora de roupas seja de 43%.

a) Escreva a lei de formacdo de uma funcao que
expresse o valor V pago de tributos em re-
lagdo ao prego x da lavadora de roupas. Em

seguida, determine qual seria, no ano men- :

cionado, o valor de tributos pago na compra
de uma lavadora de roupas cujo prego é
R$ 3250,00. Resposta: V(x) = 0,43x; R$ 1397,50

b) Exigir a nota ou o cupom fiscal no ato da compra

é dever do cidaddo e assegura direitos ao con-
sumidor. Em sua opinido, por que a emissao
desse documento é importante nesses casos?

30. Em cada item, faca o que se pede.

a) Em alguns restaurantes, o preco da refeicao
varia de acordo com a massa, em quilogramas,
da porgao de alimento consumida pelo cliente.
O prego do quilograma de alimento consumido
em determinado restaurante é R$ 69,90. Es-
creva a lei de formagao de uma fungdo que ex-
pressa o prego P, em reais, pago por um cliente

em fungdo da massa m, em quilogramas, da i

Resposta:

P(m)= 69,90m

b) Entre as pedras preciosas mais caras do
mundo esta o rarissimo diamante vermelho.
Cada miligrama dele custa cerca de 55 mil
reais. Escreva a lei de formagao de uma fungao
que expresse o preco aproximado V de um
diamante vermelho de acordo com sua massa a,
medida em miligramas. Resposta: V(a) = 55000a

porcao de alimento consumida.

c) A taxa de entrega cobrada em certa pizzaria |

consiste em uma taxa fixa de R$ 2,00 mais
R$ 0,80 por quildmetro percorrido. Escreva a
lei de formagdo de uma funcdo que expresse
a taxa de entrega T, em reais, cobrada em
funcdo da distancia d percorrida, medida em
qui|6metros, Resposta: T(d): 0,8d + 2

d) O salério mensal de Flavio é dado por uma i

quantia fixa de R$ 1700,00 mais uma comissao,
10% da quantia total correspondente as vendas
realizadas no més. Escreva a lei de formacgao
de uma fungdo que expresse o salario mensal S
de Flavio, em reais, em funcdo da quantia v,
em reais, correspondente as vendas realizadas
no més. Resposta: S(v)= 0,10v + 1700

Esboce no caderno o grafico de cada uma das

funcdes cuja lei de formagao vocé escreveu. Em

seguida, indique em quais das situagdes apre-

sentadas as grandezas envolvidas sdo direta-

mente proporcionais e determine as constantes

de proporcionalidade. Respostas no final do
Livro do Estudante.

EDSON BELLUSCI/ARQUIVO DA EDITORA

e B

31. a) Resposta: A(b) = 4b. Sim, pois a funcdo que expressa a relacio entre a area e o comprimento da base é uma funcéo linear.
31. Analise a sequéncia de tridngulos com mesma altura.

4 cm 5cm 6 cm

a) Escreva a lei de formagdo de uma funcdao que
expresse a area A de cada um desses trian-
gulos em funcdo do comprimento b de sua
base. Nessa situacdao, as grandezas “area” e
“comprimento da base” sdo diretamente pro-
porcionais? Justifique sua resposta.

b) Qual é a drea de um tridngulo, nessa sequéncia,

cuja base tem 15 cm de comprimento?
Resposta: 60 cm?

¢) Qual é o comprimento da base de um triangulo,
nessa sequéncia, sabendo que sua area mede
32 cm?2? Resposta: 8 cm

32. Analise parte da regido Centro-Oeste do Brasil.

Parte da regidao Centro-Oeste |

N

®©
Cuiaba 1
|

MmT Fonte de
pesquisa: IBGE.
Atlas geogrdfico
GO | escolar. 9. ed.
Rio de Janeiro,
10| 2023.

® Capital do estado
MS Limite estadual

\
Campo :
Grande
® (]
100 km l
i ]

55°0

a) Em qual estado brasileiro estd localizado o

municipio de Campo Grande? E o municipio

de Cuiaba? Resposta: Mato Grosso do Sul; Mato
* Grosso.

b) Determine a lei de formagao de uma fungao
que permite calcular a distancia real em quil6-
metros R, em linha reta, entre os municipios,
por meio das distancias d em centimetros re-
presentadas no mapa. Resposta: R(d) = 100d

c) Qual é a distancia real aproximada, em linha
reta, entre os municipios de Campo Grande e
Cuiaba, em quilédmetros, sabendo que a dis-
tancia, nesse mapa, entre esses municipios é
5,63 Cm?Resposta: 563 km

RONALDO INACIO/
ARQUIVO DA EDITORA
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33. Jorge representou a casa onde mora por meio de
um esquema. As medidas, em centimetros, usa-
das para fazer o esquema estdo indicadas a se-
guir, desconsiderando a espessura das paredes.

) 3,5¢cm , 3,2cm I1,3 cm
Area

< .
5 Sala Cozinha d<—“T 3.2¢cm
a servico
8 1
S
3 - = =
o i
g Dormitério J- J-
2 3 = H B
3 N Dorr’qnono 2.8cm
% Dormitério | wg
E:s 2
2 4

' 2cm 2,4 cm 1,2cm 2,4 cm

33. e) Resposta pessoal. A resposta depende da
representacdo que os estudantes elaborarem.

a) Quais sdao as medidas reais da cozinha, sa- i

bendo que essa casa tem 10 m de compri-

mento por 7,5 m de largura?
Resposta: 4 m de comprimento por 4 m de largura.

b) Qual foi a escala utilizada por Jorge?
Resposta: 1: 125

c) Escreva a lei de formagdo de uma fungdo que
permita calcular as medidas reais m, em
metros, de cada comodo, por meio das
medidas x, em centimetros, indicadas no

esquema. Resposta: m(x) = 1,25x

d) Qual é a constante de proporcionalidade da

funcdo cuja lei de formagao vocé escreveu no
item c?Resposta: 1,25

e) Faca em seu caderno um esquema como o
indicado para representar a residéncia onde

vocé mora, escrevendo o nome de cada

cdmodo e as respectivas medidas em centi-
metros. De acordo com esse esquema,
elabore algumas perguntas semelhantes as
apresentadas e solicite a algum colega que as
resolva, enquanto vocé resolve as dele. Depois,
verifiquem se as respostas estdo corretas.

34. De maneira geral, em todos os produtos que
compramos, o prego contempla uma porcenta-

gem de tributos; uns mais, outros menos. Tam-

bém pagamos tributos por servicos que adquiri-
mos, como nas tarifas de telefone, dgua ou ener-
gia elétrica. Os tributos cobrados pelos governos
municipal, estadual e federal tém a finalidade de
custear servicos publicos, como saude, educa-
¢do, seguranca e transporte.

a) Suponha que o Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias e Prestacdo de Servigos (ICMS),
incidente sobre determinado produto, corres-
ponda a 17% de seu preco de venda. Se a
unidade do produto custa R$ 30,00, calcule o

valor desse tributo pago na compra de: H
Resposta: R$ 5,10 Resposta: R$ 25,50 Resposta: R§ 178,50
e Tunidade; ¢ 5unidades; * 35 unidades.

b) Escreva a lei de formagao de uma funcdo que
associe a quantidade x de unidades, do
produto indicado no item anterior, ao valor y
do ICMS. Resposta: f(x) = 5,1x

c) Qual é a constante de proporcionalidade da
funcdo cuja lei de formagdo vocé escreveu no
item b?Resposta: 5,1

d) Além do ICMS, ha outros tributos cobrados e
recolhidos pelo governo. Faga uma pesquisa e
cite em quais situacoes eles sao cobrados.

@ e) Em sua opinido, os tributos arrecadados no
Brasil sdo adequadamente aplicados, resul-
tando na oferta de servigos publicos de qua-
lidade? Converse com o professor e os co-
legas sobre esse assunto. Resposta pessoal.

Orientagdes sobre este item no Suplemento para o professor.

35. As ciclovias incentivam o uso de bicicletas, pois
sdo vias especificas como opgdo de transito pa-
ra esse meio de transporte. Além de melhorar o
transito, a bicicleta reduz a poluicdo ambiental e
motiva uma atividade fisica saudavel.

Duas empresas de construgdo de ciclovias se can-
didataram para fazer o servico em determinada
cidade. A empresa A cobra R$ 600000,00 fixo
mais R$ 150 000,00 por quildbmetro construido. Ja
a empresa B cobra R$ 200000,00 fixo mais
R$ 250000,00 por quildmetro construido.

34.d) ResFosta
pessoal. Alguns
exemplos de tributos:
Imposto sobre
Produtos
Industrializados (IPI),
Imposto sobre
Operagoes
Financeiras (IOF),
Imposto de Renda
Pessoa Juridica (IRP))
e Contribuicao para o
Financiamento da
Seguridade Social
(Cofins).

@ Ciclista transitando
em uma ciclovia no
bairro de Itapud,
no municipio de
Salvador, BA,
em 2022.

JOA SOUZA/SHUTTERSTOCK

a) Em relacdo ao custo total, qual é a melhor
opgao para construir 45 km de ciclovia: a em-
presa A ou a empresa B? Resposta: Empresa A.

b) Escreva a lei de formagdo que relaciona a
quantia total V a ser paga em fungao dos qui-

|6dmetros construidos x de ciclovia para cada
empresa"Resposta: Empresa A: V,(x) = 600000 + 150 000x;
empresa B: V(x) = 200000 + 250 000x.
gc) Em sua opinido, qual é a importancia de cons-
truir mais ciclovias nas cidades do Brasil? Con-

verse com o professor e os colegas acerca do

Resposta pessoal. Promova uma reflexao
assunto. entre os estudantes voltada a

importancia de construir ciclovias nas cidades brasileiras, levando-os a perceber que elas podem incentivar a populagdo a usar a
bicicleta como meio de transporte, colaborando, assim, com a saude do corpo e reduzindo as taxas de emissdo de gases poluentes
ao diminuir o uso de meios de transporte movidos a combustao, como carros, motocicletas e dnibus.



A Modelo linear

Uma microempresa, que atua ha sete meses no ramo de tecnologia ofertando
venda de pecas e assisténcia técnica para aparelhos celulares, deseja obter uma pre-
visdo de custos com a aquisi¢do de fones de ouvido e carregadores de celular dispo-
niveis aos clientes. Para isso, representou as quantidades vendidas (y) até o momento

em funcdo do tempo (x), conforme indicado pelos pontos na primeira imagem.

Questao C. Resposta pessoal. Caso os estudantes ndo se
lembrem do aumento dos combustiveis no contexto das

Quantidade vendida greves, em 2018, questione-os sobre o contexto da

25 - pandemia de COVID-19, incentivando-os a refletir
¢ criticamente acerca das consequéncias dessas praticas
para a populagdo, sobretudo para as comunidades
201 ¢ economicamente desfavorecidas. Aproveite a

oportunidade para explicar que em situagdes incomuns,
principalmente, como em periodos de

154 . 1 desabastecimentos, devemos ficar atentos para nao
! pagarmos valores abusivos por determinados produtos.
104 O Cédigo de Defesa do Consumidor é uma lei nacional

que garante diversos direitos e nos protege de varias

situagdes. Assim, é importante conhecer nossos direitos

5+ como consumidores, bem como os érgaos a que

podemos recorrer ao nos depararmos com algum tipo de

0 M situagdo que os infrinja. As informagdes sobre o Codigo

1 > 3 4 5 6 €585 de Defesa do Consumidor estio disponiveis em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8078.htm.
Acesso em: 21 fev. 2024.

Quantidade vendida

25 -

201
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154

104

0 Meses

Nessa imagem, os pontos estdo proximos de uma reta. De maneira aproximada, — EUIIClY:S
admitindo que y esteja em fungdo de x, podemos usar técnicas para relacionar as  Considerando os
variaveis x e y pela equagdo y = 2x + 10, que descreve uma reta, conforme estudare- ~ dados a respeito da

mMos nas proximas paginas. venda de acessorios
; . = . . , nos seis primeiros
Evidentemente, essa aproximagao sera confidvel em curtos periodos, desde que meses, calcule uma

nao ocorram modificagdes significativas que alterem a tendéncia observada. Por outro  estimativa de venda
lado, quando a linha reta ndo é a mais indicada, ha também as curvas de tendéncia, para o sétimo e o
mas esse tipo de estudo faz parte de um ramo mais amplo da Estatistica Aplicada ~ ©!tavo mes.

yye ~ Resposta: 24 unidades;
chamado Analise de Regressao. 26 tmdiades.

Embora seja um exemplo hipotético, um modelo linear ajuda na previsao de
vendas futuras, buscando um equilibrio entre os bens oferecidos e o interesse dos
consumidores, conforme a oferta e a demanda. Professor, professora: Oriente os estudantes a

= escrever as respostas no caderno. L .

g Em algumas situagdes, o aumento na quantidade de vendas, bem como no n‘a/’gf)a

preco de a‘lguns prc?d.utos, pode.occ.)r'rer em associagdo com algum.problema que interfira ponto de equilibrio de

nas necessidades basicas de um individuo. No contexto da pandemia de COVID-1I9 no anode . . . exemplo

2020, em um primeiro momento, alguns vendedores aumentaram o preco de alcool em gel, hipotético

mascaras e qualquer outro produto ligado a prevengdo desse virus. Em 2024, as enchentes

no estado do Rio Grande do Sul prejudicaram as areas agricolas e os estoques industriais

da regido, causando desabastecimento de alguns produtos, afetando os consumidores

e gerando aumento dos pregos. Na época, vocé ou seus familiares perceberam esses

aumentos? Quais sdo as consequéncias de praticas abusivas como essas para a populagdo?

Converse com o professor e os colegas a respeito.
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Vamos analisar outro exemplo.

O quadro e a imagem a seguir apresentam o retorno em vendas y de certa em-
presa em funcdo do investimento em propaganda x.

Retorno em vendas de certa empresa em
funcao do investimento em propaganda

Investimento em
Retorno em vendas
propaganda ,
(em reais) (em reais) va
2100 180000 400000 1
4500 210000 .
5700 265000 800000 + C. .
7000 270000 200000 + . .
9000 260000
100000 +
11000 315000
15000 300000 0 t t t t + + + + ' >
S & &S bp@ Q)QQQ &
17 000 330000 A M N N N

Novamente, podemos verificar que os pontos estdo préoximos de uma reta. Nes-
se caso, é possivel captar a tendéncia dos dados utilizando um modelo linear, ou
seja, um modelo do tipo y = ax + b. Ha inimeras possibilidades de retas para apro-
ximar esses dados, por exemplo, se considerarmos a reta que passa pelos pontos
(2100, 180 000) e (17000, 330 000). Nesse contexto, temos:

£(17.000) — £(2100)
~ 17000 — 2100

~ 10,07
Além disso:
f(2100) = 10,07 - 2100 + b = b = 158853
Assim:
y =10,07x + 158 853

Analise, a seguir, o modelo linear passando pelos pontos (2100, 180 000)
e (17000, 330000).

yAL

400000 +

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

300000 +

200000 +

100000 +

b 4

S & & & O ©
& & &P
B I SPA MR SRR SR

Note que o modelo se ajusta razoavelmente aos dados, porém fornece valores
menores do que a maior parte dos retornos em vendas. No entanto, a fim de ob-
termos um modelo linear satisfatério, podemos utilizar o procedimento chamado
regressao linear. Para a situacdo apresentada, usaremos uma planilha eletrénica.
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Acessando tecnologias (T T~ )

Modelo de regressao linear

As planilhas eletrénicas sdo tabelas que podem ser preenchidas com diversas informagdes, como
textos, dados numéricos e formulas. Uma planilha se divide em regides retangulares, denominadas
células, indicadas pelo cruzamento de uma linha (representada por um nimero) com uma coluna (re-
presentada por uma letra). As planilhas eletronicas sdo Uteis para tratar de diversos assuntos, como os

~ . s = Lo Professor, professora: Outras informagdes sobre
que estdo relacionados a construcdo de modelos matematicos. planilha eletrénica no Suplemento para o professor.

A seguir, vamos construir um diagrama de dispersdo, tomando como base o conjunto de dados da
pagina anterior.

2\ Observacao

O conjunto dos pontos (x, y) do plano cartesiano que representa os dados experimentais
é chamado diagrama de dispersao.

Também obteremos uma linha de tendéncia e a lei de formagdo da fungdo que associa as varidveis
envolvidas, ou seja, teremos um modelo de regressao linear em uma planilha eletrénica.

A. Com uma planilha eletrénica “aberta’, preencha as células com as informacdes apresentadas a
seguir.

Investimento em Retorno em

propaganda (em reais) vendas (em reais) .
2 2100 180000 5
3 4500 210000 g
4 5700 265000 °
5 7000 270000 3
6 9000 260000 K
7 11000 315000 ]
8 15000 300000 3
9 17000 330000 g

B. Para construir o diagrama de dispersdo, selecione o intervalo A2:B9. Em seguida, clique na opcao
inserir, depois em Grafico. Na janela Tipos de grafico, selecione a opcao XY (Dispersao) so-
mente pontos. Na aba Elementos do grafico, desmarque a opgao Exibir legenda, e nos campos
Eixo X e Eixo Y preencha, respectivamente, x e y. Por fim, clique em Concluir.

D=
A B C D E F

]
2 v
3 || 400000~ s

o
4 || 350000 - :
5 | 300000 : o g
6 || 250000 > . E
7 || 2000004 » g
g || 150000+ 2
9 || 100000+ S
10 || 50000+ E
1 0 5 T T T T T T T T 1 X °
12 S L S LS E:
3 S RO SIIROSEER SR RS S
14 Z

A Dica

Os elementos do grafico podem ser formatados depois de sua construcio. E possivel alterar,

por exemplo, as escalas dos eixos, as linhas de grade e os estilos da linha e dos pontos.
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C. Construa a linha de tendéncia e exponha a lei de formagdo da funcdo que associa as variaveis
envolvidas. Para isso, clique com o botdo direito do mouse sobre um dos pontos do grafico e
selecione a opgdo Inserir linha de tendéncia.... Em seguida, na aba Tipo, clique em Linear,
marque a op¢do Mostrar equacao e clique em OK.

0oe
A B C D S F

-

2 y

g 400000 %
4 350000 E
5 || 300000+ g
6 250000 %
7 | | 200000+ E
g | 150000} e
g || 100000 :
10 | 50000 g
1 0 T T T T T T T T 1 X é
12 0 S S LSS S K& E:
13 S S M MR I AR SR S C g
14 :

O programa mostra o modelo com uma aproximacao de 14 casas decimais. Nesse caso, o modelo de
regressao para a situagdo apresentada, com aproximagdo de duas casas decimais, é:

y = 8,86x + 187 246,45
Agora é sua vez!

Respostas no final do Livro do Estudante.

1. Analise os dados apresentados a seguir.

y =f(x)

X 10 12 14 16 18 20 22 24

y=f(x) | 338 | 341 | 344 | 347 | 351 | 354 | 356 | 358

Com base nesses dados, construa um diagrama de dispersao.

2. Construa um modelo de regressio linear para os dados apresentados na questdo 1.
& J

Exercicios e problemas resolvidos T~ )
.

R4. Utilizando o modelo obtido na se¢do Acessando tecnologias, estime o retorno em vendas caso essa
empresa invista:

* R$ 8500,00 em propaganda. * R$ 120000,00 em propaganda.

Resolucao
Utilizando a férmula y = 8,86x + 187 246,45 para x = 8 500, obtemos:
y = 8,86 - 8500 + 187 246,45 = 262 556,45

Caso a empresa invista R$ 8500,00 em propaganda, estima-se um retorno em vendas de cerca de
260 mil reais.

Utilizando a férmula y = 8,86x + 187 246,45 para x = 120000, 7= Observacao

obtemos: A estimativa obtida caso a empresa

y = 8,86+ 120000 + 187 246,45 = 1250 446,45 invista R$ 120 000,00 é arriscada, pois
envolve uma quantia muito maior do que

Caso a empresa invista R$ 120 000,00 em propaganda, estima- o v~ 0o °

-se um retorno em vendas de cerca de 1 milhdo e 250 mil reais.
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Exercicios e problemas

36. Cristina é uma estudante de Fisica. Analise os re-
sultados obtidos por ela em um experimento en-

volvendo duas grandezas X e Y.

Resultados em um experimento
envolvendo as grandezas Xe Y

Grandeza X Grandeza Y
1 80,5
2 81,6
3 82,1
4 83,7
5 83,9
6 85,0

Construa um modelo linear para os dados apre- i

sentados. Sugestdo de resposta: Y = 0,9X + 79,6

37. Com o auxilio de uma planilha eletrénica, cons- :
trua um modelo de regressdo linear para cada :

diagrama de dispersao a seguir.

Resposta: y = 0,5136x + 3,9655

VA
101 °

=N Wb OO N O
L
L 2

ol 123456789101 12x
Resposta: y = 2,0122x + 18,415

Anote as respostas no caderno.

)

38. Os dados no quadro indicam a quantidade y de

acidentes de transito em uma cidade em funcdo
da idade x, em anos, dos motoristas.

Quantidade de acidentes de transito em
funcao da idade dos motoristas

20|24 | 28 |32 |36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60

42 |34 139332324 (18|15 |8 |12|5

a) Entre as retas representadas a seguir, qual delas

melhor se ajusta aos dados do quadro?
Resposta: A reta em vermelho.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 X

b) Qual das férmulas a seguir corresponde a reta
indicada no item anterior?

* y=0,925x + 60 e y=-0,925x + 48

e y=-0,925x + 60
Resposta: y = —0,925x + 60

39. Certa empresa realizou um teste de desempenho

de um de seus tablets. Analise os dados obtidos.

Desempenho da bateria do tablet em
funcao do tempo de uso

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

8.

40+

35

30T
20+

15
101

Tempo restante
de cargade
bateria (y)

1 hora

3 horas

6 horas

8 horas

Tempo de uso
com a tela
ligada )

12 horas

7 horas

4 horas

3 horas

ol 1 23 45 6 7 8 91011 12X

Resposta: y = —0,358x + 36,778

. BR4
35‘

33t
204

2628

25T
201
1571
101

54

15

0

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 X
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a) Esboce um diagrama de dispersao com os

indi Resposta no final do Livro
dados indicados. (POt e 1

b) Usando uma planilha eletrénica, construa um
modelo de regressao linear que descreva a re-

lagdo entre as variaveis x e y.
Resposta: y = —0,73x + 9,28
¢) Use a equagdo obtida no item b para prever:

* o tempo restante de carga de bateria, em ho-

ras e minutos, apds exatamente 5 horas de uso.
Resposta: Aproximadamente 5 h 38 min. .
* 0 tempo necessario de uso com a tela liga-

da, em horas e minutos, para que a carga da

; Resposta:
bateria aca’be'AproximadaLmente 12 h 43 min.
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40. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma unidade de medida utilizada para calcular o 0oDS 8
progresso a longo prazo em trés dimensdes basicas do desenvolvimento de uma sociedade: ren-
da, educacdo e saide. As informagdes a seguir apresentam o IDH anual do Brasil de 2013 a 2022.

IDH brasileiro de 2013 a 2022

=

Ano | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

IDH | 0,750 | 0,753 | 0,752 | 0,753 | 0,759 | 0,764 | 0,766 | 0,758 | 0,754 | 0,760

Fonte de pesquisa: HUMAN Development Data. Human Development Report. Disponivel em: https://hdr.undp.
org/data-center/specific-country-data#/countries/BRA. Acesso em: 2 jun. 2024.

a) Esboce um diagrama de dispersdao com os dados apresentados na tabela sobre o IDH brasileiro.
Resposta no final do Livro do Estudante.

b) Usando uma planilha eletrénica, construa um modelo de regressdo linear para os dados apresentados.
Resposta: y = 0,001x — 1,33, em que x e y indicam, respectivamente, o ano e o IDH. .
¢) Alista a seguir indica os grupos em que os paises sao classificados de acordo com seu IDH, considerando

trés casas decimais.

1
Muito alto desenvolvimento humano: IDH > 0,800 U
Alto desenvolvimento humano: 0,700 < IDH < 0,799
Médio desenvolvimento humano: 0,550 < IDH < 0,699
Baixo desenvolvimento humano: IDH < 0,550

LAIS GARBELINI/
ARQUIVO DA EDITORA

De acordo com o modelo construido por vocé no item b, estime em qual ano o Brasil sera classificado
como “Muito alto desenvolvimento humano”. Resposta: Aproximadamente em 2130.

41. Uma das ferramentas do marketing digital é a divulgacdo de produtos e servicos feita por meio de influen-
ciadores digitais, que disponibilizam, em suas redes sociais, links que redirecionam o internauta ao site de
empresas. Acompanhe a quantidade de acessos mensais no site de certa empresa cujo link foi divulgado por
diversos influenciadores.

Quantidade de acessos mensais no site de certa empresa por meio
do link divulgado por influenciadores digitais em marco de 2025

Quantidade de influenciadores digitais Quantidade de
contratados no més acessos

6 15 345

8 18934

10 18000

15 20000

16 19980

18 21000

19 21230

22 25000
Fonte de pesquisa:

25 28000 Departamento

20 29340 de informatica da
empresa.

Professor, professora: As informagdes apresentadas na tabela sdo ficticias.
a) Faca um diagrama de dispersao dos dados com base nessa tabela. Resposta no final do Livro do Estudante.

b) Com o auxilio de uma planilha eletrénica, obtenha um modelo de regressao linear para os dados apre-
sentados. Resposta: y = 559,61x + 12225

¢) De acordo com o modelo obtido por vocé no item b, estime:

* a quantidade de acessos mensais caso a empresa contratasse 23 influenciadores digitais.
Resposta: Aproximadamente 25096 acessos. ) ) )
* a quantidade de influenciadores contratados para que o site tenha cerca de 33 mil acessos mensais por

meio de links divulgados. Resposta: Aproximadamente 37 influenciadores.
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A Inequacao do 12 grau

Analise certo plano oferecido por uma
companhia telefonica.

Nessas condigoes, quantos pacotes adicio-
nais de “300 Mega" um usuario desse plano
telefénico pode contratar no més para que o
valor da fatura seja, no maximo, R$ 120,007

Para responder a essa questdo, vamos,
inicialmente, escrever uma expressdo que
permita calcular o total a ser pago pela fa-
tura em fungdo da quantidade de pacotes
adicionais de “300 Mega" contratados. Indicando por v o valor a ser pago e por t a
quantidade de pacotes adicionais de “300 Mega", temos:

v=9t+84
Em seguida, devemos obter os valores de t para os quais v < 120. Para isso, fazemos:
vs120=>9t+84s120=>9ts12044:155@:4

Portanto, para que o valor da fatura seja no maximo R$ 120,00, a quantidade de
pacotes adicionais de “300 Mega” contratados no més deve ser menor ou igual a 4.

Para resolver esse problema, utilizamos uma desigualdade envolvendo uma ex-
pressao do tipo ax + b, ou seja, utilizamos uma inequagao do 12 grau.

Quantos pacotes adicionais de “500 Mega" um usuario desse plano telefénico

pode contratar no més para que o valor da fatura seja no maximo R$ 185,007 Professor, professora: Oriente os estudantes a
R ta: 6 t escrever as respostas no caderno.
esposta: 6 pacotes.

Denominamos inequacao do 12 grau toda desigualdade que, quando reduzida,
tem uma das seguintes formas:

ceax+b>0 eax+b<0 cax+b>0 eax+b<0

em que a e b sdo constantes reais, com a diferente de zero.

Exemplos
*3x>3 c V3x>x+1
c7Xx+8>3x—5 .X+1ng

e S5x+1<2x+3

Exercicios e problemas resolvidos I~ )

HELOISA PINTARELLI/ARQUIVO DA EDITORA

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

RS. Resolva, no conjunto dos niimeros reais, as seguintes inequagdes.
a) 9x — 2 < 4x b) 4,5t + 6 > 6,5t

Resoluca
esolicao A Observacao

aA) X —2<4x=>IX-4x<2=>5x<2=>x< Resolver uma inequagédo consiste em obter os
valores da variavel que a tornam verdadeira. Esses
valores sdo chamados solu¢des da inequacao

e o conjunto das solugdes recebe o nome de

conjunto verdade ou conjunto-solugio (S).

— U|N

Portanto, S = ]—oo,%] ouS= {x eR

2
< £
X=73
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b) 4,5t + 6> 65t=>45t—-65t>-6=>-2t>-6=>

>2Ut<6=>t<3.
Portanto, S = ]-o00,3[ ou S = {t eR|t< 3}.

x+3

Para quais valores de x o volume do paralelepipedo B é maior do que o volume do paralelepipedo A?

Resolucao

Sejam V, e V; os volumes dos paralelepipedos A e B, respectivamente. Assim:

* Vp=5-(x+1)-3=15x+15

. VA=2-5-(x+3)=10x+30
Sendo assim, temos:

Ve>V,=>15x+15>10x+ 30 = 15x = 10x > 30 - 15=>5x>15=> x> 3

Portanto, para x > 3, o volume do paralelepipedo B é maior do que o volume do paralelepipedo A.

R6. Considere os paralelepipedos reto retangulos A e B, cujas di-
mensdes estdo expressas em uma mesma unidade de medida.

A\ Observacao

Quando multiplicamos ambos os
membros de uma desigualdade por um
nimero negativo, devemos inverter o
sentido da desigualdade.

Xx+1

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Exercicios e problemas

42. Resolva, no conjunto dos nimeros reais, as ine- |

quagdes apresentadas.

a)S5x+8>-12 c)3x—-9<0
Resposta: S = {X€R|X>—4}
b) 3-5x<8 d)5x—7>x+9

Resposta: S = {x € [Rlx > —1}

tem 47 quilocalorias (kcal).

a) Uma pessoa que come 10 unidades desse !
produto estd ingerindo quantas quilocalorias?

Resposta: 470 kcal . 5
b) Escreva a lei de formagdo de uma fungdo que

expresse a quantidade de quilocalorias inge- i
ridas g, em funcdo da quantidade n de uni- :

dades consumidas desse produto. Resposta:
g(n)=47n

¢) Qual é a quantidade minima de unidades que

devem ser consumidas para que sejam inge-
ridas 350 kcal? Resposta: 8 unidades.

44. Em um cinema, o preco da sessdo varia de acor- :
@ do com o dia da semana. Nas sextas-feiras e nos
sdbados e domingos sdo cobrados R$ 27,00 por :
pessoa; nos outros dias da semana, R$ 21,00. Sa- i

bendo que, em uma semana, o nimero total de

pessoas que vao a esse cinema na sexta-feira, no

Resposta: S = {x € Rlx < 3}

Resposta: S = {x eR|x> 4}
43. Segundo as informagdes nutricionais contidas no :
rétulo de determinado produto, cada unidade :

45.

46.

Anote as respostas no caderno.

S~

sabado e no domingo é o triplo do nimero to-
tal de pessoas que vao nos outros dias da sema-
na, determine o numero minimo total de pessoas
que devem ir a esse cinema, durante uma sema-
na, para que a arrecadagao seja maior ou igual a
R$ 178 500,00. Resposta: 7000 pessoas.

Para a produgdo de bolos, uma confeitaria tem

uma despesa mensal de R$ 3500,00 em merca-

dorias e mais R$ 2500,00 em outros gastos. Cada

bolo produzido nessa confeitaria é vendido por

R$ 40,00.

a) Escreva a lei de formagao da fungdo que de-
termine o lucro L dessa confeitaria em funcdo

da quantidade g de bolos vendidos.
Resposta: L : N — R definida por L(q) = 40g — 6 000.
b) Para quais valores de g a fungdo que vocé es-

creveu no item a assume valores positivos? O

que podemos concluir nesse caso?
Resposta no final do Livro do Estudante.
Uma bomba de 4gua envia 1500 L de dgua por mi-

nuto para um reservatorio. Qual é o tempo mini-
mo de funcionamento dessa bomba para que ela
envie uma quantidade maior ou igual a 22500 L
de 4gua para o reservatorio? Resposta: 15 min
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A Funcao quadratica

As hortas comunitérias sdo 6timas alternativas de ocupagdo para terrenos baldios,
espagos muitas vezes utilizados como depodsitos de entulhos. Essas hortas oferecem
alimentos frescos e saudaveis aos moradores locais, além de servirem como fonte de
renda em alguns casos.

Em certa horta comunitaria, um canteiro de verduras retangular sera ampliado em uma
mesma medida, tanto no comprimento quanto na largura, como mostram as figuras.

. 10m | 10m

7m

0 Horta original.

_____________________________________

8 Horta ampliada.

Podemos representar a area f(x) desse canteiro apds a ampliagdo em funcgdo da
medida x indicada.

f(x) — (7 +x)(10 + x) A Observacao

5 A area da regidao determinada pelo
f(x) =70 + 7x + 10x + x retdngulo é dada pelo produto do
f(x) — x2 4+ 17x + 70 comprimento e da largura.

Se considerarmos x = 3, isto é, se o canteiro for ampliado em 3 m na largura e no
comprimento, podemos calcular sua 4rea da seguinte maneira:

f(3)=3"+17-3+70=9+51+70=130
Portanto, nesse caso, a drea do canteiro ap6s a ampliagao sera 130 m2.

A férmula f(x) = x2 + 17x + 70 é um exemplo de lei de formagdo de fungdo qua-
dratica.

Uma fungdo f: R — R, que a todo nimero x € R associa o niumero ax? + bx + c,
com a, b e creais, e a # 0, é denominada funcdo quadratica.

X ax2+bx+c

flx)=ax2+bx+couy=ax2 + bx+c

Dizemos que a, b e c sdo os coeficientes da funcao.

Em seu caderno, justifique se as funges f, g e h, definidas por f(x) = 6x + 1,

g(x) =x3e h(X) =2"_ 1, sao ou nao quadréticas, Resposta: Nao sao fungoes quadrética§, ois a lei
de formagdo das fungdes f, g e h ndo é da forma
x)=ax2+bx+c,coma,becreaisea;é0.

Exemplos

* f: R > R dada por f(x) = x2 + 2x — 7. Nesse caso, a =1, b =2 e c = -7.

* g: R > R dada por g(x) = —x2 — 9x. Nesse caso, a=-1,b=-9ec=0.

* h: R > R dada por h(x) = 5x2 + 1. Nesse caso,a=5,b=0ec=1.

* m: R - R dada por m(x) = —=7x2. Nesse caso,a=—-7,b=0ec=0.

As funcdes quadraticasem queb=0ec=0,b=0ec#0oub#0ec=0sdo
denominadas incompletas. Nos exemplos citados, g, h e m sdo fun¢des quadraticas

incompletas. J4 as fungdes quadraticas completas sao aquelas em que b # 0 e ¢ # 0.
Nos exemplos anteriores, f € uma fun¢do quadratica completa.
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» Grafico de uma funcao quadratica

Os cangurus s3o animais que se deslocam por meio de saltos, utilizando suas
patas traseiras como se fossem molas e sua longa cauda para manter o equilibrio.

O deslocamento do canguru no salto descreve uma trajetéria que se assemelha a
uma curva correspondente ao grafico de uma funcao quadratica.

Distancia vertical
A

>
»

Distancia horizontal

De maneira semelhante a fungdo afim, podemos esbogar o grafico de uma fungao
quadratica utilizando a ideia de representar pares ordenados em um plano cartesia-
no. Analise a seguir o esbogo do grafico da fungdo quadratica f definida por f(x) = x2.

HELOISA PINTARELLI/ARQUIVO DA EDITORA

f(x) =x2
x y=f(x) (%) Ll A |
-3 f=3)= (-3 =9 (=3,9) ; st ;
-2 fl-2)=(-2"=4 (2.4 EENEEE
-1 fi=y)= (1) =1 (1.7 A N
0 flo)=0*=0 (0,0) T
1 =7 = o) EENEEE
2 f2)=22=4 2, 4) e
3 fl3)=32=9 (3,9) _53 _;2 _51 0 ; I2 '3 %

Nesse caso, determinamos apenas alguns pares ordenados que satisfazem essa
funcdo. No entanto, como o dominio e o contradominio de f é o conjunto dos nu-
meros reais, podemos atribuir infinitos valores para x, obtendo, para cada um deles,
um unico valor para y e, consequentemente, infinitos pares ordenados (x, y).

O gréfico da fungdo é o conjunto de todos esses
pontos representados no plano cartesiano. Porém, co-
mo é impossivel calcular as coordenadas de todos eles,
calculamos as coordenadas de alguns e tragamos o es-
bogo do grafico da funcgdo.

eixo de
T simetria

O grafico de f é uma curva denominada parabola.
Toda parabola tem um eixo de simetria, que a intersec-
ta em um Unico ponto, denominado vértice da parabo-
la. No caso da fungdo quadratica definida por f(x) = x2,
seu eixo de simetria coincide com o eixo y e seu vértice
tem coordenadas (0, 0).

X

vértice da parabola

Professor, professora: Se
necessario, retome com
os estudantes o
significado de um eixo de
simetria, assunto estudado
no Ensino Fundamental.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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47.

48.

Exercicios e problemas

47. Resposta: Alternativas b, c e e.
Quais das fungdes a seguir sao quadraticas?

a) f: R > R dada por f(x) = 2x3 + x2 — 6x + 3.
b) g: R » R dada por g(x) = x2 - 8.

c) h: R - R dada por h(x) = —%xz +4x + 1.
d) m: R —> R dada por m(x) = 2" + 5x — 9.
e) n: R — R dada por n(x) = x(7 — x).

Determine os valores dos coeficientes a, b e cdas

52. a) Resposta: p(n) = n2 — n, com n sendo
um niimero natural maior ou igual a 2.

Anote as respostas no caderno.

)

52. A partir de 2003, o campeonato brasileiro de fu-

tebol da série A passou a ser disputado no siste-
ma de pontos corridos, no qual vence a equipe
que somar o maior numero de pontos ao final
do torneio. Nesse sistema, todas as equipes se
enfrentam e cada uma joga duas vezes contra o
mesmo adversario, em turno e returno.

A seguir, estd apresentada a quantidade de parti-
das disputadas nesse sistema em relagdo a quan-

fungoes quadraticas cujas leis de formagdo estao tidade de equipes participantes.

apresentadas a seguir. Partidas disputadas em relacao a

a) f(X) =x2+ X+ 2Resposta:a=1,b=Tec=2. quantidade de equipes
b) f(x) = —4x2 + 2,5 Resposta: a=—4,b=0ec=25. Quantidade de equipes | Quantidade de partidas
C) f(X) %Xz ——XResposta a-%,b:—%ec=0. 2 2(2 _1)= 2
d)f(x) 3X—1—9X2Resposta a=-9,b=3ec=-1. S 3 3(3-1)=6
e) f(x)=7,6x2 Resposta: a = 7,6,b=0ec = 0. 4 H4-1)=12
£ ) = 2w = 5+ 6) oo =0 > 2 -1=2
49. Dadas as fungdes definidas por f(x) = 2x2 — 6x — 4
e g(x) = —3x2 — 5x + 1, calcule: 10 10(10 — 1) = 90
Resposta: 1
a) f(3). ) f(0). e)g(1). ) 9g(0)
Resposta: —4 Resposta: —4  Resposta: —7
b) f(-2). d) f(-0.2). f) g(-4). h) g(— a) Escreva a lei de formagédo da fungdo que rela-
Resposta: 16 Resposta: —2,72 Resposta: —27 Resposta; — ciona a quantidade p de partidas em fungao

50. Considere a regido deter-
minada pelo losango. Nela,
as medidas estdo expres-
sas em centimetros.

da quantidade n de equipes.

b) Sabendo que na série A do campeonato brasi-
leiro de 2023 participaram 20 equipes, qual foi a
quantidade de partidas disputadas? Quantas

artidas cada equipe dis utou7R(‘-SPOSta 380 partidas;
P quip P 38 partidas.

c) Se 25 equipes participarem de um cam-
peonato nesse sistema, quantas partidas serdo
disputadas? Resposta: 600 partidas.

2x+6

2x2+5x—3,x>%

50. a) Resposta: S(x) =

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA s [\O

@ Dica

d) Se todas as equipes se enfrentam duas vezes, por
A area da regido determinada pelo losango pode

que a fungdo p ndo é definida por p(n) = n??

, D-d
ser calculada com a férmula S =—— em que

53. Escreva a lei de formagdo de uma funcdo que ex-
pressa a area A de cada figura, em fungdo de x.

m;l 0

D e d sao os comprimentos da diagonal maior e
menor, respectivamente.

a) Determine a lei de formagdo da fungdo S que
possibilita determinar a area da regidao in-
dicada por esse losango.

4x

L. . ; 1 ]
b) Qual é a drea dessa regido para x = 37 E para | |

— Q7 . 2. 2 X+5
X = 87 Resposta: 30 cm2; 165 cm 4x7 4 20x, com x > 0

Resposta: A(x) =
¢) Faz sentido calcular a 4rea dessa regido para

o R CA(x)=
= 0,47 Justifique sua resposta. esposta: A(x)

1Ox2+8x—2,comx>%

5x—1

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

51. Entre os pontos a seguir, quais pertencem ao grafi-

co da funcdo g definida por g(x) = —2x2 + 5x + 3? | :
Resposta: B, Ce D } i

. A(=4, —12\ “ B(1.6) (30 D03 4x+4
50.¢) Respost pessoal. Espera-se que os estudantes 52. d) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam que, dos n
respondam que ndo, pois o comprimento da diagonal do  * n = n? jogos, os quais representam todos contra todos, subtraimos n,

132 losango seria expresso por um numero negativo (2x — 1 < 0). que corresponderia aos jogos de “cada equipe contra ela mesma”.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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54. Considere o grafico apresentado na imagem.

Esse grafico corresponde a funcdo f definida por:

Resposta: Alternativa d.

a) flx)=2x" = 2x = 3
b) fix) =
) fir) =
d) flx)=x" = 2x =3
e) flx)=3x* —x -2

2>+ 2x+ 3

—x2—2x+3

55. d) Resposta pessoal. Para o
desenvolvimento desse item, é
sugerido que, em conjunto com os
professores da area de Ciéncias da
Natureza, seja desenvolvida uma ou ++
mais aulas, em que os estudantes, com

VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA

base nos conhecimentos adquiridos em
cada um dos componentes curriculares,
tenham condi¢des de fundamentar e
defender essas decisdes de maneira
responsavel. No Suplemento para o
professor ha orientagbes e sugestoes
sobre como realizar esse trabalho.

55. No quadro a seguir, esta indicada a relagdo entre o tempo de queda e a distancia percorrida por um corpo.
Essas medidas podem ser representadas por meio de um grafico da distancia percorrida pelo objeto (eixo

vertical) em fungdo do tempo de queda (eixo horizontal), desconsiderando a resisténcia do ar.

Distancia percorrida em funcao

Tempo Distancia
do tempo de queda dequeda  percorrida
N q Os Om
Tempo de queda Distancia percorrida | = """ -------TTTooo--
0 0 s 49m .
S m
1s 49 m
2s 19,6 m 2s______196m ____.
3s 441 m
4s 78,4 m
Distancia
percorrida (m) 4 B8s_______“ 441m ____.
Professor, 78,4 4 -
professora:
g Lr;ftout;jn;ﬁtzgs 55. a) Sugestdo de resposta: Todos os
£ e a curva resultados sdo iguais a 4,9 m/s. Isso
o ?e resentada 44,1 $occoomm ocorre por causa da lei dos corpos
S nop rafico & ’ em queda, pois a razao corresponde
3 par%e de um a constante de proporcionalidade.
[eg
£ ramode 1964 =
€ parabola. ’
g 49 JAs 784m ____.
5 Al i : =
§ 0 1 2 3 4 Tempode
queda (s)

Fontes de pesquisa: GUERRA, Andréia et al. Galileu e o nascimento da ciéncia moderna. Sdo Paulo: Atual, 1997.
55. ¢) Resposta: Fun¢do quadratica. Podem ser obtidas TREFIL, James; HAZEN, M. Robert. Fisica viva: uma introdugéo a fisica conceitual.

informacoes a respeito das distancias percorridas em
fungdo do tempo de queda, e vice-versa.

Tradugdo: Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2006. v. 1.

a) Para os momentos representados no esquema, calcule a razdo entre a distancia percorrida e o quadrado
do tempo de queda do objeto aps iniciar o movimento. Que regularidade vocé percebe nos resultados
obtidos? Por que isso ocorreu?

b) Escreva a lei da fungao que relaciona a distancia d percorrida pelo objeto apresentado de acordo com o
tempo t de queda. Resposta: d(t) = 4,9t2

¢) Qual é o tipo da fungdo cuja lei de formagdo vocé escreveu no item anterior? Com base nessa fungao,

que tipos de informagbes podem ser obtidos em relagdo a situagdo apresentada?

d) Junte-se a um colega e pesquisem uma maneira para avaliar a queda livre de um objeto, por exemplo,
uma bola de futebol, utilizando tecnologias digitais. Para isso, criem uma apresentagdo demonstrando o
passo a passo para o desenvolvimento dessa analise.

HELOISA PINTARELLI/ARQUIVO DA EDITORA



» Coeficientes de uma funcao quadratica

Analisando os coeficientes de uma funcdo quadratica, obtemos informagdes que

nos auxiliam a esbocar o grafico dessa fungao.

O coeficiente a de uma fungdo quadratica determina se seu grafico tem conca-
vidade voltada para cima ou para baixo. Analise os graficos e algumas informagoes
acerca das fungdes fe g.

fix)=x2+2

A paréabola tem con-
cavidade voltada para
cima e o coeficiente a
é maior do que zero
X (a>0).

Em uma funcdo quadrética, temos as seguintes possibilidades.

Se o coeficiente a for maior do que
zero (a > 0), entdo a parabola tera a
concavidade voltada para cima.

v y

2

g(x) = —2x2 + 4x

X A pardbola tem

concavidade vol-
tada para baixo
e o coeficiente a
é menor do que
zero (a < 0).

Se o coeficiente a for menor do que
zero (a < 0), entdo a parabola tera a
concavidade voltada para baixo.

Analisando o coeficiente a de uma fungdo quadratica, também podemos obter
informagdes a respeito da abertura da parabola. Fun¢des quadraticas que tém coe-
ficiente a com valores absolutos iguais apresentam graficos com aberturas iguais.
Aquelas que tém diferentes valores absolutos do coeficiente a apresentam gréficos

com aberturas diferentes.

Considere as fungodes f, g e h representadas no mesmo plano cartesiano.

A Observacao

* Para as funcdes f e g, o valor absoluto do coeficien-
te a é o mesmo, ou seja, lal = 1. Assim, os gréficos
das fungdes f e g apresentam a mesma abertura.

* Para as funcdes fe h, por exemplo, o valor absoluto

dos coeficientes a sdo diferentes. Assim, os graficos
das fungdes f e h apresentam aberturas diferentes.

O valor absoluto ou médulo de um nimero real a, indicado por |al, é
definido como o préprio nimero a, se a > 0, ou como —a, se a < 0.

Exemplos:

e |3=3 °|-2,3

= —(-23)=23

134

A\ Observacao

Quanto menor for
o valor absoluto
do coeficiente a
de uma funcao
quadratica, maior
sera a abertura

de seu grafico.

A fim de realizar
essa verificagao,
esboce, utilizando
um software

de Geometria
dindmica, o
grafico de
diferentes fungdes
quadraticas em
um mesmo

plano cartesiano.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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O coeficiente b de uma funcao quadratica indica se seu grafico intersecta o eixo y
no ramo crescente ou no ramo decrescente. Analise os graficos das fungdes f, g e h.

y

hx)=—2x2+1
)= —2x+3x+1
A parabola intersecta A pardbola intersecta o A pardbola intersecta
O €iX0 y no ramo cres- eixo y no ramo decres- o eixo y no vértice e

cente e b > 0. centee b < 0. b=0.

A\ Observacao

Se uma fungdo quadrética for crescente a direita de seu vértice, entdo ela serd decrescente
a esquerda desse ponto, e vice-versa, dependendo da concavidade da parabola.

a>0 a<0
+eixo de ; vértice
1 simetria [
i ramo f ramo
ramo — ' ~_ ramo crescente 0 decrescente
decrescente i crescente o~ ' —
| |
! 1
[}
vl leixo de
gelliEe 'simetria

O gréfico de uma funcdo quadratica intersecta o eixo y:

a) no ramo crescente se b > 0.
y

y
0 X
b) no ramo decrescente se b < 0.
y v
0 X 0 x
c) no vértice se b = 0.
y y
0 X

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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O coeficiente ¢ de uma fungdo quadratica corresponde a ordenada do ponto em que

seu grafico intersecta o eixo y. Por exemplo, na fungdo g dada por g(x) = %xz -x+5

temos ¢ = 5, e o grafico intersecta o eixo y no ponto (0, 5).

va ak)= %x27x+5

104

2 Observacao

[¢e]

O grafico de uma fungdo
intersecta o eixo y quando
x = 0. No caso de uma
fungdo quadratica:
fix)=ax2+bx+c
fl0)=a-0>+b-0+c

flo)=c

- N W »~ OO N

570 1 5 5 4%

O gréfico de uma fungdo quadratica, cuja lei de formagao é f(x) = ax2 + bx + ¢,
intersecta o eixo y no ponto (0, c).

Exercicios e problemas resolvidos 7~ )

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

PARA FIXAR

Que tal analisar o
que acontece com
o grafico de uma
fungdo quadratica
quando mudamos
os valores dos
coeficientes

a, bec?Para

isso, assista ao
video “Geogebra
- Controles
deslizantes”,

do canal Artur
Clayton Jovanelli.

R7. Escreva a lei de formagdo da fungdo quadratica cujo grafico esta represen-
tado na imagem.

Resolucao

J

Como a parabola intersecta o eixo y no ponto de ordenada —4, temos
¢ = —4. Além disso, sabemos que os pontos (—4, 0) e (2, 0) pertencem ao
grafico. Assim:

fi=8)=0_ fa-(-4) +b-(-4)-4=0_ [16a—4b=4
{f(2)=0=>{ 0'22+b'2—4=0 =>{4Cl+2b=4

Resolvendo o sistema obtido pelo método da adicao, temos:

16a —4b = 4 16a — 4b = 4
4a+2b=4(-2) {80+4b=8

1
24a =12 -1
a =>a

4a+2b=4:4-%+2b=4:>b=1

Portanto, a lei de formagéo da funcdo f é f(x) = %XZ +x — 4.

que o ponto X(1, 4) pertenca ao grafico da fungdo f?

Resolucao

Portanto, para k = 7, o ponto X(1, 4) pertence ao grafico da fungéo f.

R8. Considere a fungio f definida por f(x) = (k — 2)x2 + 2x — 3, com k real. Qual deve ser o valor de k para

Para que o ponto X(1, 4) pertenca ao gréfico da fungdo f, deve-se ter f(1) = 4. Desse modo:

fl)=4= (k=2)- 1" +2-1-3=4=k-2+2-3=4=>k=7

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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56. Determine se é voltada para baixo ou para cima a |
concavidade da parabola que é grafico da funcdo i

57.

58.

59.

Exercicios e problemas

definida por:

2
a) fix)=x"—-5x+3
_ 2 Resposta: Concavidade
b) g(X) =5x" — 6x voltada para cima.
— _89y2 _ 1 Resposta: Concavidade
<) h(X) = -8 -1 voltada para baixo.

— _ 2 _ _ Z Resposta: Concavidade
d) m(x) =—2x =3 voItFa)lda para baixo.
e) n(x)

— lxz + 2x + 1 Resposta: Concavidade
4 voltada para cima.
1.2 Res . i
= —— posta: Concavidade
£ S(X) 2 X X voltada para baixo.

Resposta: Concavidade
voltada para cima.

Esboce o grafico da funcédo f dada por:
fx =—x'—2x-3

Em seguida, determine as coordenadas do ponto

em que o eixo de simetria intersecta a parabola.
Resposta no final do Livro do Estudante.

Considere as fungdes quadraticas cujas leis de
formagdo estdo indicadas a seguir.

* flx)= % * h(x) = %xz
« g(x) = %xz « m(x)= %xz

a) O que define a abertura da parabola na repre-

sentacdo grafica das fungdes citadas? Justi-

fique sua resposta. Resposta: O modulo
do coeficiente a.

b) Qual dessas fun¢des tem a parabola de maior :

abertura? E de menor abertura?
Resposta: Fungdo m; funcao f.
Analise os graficos a seguir.

b f)=x2+2x—2

y

/12345>’<

fX)=x2—2x—2

60.

61.

62.

Anote as respostas no caderno.

S~

Qual dessas parabolas intersecta o eixo y no ra-

mo crescente? Justifique sua resposta.
Resposta: O grafico A, pois b > 0, logo o ramo é crescente.

Nos itens a seguir, estdo apresentadas as leis de
formagdo de algumas fungdes. Determine em cada
item o ponto em que o grafico da fungao quadra-
tica f intersecta o eixo y.

a) f(X) = X2 — X + 3 Resposta: (0, 3)

b) f(x) = —x" — 6x — 1 Resposta: (0, —1)
¢) f(x) = 2" + 7 Resposta: (0, 7)

d) fix) = 7x" + 2X Resposta: (0, 0)

e) flx) = —5x" + 2x + 1 Resposta: (0, 1)
) flx)= —%xz + X Resposta: (0, 0)

Analise ° grafico da funcdo real f definida por
f(x) = ax” + bx + c. Resposta: Alternativa b.
vV a

/.
v

Qual das alternativas apresenta informagdes cor-
retas sobre a fungao f?

VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA

a)a<0ec=0

b) a2 —4bc>0eb <0
c) b’ —4bc<0ea>0
d)a2z—4bc>0eb>0
e) b’ —4bc>0ea<0

Determine a lei de formagdo das fun¢des quadra-
ticas g e h. Resposta: g(x) = 2x2 + 2; h(x)= —x2 + 4x — 3
y A

b 4

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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63. (Enem, 2000) Um boato tem um publico-alvo e
alastra-se com determinada rapidez. Em geral, es- i

sa rapidez é diretamente proporcional ao niimero
de pessoas desse publico que conhecem o boato
e diretamente proporcional também ao nimero

de pessoas que nao o conhecem. Em outras pala- :
vras, sendo R a rapidez de propagacio, P o publi- i

co-alvo e x o nimero de pessoas que conhecem

o boato, tem-se R(x) =k x+ (P — x), em que k é :

uma constante positiva caracteristica do boato.

O grafico cartesiano que melhor representa a

funcao R(X), para x real, é: Resposta: Alternativa e.

m Ra

66. b) Resposta

0 X pessoal. A resposta
depende da escolha
de cada estudante.

Ra Professor,

professora: O item b
da tarefa 66 propde
aos estudantes a
elaboracdo de uma
questao utilizando
os conceitos
estudados,
contribuindo para
a ampliagdo do
repertorio de
reflexdes e
B R questionamentos a

respeito de
determinadas
situagoes. Antes que
eles elaborem a
questdo, pecga-lhes
que analisem os

»  contextos propostos

0 X nasec¢do Exercicios
e problemas deste
capitulo e, se julgar
a R a conveniente,

oriente-os a
investigar outros
problemas
disponiveis em
provas de vestibular
e Enem.

v

o
Xy

v

Considere as fung¢des f, g, h e m dadas por
fix) = 3x2+ 2, g(x) = 5x2 + x, h(x) = 2x2 e
m(x) = —3x2.

a) Com o auxilio de um software de Geometria :
dindmica, esboce o grafico das fungdes f, g, h !

€ m. Resposta no final do Livro do Estudante.

64. b) Resposta: Nas fungdes h e m, pois: — = — =

b) Se uma grandeza y é diretamente proporcional
ao quadrado de uma grandeza x (x # 0), entdo

existe uma constante k, tal que %: k. Em
X

quais das fungdes (f, g, h ou m) uma variavel é
diretamente proporcional ao quadrado da
outra? Justifique sua resposta.

65. Em cada um dos quadros estdo apresentadas as
coordenadas de alguns pontos.

Quadro A Quadro B
X y X y
1 1 1 0
2 4 2 2
3 9 3 6
4 16 4 12
5 25 5 20

a) Represente no plano cartesiano os pontos
cujas coordenadas estdo apresentadas nos
quadros A e B. Qual desses quadros apresenta
pontos que pertencem ao grafico de uma
mesma funcdo quadratica do tipo f(x) = ax2?
Resposta no final do Livro do Estudante.

b) Identifique padrbes e escreva, para cada
quadro, uma expressdo algébrica que rela-

cione os nimeros x e y.
Resposta: Quadro A: y = x2; Quadro B: y = x2 — x.

66. Uma vantagem do forno a lenha nas pizzarias é
a temperatura, em torno de 550°C, que é mais
alta do que a do forno a gas tradicional cuja tem-
peratura média maxima é de cerca de 300°C. Por
causa da alta temperatura do forno a lenha, a pizza
assa rapidamente, o que deixa a massa crocante
por fora e macia por dentro.

Apds o uso, o forno a lenha de uma pizzaria re-
duz sua temperatura até a temperatura ambiente
de 20 °C, conforme representado no gréfico.

Temperatura (°C) 4 66. ) Resposta: t(h) = 35—2h2 — 112h + 500;
D(t)= {heRl0<h<75]

5004

1004
20 i +—» Tempo
0 5 75 h)

a) Determine a lei de formagdo e o dominio da
funcdo cujo grafico foi indicado.

b) Com base nas informagdes apresentadas, ela-
bore uma questdo e pega a um colega que a re-
solva enquanto vocé resolve a dele. Em seguida,
verifiquem se as respostas obtidas estao corretas.

h(x)_ 2x2 2 m(x) —3x2
e

— = = —3, para todo x € R".
x2 x2 x2 x2

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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» Zeros de uma funcao quadratica Professor, professora:

Lembre os estudantes de
. - N que essa é a formula
Aprendemos anteriormente que o zero de uma funcdo f é todo valor x de seu  resolutiva de uma
.. . N . equacao do 2° grau,
dominio tal que f(x) = 0 e que, graficamente, os zeros correspondem as abscissas e s gera|rgnente

dos pontos em que o gréfico intersecta o eixo x. estudado nos ultimos
anos do Ensino

Para determinarmos os zeros de uma fungio quadratica f, fazemos f(x) = 0 e re- ~ Fundamental.
solvemos a equagao do 22 grau ax? + bx + ¢ = 0.

Essa equagdo pode ser resolvida utilizando a formula:

x:_b;'_—\/x, na qual A = b” — 4ac
a

De acordo com os coeficientes da fungdo, temos trés possiveis casos para os
valores de A.

(1. N0

Para determinarmos os zeros da fun¢do quadratica definida por

flx) = —=x2+ 2x + 3, resolvemos a equagdo f(x) = 0.
fix)=0= —x2+2x+3=0 L 2% V16 244 Y

: = - 4
a=-1,b=2,¢c=3 2+ (1) -2 3
A=22—4-(-1)-3=4+12=16 | x1=LJ2F4=—1 xFL;"':s

’ - a 1
Portanto, —1 e 3 sdo os zeros de f, e (=1, 0) e (3, 0) sdo os pontos em que o — e\
grafico dessa fungdo intersecta o eixo x. 7’1?}[ 12 S\X

Quando A > 0:

* a equagdo ax2 + bx + ¢ = 0 tem duas raizes reais e distintas:
_—-b+vA _—-b-VA,
"= Ta T T
* a funcdo quadratica f tem dois zeros reais e distintos;

* o grafico de fintersecta o eixo x nos pontos (x;,0) e (x5, 0).

@r=0

Para determinarmos os zeros da fun¢do quadratica definida por

flx) = %XZ — 2x + 3, resolvemos a equagdo f(x) = 0.

1 : —(—Z)i\/6 p)

fix)=0=>_-x2—-2x+3=0 X = = =0
3 1 2
a=—b=-2;¢c=3 3 3
; 2 1 —2—3 —2—3
A=(—2)—4-§-3=4—4=0 X1—z— Xz—z—
: 3 3
A\ Observacao
Na formula x = % para A = 0, temos:
—b+V0 b+ 0 . _ b
B 2a = x= 2a sn=xn= 2a

Portanto, a funcao f tem dois zeros iguais a 3 e (3, 0) é o ponto em que o
grafico dessa funcdo intersecta o eixo x.

139
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Quando A =0:

* a equagao ax2 + bx + ¢ = 0 tem duas raizes reais e iguais: x; = x, =

* a fungdo quadrética f tem dois zeros iguais;

* o gréfico de f intersecta o eixo x em um Unico ponto, de abscissa x; = x; e
ordenada 0.

@Ma<o

Para determinarmos os zeros da fungdo quadratica defini-
da por f(x) = x2 — 2x + 2, resolvemos a equagao f(x) = 0.
fix)=0=>x2-2x+2=0

a=1b=-2;c=2

A=(-2-4-1-2=4-8=—4

Como A < 0, a equagao nao tem raizes reais, pois VA Z R.

Portanto, f ndo tem zeros, e o grafico dessa fungao nao
intersecta o eixo x.

Quando A < 0:

* a equagdo ax2 + bx + ¢ = 0 ndo tem raizes reais;

* a fungdo quadrética ndo tem zeros;

* o grafico de f ndo intersecta o eixo x.

Considerando a fungao quadratica e algumas caracteristicas de seu grafico, pode-

mos organizar o seguinte quadro.

Algumas caracteristicas do grafico de uma func¢ao quadratica

A>0 A=0 A<O
VA :e
i
1
1
|
c i
1
a>o !
]
0%, : X, ;(
1
|
%
1
VA :e
Vi
i
|
: >
0 X X, %
a<o o
c |
1
i
1
]
]
1
1
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2 Observacao

e: eixo de simetria
da parabola

V: vértice da
parabola
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Exercicios e problemas resolvidos I~ )

R9. Determine m, de modo que a fungdo quadratica definida por f(x) = 3x2 — 6x + m tenha:
a) dois zeros distintos. b) dois zeros iguais. ¢) nenhum zero.
Resolucao
Comoa=3,b=—-6ec=m, temos:
A=(-6) —4-3-m=36-1m
a) Para que a funcdo tenha { b) Para que a funcdo tenha | c) Paraque afuncdo ndo tenha
dois zeros distintos, temos: dois zeros iguais, temos: zeros, temos:
A>0 : A=0 : A<0
36 — 12m > 0 36 —12m =0 36— 12m < 0
—12m > —36 —12m = -36 —12m < -36
m<ﬁ=3 m=3—6=3 m>ﬁ=3
12 12 12
S={meR m<3} S = {3} S={meR m>3}
< < " ~ b
R10. Mostre que se x; e x; s30 zeros da fungdo quadratica f, dada por f(x) = ax2 + bx + ¢, entdo x; + x, = v
e X1 * XZ = E.
Resolucao
Se x; e x, sdo zeros da funcdo, entdo:
L _b+VA_ _-b-VA
! 2a 2 2a
Segue que:
~b+VA -b-VA_-2b_ b
° X1 + X2 = + = = -
2a 2a 2a a
2 z 2
s :<—b+\/K>.<—b—\/K>=b - (VA] _b'-[b?-40q
T2 2a 2a 4qa? 4qa2 a
b c
Portanto, x; + x, = G eXiTX=4
A Observacao
As relagbes S = —% QY= % sdo chamadas de soma e produto das raizes da equagdo do
29 grau ax?2 + bx + ¢ = 0 e podem determinar os zeros da fungdo quadratica. Analise na
tarefa resolvida a seguir a determinagdo dos zeros da fungdo por meio de soma e produto.
R11. Determine os zeros da fungdo quadratica definida por f(x) = x2 — x — 12.
Resolucao
Da tarefa resolvida anteriormente, se x; e x, sdo zeros da fungado, entdo:
b_ (1) c_-1
'X-|+X2=—E=—T=1 'X-I'X2=E=T=—12
Nesse caso, os dois nimeros, cuja soma é 1e o produto é —12, sdo 4 e —3. Portanto, x; =4 e x, = =3
sdo os zeros de f.
J
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EDUCACAO MIDIATICA

1. Resposta pessoal. Incentive os estudantes a comentar com os colegas os assuntos tratados nos
Gltimos memes com os quais tiveram contato ou que compartilharam na internet. Peca-lhes que
relacionem esses temas aos contextos abordados, podendo envolver uma situagdo politica, algo
relacionado a artistas que conhecam ou até mesmo a contetidos escolares.

Virou meme?

Inicio de conversa

Converse com os colegas sobre as questdes a seguir.

1. Vocé se lembra qual foi o Gltimo meme que viu ou compartilhou? De qual assunto ele tratava?
2. Resposta pessoal. O objetivo desta questdo é incentivar os

A c A - estudantes a fazer inferéncias sobre a maneira como os memes surgem.
2. Vocé sabe como surge a ideia de um meme? Eles podem comentar, por exemplo, que existem aqueles criados com

base em trechos de uma entrevista, de um programa de TV, de uma cena de filme ou de acontecimentos cotidianos registrados
em video ou foto e que podem envolver pessoas famosas ou anénimas, seres humanos ou animais.

Os memes fazem parte do nosso dia a dia e representam uma das linguagens da internet. O meme é
considerado um género comunicativo, geralmente de entretenimento visual, composto por uma imagem
legendada, um video com falas que viram borddes ou um gif de animagdo, que viraliza na internet e é
compartilhado ou adaptado pelos usudrios para expressar algo com humor.

Os memes sao importantes facilitadores da comunicacdo, constituindo uma poderosa ferramenta digital
de influéncia social. Como constituem um modo neutro de comunicacao, podemos dar qualquer sentido
aos memes, dependendo de como queremos aplicd-los. Porém, devemos ter cuidado, pois nem sempre
eles sdo usados de maneira positiva, causando constrangimentos, em algumas situagdes, que podem unir
ou dividir as pessoas, além de serem motivo de cyberbullyng e de desinformacgao.

Vamos conhecer algumas caracteristicas dos memes?

Professor, professora: Se julgar necessario, comente com os
estudantes que os subtitulos do texto desta se¢do correspondem
a borddes de memes consolidados na internet.

Aimagem é um elemento importante na maior parte dos memes, e a mensagem
transmitida por ela nesse género pode ser ressignificada ou adaptada para dife-
rentes contextos. No Brasil, os memes s3ao muito populares. Fatos politicos, com-
peticOes esportivas, agdes de celebridades, entre muitos outros acontecimentos
geram dezenas de memes que sao compartilhados diversas vezes em redes sociais.

Senta 13, Claudia!

Uma das caracteristicas que diferenciam esse género de tantos outros que fa-
zem parte da internet é sua possibilidade de ser “remixado”, ou seja, de ser apro-
priado e modificado pelo usuério. Isso propicia o processo de glocalizacdo, que
consiste na utilizacdo de memes de abrangéncia global para se expressar quanto
a acontecimentos da realidade proxima. Diante dessa viralizagdo, é comum que
a origem do meme se perca ou que o seu contexto inicial deixe de ser relevante
diante dos outros sentidos que o contetdo passa a assumir.

Ai, que loucura!

Os memes de internet, como os conhecemos hoje, sio um fendmeno recen-
te, mas a origem do termo é antiga. Nos anos 1970, o bidlogo britanico Richard
Dawkins usou esse nome para determinar comportamentos culturais que sdo re-
produzidos por um individuo com base na imitagdo de informagoes recebidas e
processadas por ele. Assim como um gene carrega caracteristicas bioldgicas que
herdamos geneticamente, para Dawkins, um meme é um comportamento cultural
reproduzido por alguém com base na observacao e aprendizagem, como valores,
ideias e linguagens. Essa teoria ndo é um consenso entre estudiosos, mas com o
crescimento e a popularizagdo da internet, o termo meme passou a definir elemen-
tos culturais, geralmente engragados, que sdao compartilhados virtualmente.

Bordobes: falas ou ex-
pressoes ditas repeti-
das vezes a respeito
de alguma situagdo ou
pessoa e que, quando
apropriadas pelo pu-
blico, podem se tornar
engragadas.

Viralizar: nesse con-
texto, trata-se de um
contetido que se espa-
lha e é compartilhado
rapidamente, atingindo
grande quantidade de
pessoas.
Cyberbullying: bullying
feito por meio de am-
bientes virtuais, consis-
tindo em humilhagéo,
intimidacao e difama-
¢do sistematica por
meio de redes sociais.
Glocalizagao: termo
proveniente da fusdo
das palavras global e
local que pode se re-
ferir ao uso de algum
fendmeno de alcance
mundial para tratar de
questdes da dimensao
local.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Como em outros géneros textuais, para analisar um meme é necessario considerar alguns elementos.

Receba!

A andlise de um meme depende de alguns componentes, como os indicados a seguir.

L 4
Manifestacdo: corresponde
aos elementos que
compdem o meme, 0 que
pode ser observado nele:
uma fotografia, um video,
uma obra de arte, um texto
etc.

Comportamento:
corresponde a agao humana
a servico do meme: fazer
uma fotografia, utilizar um
software para manipular uma
obra de arte, compor uma

legenda, gravar um video etc.

Bota um cropped e vamos estudar!

L
Ideal: corresponde ao
propdsito do meme, a
mensagem que ele vai
passar. O ideal dita o
comportamento do meme,
que, por sua vez, cria a
manifestacao.

ILUSTRACOES: KEITHY MOSTACHI/

ARQUIVO DA EDITORA

Agora que vocé ja sabe como analisar um meme, verifique a imagem a seguir.

FOTOMONTAGEM DE VINICIUS COSTA.
FOTO: MEGA VECTORS/SHUTTERSTOCK

fix)=ax*+ bx + ¢

a<0

fix)=ax?+bx+c>0
a>0

Vamos identificar, juntos, os componentes desse meme.

3. Resposta pessoal. Faga uma breve lista com
os estudantes dos contetudos trabalhados até
entdo. Incentive-os a folhear o livro e

selecionar assuntos que tenham gostado muito

de estudar ou em relagdo aos quais tenham
enfrentado dificuldades. Conteudos que
tenham sido marcantes sdo mais facilmente
associados a outras situagdes, colaborando
para a criagdo do ideal do meme. Oriente-os
com base em obras de arte e/ou videos a que
tenham assistido para evitar situagées em que
a imagem ou o comportamento dos colegas
sejam utilizados como referéncia para o meme
combatendo qualquer tipo de comentario
ofensivo ou bullying entre

a turma.

8 Meme criado
especialmente
para esta obra.

* Manifestacdo: trata-se de uma composicao de imagem e texto.

» Comportamento: para compor a imagem desse meme foi necessario utilizar softwares para recor-
tar a imagem e manipuld-la, inserindo um sorriso. Além disso, foram produzidos os textos para

acompanhar as imagens.

* Ideal: a inten¢do desse meme é relacionar a boca sorrindo ao grafico da fungdo f(x) = ax? + bx + c,
com a maior do que 0, que é uma parabola com a concavidade voltada para cima, e a boca triste
ao grafico da mesma fungdo, com a menor do que 0, que é uma pardbola com a concavidade

voltada para baixo.

1. Resposta pessoal. As frases indicadas nos subtitulos dessa secdo (“Senta

- = 13, Claudia!”, “Ai, que loucura!”, “Receba!”, “Reage e bota um cropped”) sdao
Atividades bordGes de memes consolidados na internet. Se possivel, pesquise e

apresente esses videos aos estudantes.

1. Quais dos memes utilizados ao longo desta se¢do vocé conhece?

Anote as respostas no caderno.

2. Resposta pessoal. Se mais de um estudante
escolher o mesmo meme, possibilite a eles que
facam a analise em duplas ou grupos. A troca

de ideias pode auxiliar no processo de analise.

2. Qual é o seu meme preferido? Analise-o e identifique a manifestacdo, o comportamento e o ideal dele.

3. Crie um meme utilizando algum conteldo matematico estudado ao longo deste ano. Na composicdo do
seu meme procure usar fotos, obras de arte ou mesmo videos da internet.

’
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67.

68.

69
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Exercicios e problemas

Determine, se houver, os zeros das fun¢des cujas

leis de formagdo estdo apresentadas a seguir.
a) f( )=X2 — 7x + 10 Resposta: x;, =2 ex, =5
b) f(X = X2 — 6X 4+ 9 Resposta: x; = x, = 3

)=
c) f(X) —x2 + x — 7 Resposta: Nio ha zeros reais.
d) f(X) —4x2 4+ 4 Resposta: x; = —lex, =1
e) f(X) lX2 + 6X Resposta: x; = 0 e x, = —12
f) f(X) —2x2 + 3x — 5 Resposta: Ndo ha zeros reais.
(X) Ix2+x—2 Resposta: x1=§ex2= =1
h) f(X) —x2 + 8x — 16 Resposta: x; = x, = 4

Determine ovalor de k para que o grafico da fungio i
(k+2)x2+2x — k
intersecte o eixo das abscissas em um Unico ponto.

quadratica definida por f(x) =

Resposta: k = —1

Analisando o grafico da funcdo quadratica apre-

sentado, responda as questdes.
69. a) Resposta: Como o grafico da
Y4  funcao intersecta o eixo x em um ponto

de abscissa 0
e emum
ponto de
abscissa
positiva, a

_ soma dos

sua resposta.

b) O valor de A dessa funcdo é positivo, negativo

ou nulo? Justifique sua resposta.

Resposta: Positivo, pois a funcdo tem dois zeros distintos. |

(UEL, 2008) Considere a fungdo real definida por

f(x) = ax2 + bx + ¢, cujo gréfico é o seguinte:

N

/ X

Com base na situagdo exposta e nos conhecimentos

sobre o tema, considere as seguintes afirmativas:
1) A=b’—4ac>0
) alb+c)>0

III)f( b+20> f( -b - Za)

V) aVA >0

Escreva a alternativa que contém todas as afirma- :

¢Oes corretas. Resposta: Alternativa c.
a) lelll c)l,ilell
b) lll eIV d)LllelV

0 » Z€ros &
positiva, e o
produto, nulo.

a) A soma e o produto dos zeros dessa fungio i
sdo positivos, negativos ou nulos? Justifique i

e)ll,llelV i

7.

72.

Anote as respostas no caderno.

~
~ )

Qual dos graficos melhor representa uma fungao
quadratica em que A > 0, S = 0 (soma dos zeros da
funcdo) e o coeficiente a > 07 Justifique sua resposta.

Resposta: Grafico B. A
m Va funcdo tem dois zeros

distintos, pois A > 0.
Como S =0, os zeros
da funcao sao
nimeros opostos e,
sabendo que a > 0, a
concavidade da
parabola é voltada
para cima.

v

B va

v

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

m V4

Quais das fungdes quadraticas, cujas leis de for-
magdo estdo apresentadas a seguir, tém dois ze-
ros reais iguais? Resposta: Alternativas d e f.

a) fix)=x2-7x+18

b) f(x) = x2 + 10x

c) flx)=x2—4x -1
d) f(x) = 20x

e) flx)=2x2+3x +1
f) flx)=x2—2x +1

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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73. ¢) Resposta: flx) = —=2,3 - x2

73. Jairo escreveu, em seu caderno, a lei de formacao
de uma fungdo quadratica f. Depois, ele calculou
f(x) para alguns valores de x. A seguir, estdo apre-
sentados os valores de x considerados por ele e
os respectivos valores de f{(x).

Para x = 2, f(x) = =9,2

Parax =1, f(x) =-23 73. b) Resposta: Sim,
pois o eixo de simetria

Para x =0, f(X) =0 da parabola coincide
com o eixoy e f(0) = 0;

Para x = —1, f(X) = —2,3 consequentemer(1tl,

=C=

Para x = =2, f(x) = =9,2

a) Qual é o zero da fungdo f?
Resposta: x = 0 .
b) Analisando os valores que Jairo calculou, po-

demos concluir que a funcido f é do tipo
f(x) = ax2? Justifique sua resposta.

c¢) Escreva a lei de formacao da fungao f.

d) Esboce o grafico da funcao f.

Resposta no final do Livro do Estudante.
74. Os zeros de uma fungdo quadratica cuja lei de for-

magdo é f(x) = 2x2 — bx — csdo x; =5 e x, = —4.
Qual é o valor de b — c? Resposta: —38

75. Qual é a soma dos zeros da fungdo quadratica de-
finida por f(X) = 5x2 + 15x? Resposta: Alternativa c.
a) -5 c) -3 e) -1
b) -4 d) -2

76. Em uma partida de futebol, ao ser chutada por

um jogador, a bola descreveu, até tocar o solo,
uma trajetoria definida pela fungdo f, cuja lei de

formagéo ¢ f(x) = Ay 41—5x2, em que f(x) indica

3
a altura da bola em relagdo ao solo apos ter per-

corrido horizontalmente uma distancia x. Obser-
vando o esquema e considerando as medidas x e

y em metros, a qual distancia horizontal do joga- i

dor a bola tocou o solo pela 12 vez?
Resposta: 60 m

VA

Imagem com elementos
sem proporc¢ao entre si.

XV

77. Considere o trapézio a seguir, cujas medidas
apresentadas estdo expressas em metros.

X+2
1
= |
2
50 |
O
g} 1
EP X
oS 1
o
Sz ]
23 !
5¢ o]
f )
k |
X+4

79. d) Resposta pessoal. A resposta depende da pesquisa
feita pelos estudantes.

78.

79.

2
77. a) Resposta: S(x) = 2x2 + 6x

a) Determine a lei de formagdo da fungdo S que
possibilita determinar a area desse trapézio.

b) Determine o valor x sabendo que a area do
trapézio é 10 m2. Resposta: x =2 m

Cléber vai fazer uma reforma em um dos quartos
de sua casa, cujo formato é retangular. O quarto
tem 3 m de comprimento por 2 m de largura e
serda ampliado em uma mesma medida, tanto no
comprimento quanto na largura, como mostra a
figura a seguir.

g M S -

x

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

3m X
78. a) Resposta: f{x) = x2 + 5x + 6
a) Determine a lei de formagao da fungdo qua-
dratica f que permite determinar a area desse
quarto apds a ampliagdo da medida x indicada.

b) Cléber deseja que a area desse quarto, apds a
reforma, seja 12 m2. Quantos metros devem
ser aumentados no comprimento e na largura
para que o quarto fique com a area que
Cléber deseja? Resposta: Tm

Considere que a trajetoria de um disco apds seu
lancamento possa ser representada pela funcdo
definida por f(x) = —0,01x2 + 0,54x + 1,71, em
que y = f(x) represente a altura do disco em re-
lagdo ao solo durante sua trajetdria e x represen-
te a distancia horizontal do disco em relagdo ao
atleta, ambos expressos em metros.

a) De que altura, em relagdo ao solo, o disco foi
langado? Resposta: 1,71 m

b) Apds ter percorrido horizontalmente 12 m em
relacio ao atleta, qual foi a altura atingida
pelo disco? Resposta: 6,75 m

¢) Qual foi a distancia horizontal atingida por
esse disco ao tocar o solo? Resposta: 57 m

d) Pesquise a respeito dos recordes historicos
associados ao langcamento de discos. Depois,
converse com seus colegas sobre as infor-
magoes que vocé obteve em sua pesquisa.

@ e) Que beneficios a pratica esportiva pode ofe-
>

recer a saude e a qualidade de vida das

pessoas? Resposta pessoal.

Professor, professora: Oriente os estudantes
a escrever as respostas no caderno.
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» Vértice de uma parabola

Aprendemos anteriormente que o eixo de simetria de uma parabola a intersecta
em seu vértice. Agora, vamos determinar as coordenadas do vértice de uma parabola.

No grafico da fungdo f definida por f(x) = —x2 + 6x — 5 estdo destacados al-
guns pontos. Note que A(2, 3) e A’(4, 3) sdo pontos da parabola com ordenadas
iguais. Quando isso ocorre, dizemos que os pontos sdo simétricos em relagao

eixo de simetria

ao eixo de simetria da parabola.

Ao calcularmos a média aritmética das abscissas dos pontos da parabola
simétricos em relacdo ao eixo, obtemos a abscissa do vértice da parabola. No
caso de A(2, 3) e A’(4, 3), temos:

= Observacao

214 No calculo apresentado, adicionamos no numerador a
7 - 3 abscissa do ponto A com a abscissa do ponto A" (que,
nesse caso, sao 2 e 4, respectivamente) e dividimos Professor, professora: Oriente os

por 2 para obter a média. Esse resultado corresponde

estudantes a realizar o calculo da
média aritmética das abscissas dos

a abscissa do vértice, que no exemplo dado é 3. demais pontos simétricos entre si
em destaque no gréfico.

Calculando f(3), obtemos a ordenada do vértice dessa parabola.
f3)=-3"+6-3-5=4
Portanto, o vértice da parabola é (3, 4).

Para obter as coordenadas do vértice V(xv, yv) de uma parédbola a partir dos coe-
ficientes de uma funcdo quadrética, consideramos os pontos (x v=p Y p) e (xv +p, yp),
pertencentes a parabola.

eixo de simetria

= A

8 y

uOJ ~

z y @ Observacao

Q TN | | ..

2 : Verifique que os pontos (xv -p, yp) e
£ i (xv +p, yp) sdo simétricos em relagio
2 W T ao eixo de simetria.

o '

2

Como y, = f(xy — p) e y, = f(x, + p), entdo:
flxv —p)= fixy +p)
N—— S—
%, 7,
Efetuando os célculos, temos:
flxy = p) = flxv + p)
a(xy — p)2 +b(xy—p)+c=alx,+ p)2 +b(xy+p)+c
a(xf — 2xp + p2) + b(xy — p) + c = a(xy + 2x,p + p2) + b(xy + p) + ¢
axZ — 2ax,p + gp? + bx(; — bp + £ = gx¥, + 2ax,p + gp? + bxy + bp + £
—2axyp — 2axyp = bp + bp

—4ax,p = 2bp
2bp
Xy = —M
b
XV = _z_a

146

Quais sdao os demais
pares de pontos em
destaque no grafico
que sdo simétricos

em relacdo ao eixo de
simetria da parabola?
Resposta: B(1, 0) e B’(5, 0);
c(o, =5)e C’(6, —5)

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Para obter a ordenada Yy do vértice, calculamos f(xy), ou seja, f(—i)

2a
b b\ b

b*  b?

kit
_bt b

Yy 4a 2a
_b2—2b2+4ac
Y= 4a
=_b2—4ac=_A
Yy 4a 4a

O vértice da parabola correspondente a funcdao quadratica definida por
flx) = ax2 + bx + c é:
b A

V<_Z'_4_a)' em que A = b? — 4ac

Vamos calcular, por exemplo, as coordenadas do vértice da parabola corres-
pondente a fungdo definida por f(x) = —x2 + 6x — 5.
2
b 6 A_ -4 (1) (=5)

X:——:——=3 = —- —= — =4
v 2a 9. (_1) Yy 4a 4-(—1)

Tal como haviamos obtido anteriormente, o vértice dessa parabola é V(S, 4).

Em seu caderno, escreva um algoritmo que possibilite determinar as coordenadas do vértice

do gréfico de uma fungdo quadratica f, dada a lei de formagdo da funcao.
Resposta pessoal. Comentarios no Suplemento para o professor.

Exercicios e problemas resolvidos T~ )
.

R12. Seja f: R — R dada por f(x) = x2 + 4x — 5.

a) Em que ponto o grafico da funcao intersecta o eixo y?

b) A pardbola que representa a fungao intersecta o eixo y na parte crescente ou decrescente?

¢) A concavidade da parabola é voltada para cima ou para baixo? Qual é o vértice da parabola?

Resolucao

a) O grafico da fungdo intersecta o eixo y no ponto de coordenadas (0,—5), pois ¢ = —5.
b) A parabola intersecta o eixo y na parte crescente, pois b =4 > 0.

c) A concavidade é voltada para cima, pois a = 1> 0. Temos:

Portanto, o vértice da parabola é V(-2,-9).

147




Exercicios e problemas

80. Determine as coordenadas do vértice da parabo-

la correspondente a fungdo definida por:

a) f(x) = x2 — 2x + 3.Resposta: V(1, 2)
1

b) f(X) = gxz - ?X + 5. Resposta: V(S,—%)
c) f(X) =x? - \/gx. Resposta: V<?_%>

81. O eixo de simetria da parabola, que é o grafico da

fungdo definida por g(x) = 2x2 — 4x + 1, intersec-

ta o eixo x no ponto cuja abscissa é:
Resposta: Alternativa a.
c) x=3.

a) x=1
b) x = -1. d) x=-2.

82. Obtenha as coordenadas do vértice da parabola.

Resposta: V(—1,—%> va

=

2

2

3

2

2

o >
< -4 0 2 X
o)

)

E

o

=}

z -4

2

83. d) Resposta: V(—\/E, O)

83. Escreva as coordenadas do vértice da parabola
correspondente a fungdo definida por:

2 Resposta: 1 2
a) fix) = (k=15 c)f(x):(x——).
Resposta: V(1, 0) ) V(i' O) 2
b) f(x) = (x + 3)°. d) flx) = (x + V5)
Resposta: V(=3, 0 .
Quais regularidades podem ser verificadas nas coor-
denadas do vértice da pardbola que é o grafico de

~ . 2
uma fungdo do tipo f{x)= (x + p)°, com p € R?
Sugestdo de resposta: A abscissa sempre serda —p e a ordenada, 0.

84. Esboce o grifico da fungdo definida por
fix)= —%xz + mx, sabendo que f(1) = 8. Depois,
escreva e indique no grafico os intervalos de cres-

cimento e decrescimento dessa fungdo.
Resposta no final do Livro do Estudante.

Dada a fungdo quadratica definida por
g(x) = ax 2+ bx + 3, comb # 0, a ordenada do vér-
tice y =2 da parabola correspondente a essa fun-

~ , . . a
¢do, qual nimero natural mais se aproxima de —?
Resposta: 0

As coordenadas do vértice da parabola de uma
funcdo quadratica é o ponto (2, 3). Se o grafico
da funcao intersecta o eixo y no ponto de coor-

denadas (0, 5), podemos afirmar que:
Resposta: Alternativa d.

2

85.

86.

a)a>1,b<lec<4
b)a>2,b>3ec>4
c)a<l,b<lec>4
dya<1l,b>1ec>4
e)a<l,b<lec<4
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Anote as respostas no caderno.

S —
)
87. (Enem, 2013) A parte interior de uma taga foi ge-

rada pela rotagdo de uma parabola em torno de
um eixo z, conforme mostra a figura.

Eixo de rotacéo (2)
A

x (cm)

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA/ENEM 2013

A funcdo real que expressa a parabola, no plano
cartesiano da figura, é dada pela lei

flx) = %xz — 6x + C, em que C é a medida da altu-

ra do liquido contido na taga, em centimetros.
Sabe-se que o ponto V, na figura, representa o
vértice da parabola, localizado sobre o eixo x.

Nessas condigdes, a altura do liquido contido na
taca, em centimetros, é: Resposta: Alternativa e.

a) 1 c) 4 e) 6
b) 2 d)5
88. Na construcio de edificios e monumentos ha for-

mas que se assemelham a uma parabola. Algumas
pontes, como no esquema a seguir, tém em sua
estrutura um arco em forma de parabola.

VA

) (@]
I ~N

0 X

O arco em vermelho pode ser representado ma-
tematicamente pela fungdo definida por

y = —0,0021x2 + 1,0563x, em que y representa a
distancia entre o nivel do rio e o arco e x repre-
senta a distancia em linha reta a partir de uma das
extremidades do arco no nivel do rio, ambos ex-
pressos em metros.

a) Se um passaro pousar na parte mais alta do arco,
representado em vermelho no esquema, qual

altura ele atingira em relagdo ao nivel do rio?
Resposta: Aproximadamente 133 m.

b) Qual é a distancia entre as extremidades do
arco em vermelho representada no esquema,
no nivel do rio? Resposta: 503 m

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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» Valor maximo ou valor minimo
de uma funcao quadratica

Conhecendo as coordenadas do vértice de uma parabola, podemos de-
terminar a imagem da fun¢do quadratica relacionada a ela e também o valor
maximo ou valor minimo dessa funcio.

O grafico da fungdo definida por f(x) = x2 — 4x — 5 é uma parabola com
concavidade voltada para cima, pois a = 1> 0. O vértice dessa parabola é:

b A
V(——,——) = V(2,-9
2a 4a ( )

Como a concavidade ¢ voltada para cima, V(2,-9) é o ponto de minimo
do graficode f, e y, =9 é o valor minimo de f.

Podemos também determinar o conjunto imagem de f, que nesse caso é:

Im(f) = {yeRy>-9}ou Im(f) = [=9,+oo[

Na funcdo quadratica f, quando a > 0, a parabola que a representa tem conca-

vidade voltada para cima. Portanto:
. V(xv,yv) é o ponto de minimo do gréfico de f.
‘Y, = —% € o valor minimo de f.
A

* 0 conjunto imagem de f é: Im(f) = {y € Rl > —%} ou Im(f) = [—4—a,+oo

Agora, considere a funcdo definida por f(x) = —x2 —2x =3 cujo grafico é uma
pardbola com concavidade voltada para baixo, pois a = —1 < 0. O vértice dessa pa-

rabola é:

v(—zia,—%) = V(-1,-2)

Como a concavidade é voltada para baixo, V(—1,—2) é o ponto de maximo do

grafico de f, e y = —2 é o valor maximo de f.

Podemos também determinar o conjunto imagem de f, que nesse caso é:
Im(f) = {y € Rly < =2} ou Im(f) = ]—c0,-2]

Na fungdo quadratica f, quando a < 0, a parabola que a representa tem conca-

vidade voltada para baixo. Portanto:
. V(xv,yv) é o ponto de maximo do gréfico de f.

‘Y, = _4A_a € o valor maximo de f.
* o conjunto imagem de f é: Im(f) = {y €R)y < —%} ou Im(f) = ]—oo =

A
4al

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Exercicios e problemas resolvidos o~ )

R13.

R14.

R15.

Determine o conjunto imagem da fungdo definida por f(x) = %xz - 3x+ 2.
Resolucao
Note que:
ca= % > 0. Assim, a parabola tem concavidade voltada para cima.
(-3 -4-1.2
A 2 5 - , 5

*y =———=—-———90—H—>-"—=-=.logo, o valor mihimo de fé —=.

v 4a 4.1 2 2

2

Portanto, Im(f) = [—%,+oo[ ou Im(f) = {y €Rjy > —%}
Qual é a drea maxima de uma regido determinada por um retangulo cujo perimetro é 48 cm?

Resolucao
Sejam x e z as dimensdes do retangulo que determinam a regido. Como o perimetro é 48 cm, entdo:
X+ 22=48=>27=48 - 2x=>z=24 —x

A funcdo que determina a 4rea da regido é dada por:

fix)=x-z=x-(24 - x) = —x2 + 24x
Agora, calculamos a area maxima da regido. Para isso, fazemos:

2
) = A _ 24 —4-(—1)-0=144
v 4a 4-(-1)

Portanto, a drea maxima da regidao é 144 cm2.

Uma empresa oferece o fretamento de um &nibus de 48 lugares na seguinte condicdo: cada passageiro
vai pagar R$ 42,00 fixos mais R$ 3,00 por lugar vago no 6nibus. Por exemplo, se sobrarem seis lugares
vagos, cada passageiro vai pagar R$ 60,00 (42 + 6 - 3 = 60).

Para que a empresa consiga arrecadar a maior quantia possivel, quantos lugares devem ser ocupados?
Nesse caso, qual é a quantia arrecadada pela empresa?

Resolucao
Seja x a quantidade de lugares vagos no énibus e f{x): a quantia arrecadada pela empresa com o fretamento.

Sabemos que a quantidade de lugares ocupados é dada por 48 — x. Além disso, cada passageiro devera
pagar a empresa a quantia em reais dada por 42 + 3x. Com isso, a lei de formagdo da funcdo que ex-
pressa a quantia arrecadada pela empresa em relagdo a quantidade de lugares vagos no 6nibus é:

fix) = (48 — x) * (42 + 3x) = =3x2 4+ 102x + 2016
Para obter a quantia maxima que a empresa pode arrecadar com o fretamento do énibus, calculamos o
valor maximo da funcao f.
A 1027 -4-(=3)-2016
SR
Agora, determinamos a quantidade de lugares vagos correspondente a arrecadagdo maxima, ou seja,
calculamos:

2883

X, = b ___ 102 —17
2a R (_3)
Desse modo, podemos concluir que a empresa vai arrecadar a quantia maxima caso 17 lugares fiquem
vagos no onibus, ou seja, se forem ocupados 31 lugares, pois:

48 — 17 = 31

Portanto, para que a empresa consiga arrecadar a maior quantia, ou seja, R$ 2883,00, é necessario que
31 lugares estejam ocupados.
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Acessando tecnologias X\ I~ )

Valor maximo ou valor minimo de uma funcao quadratica

Nesta secdo, vamos determinar o valor maximo ou minimo de uma funcdo quadratica. Para isso,
vamos investigar os pontos de maximo e de minimo do grafico de fungdes quadraticas com o auxilio de
um software de Geometria dinamica disponivel gratuitamente.

Professor, professora: Outras informagdes sobre o software de Geometria dindmica no Suplemento para o professor.

Como exemplo, analisaremos o gréfico das fungdes definidas por fix) = x2 + 3x + 1e gC() = —5x2 + 3x.

A. Para construir o grafico da fungdo f, no campo Entrada, digite f(x) = X2 + 3x + 1 e pressione a

tecla Enter. De maneira semelhante, construa o grafico da fungdo g digitando g(x) = —=5x"2 + 3x
no campo Entrada e pressionando a tecla Enter.

B. Na Janela de Algebra, clique sobre os trés pontos localizados no campo destinado a lei de for-
macdo de f. Em seguida, selecione a opgao Pontos Especiais. Repita esse procedimento para a
funcao g.

A Observacao

Ao selecionar a opcdo Pontos Especiais, outros pontos também sio indicados na Janela de Algebra,
como os pontos de intersecao entre o grafico da funcdo e o eixo x. Porém, no exemplo apresentado,
exibimos apenas os pontos de maximo ou de minimo das fungdes.

006
y4 Janeladedlgebra @ © ®
o4 ® f(x)=x?+3x+1

154 ® g(x)=—5x>+3x

C=Extremo(f)
G — (~15,-1.25)

G=Extremo(g)
— (0.3,0.45)

RONALDO INACIO E SERGIO L. FILHO/ARQUIVO DA EDITORA

+ Entrada...

O ponto de minimo do grafico da fungo f esta indicado por C = Extremo(f) e o ponto de maximo
do grafico da fungdo g, por G = Extremo(g).

Portanto, o valor minimo da fungdo f é —1,25 e o valor maximo da fungdo g é 0,45.

Agora é sua vez!
Respostas no final do Livro do Estudante.
1. Com o auxilio de um software de Geometria dindmica, determine os valores maximos ou minimos das

fungoes cuja lei de formagdo é apresentada a seguir. Se ndo for possivel o acesso ao software, determine
esses valores em seu caderno.
a) flx)=3x2—4x +1
b) flx)=x2 - 3x+ 4
c) flx)=—-2x2 - 20x - 2
2. No problema R14 resolvido, da pagina anterior, determinamos a area maxima da regido delimitada por

um retangulo cujo perimetro é 48 cm. Agora, determine quais sdo as dimensdes do retangulo para que
se obtenha a drea maxima dessa regido.
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Professor, professora: Nas tarefas 92, 93, 94, 96, 98, 100 e 102 deste tépico, é solicitado o uso de um software de Geometria dindmica.

89.

20

91.

92.

9s3.

152

Exercicios e problemas

Determine o conjunto imagem da fungdo definida i

por: 2) Resposta: Im(f) = [0, + co[ ou Im (f) = {yeR|y>0}
. 1

a) fX) = 4x2 — 8x + 4. b) Resposta: Im (f) = |

b) f(x) = ~7x2 + V2x.culm(f) = {y e rly <}

c) f(x) = —6x2+1. c) Resposta: Im (f) =]-00, 1]

d) f(x) = x2 — 6x + 6. oulm(f) = {y € Rly <1}

— ouw2 d) Resposta: Im (f) =[-3,+ o[
e)f(x)—9X. ouIm(f):{yeR|y2—3}
Quais regularidades podem ser verificadas no con-
junto imagem das fungdes do tipo f{x) = ax2 + ¢?
Resposta no final do Livro do Estudante.

Analisando o gréfico da fungdo quadratica, determine:

VA

a) a lei dessa funcao.
Resposta: y = x2 + 4x .
b) as coordenadas do vértice
; Resposta:
da parabola.v(_2'_4)
¢) o valor minimo da funcéo.
Resposta: —4

Em cada item, determine os valores de p para que
a fungdo quadratica dada por:
= (2p — 8) x 2 + 5x — 13 admita valor minimo.
a) flx) = (2p — 8) x 2 + 5x — 13 admi aL'\{lgtsopE)Srpalgljn;o4
b) g(x) = —4x2+ (p2—1) x+ 9 admita valor maximo
para X = 6. Resposta: p = —7 oup = 7.
c) h(x) = 3x2 + 6x — (2 — p) admita valor minimo
igual a —8. Resposta: p = —3

Em uma metallrgica, o custo ¢, em reais, para
produzir n pecas de metal pode ser calculado por
c(n) = 0,04n2 — 4n + 110. Usando um software de
Geometria dinamica, determine para qual quan-
tidade de pegas o custo de produgdo é minimo.

Qual é esse custo minimo?
Resposta: 50 pecas; R$ 10,00.
O lucro (ou prejuizo) L de uma pequena empresa

é calculado pela diferenca entre a receita R e o
custo C. Nessa empresa, a receita e o custo sao
dados, respectivamente, pelas fungdes definidas
por R(x) =180x — x2 e C(x) = 30x + 1200, em re-
ais, em que x representa a quantidade vendida
mensalmente de determinados itens.

a) Determine a lei de formacdo da funcado lucro L.
Resposta: L(x) = —x2 + 150x — 1200 R
b) Usando um software de Geometria dindmica,

determine:
* quantos itens devem ser vendidos nessa em-

presa para que o lucro seja maximo.
Resposta: 75 itens. .

* o lucro maximo dessa empresa, em reais.
Resposta: R$ 4 425,00
Receita: valor monetario total recebido, arrecadado
ou apurado.

89. e) Resposta: Im(f) =[0, + [ ou Im(f) = {y eER|y> 0}

94.

95

96.

97.

Se julgar conveniente, proponha o desenvolvimento dessas tarefas logo ap6s o trabalho
com a secdo Acessando tecnologias da pagina 151.

Anote as respostas no caderno.
~

)
Um avicultor pretende cercar uma regido retan-
gular em sua chacara para criar galinhas. Para is-
so, ele comprou 80 m de tela e pretende usa-la
de modo a obter a maior area possivel. Com o
auxilio de um software de Geometria dindmica,
determine quais devem ser os comprimentos dos
lados e a drea maxima desse galinheiro.

(FGV-SP, 2010) O transporte aéreo de pessoas
entre duas cidades A e B é feito por uma Unica
companhia em um Unico voo diario. O avido uti-
lizado tem 180 lugares, e o preco da passagem p
relaciona-se com o nimero x de passageiros por
dia pela relagdo p = 300 — 0,75x. A receita maxi-
ma possivel por viagem é: Resposta: Alternativa d.

a) R$ 30000,00 d) R$ 29700,00
b) R$ 29900,00 e) R$ 29600,00
c) R$ 29.800,00

Uma loja de uniformes escolares vende diaria-
mente uma média de 20 calcas por R$ 80,00 ca-
da. Ao realizar uma promogao, o gerente da lo-
ja percebeu que, a cada R$ 0,50 que baixava no
preco, a venda de calgas aumentava em 1 unidade
por dia. Usando um software de Geometria dina-
mica, determine qual deve ser o prego de cada
calca para que se tenha a maior receita. Qual é o
valor dessa receita?

Resposta: R$ 45,00; R$ 4 050,00

(Enem, 2018) Um projétil é langado por um ca-
nhdo e atinge o solo a uma distancia de 150 me-
tros do ponto de partida. Ele percorre uma traje-
toria parabolica, e a altura maxima que atinge em
relagdo ao solo é de 25 metros.

ENEM 2018

Admita um sistema de coordenadas xy em que no
eixo vertical y esta representada a altura e no eixo
horizontal x esta representada a distancia, ambas
em metro. Considere que o canhdo esta no pon-
to (150; 0) e que o projétil atinge o solo no ponto
(0; 0) do plano xy.

A equagdo da parabola que representa a trajeto-
ria descrita pelo projétil é:Resposta: Alternativa e.

a) y =150x — x2 d) 125y = 450x — 3x2
b) y = 3750x — 25x* e) 225y = 150x — x2
c) 75y = 300x — 2x2

94. Resposta: Os lados devem ter 20 m de comprimento e
a area maxima deve ter 400 m2.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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98. Osvaldo vai cercar uma regiao retangular de seu

: 100.

sitio para criar carneiros. Ele tem um rolo de ara-

me com 240 m e deseja construir a cerca com

quatro fios. Sabendo que ele vai aproveitar uma

cerca que ja tem na propriedade, determine, com

um software de Geometria dindmica, qual deve i
ser a largura a e o comprimento c para que Osval-
do consiga uma area maxima de pastagem para :

sua criagdo. Respostaia=15mec=30m

cerca existente

3%
3%

@ * K

101.

99. A popularizagdo do vélei no Brasil ocorreu no fim

da década de 1970 e inicio da década de 1980. Um

dos responsaveis foi o jogador Bernard Rajzman,

que ficou conhecido pelo famoso saque “jornada :
» Professor, professora: Explique aos estudantes :

nas estrelas - que em ambas as fun¢bes apresentadas nesta :
tarefa considerou-se, por aproximagao, que a

bola foi golpeada a partir
do solo.

OBJETO DIGITAL

Infogrdfico clicavel:
O saque “jornada
nas estrelas”

RENATA FALZONI/FOLHAPRESS

8 Bernard
executando o
saque “jornada
nas estrelas” em
uma partida da
Copa Mundial de
Clubes, na cidade
de S3o Paulo, SP,
em 1984.

102,

Em uma partida de volei, na aula de Educacdo

Fisica, Rafael fez a jogada criada por Bernard,

executando o saque “jornada nas estrelas”. Des- i

considerando a altura da bola no momento do 103.

saque, a bola descreveu aproximadamente uma !
trajetdria parabolica, que pode ser descrita pela

funcdo definida por h(d)= —0,398d” + 5,572d,
em que d representa a distancia horizontal em
metros, e h, a altura também em metros.

a) Qual foi a distancia horizontal da bola ao tocar

o solo apds o saque de Rafael?Resposta: 14 m

b) Qual foi a altura méxima alcancada pela bola !

?Resposta:
no saque de Rafael? Aproximadamente 19,5 m.

c) Esboce um gréfico relacionando a distancia e i

a altura alcangadas pela bola com 0 < d < 14.
Resposta no final do Livro do Estudante.

H

Flaviane e Carol estavam disputando uma parti-
da de golfe em um campo plano. Flaviane reali-
zou uma tacada na qual a bola descreveu uma
trajetdria representada pela fungdo definida por
fix) = —% + % Em seguida, Carol realizou uma
tacada na qual a bola descreveu uma trajetdria repre-

X2 X
=+

32 2
Considerando x a distancia horizontal e f(x) e g(x)
a altura, em metros, de cada tacada, responda as
questdes propostas usando um software de Geo-
metria dindmica.

sentada pela fungdo definida por g(x) =

a) Qual das garotas conseguiu fazer com que a
bola alcancasse a maior distancia horizontal

ao tocar o solo? Qual foi essa distancia?
Resposta: Flaviane; 20 m.

b) Qual das garotas conseguiu fazer a bola atingir

maior altura? Qual foi essa altura?
Resposta: Carol; 2 m.

Um projétil, langado do nivel do solo, atingiu al-
tura maxima de 78,4 m. Sabendo que esse projé-
til retornou ao solo ap6s um tempo t = 8 s, qual
das expressdes melhor representa a altura desse
projétil em funcdo do tempo t? iﬁiﬁﬁ:ﬁ\;a b.

a) f(t) = —9,8t% + 39,2t

b) f(t) = —4,9t* + 39,2t

c) flt) = 49t> — 39,2t

d) f(t) = —9,8t> — 4,9t

Da chapa metélica quadrada ABCD, com érea de
9 m2, deseja-se cortar a regido triangular DEF, de
modo que AE = DF. Com um software de Geome-
tria dindmica, determine qual deve ser a area do
triangulo DEF para que o pentagono ABCFE tenha a
menor area possivel.

Resposta: 1,125 m?2 2
A B 2
2

3

g

2

[eg

E g
]

O

E

8

B

D F C 2

Estudamos anteriormente que a rapidez de propaga-
¢do R de um boato é dada por R(x) =k * x + (P — x),
sendo P o publico-alvo, x a quantidade de pes-
soas que conhecem o boato e k uma constante
positiva caracteristica dele.

Considerando o modelo apresentado, se o publi-
co-alvo for 66 460 pessoas, entdo a maxima rapi-
dez de propagacdo ocorrerd quando o boato for
conhecido por: Resposta: Alternativa c.

d) 38030 pessoas.
e) 66460 pessoas.

a) 11030 pessoas.
b) 22100 pessoas.
c) 33230 pessoas.
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» Estudo do sinal de uma funcao quadratica

Anteriormente, ao estudarmos o sinal de uma fungdo afim f determinamos os
valores de x do dominio para os quais f(x) = 0, f(x) > 0 e f(x) < 0. Para o estudo do
sinal de uma funcao quadratica, consideraremos trés casos.

12 caso: A >0

Vamos verificar para quais valores do dominio da funcao f definida por
flx)=2x2 + 3x — 2 temos f(x) = 0, f{x) > 0 e f(x) < 0

Inicialmente, verificamos a concavidade da parabola e os zeros da fungao. Como:

* a=2>0, aparabola tem concavidade voltada para cima;

*A=3"-4:2-(-2)=25> 0, afuncio tem dois zeros distintos, x; e x,.

_ 75 _
_-3+V25 _-3x+5 X1=% ‘= =2 j\

22 4
-2

Portanto:

* flx) =0 parax=-2oux= °f(x)<0para—2<x<%.

N = I\JI—k

* flx)> 0 parax < -2 ou x >

Quando A > 0, a fungdo quadratica f tem dois zeros distintos (x ; # x ;) e a
parabola intersecta o eixo x em dois pontos. Nesse caso, no estudo do sinal de f,
temos:

a>0 a<0
v y
+ /r
Oxvxz X
* f(x) = 0 para x = x; ou x = x,. f(x) = 0 para x = x; ou x = x,.

* f(x) > 0 para x < x; ou x > x,. °f(x)>0parax1<x<x2.

* f(x) < 0 para x; < x < x,. * f(x) < 0 para x < x; ou X > x,.
22 caso: A=0
Agora, vamos verificar para quais valores do dominio da fungdo definida por
fix) = —%xz + 4x — 8 temos f(x) = 0, f(x) > 0 e f{x) < 0
Inicialmente, verificamos a concavidade da parabola e os zeros da fungao. Como:
ca= —% < 0, a parabola tem concavidade voltada para baixo;

cA=4>—4- (—%) - (—8) =0, a fungdo tem dois zeros iguais, X; = X,.

= \\
+

b 4

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Portanto:
* flx) = 0 para x = 4.

* Ax € R tal que f(x) > 0.

* flx) < 0 Vx # 4.

Quando A = 0, a fungdo quadratica f tem dois zeros iguais (x; = x,) e a pardbola
intersecta o eixo x em um Unico ponto. Nesse caso, no estudo do sinal de f,

temos:
a>0

+ +
0 | X, =X,

XV

* f(x) = 0 para x = x; = x,.
* flx) > 0 Vx # x;.
« Ax € R tal que f(x) < 0.

32 caso: A <0

Vamos verificar para quais valores do dominio da fungéo f definida por f(x) = x2 — x + 6
temos f(x) = 0, f(x) > 0 e f(x) < 0.

a<0

A

* f(x) = 0 para x = x; = x,.
« Ax € R tal que f(x) > 0.
* flx) < 0 Vx # x;.

o
XV

Inicialmente, verificamos a concavidade e os zeros da funcdo. Como:

*a=1>0, apardbola tem concavidade voltada para cima;

« A= (-1’ =4-1-6=-23 <0, afuncio ndo tem zeros.

Portanto:

* Ax € R tal que f(x) = 0.
* flx)> 0Vx eR.

* Ax € R tal que f(x) < 0.

b3 4

Quando A < 0, a fungdo quadrética f ndo tem zeros e a parabola ndo intersecta
o eixo x. Nesse caso, no estudo do sinal de f, temos:

a>0

xVv

°l
* Ax € R tal que f(x) = 0.
* Ax € R tal que f(x) < 0.
* flx)>0VxeR.

a<0

1

0 it

b 4

« Ax € R tal que f(x) = 0.
« Ax € R tal que f(x) > 0.
* flx) < 0VxeR.

A\ Observacao

*Ax € R |é-se
“ndo existe x
pertencente ao
reais”.

*V x # 4 |é-se
“para qualquer
que seja x
diferente de 4”.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Exercicios e problemas resolvidos

e

temos f(x) > g(x)?

Resolucao

Nesse caso, temos:
h(x) = flx) = g(x) = x2+x = 1= (2> +x = 2) =
=x2+x-1-22—x+2=>h(x)=-x2+1
Agora, verificamos a concavidade e os zeros da fungao h.

Como a = —1< 0, a parabola tem concavidade voltada para baixo.

XV

7" N

A funcdo tem dois zeros distintos, x; e x;.

X2 +1=0=>x2=1 X7 =1 Xy =—1

Assim:
* h(x) =0 para x = =1 ou x = 1. Nesse caso, f(x) = g(x).
* h(x) > 0 para x € |1, 1[. Nesse caso, f(x) > g(x).

* h(x) < 0 para x € ]-00,—1[ U |1,400[. Nesse caso, f(x) < g(x).

Portanto, para x € |1, 1], temos f(x) > g(x).

R16. Sejam as fungdes fe g definidas por fix) =x2+x—Teg(x) =2x2+ x — 2. Para quais valores de x

Uma maneira de comparar as fungdes f e g é estudar o sinal da fungdo h, dada por h(x) = f(x) — g(x).

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Professor, professora: Diga aos estudantes que o CPTEC tem um sistema de
computadores de Ultima geragdo que possibilita uma previsio meteoroldgica
confiavel para todo o territério nacional.

@ Exercicios e problemas

104. Realize o estudo do sinal da funcdo definida por: :
Respostas no final do Livro do Estudante.

a)f(X)=X2—6X+8. C)f(x)=3X2+2X+1_
b) f(x) = —x? + 9. d) flx) = -2 + 8. |

105. Considere a fungdo quadratica f. Sabendo que
f(x) > 0 somente para x < —5 ou x> 2 e que o i
grafico dessa fungdo passa pelo ponto de coor- i
denadas (0,—20), determine a lei de f.

Resposta: f(x) = 2x2 + 6x — 20 :

106. Determine os valores de k na fungdo definida por :
h(x) = =3x2 — 6x + k, de modo que h(x) < 0 para i
todo x real.Resposta: k < —3 H

107. Quais sio os valores que x pode assumir na fungio
definida por f(x) = —x 2 + x + 12 para que f{x) > 07 i
Resposta: =3 <x <4 H

108. Considere as fungdes definidas por g(x)=x+2 i
e h(x) =6 — 3x. Para quais valores de x temos i
g(X) . h(X) - h(x) < 67 Resposta: x <0 oux>1 :

109. As fungbes que relacionam a receita R e o custo C de
uma fabrica sdo dadas por R(n) = —%nz +20ne

C(n) = n? — 40n, sendo n a quantidade de pegas :
produzidas diariamente. Sabendo que o lucro/ i
prejuizo ¢ a diferenca entre a receita e o custo, a i
partir de quantas pecas produzidas diariamente
essa fabrica tem prejuizo? Resposta: A partir de 41 pecas. |
111. ) Resposta: 12 h 36 min; 26,05 °C

156

Anote as respostas no caderno.
~
— )
110. Os valores de x para os quais a fungdo definida
2 )y —
@ por f(x) =% =15 ¢ ) que f(x) < 0 é dado
or:

O 2Y 41
p
a)2<x<4. d) x> 5.
b) -1<x<0. e) x < -3

¢) —3<x<5. Resposta: Alternativa c.

111. Alguns estudantes consultaram, no site do Cen-
tro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC), a temperatura em um municipio, em
varios horarios entre as 6 h e as 18 h de certo
dia, obtendo como modelo a funcdo dada por

fix) = _35_6)(2 + %x + 4, em que f(x) representa a
temperatura em graus Celsius no horario x.

a) Qual foi, aproximadamente, a temperatura re-

gistrada as 10 h? E as 17 h?
Resposta: 25,11[ °C; 23,36 °C
b) Em quais horarios a temperatura registrada foi

superior a 22 °C?
Resposta: Entre as 7 h 12 min e as 18 h. .
¢) Em que horério foi registrada a maior tempe-

ratura? Qual foi essa temperatura?

d) Junte-se a um colega e conversem a respeito da
importancia das previsdes meteoroldgicas para
a agricultura e outras aplicagdes. Em seguida,

registrem as conclusdes a que chegaram.
Resposta pessoal. Comentarios no Suplemento
para o professor.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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h Inequacao do 22 grau

Aprendemos anteriormente que resolver uma inequagdo consiste em determinar
os valores de x que tornam a desigualdade verdadeira, ou seja, obter o conjunto
solucdo da inequagdo. Neste topico, resolveremos inequagdes do 22 grau por meio
do estudo do sinal da funcdo quadratica correspondente.

Denominamos inequagdo do 22 grau toda desigualdade que, quando reduzida,
apresenta uma das seguintes formas.

e ax2+bx+c>0 e ax2+bx+c>0
e ax2+bx+c<0 e ax2+bx+c<0

em que a, b e c sdo constantes reais, com a diferente de zero.

Exemplos
( .
°x2+4x—§<0 *x2>0
e —x2+4>-2 * 3x2+2<x2—-2x
e 2x—5>x2-5 -—x2—1x<2x2—lx
'%x2+3x+10§3 '—\/gxz—%x<2x2—§x

Exercicios e problemas resolvidos I~ )
N

R17. Resolva, no conjunto dos nimeros reais, a inequacdo de cada item.
a)3x2—2x-1>0 b) 4x2+ 2x+1<0 c) —2x2+12x-18 < 0

Resolucao

a) Consideramos a fungédo f dada por f(x) = 3x2 — 2x — 1. Fazendo o estudo do sinal de f, segue que:
ca=3>0
cA=(-2)—4-3-(-1)=16

22 VE 2.4 : AL yAa

2.3 6 x=1 X =7 1 ] >

o X =

Portanto, S = {x ERx< — % ou x> 1}.

b) Consideramos a fungdo g dada por g(x) = 4x2 + 2x + 1. Fazendo o estudo do sinal de g, segue que:
ca=4>0
cA=2"-4-4-1=-12<0
Logo, g nao tem zeros.

Portanto, S={}ou S = . +

>
>

X
¢) Consideramos a fungdo h dada por h(x) = —2x2 + 12x — 18. Fazendo o estudo do sinal de h, segue que:

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

ca=-2<0
cA=12"-4-(=2)-(-18)=0

— 3 — X
co—2xVO \
=T

Portanto, S = {x IS IR|X *+ 3}.
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2.

115.

114.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

115.

Exercicios e problemas

Resolva, no conjunto dos nimeros reais, a inequa-
ao de cada item. a) Resposta: § = {x ER-5<x< —1}
a)3x2+18x+15<0

b) (x — 6)2 > 0 Resposta: S = R

C) 2X2+4x—-6<0 Resposta: S = {xe [R|—3 <x< 1}
d) —x2 — 4x — 5 < OResposta: S = R

Qual das inequagdes a seguir tem como conjunto

solucdo S = {x ER|x<-Toux> 1}?
Resposta: Alternativa a.

a)x2—1>0
b) x2+1>0
c)x2—-4<0
d)yx2-1<0

Dada a funcio f definida por f(x) = =3x2 + x + 7,

determine os valores reais de x para que se tenha i

f(—1) > f(X + 3). Resposta: S = {x € R|x <—4oux> —%}

Para quais valores inteiros de k a inequagao i

5x2 + 2kx — k > 0 é satisfeita para todo x real?
Resposta: —4, =3, =2 e -1

116. Qual é o dominio da funcdo h definida por
h(x) = V' =x2 + 3x + 107
Resposta: D(h) = {x eR|-2<x< 5}
117. Considere o tridngulo e o retangulo a seguir.
(]
p—1i
il
. 7 |
o L
p
ol o
p+2

118.

119.
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Para quais valores de p a drea do triangulo é maior

do que a do retangulo? Resposta: p > 4

Certa empresa freta 6nibus com 40 lugares para

excursdes a uma colénia de férias e oferece dois

planos. Resposta: Para grupos entre 5 e 25 passageiros, o
plano 1 é mais vantajoso financeiramente que o plano 2.

e Plano 1: Taxa de R$ 250,00 mais R$ E0,00 por :

passageiro.

* Plano 2: Cada passageiro paga R$ 20,00 mais

uma taxa de R$ 2,00 por lugar sem ocupagao.

Em quais situagdes o plano 1 é mais vantajoso fi-

nanceiramente que o plano 2 para os clientes

dessa empresa de frete de 6nibus?

Considere um triangulo equilatero, um quadrado
e um hexagono regular com lados medindo x cm
de comprimento.

120.

119. c) Professor, professora: Lembre os estudantes de que o
raio de uma circunferéncia inscrita em um poligono regular
corresponde ao apdtema do poligono.

Anote as respostas no caderno.

~
i )

X

X

X

a) Com o auxilio de um software de Geometria
dindmica, represente graficamente a fungao
que expressa a area desses poligonos em
funcdo de x e a fungdo que expressa o peri-
metro desses poligonos em fungdo de x. O

a ifi-or? Resposta no final do
que vocé pode verificar? Livie do Estudante.

b) As representagdes graficas obtidas por vocé
no item a correspondem a fungdes afins ou a
funcées quadraticas? Resposta: Perimetros: fungdes

c) Considere um retangulo cujas dimensdes sdo
5 cm e x cm. Para quais valores de x:

* o perimetro do quadrado é maior do que o
do retangulo? Resposta: x > 5

* a area do hexagono é maior do que a area
dO reténgu|0? Resposta; X > 10\/2

* a area do tridngulo e a do retangulo sao

iguaiS? Resposta: x = %

Considere um octoégono regular inscrito em uma
circunferéncia cujo comprimento do raio é r. Sa-
bendo que o comprimento do lado e do apo-

rv2+ \/E m
2 1
respectivamente, equex = rv2-— \/5, resolva o

que se pede.

tema desse octégono é x cm e

a) Escreva uma expressdo que permita calcular:

* o perimetro P do octégono em fungdo do
comprimento de seu lado. Resposta: P = 8x

* aarea A do octégono em fungao do compri-
mento de seu lado. Resposta: A = 2x2(1+ V2)

b) Com um software de Geometria dinamica, re-
presente graficamente a drea e o perimetro

desse poligono em funcdo do comprimento

Resposta no final do
de seu lado. Livro do Estudante.

c) As representagOes graficas obtidas por vocé
no item b correspondem a fungdes afins ou a

funcoes quadréticas7 Resposta: Perimetro: fungao
* afim; area: fungdo quadratica.

d) Para quais valores de x a 4rea da regido deter-
minada por esse octégono é maior do que a
area da regido determinada por um retangulo

cujas dimensdes sdo 5 cm e 3 cm? 15(v2 1)
Resposta: x > B E—

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

* afins; 4reas: fungbes quadraticas.
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Anote as respostas no caderno.

SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo, estudamos funcdo afim e fungdo quadrética, graficos relacionados a essas fungoes
e conceitos para as resolugdes de outras operagdes matemdticas e situagoes-problema. Estudamos
também modelo linear, modelo de regressdo linear, coeficientes de uma funcdo quadratica, vértice de
uma parabola, valor de maximo ou minimo de uma fungdo quadratica, além das inequacdes do 12 e do
29 grau. Agora, reflita sobre seus conhecimentos! 2. Resposta pessoal. Comentarios no Suplemento para o professor.

Como estratégia de estudos, sugerimos que vocé faga uma autoavaliacdo, revise conceitos e sintetize
o que foi estudado. Para isso, resolva as questdes propostas.

1. Vocé conhecia alguns contetdos estudados neste capitulo? Se sim, cite-os.
Resposta pessoal. Comentarios no Suplemento para o professor.

2. Em quais dos tépicos apresentados a seguir vocé teve dificuldades ou ficou com duvidas? Reflita sobre
esses questionamentos e, se necessario, retome o que foi estudado.

3. Sugestdo de resposta: Funcdo afim: velocidade média de um automével; valor pago em reais em um self-service em funcio da massa,
em quilogramas, de alimento. Fungdo quadratica: trajetdria de uma bola chutada por um joagador em uma partida de futebol, até tocar

o solo; em epidemias, como a da dengue, de modo a evitar a proliferagdo do mosquito Aedes aegypti.
S Gréfico de uma Zero de uma Modelo de
Fungao afim. = B F =
funcao afim. fungdo afim. regressao linear.

6. Resposta: Uma funcdo afim é crescente a medida que aumentamos os valores de x, e os valores correspondentes de y
também aumentam.

Modelo Inequacdo do Funcao Inequagao Vértice de uma
linear. 12 grau. quadritica. do 22 grau. parabola.

8. Resposta: Por meio da andlise do coeficiente a, podemos verificar se seu grafico tem concavidade voltada para cima ou para baixo e
também podemos obter informagdes a respeito da abertura da parabola. J4 o coeficiente b indica se o grafico intersecta o eixo y no
ramo crescente ou no ramo decrescente, e o coeficiente ¢ corresponde a ordenada do ponto em que o gréfico intersecta o eixo y.

Estudo do sinal de Zeros de uma Gréfico de uma Proporcionalidade
uma funcdo afim. fungdo quadratica. fungdo quadratica. e fungdo linear.

11. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes apontem fungdo afim e funcdo quadrética, fungao afim crescente e funcao afim
decrescente, graficos de uma fungdo afim e de uma fungdo quadratica, zero de uma fungdo afim e zeros de uma funcao quadratica,
estudo do sinal de uma fung¢do afim e quadratica, proporcionalidade e fungao linear, modelo linear e de regressao, coeficientes de

uma fungao
Coeficientes Valor maximo ou Estudo do sinal Funcao afim quadratica,
de uma fungao valor minimo de uma de uma funcio crescente e fungao ‘éirﬂﬁfa
quadritica. funcdo quadratica. quadritica. afim decrescente. 5aa|r;'lrb°|a.

maximo ou valor minimo de uma funcdo quadratica e estudo do sinal de uma fungdo quadratica. Além disso, espera-se que eles
reservem parte da sintese para o que foi estudado acerca de inequagdes de 12 e 22 graus.

3. Cite pelo menos uma situagdo na qual utilizamos fungdo afim e fungdo quadritica.

4. Quando uma funcido afim é chamada de funcéo linear?
Resposta: Quando b = 0.
5. A que os zeros de uma fungdo afim correspondem graficamente?
Resposta: Graficamente, os zeros de uma fungado afim correspondem as abscissas dos pontos em que o grafico intersecta o eixo x.
6. O que caracteriza uma funcdo afim crescente?
7 & defi . 50 do 10 - Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes definam uma
. Como vocé define uma inequagao do 1¢ grau? inequacgdo do 12 grau como uma desigualdade que envolve
expressoes do tipoax + b >0,ax+b <0,ax+ b >0eax+ b <0, em que a e b sdo constantes reais, com a diferente de zero.
8. Que informagdes obtemos ao analisar os coeficientes de uma fungdo quadratica?

9. O que podemos determinar conhecendo as coordenadas do vértice de uma parabola?Resposta: Podemos
determinar a imagem da fun¢do quadratica relacionada a ela e também o valor méaximo ou o valor minimo dessa fungao.
10. Escolha um dos contetidos estudados neste capitulo e elabore um problema envolvendo esse assunto.

Depois, troque com um colega para que ele o resolva. Por fim, verifique se a resposta obtida por ele
estd correta Resposta pessoal. Antes de os estudantes elaborarem o problema, peca a eles que analisem os contextos

' propostos nas secOes Exercicios e problemas deste capitulo e, se julgar conveniente, oriente-os a investigar
outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem.

11. Faca uma sintese do que foi estudado neste capitulo usando desenhos e dando exemplos.
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FUNCAO EXPONENKfﬁW

E FUNCAO LOGARITMICA
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O transistor é o componente basico de circuitos tempo real com video e voz, renderizar imagens

eletrénicos e microchips de computador. O avango tridimensionais e rodar varias aplicagées multimidia
na tecnologia de fabricagdo desses componentes simultaneamente, enquanto navega na internet.

possibilitou aumentar a capacidade de processa- Fonte de pesquisa: ALMEIDA, Rafael Bruno. Evolugdo dos
mento dos computadores e a miniaturizacio de Processadores: comparagdo das Familias de Processadores

. . Intel e AMD. Instituto de Computagdo Unicamp, 4 jul.
dlSpOSItIVOS, como tablet, smartphone ou smartwatch. 2009. Disponivel em: https://www.ic.unicamp.br/~ducatte/

Tudo comegou em 1965, quando o engenheiro mo401/1s2009/T2/089065-t2.pdf. Acesso em: 30 ago. 2024.
e empresario Gordon Moore, analisando o po-
tencial da industria da tecnologia, publicou um

artigo prevendo que a quantidade de transisto- Neste capitulo, vocé vai estudar:
res por centimetro quadrado em microchips e * potenciagao;

microprocessadores dobraria a cada dois anos * funcdo exponencial;

pelo mesmo custo, o que ficou conhecido como + gréfico de uma fungdo exponencial;
a “Lei de Moore”. As duas maiores fabricantes de .

equagdo exponencial;

* inequagdo exponencial;

logaritmo;

propriedades operatérias dos logaritmos;
* mudanca de base;

e funcao inversa;

microprocessadores da época se sentiram incen-
tivadas a promover uma corrida pelo desempe-
nho, fazendo com que a previsdo se cumprisse
por varios anos seguidos.

Embora o padrdao de crescimento ndo tenha
sido seguido a risca, podemos comparar o pri-
meiro microprocessador, desenvolvido em 1971
com apenas 2 300 transistores para uso em cal- * equacdo logaritmica;
culadoras portateis, com um processador do * inequacdo logaritmica.
ano 2000, 29 anos depois, contendo 42 milhdes
de transistores. Esse avanco permitiu, pela pri-
meira vez, o uso de computadores pessoais pa- Transistor: dispositivo condutor de corrente elétrica, funda-
ra diversas atividades, incluindo editar videos, mental para a construgdo dos mais variados dispositivos eletro-
assistir a filmes peIa internet, comunicar-se em nicos modernos, como os microchips de computadores.

* funcdo logaritmica;

1. Resposta: Ele previu que a quantidade de transistores por centimetro quadrado em microchips e
microprocessadores dobraria a cada dois anos pelo mesmo custo.

Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever as respostas no caderno.
Qual foi a previsdao de Gordon Moore que ficou conhecida por “Lei de Moore™?

€8 De que maneira essa “lei” revolucionou a industria eletrénica e de compu-
o Resposta: Essa lei incentivou o desenvolvimento e a fabricagao de circuitos
tadores? eletranicos mais eficientes, permitindo a criagdo de dispositivos cada vez menores e
com maior capacidade de processamento.

B Se a quantidade de transistores de um microprocessador aumentasse exa-
tamente segundo a Lei de Moore, qual seria, em uma mesma area, a
quantidade de transistores em 1973, 1975 e 1977, tomando como base o

primeiro microprocessador de 19717 Resposta: 4600 transistores; 9200 transistores;
18400 transistores.



https://www.ic.unicamp.br/~ducatte/mo401/1s2009/T2/089065-t2.pdf
https://www.ic.unicamp.br/~ducatte/mo401/1s2009/T2/089065-t2.pdf

h Potenciacao

Provavelmente, vocé ja estudou potenciagdo no Ensino Fundamental. Agora, antes de Krofessior..professora:
. . ~ . ~ . . . s potencias com
definirmos a funcao exponencial, apresentaremos as poténcias com expoentes racionais exp%entes racionais,

. . . irracionais e com
e irracionais. expoente real,

apresentadas nesta
Eégina, exercitam
abilidades de manuseio
das propriedades de
potenciagdo, ja vistas em
outras etapas de ensino.

» Poténcia com expoente racional

, 0no 9 ’ 5 m . ! -
Dados um numero real a positivo diferente de zero e o nimero racional —, com Tais propriedades sdo
m n imprescindiveis no estudo
m,neZen=+0, temos am = /agm. das fungbes exponenciais.
Exemplos

3 1 2
c62=6 e 124 = V123 « /51 =512 e V72275

Para calcular a raiz n-ésima de a, com a real e n > 1, é preciso considerar trés
casos.

~ 7 ’ n
* Se n for par e a > 0, entdo V/a é um numero b, com b > 0, tal que b" = a.
Professor, professora:

* Se n for par e a < 0, ndo existe ¥/a no conjunto dos nimeros reais. Informe aos estudantes
N " que as propriedades a
* Se n for impar, entdo V/a é um nimero b, tal que b™ = a. seguir — provavelmente

estudadas no Ensino
Fundamental - s3o vilidas
para poténcias com

» Poténcia com expoente irracional expoente real. Sejam os

nameros reais a, b, m e n.

Estudaremos poténcia com expoentes irracionais por meio de aproximagdes. «a"-a™=a™", coma#0
sen<0oum<0.
Por exemplo, para calcularmos 2‘@, primeiro obtemos valores aproximados do nl-  «gn:gm = gnm coma#0.

. . . ~ . . L) . m — . m
mero irracional \/g de maneira que as poténcias sejam menores do que \/g (a-b) =am-b",
comab#0sem<0.

*Se b # 0, entao

2 2.4 2,44 2,449 2,4494 B = g b
(@:b) =am:b", com
a#0sem<0.
Em seguida, definimos as poténcias de base 2 e o expoente com essas aproximagoes. « (a"" = am™, com a # 0
sen<0oum<0.
22 22,4 22,44 22,449 22,4494 Além disso, se a # 0,

- 1
entdioa’=lea™" =—.
a

Quando o expoente se aproxima de V6, o resultado se aproxi-

e 7 Observacao
ma de 2V®. Utilizando uma calculadora cientifica, podemos calcular

Utilizando uma calculadora
essas potencias. cientifica, podemos calcular um

«22-14 o 22" & 5 460374872 valor aproximado de 2V¢ digitando a
seguinte sequéncia de teclas:
« 2%* ~ 5278031643 o 229 1 5 461889019 8 )

o« 22% & 54264173 - ~ L

Assim, obtemos alguns valores aproximados para 2V6 isto &,
uma poténcia a™, na qual a € R} e m € I. Poténcias desse tipo sem-
pre correspondem a um nimero real positivo. =

» Poténcia com expoente real

Como os elementos do conjunto dos nimeros reais sao todos os 7 Observacao
numeros racionais e todos os nimeros irracionais, podemos agora  Quando a = 0 ou a < 0, a poténcia
calcular poténcias de base positiva com expoentes reais quaisquer, com expoente real pode ou néo estar
L - . m x definida no conjunto dos niimeros reais.
isto é, poténcias do tipo a™, em quea € Ry em € R.
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A Funcao exponencial

Uma fungdo f: R — R}, definida por f(x) = a* ou y = a*, com a real positivo

diferente de 1, é denominada funcao exponencial. @ Observacao
Existem outras
At Podcast: Quantos funcdes cujas
Exemplos — . leis tambe
ancestrais vieram antes de nos? €1s tambem

x apresentam a
* f: R > R}, definida por f(x) = 7%. * h: R > R}, definida por h(x) = (\/%) . variavel x no
expoente de
alguma poténcia,

Na definicdo, as restricdes a > 0 e a # 1sdo necessarias, pois, caso contrario, nao -
como as fungdes

seria possivel caracterizar uma fungdo exponencial para todo o dominio.

fiR - R},
Se a =1, entdo a fungio f definida por f(x) = a* é constante. definidas por
flx)=1"=1, para todo x € R. il bia e
com a, b e c reais,
Se a <0, entdo f(x) = a* ndo é definida para todo x € R, como desejado. tais que a > 0,
1 1 1 1 . ] a#1eb#0.
eParaa=-3ex= 5 por exemplo, temos f(f) = (—3)2, e (=3)2 ndo estd defi-  Egsas funcoes
nido em R. serdo tratadas

* Paraa=0e x= -7, por exemplo, temos f(-7) =07, e 0/ ndo esta definido ~ como funcdes do
em R tipo exponencial.

Exerci(ios e prOblemaS Anote as respostas no caderno.
S —
)

1. Considere as fungdes definidas por f(x) = 3" e g(x) = (%) . Determine:

a) f(O) Resposta: 1 b) f(1> Resposta: 3 C) f(—4) Resposta: %d) g(Z) Resposta: % e) g(l) Resposta: % f) g(—3)
2 Resposta: 64
2. Analise a simulagdo de um investimento oferecido por um banco.

Simulagdo de um investimento de R$ 1 500,00 a uma taxa de juro composto de 6% ao ano

Ano (n) Juro (J) Montante (M)
1 1500,00 - 0,06 = 90,00 1500,00 + 90,00 =1590,00
2 1590,00 - 0,06 = 95,40 1590,00 + 95,40 = 1685,40
3 1685,40 - 0,06 ~ 101,12 1685,40 + 101,12 = 1786,52

a) Qual das expressdes determina o montante M obtido ao final do ano n, ao serem aplicados R$ 1500,00
nesse investimento? Resposta: M = 1500 - (1,06)"

« M =1500 + (1,06)" « M =1500 - (1,06)" « M=1500- (6)" « M=1500 + 6"

b) Qual serd o montante ao final de sete anos? E de dez anos? Use uma calculadora para efetuar os célculos.
Resposta: R$ 2255,45; R$ 2 686,27

3. Adivisdo celular denominada mitose é um processo que ocorre quando uma célula-mae duplica seu conteu-

do e, entdo, divide-se em outras duas células, chamadas células-filhas. Cada célula-filha, por sua vez, repete
esse processo, totalizando, na 22 divisdo, quatro células-filhas.
a) Determine o nimero total de células-filhas obtidas a partir de uma Unica célula-mae na:
* 32 divisdo. Resposta: 8 células-filhas. * 42 divisdo. Resposta: 16 células-filhas. « 72 divisdo. Resposta:
128 células-filhas.
b) Escreva a lei de formagao de uma fungao que associe a quantidade total de células-filhas y, obtida a partir

de uma Unica célula-m3e, apds uma quantidade x (x > 0) de divisdes. Resposta: y = 2"

163



5. a) Resposta: Nao, porque a meia-vida do carbono-14 é relativamente curta, cerca de 5730 anos. Para essa afirmagao, é necessario

recorrer a outro elemento radioativo de meia-vida mais longa.
Considerando que a quantidade de transistores de um microprocessador au-

mente exatamente segundo a Lei de Moore, escreva a lei de formagdo de uma
funcdo f que expresse a quantidade de transistores em um aparelho fabricado no
ano t, tomando como base o primeiro microprocessador de 1971. t

Sugestdo de resposta: Considerando que t = 0 representa o ano de 1971, temos f(t) = 2300 - 22.

Em 1896, Antoine Henri Becquerel (1852-1908) descobriu a radioatividade do uranio.
Apos essa descoberta, diversos estudos foram feitos acerca de elementos radioati-
vos. Atualmente, sabe-se que a exposicao prolongada a radiagdo pode causar danos
em relagdo ao funcionamento do organismo, mas o uso adequado de elementos
radioativos permite, por exemplo, determinar a idade de um fdssil. Esse método,
conhecido como datagdo absoluta, é realizado por meio da ob-
servacdo da relagdo entre os elementos radioativos presentes
no féssil, pois toda substancia radioativa sofre um decaimento
radioativo, tendo sua quantidade de atomos, e consequentemen-
te sua massa e atividade, diminuida com o passar do tempo. Para
acompanhar esse decaimento, foi estabelecido como padrdo o
periodo necesséario para que a quantidade de atomos radioati-
vos, a massa e a atividade de um elemento sejam reduzidas a
metade em relagdo a quantidade anterior, o que é designado
por meia-vida. Em determinado momento, sua quantidade de
atomos radioativos se torna tao insignificante que ndo permite

T . .~ . . uranio-238.
mais distinguir suas radiagdes das presentes no meio ambiente.

O carbono-14 é til para determinar a idade aproximada de fésseis de seres vi-
vos e tem tempo de meia-vida de 5730 anos. Passado esse tempo, metade da
quantidade continua como carbono-14, e a outra metade se transforma em
carbono-12. O carbono-14 ¢ indicado para determinar a idade de organismos que
viveram até 70000 anos atras. Para organismos que viveram ha mais tempo, sao
usados outros elementos, como o potdssio-40 e o uranio-238, com meia-vida de
1,25 bilhdo de anos e 4,47 bilhdes de anos, respectivamente.

a) Utilizando a meia-vida do carbono-14, é possivel afirmar que certo organismo
t

. ’ ? "? [
viveu ha cerca de 100 000 anos? Por qué? 5. b) Resposta: f{t) = m - 2( 57%)

b) Escreva a lei de formagdo de uma funcdo do tipo exponencial que expresse a
massa m de carbono-14 de determinado féssil, em um dado periodo de tempo t,

em anos, considerando que esse organismo tinha massa inicial m de carbono-14.
5. c¢) Resposta: 17190 anos.

c) Qual é a datacdo de um residuo de organismo que tem 12,5% do carbono-14
isinal? 5. (2 Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes compreendam, por exemplo, que a
originalfidade de um féssil favorece o estudo, em situacdes atuais, de condicdes proprias da
época em que o ser era vivo, como o clima e o meio ambiente, =~
d) Em sua opinido, é importante determinar a datagdo de um féssil? Converse com

os colegas e o professor.

e) Conforme citado no texto, a radiagdo pode trazer tanto maleficios quanto be-
neficios aos individuos. Junte-se a um colega e pesquisem alguns contextos em
que o uso de elementos radioativos trouxe maleficios, como a destruicdo das
cidades japonesas Hiroshima e Nagasaki por bombas atémicas lancadas por
avioes estadunidenses e o acidente com césio-137 em Goiania (GO), em 1987,
em que catadores de sucata entraram em contato com uma capsula de césio-137.

Depois, apresentem seus resultados para a turma.

g f) Vocé acha importante estabelecer medidas de controle e protegdo para o uso

de elementos radioativos? Converse com os colegas e o professor.

6. Pesquise contextos nos quais ha a aplicagdo das fun¢es exponenciais, por exem-
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plo, a Matematica Financeira. Com base nos resultados dessa pesquisa, elabore um
problema envolvendo os conceitos estudados e troque com um colega para que
ele o resolva. Em seguida, verifiquem se as respostas apresentadas estdo corretas.

Resposta pessoal. A resposta depende do resultado da pesquisa dos estudantes.

Professor, professora: Antes de os estudantes elaborarem o problema na tarefa 6, peca a eles que
analisem os contextos propostos na secdo Exercicios e problemas deste tépico e, se julgar conveniente,
oriente-os a investigar outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem.

8 Pedras brutas de

5. e) Resposta pessoal.
Alguns outros exemplos
de contextos que
trouxeram maleficios sdo:
o acidente nuclear na
usina estadunidense Three
Mile Island, na Pensilvania,
em 1979, e a explosdo de
um dos quatro reatores
da usina nuclear de
Chernobyl, na Ucrania,
em 1986, o pior acidente
nuclear registrado até os
dias atuais.

5. f) Resposta pessoal.
Espera-se que os
estudantes concluam que
o uso ndo controlado de
elementos radioativos
pode provocar tragédias e
impactos devastadores na
saude e no meio
ambiente. Por esse
motivo, é importante a
conscientizacao sobre a
protecdo contra material
radioativo e sobre seu
descarte adequado.

PARA EXPANDIR

Que tal obter

mais informagoes
sobre os beneficios
e os perigos da
radioatividade?
Para isso, leia

o artigo Os
beneficios e

os perigos da
radioatividade
publicado no

site do Senado
Federal brasileiro.
Disponivel em:
https://www12.
senado.leg.br/
noticias/especiais/
especial-cidadania/
vitimas-do-cesio
-137-pedem
-assistencia-medica
-para-todos/os
-beneficios-e
-os-perigos-da
-radioatividade.
Acesso em:

24 jun. 2024.

RHJPHTOTOS/SHUTTERSTOCK
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» Grafico de uma funcao exponencial
Vamos esbocar o gréfico das fungdes exponenciais f e g dadas por f(x)=2"e
g(x) = (%) . Para isso, atribuimos alguns valores para x e calculamos os valores cor-

respondentes de y, determinando pares ordenados (x,y). Em seguida, representamos
esses pares ordenados em um plano cartesiano.

f(x) = 2"
X y =fx) (xy)
5| -t | (g
il et W e
| e=teg | [
0 flo)y=2%=1 (0,1)
1 fl)=2"=2 (1,2)
2 fl2)=2"=4 (2, 4)
3 fl3)=2°>=38 (3. 8)
o= 3

X y=9x) (xy)
3| g(-3)= (%) =8 | (=38
2| g(-2)= (%)4 =4 | (-2,4)
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As fungbes f e g sdao exponenciais, ou seja, sao da forma y = a*. Note que f é
crescente e a =2 > 1. Ja a fungdo g é decrescente e a = 5 ou seja, 0 < a < 1. Além

disso, os graficos de f e g intersectam o eixo y no ponto de coordenadas (0, 1) e ndo
intersectam o eixo x, sendo definidos acima dele.

Uma funcdo exponencial é:

* crescente se a > 1. Sempre que aumentamos os valores de x, os valores cor-
respondentes de y aumentam, isto &, x, > x; © a* > a*;

* decrescente se 0 < a < 1. Sempre que aumentamos os valores de x, os valores
correspondentes de y diminuem, isto é, x, > x; © a* < a*.

O gréfico de uma fungdo exponencial, que é denominado curva exponencial,

intersecta o eixo y no ponto de coordenadas (0, 1) e nao intersecta o eixo x, sen-

do definido acima desse eixo.

Professor, professora:
Antes de iniciar os
estudos desse topico,
proponha um debate com
toda a turma a respeito
das fungdes exponenciais,
com o objetivo de
identificar os
conhecimentos prévios
dos estudantes em
relacdo a esse conteudo.
Proponha também um
estudo do significado dos
termos “crescimento
exponencial” e
“decrescimento
exponencial”, solicitando
aos estudantes que fagam
pesquisas e identifiquem
exemplos de situagoes
nas quais esses termos
podem ser empregados,
avaliando o significado em
cada contexto. Para isso,
eles podem pesquisar
noticias e reportagens
divulgadas pela midia.
Um exemplo de situagao
gue pode ser analisada

urante esse estudo é o
crescimento da
quantidade de casos
confirmados de pessoas
contaminadas durante a
pandemia do coronavirus
Sars-Cov-2, em 2020,
principalmente no inicio
do surto.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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As fungdes do tipo exponencial f: R — R, definidas por f(x) = b+ a* + ¢, com
a, b e creais, tais que a >0, a# Te b # 0, tém como graficos curvas exponenciais
semelhantes as das fungdes exponenciais. Esses graficos podem ser obtidos a partir
do grafico da fungdo definida por f(x) = a*. Analise, por exemplo, como podemos
esbogar o gréfico da fungdo h definida por h(x) = (-3)+ 2" + 4 e compare com o
grafico da funcio definida por f(x) = 2, esbocado na pagina anterior.

h(x)=(-3)-2"+4

Professor, professora:

A tarefa 11 propde aos
estudantes que elaborem
um problema utilizando
os conceitos estudados,
contribuindo para a
ampliacdo do repertério
de reflexdes e
questionamentos a
respeito de determinadas
situagdes. Antes de os
estudantes elaborarem o
problema, peca a eles

) que analisem os
contextos propostos na

A

9.

10.

1.
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Exercicios e problemas

Classifique as fungdes exponenciais, cuja lei de
formagdo é apresentada, em crescentes ou de- :

crescentes. Resposta: Crescentes: alternativas a e ;
9 x  decrescentes: alternativas bxe d.

2) fix) = 2) &) fix) = 42
- 2x

b) f(x) = 6" d) f{x) = (%)

Analise o gréfico da fungdo expo- | ya

nencial definida por f(x) = a*.

E possivel concluir que a per-
tence a qual intervalo?
Resposta: Alternativa c.

a) |—oo, 1| c) 10, 1| f=a*

o
v

b) [-1, 0] d) |1, +oo]

Para quais valores reais de k a funcdo f dada por

flx) = (%) é decrescente? Resposta: k > 5
Esboce o grafico da funcdo definida por:

D f=(2]  Bg=2-5

Resposta no final do Livro do Estudante.

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA/ ENEM 2007

&) hix) =95 |

De acordo com os resultados obtidos na pesqui- i
sa realizada na tarefa 6, da pagina 164 elabore um
problema envolvendo o grafico de uma funcio
exponencial. Em seguida, troque com um colega
para que ele o resolva e, por fim, verifiquem se as i

respostas apresentadas estdo corretas.

Resposta pessoal. A resposta depende da pesquisa
realizada pelos estudantes.

X =h X, 30 E o,
et | ) : L L.
_ robl apity
4| A= 92t ea= | () e convenine
__________ g.utros’prgblemas g
I VTIPS O ) ] e dspertels am prows de
|
| <
- 13 13 . g
- h(=2)=(=3)-272+4== —2,—=> 2
2 | h=2)=(-3) 27 4= | (2] |
— 5 5 + + ¥ } + + +—> g
-1 | h(=1)=(-3)-2 1+4=§ (_15) 5 -4 3 2 -1 o[\ 2 3 x 4
=1 1 s
0 h(0)=(=3)-2°+4 =1 (0,7) L1 %
1 h()=(=3)-2"+4=-2 (1,-2) -3 o g

Anote as respostas no caderno.

~
)

12. (Enem, 2007) A duragdo do efeito de alguns far-

macos esta relacionada a sua meia-vida, tempo
necessario para que a quantidade original do far-
maco no organismo se reduza a metade. A cada
intervalo de tempo correspondente a uma meia-
-vida, a quantidade de farmaco existente no orga-
nismo no final do intervalo é igual a 50% da quan-
tidade no inicio desse intervalo.

100
90 1\
\
§ 80
€ 70
S \
2 60\
o
o 50
8 40 +H\
E 30 F. D. Fuchs e
) Cher |I. Wannma.
] . .
S 10 Farmacologia Clinica.
& 0 = Rio de Janeiro:
01234567 Guanabara Koogan,
ndmero de meias-vidas 1992. p. 40.

O grafico acima representa, de forma genérica, o
que acontece com a quantidade de farmaco no
organismo humano ao longo do tempo.

A meia-vida do antibiético amoxicilina é de 1 ho-
ra. Assim, se uma dose desse antibidtico for inje-
tada as 12 h em um paciente, o percentual dessa
dose que restara em seu organismo as 13 h 30 min
serd aproximadamente de: Resposta: Alternativa d.

a)10% b)15% ¢)25% d)35% e) 50%

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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TRABALHO E JUVENTUDES

2. Resposta pessoal. Oriente os estudantes na divisdo dos temas da pesquisa, sinalizando que dentro de cada uma das trés areas listadas ha
.7 diversas possibilidades de atuagao. Por exemplo, o biélogo em Meio Ambiente e Biodiversidade
0 que faZ um bIOIOgO? pode traEthar com Bioinformatica, Gestao e Produgdo da Agricultura, Bioética, Gestdo
Ambiental, Ecoturismo, entre outras esferas.

Os bidlogos sdo profissionais que estudam todas as formas de vida. Muitas das pesquisas realizadas pelos
bidlogos estdo relacionadas a origem, evolugdo, transformagao e reprodugdo de diversos seres vivos. Nessas
pesquisas, eles podem utilizar diversos conceitos matematicos, como as fungdes exponenciais e logaritmicas, que
podem ser aplicadas no estudo do crescimento e da proliferacdo de bactérias ao longo do tempo.

PARA EXPANDIR

Que tal conhecer
o local de trabalho
de um bidlogo?
Nessa visita,
busque conhecer
mais sobre o

dia a dia desse
profissional.

DC STUDIO/SHUTTERSTOCK

7 Observacao

Para se tornar
um bidlogo é
necessario cursar
uma graduagdo em
Biologia em
instituicdo de

8 Bidlogas fazendo estudos relacionados ao crescimento bacteriano. ensino.superior
que seja

Por ser um campo de estudo bastante vasto, quem se interessa em seguir a carreirade ~ reconhecida pelo
bidlogo pode atuar em diversas areas. Meio ambiente e biodiversidade, satde, biotecno- Ministerio da

Lo . . . - -~ Educagdao (MEC)
logia, biologia marinha, saiide publica e educagdo sdo alguns exemplos. .
e se registrar no

Apesar das particularidades de cada uma dessas dreas profissionais, todas sdo ex-  Conselho Regional
tremamente importantes. Os bidlogos, responsaveis, de modo geral, por contribuir  de Biologia da
para o nosso entendimento da vida na Terra, colaboram com o avango de pesquisas JU_r,'Sd'GaO o.ngle ©
cientificas voltadas para a satide e a conscientizacio da preservacio do meio ambiente, ~ 9/0go residir.

R ionifieat ; 1. Resposta pessoal. Incentive os estudantes a compartilhar suas
promovendo Impactos Slgnlﬁcatlvos na sociedade. impressdes sobre a profissao de bidlogo, mesmo aqueles que ndo

tenham interesse pela area. A quem responder afirmativamente, incentive-o a comentar o que mais
chamou a atencdo dele e em qual 4rea desejaria atuar. E possivel também retomar essa questdo depois

Atividades ks apresentarem os resultados da pesquisa proposta na questio 2. Anote as respostas no caderno.

1. Vocé se identificou com a profissdo de bidlogo? Em caso afirmativo, em qual area vocé atuaria? Con-
verse com os colegas.

2. Junte-se a um colega e pesquisem uma das areas de trabalho da profissdo de bidlogo listadas a se-
guir. Procure saber o que é preciso fazer para se especializar nessa area, em quais frentes o profis-
sional pode atuar, ou seja, o mercado de trabalho, e o que esse especialista desenvolve em seu dia

a dia. Apresente os resultados da pesquisa por meio de cartazes ou slides.

62 ; : &1 q Professor, professora: Informe aos estudantes que o biélogo em
¢ B'°|Og° em Meio Ambiente e Biodiversidade Saude pode atuar trabalhando com andlise histopatoldgica,
i 2 . aconselhamento genético, Vigilancia Sanitaria etc. Ja o biclogo em
¢ BIOIOgO em Saude Biotecnologia e Producdo pode trabalhar com Melhoramento genético,
g Gaojp g
B2 ; i s ~ Biosseguranca, Cultura de células e tecidos etc. Peca a turma que escolha a
L] i
Bilogo em Biotecnologia e Producao area de atuacdo previamente, de modo que os temas nao se repitam. Nas
apresentagoes, espera-se que eles demonstrem compreensao da diversidade
de frentes de atuagdo do bidlogo, sinalizando interesse ou nao pela profissao.
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h Equacao exponencial

Uma equagao que apresenta incégnita apenas no expoente é denominada equagao

exponencial.

Exemplos
.« 3* =81 . 49° = V49"
« 4P =16 ¢ 3% =34 21

. (l) — 625

5

Para resolver uma equagdo exponencial, reduzimos os dois membros a poténcias
de mesma base. Depois, utilizamos as propriedades das poténcias. Quando isso nao
é possivel, utilizamos alguns artificios de célculo.

A seguir é apresentada a resolugdo de algumas equagdes exponenciais.

Exercicios e problemas resolvidos

R1.

R2.

I~ )

Resolva as equagdes.
a) 3"=27

b) 2" " =16

c) 777 =1

Resolucao

d) 252X+1 — 125—X+2
e) 10**2 - 10073 = 10000 000

f) \/@:0,8

Nessas equagdes, podemos reduzir os dois membros a poténcias de mesma base.

)3 =27>3=3>=2x=3
Portanto, S = {3}.

b) 2 P =16=22""=2"2x-15=4=2x=19
Portanto, S = {19}.

)77 =1=27""=7"2x-9=0=
=>x=3o0ux=-3
Portanto, S = {-3, 3}.

241 —x+2
d) 252x+1=125—x+2:>(52)x+ 2(53) X+ =
ST S g D= I+ 6
> 7/x=4=>x=

Portanto, S = {i}
7

N~

Determine a solucdo da equacio 49" — 6+ 7" =7.

Resolucao

Nessa equagdo, nao é possivel reduzir os dois membros a poténcias de mesma base. Nesse caso, é

necessario utilizar alguns artificios de calculo.

e) 102+ 1007 = 10000 000 =
=10+2- (102 =107 =
=102 =10" > -5x+2=7>
=> -5S5x=5=x=-1
Portanto, S = {-1}.

Portanto, S = {1}.

49— 67 =7 (7)) —6-7"-7=0= (7 =67 -7=0

Substituindo y = 7%, segue que y2 — 6y — 7 = 0. Resolvendo essa equagio, obtemos y,=-ley =7

Por fim, retornamos os valores de y. e y_ na igualdade y = 7

sy =-1= 7" = —1 (impossivel)
cy, =737 =7"3x=1
Portanto, S = {1}.

7 Dica
Note que (72)X == (7X)2.
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Exercicios e problemas

13. ¢) Resposta: S = {6} 13. d) Resposta: S = {8}

Resolva as equacdes. 1. e)SReSP“ta: = {‘%}
a) 31 =27 d) 52 =125*

b) (0,25)***=4*=1  e) V1000 - 10* = 0,001
) V7" =343 £y -8 _ 56

2%t 2Resposta: S = {5}

A sequéncia de figuras apresenta varios niveis na i

composicdo de um fractal.

a) Utilizando uma malha quadriculada, construa a
figura correspondente ao proximo nivel dessa i

sequéncia. Resposta no final do Livro do Estudante.

b) Qual expressdo relaciona a quantidade y de
quadradinhos existentes na figura de nivel x

dessa sequéncia? Resposta: y = 5"

.y=5X+1 .y=5X .y=5X—1

¢) Em qual nivel da sequéncia o nimero de qua- :

dradinhos da figura sera:

* 31257 e 781257
Resposta: Nivel 6. Resposta: Nivel 8.

Estudamos anteriormente que Gordon Moore,

em 1965, previa que a quantidade de transistores

que compdem microchips e microprocessadores
dobraria a cada dois anos. Essa previsao ficou co-
nhecida como Lei dte Moore, cuja fungdo é dada

por f(t)=2300 22, considerando que t=0

representa o ano de 1971.

De acordo com essa funco, responda as questdes.

a) Qual é a estimativa da quantidade de transis-

tores, de acordo com a Lei de Moore, de um

microprocessador em 19897 E em 20147
Resposta: 1177 600 transistores; 6821387 842 transistores.
b) De acordo com a Lei de Moore, em qual ano

a quantidade estimada de transistores de um

microprocessador seria 19293798 4007
Resposta: 2017

A Dica

Use uma calculadora para resolver os
itens a e b da tarefa 15.

Determine o valor de x para que a igualdade

75+, (O,Z)Hg

= 243"~ * seja verdadeira.
Resposta: x =8

Vimos anteriormente que uma substancia radioativa
decai exponencialmente. A massa S de certa subs- |
tAncia no tempo t, em segundos, é expressa pela
expressdo S(t)= S, 27, em que S, indica a massa :
inicial dessa substancia. Quantos segundos sdo ne-
cessarios para que a massa dessa substdncia seja i

igual 2 metade de sua massa inicial? Resposta: 0,2 s

13. a) Resposta: S = {2} 13. b) Resposta: S = {_Z

3 } Anote as respostas no caderno.
S —

[~

18. Em um experimento, um bidlogo colocou, inicial-

mente, uma amostra com 1000 bactérias por mi-
lilitro em um tubo de ensaio. Sabendo que a po-
pulacdo dessa colonia de bactérias dobra a cada
20 minutos e que ao final do experimento foram
obtidas 256 000 bactérias por milimetro, qual foi

o tempo de duragdo desse experimento?

Resposta: Alternativa b. Professor, professora:

a) 2 horas e 20 minutos. A tarefa 22 propée aos
estudantes que elaborem um

b) 2 horas e 40 minutos. problema utilizando os

conceitos estudados,

contribuindo para a ampliagdo

do repertdrio de reflexoes e

. uestionamentos a respeito
d) 3 horas e 20 minutos. je determinadas situagdes.

¢) 3 horas.

Considere as fungdes definidas por f(x) =2 - (O,S)X
e g(x)=4"

a) Para qual valor de x obtemos f(x) = g(x)?

19. a) Resposta: x = %

b) Esboce em um mesmo plano cartesiano os
graficos das funcdes f e g, indicando as coor-

denadas do ponto em que eles se intersectam.
Resposta no final do Livro do Estudante.

E correto afirmar que a equagio (O,S)X =8
Resposta: Alternativa d.
a) ndo possui solucdo real.

b) possui infinitas solu¢Ses reais.
c) possui apenas uma solugdo real.

d) possui apenas duas solucdes reais.

e) possui apenas trés solugdes reais.

Resolva as equagdes.
2x =1 1 X+2 x=1
a) 9%~ 1= 1Resposta: s = {Z}d)R%stost; 20=36
25 45 5¥=0
Resposta: S = {0, 1}
)3 T =324-3 f) (4 - 4) =144
Resposta: S = {4} Resposta: S = {1}

Dois organismos distintos, A e B, iniciaram o pro-
cesso de divisdo celular no mesmo instante (t = 0).
Um estudo estimou que a quantidade de células
do organismo A pode ser descrita pela fungdo
dada por y =10 + 5t, em que t representa o pe-
riodo de tempo, em horas, decorrido desde o
inicio do processo, e y representa a quantidade
de células do organismo no instante t. Ja o orga-
nismo B apresenta, a cada hora, o triplo da quan-
tidade de células de A. Com base nessas informa-
¢Oes, elabore um problema envolvendo fungao
exponencial e equagdo exponencial. Em seguida,
troque com um colega para que ele o resolva e,

por fim, verifiquem se as respostas apresentadas
5 Resposta pessoal. A resposta depende de
estao corretas. ., g problema elaborado pelos estudantes.

b) 673 =29 e)
Resposta: S = {5}

Professor, professora: Antes de os estudantes elaborarem o problema proposto na tarefa 22, peca a eles que analisem os
contextos propostos na secdo Exercicios e problemas deste topico e, se julgar conveniente, oriente-os a investigar outros 169
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kA Inequacao exponencial

Uma desigualdade que apresenta a incégnita apenas no expoente é denominada
inequacao exponencial.

Exemplos
X
« 3> 81 « 5¥73 <125 °(l) > 256 « 7771 <V 49"
8 A\ Observacao
Para resolver uma inequacao exponencial, reduzimos os dois membros a potén- Note que,

quando a > 1,

cias de mesma base. Em seguida, sabendo que a fungdo exponencial definida por a desigualdade se

f(x) = a* é crescente quando a > 1 e decrescente quando 0 < a <1, aplicamos a

. . mantém, e
seguinte propriedade: quando 0 < a <1,
ssea>10a"<a? e x <X, cesel0<a<lav<a®e x> x,. a desigualdade é
invertida.

A seguir, é apresentada a resolu¢do de algumas inequagdes exponenciais.

Exercicios e problemas resolvidos I~ )
.

R3. Resolva as inequagdes.

1 -x+1

N

Resolucao
a) 3" <813 <3*
Como a = 3 > 1, a desigualdade se mantém.
<3t x<4
Portanto, S = {x € R|x < 4}.

1 X +1 1 1 —x+1 1)2
b) (= > — — > | =
)(2) _4=><2) _(2
1
2

Como a=—-e0<a<1, adesigualdade é invertida.
1 —x+1 1 2
(E) Z(E):—x+1s2=>x2—1

Portanto, S = {x € R|x > —1}.

5

Como a =5 > 1, a desigualdade se mantém.

2 13
c) 257 ° < (%) S () T losrecs

526 <572 5 952 _6<-2=2x2-4<0

Com isso, fazemos o estudo do sinal da fungdo definida por f(x) = 2x2 — 4.

* A parabola tem concavidade voltada para cima.
cf)=0=>2x2-4=0=>x=-V2oux=V2

AN [,

3 — /2 X

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Portanto, S = {xe R‘—ﬁs x < ﬁ}
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R4.

RS.

X
Resolva a inequacio dupla 49" < (%) <V7.

Resolucao

Para resolver essa inequagdo dupla, vamos separa-la em duas inequagoes.

x  Professor, professora: Caso seja
49X -1 1 o . .
<|= necessario, incentive os estudantes a
7 experimentar exemplos numéricos

(1 )X para esclarecer que para0 <a <1
- <V7
7

tem-se 0" < a2 & x, > x,.

49”‘1<(%) <V7e

3
Por exemplo, (5) =

1
8
P
que se obtém (5) < (E) . Mas,

obviamente, 3 > 2.

X X
Agora, precisamos resolver 49*~' < (%) e (%) <V7.

29 < (N o (7 C1< (77 > 722 < 7
7
Como a =7 > 1, a desigualdade se mantém. Sendo assim:
72"‘2<7_X=>2x—2<—x=>»x<z
2

3
Logo, §; = ]—oo, —[

vl -

Como a = ; e 0 < a <1, a desigualdade é invertida. Sendo assim:

Logo, S, = ]—%,4—00[.

Em seguida, determinamos a interse¢do de S; e S,.

S
s > 2
1 ; » 2
g s
s I o
S : i’ g
I
) 2! L :
$=S,nS, 3 b g
2 3 2
E:
e

Portanto, S = }— %

1 1 2

1 S= | 2\
S 3| ou {x € ‘ S <x< 3}
Qual é o dominio da fun¢do definida por f(x) = >
4—x

Vaos - v/7

O dominio da fungdo é dado pela seguinte inequagao:

Resolucao

4—x 4-x 1 8—2x 1

493 - V7502 (73 5737 3 >73

Como a =7 > 1, a desigualdade se mantém.

8—-2x 1
73 >7=>

8;2X>%:8—2x>1=>—2x>—7=>x<%

Portanto, D(f) = {x € R|x < %}

2
e (1) = l, de
2 4
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1 X Professor, professora: A tarefa 32
: - = - ropde aos estudantes que
R6. Determine o dominio da fungdo definida por h(x) = (E) - 2. Pl 208 o problemaqutilizando
~ os conceitos estudados,
Resolucdo contribuindo para a ampliacio do
O dominio da fungdo é dado pela seguinte inequagao: repertorio de reflexdes e
uestionamentos a respeito de
1\ 1\ 1\ 1 =1 3eterminadas situacdes. Antes de
(—) -2>0=> (—) >2=> (—) > (—) os estudantes elaborarem o
2 2 2 2 problema, peca a eles que analisem

1 i A i ; os contextos propostos na se¢do
Comoa=—-e0<a<1, adesigualdade é invertida. Exercicios e problemas deste

1\ 1 -1 topico e, se julgar conveniente,

— > |= = x < =1 oriente-os a investigar outros
(2) ( ) - problemas disponiveis em provas
de vestibular e Enem.

Portanto, D(f) = {x € Rjx < —1}.

Anote as respostas no caderno.

~—
s e D

Exercicios e problemas

23. Resolva as inequagdes. 23. ¢) Resposta: S = {x € R|x < %} 23. e) Resposta: § = {x € R|x > —1}
2) 272 Sresposta: s = [xeRlxz 1) ©) 34" <7264 e) 25 z%
b) (0,8 * < (0,8)° d) 412" 1< 128 fy 3l 3
Resposta: S = {x € R|x > 4} Resposta: S = {x € R|x < 2} Resposta: S = {x € R|x > 1}

24. Qual é o conjunto solucio da inequacdo 3+ 2% — 2% > 327 Resposta: Alternativa b.
a) 4, 8| b) ]2, 3| c) [4. 8] d) [2. 3]

25. Sendo f definida por f(x) = 2* + 2**", calcule x, de modo que f(x) < 96. Resposta: x < 5

26. Determine o dominio da fungdo definida por: ,
4
a) f(x) =V3?2_1 Resposta: D(f) = {x € R|x > 2} c) h(X) = ( V4" — 2X+4> Resposta: D(h) = {x € R|x > 4}

b) g(x) =5 22X_1 -8 Resposta: D(g) = {x € R|x > 2} d) m(x) = V 9" — % Resposta: D(m) = {X € R|x > —%}

x=3

27. Para quais valores de x a desigualdade (0,4) < (0,4)T é verdadeira? Resposta: x > -3

28. Considere as fungdes definidas por f(x) = 8" — 2**" e g(x) = —4”. Para quais valores de x temos f(x) + g(x) > 0?
Resposta: x > 1

29. Em qual das alternativas o intervalo representa o conjunto solucio da inequacio 0,5 < 8 < 4?
Resposta: Alternativa D.

-
v
a
-y
v
v

-1 1 1 11
6 3 3 7% 6 3
8. T O ~ — @ — 1 >
6 3 6 3 3 6
30. Para qual subconjunto do dominio da funcio definida por f(x) = (0,6)” * ' temos 27 flx) <1
Resposta: Alternativa a. 125
1 1 1 1
1 b) |1, -1 1,2 dy |1, -1
9 [-31] ap; o |-1.3] )72 [

31. (UFPB, 2006) O total de individuos, na n-ésima geragdo, de duas populacdes P e Q, é dado, respectivamente,
P(n

por P(n) = 4" e Q(n) = 2". Sabe-se que, quando Q > 1024, a populacio Q estard ameacada de extincio.
n

Com base nessas informagoes, essa ameaga de extingdo ocorrerd a partir da Resposta: Alternativa a.
a) décima geracao. ¢) oitava geracdo. e) sexta geragao.
b) nona geracao. d) sétima geracao.

32. Elabore um problema envolvendo fungdo exponencial e inequagdo exponencial. Em seguida, troque com um

colega para que ele o resolva e, por fim, verifiquem se as respostas apresentadas estdo corretas.
Resposta pessoal. A resposta depende do problema elaborado pelos estudantes.
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h Logaritmo

Antes de definirmos precisamente o que é logaritmo, resolveremos algumas equa-
¢Oes exponenciais.
3 =81=3"=3">x=4
Dizemos que 4 é o logaritmo de 81 na base 3, que pode ser indicado por
log,81= 4.

3
X 1 X 1 X -3
5 =—=25=(-) 25=5 =-3
125=> (5) => > X

Dizemos que —3 é o logaritmo de LS na base 5, que pode ser indicado por
o (1) = _
&s\125

Sejam os niimeros reais positivos a e b, com a # 1. Denomina-se logaritmo de b
na base a o expoente c, tal que b = a°, isto é:

logb=cea =b

Nessa representacao, a é a base do logaritmo, b é o logaritmando, e ¢ é o logaritmo.

Exemplos

1

-2
*log1=0e9=1 °Iog116:—2©<—> =16
9 1 4

*log,64 =3 4° =64 *log3=1e3'=3

Com base na definicdo de logaritmos, temos a € R}, a # 1e b € R}. Assim, ndo
sdo definidos, por exemplo:

* log,(~12).
. Iog_327.

* log 49. * log 9.

* log.0. * log_ (-36).

» Consequéncias da definicao

De acordo com a definicdo de logaritmo, podemos estabelecer as seguintes
consequéncias.

a) loga=1
Fazendo log a = x, temos a*=a' = x = 1.
b) log 1=0
Fazendo Ioga1 =x,temosa*=1=2>ad*=ad"= x=0.
c) loga"=n
Fazendo log a" = x, temos a* = a" = x = n.
d) logb=logceb=c

Mostraremos inicialmente que log b =1log c=b=c. De fato, fazendo
log b=x e log c=x, temos: a*=b e a*=c Consequentemente, b=c.
Agora, mostraremos que b = ¢ = log b = log c. Fazendo log b = x, pela de-
. . ~ . a a a .
finicdo de logaritmo, segue que b =a*. Como b =c¢, ¢ =a*. Sendo assim,
x = log c. Portanto, log b = log c.

e) a'°gb =p

Fazendo log b = x, temos a* = b.
Substituindo x = Iogab em a* = b, temos a'°8 = b.

A Observacao

Os logaritmos
cuja base é 10
sdo denominados
logaritmos
decimais. Neles,
costuma-se nao
indicar a base. O
logaritmo log, 7,
por exemplo, pode
ser indicado por
log7.
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Exercicios e problemas

33. De acordo com a defini¢do de logaritmos e suas :

consequéncias, calcule.

log 19
a) Iog211 Resposta: 0 c) 8°%" Resposta: 19

b) |0g10 000 Resposta: 4 d) |Og0,1 Resposta: —1

34. Vamos calcular logaritmos decimais utilizando

uma calculadora cientifica.

Para calcular o logaritmo decimal de 11, por exem-

plo, procedemos da seguinte maneira.

Inicialmente, digitamos a tecla logaritmo | log |,

registramos o numero 11 e, em seguida, digitamos

a tecla .
log] B0 B =1

Em alguns modelos de calculadoras cientificas, o i
célculo do logaritmo decimal de 11 deve ser feito

digitando a seguinte sequéncia de teclas.

log

Seja logb = 0,95. Para calcularmos o logaritman-
do b desse logaritmo decimal, por exemplo, digi-

SHIFT :
tamos @ eatecla| log |, registramos o nimero
0,95 e digitamos a tecla | = |.

SHIFT 1%

@ oo [Eof B9 [fef E55 =1

-—"t a—"

Utilizando uma calculadora cientifica, calcule em

cada equagdo o valor de x com aproximagdo de
uma casa decimal.

a) |Og7 = X Resposta: x ~ 0,8

b) logx = 0,903 Resposta: x =~ 8,0

C) |Og13 = X Resposta: x ~ 1,1

d) |0gX = 1,322 Resposta: x ~ 21,0

e) |Og20 - |0g17 = XResposta: x ~ 0,1
f) |OgX =3+ |Og25 Resposta: x = 25000

40. Sugestdes de resposta: O numero 10, que é a base do logaritmo, elevado ao nimero real que obtemos é igual

35.

37.

38.

39

40.

1.

Anote as respostas no caderno.
— )
el B
Desenvolva as expressées.

4 log 5
a) |Og3 \/6 — 4% Resposta: —%

2
b) 2|Og91 + |Og0'5<%)} Resposta: 9

- |0g(|0g10) Resposta: 252

2+log 7

c)6
d) 4Iog82 V2 + Iog%0,04 Resposta: 4
e) 5985t + 2*roet Resposta: 34

f) 2% + 57t Resposta: 380

O logaritmo de certo numero em determinada
base é igual a 4, e o logaritmo desse mesmo nu-
mero com base igual ao triplo da anterior ¢ igual
a 2. Qual é esse nUmero? Resposta: 81

Cientistas observaram que a populagdo de deter-
minada colbnia de bactérias aumenta em 20% a
cada hora. Considerando a taxa de crescimento
constante e Iog1’22= 3,81, calcule aproximada-
mente quantas horas serdo necessarias para que

essa populacdo dobre a quantidade..
Resposta: 3 h 49 min

Para quais valores de x esta definido:
a) |og6(x - 9)? Resposta: x > 9

b) Iog(2x+8)o'05? Resposta: x > —4 e x # —%

— R ta:
¢) log,(1 - x) + 108 10377 LG < 1ex %07
3x—6

D IOgB(z ~ax

log(x —10
e) M? Resposta: x > 10
lo 25
8 (x+1)

)? Resposta: % <x<2

b
Sendo Iog(2a ~ 10)2 = Iog(4 . a)<§ - 1) e
Iogb<8 - %) =0, qual é o valor de

8|Og§17 +logyla - b)? Resposta: y = 17

Quando digitamos a tecla | log| de uma calcu-
ladora cientifica e inserimos um ndmero maior
do que zero, ao pressionarmos a tecla E ob-
temos um numero real no visor da calculadora.
Qual é a relacdo entre o numero inserido inicial-
mente e o numero real obtido?

Breno digitou em sua calculadora cientifica a te-

cla | v~ |, pressionou duas vezes | log | e inseriu
certo nimero natural n. Ao digitar a tecla | = |,
obteve no visor da calculadora o nimero zero.

Determine o nimero n digitado por Breno.
Resposta: n = 10

174 2° numero inserido inicialmente. O nimero obtido ¢ igual ao logaritmo decimal do nimero inserido inicialmente.
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h Propriedades operatdrias dos logaritmos

Neste tdpico, vamos estudar as propriedades dos logaritmos, que serdao Uteis
em diversos célculos. Para estudar essas propriedades, considere os nimeros reais

positivos a, b e ¢, com a diferente de 1.

Logaritmo do produto

Em uma mesma base, o logaritmo do produto de dois nimeros positivos é igual
a soma dos logaritmos de cada um desses niimeros.

log (b - c)=log b+ log c

Demonstracao
Considerando log b=m, log c=ne Ioga(b * ¢) = p, temos, pela definicio:
. - - . cc)= P=p-

logb=meam=b log (b-c)=pea=b-c
slogc=nea"=c
Substituindo b =am e c=a"em a? = b - ¢, temos:

log b

P — m.An P — Am+n — M

a=a"-a"=>a" =a :>£—m+g:> |0ga(b-c)=|ogab+|ogac

log (b-c) log ¢

Logaritmo do quociente

Em uma mesma base, o logaritmo do quociente de dois nimeros positivos é
igual a diferenca dos logaritmos de cada um desses nimeros.

Ioga(%) = log b — log c

Demonstracao

Considerando log b=m, log c=ne Ioga@) = g, temos, pela definicdo:

-Iogab=m©am=b °|ogac=n©a”=c °|oga<%>=q©aq=%

Substituindo b=a"ec=a"em a9 = % , temos:

am log b b
q—- X q — am-n — " — | - _
al=-_S=>ai=a""5qg=Mm Ig=> Ioga(c>—logab log ¢
ogc
Ioga<%)

Logaritmo da poténcia

O logaritmo de uma poténcia de base positiva é igual ao produto do expoente
pelo logaritmo da base da poténcia.

Iogabn =n-logb

Demonstracao
Considerando log b=ce Iogabn = d, temos, pela definigao:
slogb=cea‘=>b slogh"=dead=>"
a a
Substituindo b = a¢ em ad = b", temos:
ad= (a9 >al=a"=>d=n-c= logh"=n-logh
h a a
|ogabn |Ogub

A Observacao

Note que

log b-cé
diferente de
log (b - c). Em
log b - ¢, temos
um nimero ¢
multiplicando
Iogab; em
Ioga(b “¢), 0
logaritmando é
b-c,oque
possibilita a
aplicagdo da
propriedade do
logaritmo do
produto.
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» Mudanca de base

Em alguns casos, temos de efetuar célculos com logaritmos de bases diferentes.
Para isso, podemos fazer a mudanca de base do logaritmo de maneira conveniente.

Acompanhe como podemos transformar log b em um logaritmo de base ¢, com
a, b e c reais positivos, taisque a #lec# 1

log b
log b =—

log a

Demonstracao

Considerando log b = p, log b =m e log a = n, temos, pela definicdo:

° — P — ° — m — ° — n —
logb=p<ada’=b logb=m&cm=b loga=n&c"=a

Como aP =b e c™=b, entdo a? = c™.

Substituindo a = ¢” em aP = ¢™, temos:

log b log b
P s &,
(") =c"=c"P=c"=n-p=m=loga-logb=logb= logb=
log a log b Iogca
Exemplos
log, 25
* Mudando para 3 a base de log_25, temos: log_25 = .
7 7 Iog37
log13
* Mudando para 10 a base de log 13, temos: log 13 = Tood"
og
0g
Na igualdade log b = —, quando b = c, temos:
1 ¢ loga
Iogbb 1
| b = = | = — . =
0g, log,a ogb 0g, ou Iogba log b =1

Exemplo

log 32 =5 < log, 2 =%

A Observacao
Como Iog232 0 Iog322 =5" % =1, entao Iog2_7>2 e Iog322 sdo numeros inversos.

De maneira geral, dizemos que log a e log c, quando existirem, sdo nimeros inversos.

Exercicios e problemas resolvidos I~ )

R7. Dados log2 ~ 0,301, log3 ~ 0,477 e log5 ~ 0,699, calcule Iog215 e Iog50030 000.
Resolucao mudanca de base

log3 N log5 N 0,477 N 0,699

log2  log2 0,3401 0,301

* log 15 =log (3 5)=log 3 +log 5= ~ 3,907

log(3-10°) log3 +logl0* 0477 +4 4477

* log, 30000 =log_,(3-10%) = = ~ = ~ 1,659
500 510 jog(5-102)  logs + logl0? 0,699+ 2 2,699
~ ~ _ —
mudanca de base 2
R8. Resolva a equacio exponencial 7! = 3. Para isso, considere log3 = 0,48 e log7 = 0,85.
Resolucao
Aplicamos a definicdo de logaritmo e utilizamos a mudanca de base.
0,48
log3 0,48 0,85 *

727 =33x—1=log 3= -1=— =2 - 1=—""" = x=— = x~0,782

7 log7 0,85 2
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42.

44.

45.

Resposta: S = {—1,535} Resposta: S = {1,465} Resposta: S = {13,86}%
Qual é o valor de x para que seja satisfeita a igual-

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.
@

Exercicios e problemas

Utilizando as propriedades, desenvolva cada lo- ;
garitmo.

a) log(b 1\/E)
Resposta: logh + —logc

43.

b) Iog(#) c) Iogz<

Resposta: 2loga + logb — logc
Escreva na forma de um Unico logaritmo.

b) 8logl + log0,77 — log0,11
Resposta: log7

b-c?

a) log 5 + log 9
Resposta: Iog445

Calcule o valor da expressdo x + y — z, sabendo i

que x = log0,001°, y = log,243 e z =log Vv 27.

termine a solugdo das equagdes exponenciais.

a) 3™ =15  b)27°=125  ¢)225=94

3 1 .
dade |Ochb = E . |ogca + 4 - |Ogcb? EE;S[ZO\S}%.

A desvalorizagdo que certo modelo de automo- i
vel sofre pode ser calculada por meio da férmula

t :
v= n(%> , em que v é o valor futuro, n é o valor i

atual, e t é o tempo, a cada dois anos, no qual o

automovel sofre a desvalorizagao.

a) Qual é a taxa de desvalorizagdo desse auto- !

movel a cada dois anos? Resposta: 10%

b) Se o valor atual de mercado desse automovel

é n reais, apds quantos anos, aproximada- i
mente, seu valor serd reduzido a metade? Se
necessario, utilize uma calculadora cientifica i

para auxilia-lo nos calculos. Resposta: 13 anos.

Um investimento bancario, no sistema de juro
composto, rende 1% ao més. Se forem investidos i
R$ 500,00, quantos meses serdo necessarios para |
que se obtenham R$ 50,00 de juros? Se necessa- i
rio, utilize uma calculadora cientifica para auxilia-

-lo nos calculos. Resposta: 10 meses.

Reduza as expressdes a razdes de logaritmos de-

cimais.
log8
log12

a) |Og122 + |Og124 Resposta: Iog(é)
7
log2

4
c) log 18 — log 12 + log _—  log2
17 17 173 Resposta: g7

b) |Og23 + |0g21 — |Og27 Resposta:

Considerando loga = x e logb = y, calcule o valor i

das expressoes. Resposta:
a) log b+ log a b) log a3y ™
) log b - log, ) log pa® v )
Resposta: 1 y

Determine o valor de z - w, sabendo que

3
z =log 27 - log 36 e w = log 10 - log V16.

Resposta: 4 | . . ”
Calcule o numero de algarismos da poténcia 50 .

Se necessério, utilize log2 = 0,301.
Resposta: 24 algarismos.

Resposta: —Q

Com o auxilio de uma calculadora cientifica, de-":

1
42. c) Resposta: EInga - Iogzb - 2Iog2c

53.

54.

55.

56.

Anote as respostas no caderno.

— )
(va+vb)

1

(a-b)2
sabendo que a e b sdo nldmeros positivos e
a+b=30Va-b. Resposta: Alternativa b.
a)06 b)1,6 ¢)2,8 d)39

Determine o valor de log,

e) 4

Sabendo que certo microrganismo se prolifera
rapidamente, dobrando sua populagdo a cada
20 min, determine em quanto tempo, aproxima-
damente, uma populagdo de 100 microrganismos
passard a ser composta de 5000 individuos. Se
necessario, utilize uma calculadora cientifica para

auxilia-lo nos calculos. Resposta:
Aproximadamente 1h 53 min.

Em um quadrado, se tracarmos segmentos de
reta ligando os pontos médios de seus lados, ob-
teremos um novo quadrado; ligando os pontos
médios dos lados desse novo quadrado, obte-
remos outro quadrado. Esse processo pode ser
realizado indeterminadas vezes, gerando uma
sequéncia de quadrados. Considerando o quadri-
latero inicial com lado unitario, o comprimento
do lado de um quadrado é dado pela férmula

V2

n—1
m= (T) , em que n é a posicdo do quadra-
do na sequéncia.
Com o auxilio de uma calculadora cientifica, de-
termine quais quadrados dessa sequéncia tém

lados com comprimento entre ﬁ e 2 unidades

d . 50 25
e comprimento. Resposta: 92, 102 e 112 quadrados.

©

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Com o auxilio de uma calculadora cientifica, cal-
cule o valor de cada expressdao com aproximagao
de trés casas decimais.

3/ Resposta:

5 2 p

a) |0g75 + |0g2 4" - |0g0,11 Aproximadamente 4,537.
1

b) |Og<|0g638) Resposta: Aproximadamente —2,231.

Iogm15 + logV 14

©) log 8

Resposta: Aproximadamente 2,264.
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A Funcao inversa

Antes de iniciarmos nossos estudos sobre fungdes inversas, definiremos um con-
ceito importante.

Uma fungdo f é bijetiva se, e somente se, para todo x; € D(f) e x, € D(f), com

X1 # X,, tivermos f(x;) # f(x,) e CD(f) = Im(f).

Entre as fungSes representadas a seguir, verificamos que apenas a fungao fé bijetiva.

A fungdo g ndo é bijetiva, pois existem x; € A e x, € A, tal que x; # X, e g(x;) = g(x,).
Ja a fungdo h ndo ¢é bijetiva, pois CD(h) # Im(h).

AT _B

A. 9 _B A h

LR G S G A+

Dadas as fungdes bijetivas f de A em B e g de B em A definidas por f(x) = —2x e

g(x) = —g, comA={-1,0,12}eB= {-4,-2,0, 2}, podemos representa-las pelos

seguintes diagramas.

-1 =2 g4 =2
- (0)=0  g-2)=1
fll)=-2 " 9(0)=0
- f(2)= -4 + 9(2)= -1
Note que:

* D(f) = Im(g) e D(g) = Im(f).
* Paratodo x € A ey € B, tal que f(x) = y, tem-se g(y) = x.

Nessas condicbes, dizemos que g é a funcdo inversa de f.

Seja uma funcao bijetiva f de A em B. Dizemos
que uma fungdo g de B em A é inversa de f
se, para todo a € A e b € B, sendo f(a) = b,
tem-se g(b) = a. Em geral, indicamos a fungéo
inversa de f por f', ou seja, f' = g.

Para determinarmos a inversa da funcao
bijetiva f, definida por f(x)=y=3x, por
exemplo, inicialmente isolamos a varidvel x:

Y
=3 = —
y=3x=>x 3

Como, de maneira geral, quando repre-
sentamos o grafico de uma fungdo em um
plano cartesiano, a varidvel independente x
é indicada no eixo das abscissas, e a va-
riavel dependente y, no eixo das ordena-
das, é comum permutar as varidveis x e y

~ 1 , .
para expressar a fungdo ', que é a inversa

de f. Assim: f(x) = %

178

2 Observacao

Considere a fungao
f: R > R definida

por f(x) = x2 + 1.
Sex;=-3e

X, = 3, temos

X1 # X,, porém

fle) = flxs) =10

Portanto, a funcao

f ndo é bijetiva.

Professor, professora: Se

julgar conveniente, diga
aos estudantes que é
possivel verificar que a

funcdo f: R - R definida

por f(x) = x2 4+ 1ndo é
bijetiva observando que
nem todo elemento y
pertencente ao
contradominio esta

associado a um elemento x
do dominio. Por exemplo,
—3 € CD(f), mas ndo esta

associado a nenhum
elemento x do dominio,

ou seja, —3 ¢ Im(f). Logo,

CD(f) # Im(f).

2 Observacao

No caso
apresentado, os
graficos de]‘e]‘_1
sdo simétricos
em relacdo a
reta em azul,
que corresponde
a bissetriz dos
quadrantes
impares do
plano cartesiano.
E possivel

demonstrar que os

graficos de duas
funcdes inversas
quaisquer sao
simétricos em

relacao a bissetriz

dos quadrantes
impares do plano
cartesiano.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA
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ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

Professor, professora: Antes de iniciar o estudo desse tépico, converse com os estudantes

kA Funcao logaritmica

a respeito da fungdo exponencial e suas propriedades, bem como seu comportamento
grafico. Discuta os logaritmos e suas propriedades, buscando avaliar a compreensdo deles

a respeito de ambos os contetidos, os quais sdo indispensaveis para o trabalho com os conceitos propostos neste momento.

Estudamos anteriormente que uma fungdo f: R — RY, definida por f(x) = a*, coma
real positivo diferente de 1 é denominada fun¢do exponencial. Essa funcao é bijetiva
e, consequentemente, possui inversa.

Agora, vamos determinar a inversa ' da fungdo exponencial. Pela definicio de
logaritmo, segue que:

y=a"slog y=x
Permutando as variaveis x e y, temos log_x = y. Portanto, i R% — R é definida
por f1(x) = log_x. Essa funcdo € denominada funcdo logaritmica.

Uma funcdo f: R} — R, definida por f(x) = log_xouy = log_x,coma >0ea #1,
é denominada fungao logaritmica.

(IESETEY Qual é o dominio da funcio logaritmica? Resposta: R’;

LIHEIEN Qual ¢ o conjunto imagem da funcio logaritmica? Resposta: R

Exemplos

* f: R} — R definida por f(x) = logx.
* m: R} — R definida por m(x) = log1 x.
3

» Grafico de uma funcao logaritmica
Como a fungdo exponencial e a fungao logaritmica sdo inversas, os graficos que as
representam sdo simétricos em relacdo a bissetriz do 12 e do 32 quadrantes.

Como ja estudamos o grafico da fungdo exponencial, esbogaremos o grafico da
fungao logaritmica da seguinte maneira.

a'w=(3] va

bissetriz
bissetriz

fx)=log,x

>
X

De maneira geral, é possivel demonstrar que:

* uma fungdo logaritmica é crescente se a > 1. Sempre que aumentamos os
valores de x, os valores correspondentes de y aumentam, isto é,
X; > X1 < log x; > log x;;

* uma funcdo logaritmica é decrescente se 0 < a < 1. Sempre que aumenta-
mos os valores de x, os valores correspondentes de y diminuem, isto é,
X; > x; & log x; < log x;.

Professor, professora:
Comente com os
estudantes que uma
funcao é bijetiva quando
pode ser caracterizada,
simultaneamente, como
uma fungao injetiva e
sobrejetiva. Uma funcdo f
é injetiva quando dois
elementos, x; e x;,
pertencentes ao seu
dominio e distintos entre
si, fornecem imagens
Y, = flxi) e Y, = fix)
também distintas entre si.
Por outro lado, uma
fungao f é sobrejetiva
uando o contradominio
a fungdo é igual ao seu
conjunto imagem, ou seja,
paratodoy ey,
pertencentes ao
contradominio, existem
X; € X, pertencentes ao
dominio, tais que

¥, =flxi)ey, = flx,)

A Observacao

A bissetriz pode
ser representada
pela funcao
identidade, ou
seja, pela fungao
definida por

flx) = x.

A Observacao

Sea>0ea#1,
temos a®=1e,
consequentemente,
Ioga1 =0.
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Exer(idos e prOblemaS Anote as respostas no caderno.

)

57. Dadas as funcdes f e g definidas por f(x) = log x e g(x) = IogSG), calcule:

a) f(16). Resposta: 4 c) g(9_2). Resposta: 4 e) f(8_1). Resposta: —3 g) 9(3_2). Resposta: 2
b) g(1). Resposta: 0 d) f_1(5). Resposta: 32 f) g—1(3). Resposta: 21—7 h) f_1<2). Resposta: 4

58. O terremoto é um fenémeno natural decorrente de movimentos da crosta
terrestre, geralmente resultado do choque entre duas placas tectonicas, que
liberam grande quantidade de energia e ocasionam tremores na terra. Com
base na quantidade de energia liberada por um terremoto, é possivel deter-
minar, utilizando um aparelho chamado sismdgrafo, sua magnitude na escala
Richter, desenvolvida em 1935 pelo sismologo estadunidense Charles Richter 6,0a89
(1900-1985). Para sua elaboragdo, esse sismologo atribuiu aos terremotos mais
fracos, que ja haviam sido registrados, valores préoximos de zero e adotou uma
escala logaritmica. Os valores associados a cada tipo de terremoto sdo chama-
dos de magnitude e sio medidos em graus.

Magnitude (graus)

9,0 ou maior

30a5)9

&

Conforme o grau de magnitude registrado na escala Richter, diversos efeitos
podem ser gerados, conforme o esquema seguinte.

HELOISA PINTARELLI/ARQUIVO DA EDITORA

Menor do que 3,0
Placas tectonicas: blocos rochosos que compdem a superficie
terrestre e sustentam os continentes e oceanos.

Possiveis efeitos WA Carrossel de imagens: Terremotos

¥ Tremores muito fortes que causam a destruicdo quase total da regido afetada.

) Terremoto destrutivo que pode acarretar severos danos as construcées e provocar grandes racha-
duras no solo.

@ Abalos perceptiveis sem a utilizagio de equipamentos, mas pouco destruidores. Podem derrubar
objetos da mobilia e trincar paredes.

() Tremores pequenos, geralmente nio perceptiveis, mas registrados por equipamentos apropriados.

Fonte de pesquisa: PRESS, Frank et al. Para entender a Terra. Tradugdo: Rualdo Menegat et al. 4.ed.
Porto Alegre: Bookman, 2006.

a) Sabendo que a magnitude y de um terremoto na escala Richter pode ser expressa pela funcdo definida

por y = % . Iog(%), em que x representa a energia liberada em quilowatts-hora pelo terremoto,
7-10"

determine a magnitude de um terremoto que libera 7 - 10° kWh de energia. Quais sio suas possiveis

consequéncias? Resposta: 8 graus na escala Richter. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam
que as construgées podem sofrer danos severos e podem ocorrer grandes rachaduras no solo.

b) Entre os graficos a seguir, qual melhor representa a fungdo apresentada no item a? Resposta: Gréfico Il.

u yAL m ylk m yAL

0 4

¢) Faga uma pesquisa sobre a magnitude, na escala Richter, de alguns terremotos ja registrados e suas con-
sequéncias Resposta pessoal. Nos Ultimos anos, os terremotos provocaram estragos que puderam ser vivenciados pela
q * populagdo de diversos paises. Em abril de 2015, por exemplo, um terremoto de 7,8 graus na escala Richter,
seguido por outro de magnitude 7,2 graus, atingiu o Nepal, localizado no continente asiatico, ocasionando a

59. Determine o dominio e o conjunto imagem da fungao gefinida por:  morte de, aproximadamente, 8 500 pessoas,
além de deixar milhares de desabrigados.

a) f(x) = log(x + 3). b) flx) = log,(6 — x). c) fix) =5 + log,(2x).
Resposta: D(f) = {x € R|x > —3}; Im(f)= R Resposta: D(f)= {x € R|x < 6}; Im(f)=R Resposta: D(f) = RY; Im(f) = R
180
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ILUSTRAGOES: VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA
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60. O nivel sonoro de um ambiente, em decibéis (dB), pode ser calculado pela lei de Weber-Fechner, que é dada

por N=10 - Iog( ), em que | é a intensidade sonora medida em watts por metro quadrado (W/mz).

L
107"

, , . ~ . . _ 2
Qual é o nivel sonoro da respiracio normal de uma pessoa que tem intensidade de 107" W/m?*?

Resposta: 10 dB
61. Esboce o grifico da fungdo definida por: Respostas no final do Livro do Estudante.

a) y = log x. b) y = logix. c) y = log (x +1).
4
62. Classifique, em crescente ou decrescente, a fungdo definida por: Resposta: Crescentes: a, b, e; decrescentes: c, d, f.
a) f(x) = log.x. c) f(x) = logx. e) f(x) = logsx.
6 2
b) f(x) = logx. d) f(x) = log ; x. f) flx) = logsx.
V7 9

63. Considere a fungdo g definida por g(x) = Iogsx. Esboce, em um mesmo plano cartesiano, o grafico das fun-
¢Oes g e g7, identificando se sdo crescentes ou decrescentes. Resposta no final do Livro do Estudante.

64. Analise os quadros.

f(x) = a* g(x)=log_x
X -2 0 3 5 X b 4 4c d
flx) | 025]| 1 8 | 32 gx) | 0 | 3| -1 | 3
a) Determine o valor de a, b, c e d. Resposta: a =2; b =1, c = % ed=8.
b) Qual é o dominio e a imagem das fungdes f e g? Resposta: D(f) = R;Im(f) = R};D(g) = R};Im(g) = R
¢) As fungdes f e g sdo crescentes ou decrescentes? Justifique sua resposta. va
Resposta: Crescentes, pois a > 1. C, ----- 81
65. Os pontos A, B e C representados no plano cartesiano pertencem ao grafico i 71 <
da fungdo definida por f(x) = a*, com a real positivo diferente de 1. ! 61 £
a) Determine trés pontos que pertencem ao grafico da fungao g definida por i °1 g
g(X) = |OgaX. Sugestdo de resposta: (1, 0), (2,—1) e (8,—3). i g §
b) Qual é o dominio e a imagem das fungdes f e g? g‘(fgﬁ’zsﬁgi%{)(; f?u’q{m(f) =Ry | Byl §
¢) As fungles f e g sdo crescentes ou decrescentes? i i 114 3
Resposta: Decrescentes. 7;1 7'3 7'2 7'1 0 1 ; :%(‘

66. Obtenha o dominio da funcdo definida por:

a) g(x)= Iog(x_4)(x +2). b) g(x) = Iog(_x)(1 + x). c) g(x)= Iog(ZX_U(x2 —6x+9)

Resposta: D(g) = '{:( € R|x >.4 ex#5} Eesposta: D(g)= {x’e R|—1. <x< 0}
a Equacio e inequacao logaritmica

Nesse tépico, estudaremos as equagdes e as inequagdes logaritmicas.

Resposta: D(g) =

» Equacao logaritmica
Toda equagdo cuja incognita estd no logaritmando, na base ou em ambos é deno-

minada equagdo logaritmica.

Exemplos

* log, (x — 4) =27 * log (x +6) + log (x = 1) =2 * log 12=18

Ao resolvermos uma equagdo desse tipo, devemos verificar as condi¢des de exis-
téncia do logaritmo.

Além dessa verificacdo, aplicaremos a seguinte propriedade:
log b=log ceb=c,coma>0,b>0c>0ea#1

Na proxima secao Exercicios e problemas resolvidos, é apresentada a resolugao
de algumas equagdes logaritmicas.

{xeR|x>%ex;ﬁ1ex;ﬁ3}

A Dica

Lembre-se de que
log b = c existe

a ~
quando a e b sdo
ndmeros reais
positivos e a # 1.
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Em busca do crescimento mundial sustentavel

Durante boa parte da histéria humana, o crescimento da populagdo mundial foi relativamente  J1]1E3
baixo. A aceleracao do crescimento populacional ocorreu a partir do final do século XVIII, g‘
sobretudo nos paises que desenvolveram os processos da Revolugao Industrial e da urbanizagao.

No século XX, a populagdo mundial registrou o seu pico de crescimento, especialmente
nas décadas de 1960 e 1970, quando atingiu em média um aumento de 2,1% por ano. Desde
entdo, o crescimento populacional iniciou um processo de desaceleragdo e passou a registrar _4’\/'
taxas menores. Atualmente, hd um crescimento de aproximadamente 1,0% por ano. Segundo
dados divulgados pela Organizacao das Nag¢oes Unidas (ONU), a populacdo mundial em 2023 era de
8024 997 030 pessoas. O grafico a seguir mostra o crescimento populacional mundial nos ultimos séculos

. c , ; , Professor, professora: Oriente os estudantes a consultar
e a projecdo estimada pela ONU até o final deste século. mais informacses sobre os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) no inicio deste volume.

Crescimento da populacao

Professor, professora: A ideia central desta secdo é abordar uma situagdo com nimeros muito
1 grandes, no caso a populagdo mundial, tal que seja necessario e conveniente utilizar uma

. notacdo para simplificar o registro desses nimeros. Dessa maneira, ao trabalhar com poténcias
mundial, de 1700 a 2100 e fungdo exponencial, as vantagens dessa simplificacdo serdo significativas para os estudantes.
A <
Populacéo mundial (bilhGes) D’é
12 5
g
10,4 §,
10 §
8-
5
6
Fonte de pesquisa:
44 UNITED NATIONS.
World Population
Prospects 2024.
24 Disponivel em:
https://population.
0 T T T T T T T T T Ano un.org/wpp/.
Acesso em:
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 17 jul. 2024.
\ J

No grafico apresentado, verificamos que a estimativa do crescimento da populagio mundial tende a
desacelerar e isso sera ainda mais significativo na segunda metade do século, quando sera registrado um
crescimento médio de 0,15% por ano entre 2050 e 2100.

Diversos fatores influenciam a desaceleragdo do crescimento populacional, de acordo com o Fundo de
Populagdo das Nagdes Unidas (Unfpa), entre eles o aumento do custo de vida e o avanco da medicina em
métodos contraceptivos que favorecem os direitos reprodutivos e causam impacto na taxa de fecundidade
e no planejamento familiar, contribuindo para a queda da natalidade global.

Essa desaceleragdo, acompanhada da expressiva marca de 8 bilhdes de habitantes, levanta debates sobre
taxas populacionais ideais. Afinal, € necessario controlar a populagdo mundial? Precisamos que nascam
mais pessoas ou nao?

Segundo o Unfpa, a interferéncia de governos e instituicdes em questdes reprodutivas é inadequada e
j& causou sérias violagoes de direitos humanos, pois decisoes sobre ter filhos ou ndo devem ser escolhas
individuais.
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Relatérios do Unfpa apontam que paises onde os direitos femininos sao garantidos e respeitados ge-
ralmente registram taxas de crescimento populacional mais equilibradas em comparagdao com paises nos
quais a desigualdade de género ainda é consideravelmente elevada. Por outro lado, a desaceleragdo do
crescimento populacional pode ocasionar a longo prazo diversas consequéncias negativas, como o enve-
lhecimento da populacdo e a reducdo da forga de trabalho disponivel. Esses problemas afetam a economia
e a sociedade, impactando a renda e a produtividade do pais.

Atualmente, muitas mulheres exercem papéis de cidadas ativas na sociedade, diferentemente de décadas
dos séculos XIX e XX, em que a maioria ndo tinha autonomia para tomar algumas decisdes. A seguir, sao apre-
sentados alguns direitos que garantem as mulheres mais autonomia, sobretudo acerca da vida reprodutiva.

Aumento da participagdo feminina

Mais acesso de mulheres a educacio.
no mercado de trabalho. &

SEVENTY FOUR/SHUTTERSTOCK
BEAR FOTOS/SHUTTERSTOCK

8 Mulheres em um ambiente de trabalho. 0 Mulheres em sala de aula.
Conquista dos direitos de controle sobre a vida Acesso a educagdo sexual e a
reprodutiva e sobre a opgdo pelo matriménio. diferentes métodos contraceptivos.
~ ~
9 9
2 2
& &
E E
2 2
2 &
s S
g £
o T
S g
e
o
a
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o
z
8 Momento de um matriménio. 0 Exemplares de métodos contraceptivos.

As intervengdes por parte dos governos, na concepgao da
ONU, devem ocorrer por meio de politicas publicas eficientes, 7 Observagao
principalmente nas dreas da satde, da educacdo e da liberdade  Garantir a autonomia e a liberdade
democratica, oferecendo condi¢des sociais a populagdo para ~ da populacdo para o controle sobre a
tomar as préprias decisdes e realizar os planejamentos familia- ~ ProPria vida e a tomada de decisdes €

. . . . um principio fundamental para tornar a
res que julgarem mais adequados. Com isso, mesmo reduzin- . . .
) ] ) ) i } nossa sociedade mais justa e organizada.

do a taxa de crescimento populacional, é possivel garantir mais

qualidade de vida e envelhecimento saudavel. professor, professora: Converse com os estudantes sobre os significados
praticos dos niimeros apresentados nesta segdo e as possiveis interpretagdes desses nimeros. Reflita com eles possiveis causas e efeitos
da variacao deles, como: taxas de natalidade e mortalidade no mundo e as
0o diferencas delas na comparacdo entre diferentes paises; possivel diferenca na Anote as respostas no caderno.
Atividades proporcao entre homens e mulheres ou entre pessoas jovens e idosas ou,
ainda, entre classes sociais, nas diversas populagées do globo; agdes politicas

. ue refletem em medidas publicas; orientacado sexual. . .
1. Cite alguns fatores que podem influenciar o ritmo do crescimento da populagdo mundial. Converse

com os colegas. Resposta pessoal. Os estudantes podem citar, por exemplo, avangos na medicina, variagdes no custo
de vida das pessoas e investimentos em satde publica e programas de desenvolvimento social.
2. Segundo as projecdes da ONU, qual serd a estimativa da populagdo mundial em 20507?
Resposta: 9,7 bilhdes de habitantes.
3. De que outra maneira podemos escrever o nimero que representa a populagdo mundial em 2023?
Sugestdo de resposta: 8 bilhdes de habitantes.
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Exercicios e problemas resolvidos I~ )
.

R9. Resolva em R as seguintes equagdes.

Resolucao
a) log (x - 3) =1
Condicao de existéncia: x —3>0=> x> 3
Resolvendo a equacgdo, temos:
log (x=3)=1=2"=x-3=>x=5
Como x = 5 satisfaz a condicio de existéncia, temos S = {5}.
b) log (2x—4)=2

Condigoes de existéncia:

a) log (x - 3) =1 b) log (2x —4)=2 c) log(x2 = 1) =log(2x — 1)

Logo, a condigdo de existéncia é x > 1.
Resolvendo a equagdo, temos:
log(x2—1)=log(2x =)= x2-1=2x-1=>x2-2x=0=>x=0o0ux=2

&

*2x—4>0=>2x>4=>x>2 () 2 g
cx—2>0>x>2ex—2#1>x%3(l) — T
Logo, as condi¢bes de existéncia sdo x > 2 e x # 3. L é é >
Resolvendo a equagdo, temos: <
log_(x-4)=23 (x-2)' =24 x2—4x+4=2-4= %
>x2—-6x+8=0=>x=2o0ux=4 §
Nesse caso, como somente x = 4 satisfaz as condicdes de existéncia, temos S = {4}. g
c) log(x2 — 1) =log(2x — 1) %
Condicdes de existéncia: | . > 2
*x2-1>0=>x<-Toux>1 (I) f B 1 1% . §
°2x—1>0=>2x>1=>x>% an Ini 2 1 >

Nesse caso, como somente x = 2 satisfaz a condicio de existéncia, temos S = {2}.

» Inequacao logaritmica

Toda desigualdade cuja incognita estd no logaritmando, na base ou em ambos é
denominada inequacao logaritmica.

Exemplos

* log (5 - x)> 27 * —log, (x2 - 6x) < 4

. Iog4(|og2x) >0 . Iog%(x +2)+ Iog%x < Iog%8

Para resolver uma inequagao desse tipo, reduzimos os dois membros a logaritmos
de mesma base. Depois, sabendo que a fungdo logaritmica definida por f(x) = log b
é crescente quando a > 1 e decrescente quando 0 < a <1, aplicamos a seguinte
propriedade:

* sea>1, temos x, > x; & log x, > log x;.
*se 0 <a<1 temos x, > x; & log x, < log x;.

Na proxima péagina é apresentada a resolu¢do de uma inequagao logaritmica.

184

A\ Observacao

Note que,

quando a > 1,

a desigualdade se
mantém, e quando
0<ax<1,

a desigualdade é
invertida.
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Exercicios e problemas resolvidos

R10. Determine a solugdo da inequagdo log1(x — 4) > 2.
2

Resolucao
log1(x — 4)>2
2

Condicdo de existéncia: x —4>0=>x>4 ()

|og1(x—4)22=>|og1(x—4)22-|og1l=>|og1
2 2 22 2
e
1
1\’ 1 17
_4< (1 <1iasx<¥ q
=X _<2> =>x_4+ =>x_4 an

Portanto, S = {x eR|4<x< %}

&

Comoa = % e 0 <a <1, osentido da desigualdade é invertido.

(x —4) > Iog%(%)z =

A solucdo da inequagdo é dada pela intersecdo de l e Il

Il

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

pdoo_i__E
—
]

g

Anote as respostas no caderno.

Exercicios e problemas ___
s et

67. Resolva as equagdes logaritmicas.
a) |Og4(X + 5) = 2 Resposta: S = {11}

2 :71_ X _ % Resposta: S = {16}

c) |Og_x_3(2X - 6) = 7 Resposta: S = @

b) log,

d) |Og2(X + 1) = |og4(X2 + 3) Resposta: § = {1}

e) |ng4 - |ng16 = —1Resposta: § = {4}

2-9
f) |Og3<)§( T3 > =3 Resposta: S = {30}

68. Com o auxilio de uma calculadora cientifica, re- :
solva as equagdes exponenciais.

L

a)3'=5 b) 20" = 3*2 )6 =92 !
Resposta: x ~ 2,465 Resposta: x ~ —1,158 Resposta: x ~ —2,585
69. Sejam as funcdes f e g dadas por f(x) = log 2x e

g(x)=log,(x +2), e k uma constante, tal que

k =log 30. Determine para quais valores de x i
obtemos f(X) + g(x) = k. Resposta: x = 3 H

70. Determine o conjunto solugdo de cada equagado.
a) |Og8(|0g210 + |OgX) = O Resposta: S = {1}

b) |Og2(3 - X) = |0g(3 - X) Resposta: S = {~7, 2}

c) |og27[2 + log, (x2 — 11)} = %Resposta: S= (4, 4

71. Sejam as fungdes f e g dadas por f(x) =

: o
=3 Iog9(19 - 2x)eg(x) = Iogﬂ(x — 8). Para quais
? Resposta:

valores de x temos f(x) < g(x)
{x eR | 9<x< ?}

72. Resolva as inequagdes logaritmicas.
a) |Og3(X — 17) < 2 Resposta: S = {x € [R|17 <x< 26}
R ta:
b) Iogoys(z - x)> Iogoys(x +6) 5= xséle—z <x<2)

c)1< |Og8(% + 1) Resposta: S = {x € R|x > 14}

73. Uma represa de 2500 m?2 de area usada para a
criagdo de peixes foi invadida por certa espécie
de vegetacdo aquatica. Como ela prejudica o
crescimento dos peixes, o proprietario contratou
especialistas para realizar um estudo. Ao
analisarem os 50 m? ja invadidos pela vegetacao,
eles concluiram que, se nenhuma providéncia
fosse tomada, a vegetagdo aquatica aumentaria
35% ao ano.

a) Escreva a lei de formagao de uma fungédo f que
determine a area invadida pela vegetacdo, em
funcdo do tempo t em anos, considerando
que o proprietdrio ndo tome providéncia.
Resposta: f(t) = 50 (1,35) o
Com o auxilio de uma calculadora cientifica,

determine em quantos anos a vegetagdo

tomara completamente a represa.
Resposta: Aproximadamente 13 anos.
74. Obtenha a soma dos numeros inteiros que sdo
solucdes da inequagio 9'8 =) < 14,
Resposta: 10
75. Quantos numeros inteiros negativos satisfazem

simultaneamente as inequagbes log7(x + 6) > 0
e |Og3(2X + XZ) > 17 Resposta: 3 nlﬁlmeros.2
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76.

77.

78.

79.

186

Determine o dominio da fungao definida por:

a) flx) = Iogs[logolé(x -3)].

Resposta:
Dfj= {(xeRI3<x<4]

Resposta:

b) fix) = {/log

Se considerarmos que um imdvel foi comprado e
que a cada ano ha valorizagdo de 4% em relagdo
ao ano anterior, quantos anos sao necessarios pa-
ra que esse imovel se valorize em mais de 30%
em relacdo ao preco de compra? Se necessario,
utilize uma calculadora cientifica. Resposta: 7 anos.

Ao usar o limite de crédito da conta corrente,
o correntista estd utilizando um empréstimo dis-
ponibilizado pelo banco, que normalmente cobra
juro alto por esse servico.

Supondo que um banco cobre juro de 8% ao
més, se um cliente utilizar R$ 700,00 do limite de
crédito, em quantos meses, aproximadamente, a
divida sera de R$ 1200,00? Para responder a essa
pergunta, utilize uma calculadora cientifica.
Resposta: 8 meses.

Um dos acidentes nucleares mais graves do
mundo aconteceu em 1986 na central atomica
de Chernobyl, localizada na cidade de Prypiat,
Ucrania (antiga Unido Soviética). Durante um teste
de seguranca mal-conduzido, alguns sistemas
foram desativados, e uma falha causou um rapido
aquecimento e uma explosdo, langando material
radioativo por toda a regido. A cidade de Prypiat
foi abandonada as pressas, tornando--se uma
“cidade fantasma”.

Milhares de pessoas contaminadas pela radioati-
vidade continuaram morrendo ao longo dos
anos, principalmente em decorréncia de cancer.
Com a explosdo, foram liberados na atmosfera
varios elementos radioativos, entre eles o estrén-
cio-90, cuja meia-vida é de cerca de 28 anos.

a) Usando a fungdo n definida por n(t) = ng 27,
em que n(t) é a quantidade restante de atomos
radioativos, ny é a quantidade inicial, e t é
o numero de periodos de meia-vida, de-
termine a porcentagem de atomos radioativos
de estréncio-90 que se encontrara na atmosfera

140 anos apds o acidente em Chernobyl.
Resposta: 3,125%

b) Considerando uma massa de 700 g de es-
troncio-90 lancada na atmosfera, quanto
tempo, aproximadamente, é necessario para
que essa massa se reduza a 50 g? Se neces-

sario, utilize uma calculadora cientifica.
Resposta: 107 anos.

|0g0,7(x + 2)]D(f) ={xeRl-2<x< —1}

80.

81.

Ha varios métodos para determinar a qualidade
dos ovos. Um dos mais utilizados é a unidade de
Haugh, que se baseia na massa do ovo e na altura
do albimen (clara), quando quebrado em uma
superficie plana.

Para calcular a unidade Haugh (UH), usa-se a for-
mula UH =100 - Iog(H - 1,7MO'37 + 7,6), em que
H é a altura do albiumen em milimetros, e M é a
massa em gramas. Para que um ovo seja conside-

rado de excelente qualidade, a unidade Haugh
deve ser superior a 72.

a) Com o auxilio de uma calculadora cientifica,
calcule a unidade Haugh de um ovo com
massa de 56 g e altura do albimen de 6 mm.
Podemos afirmar que esse ovo é de excelente

Resposta: Aproximadamente 78.

qualidade? Por qué? Sim, pois a_unidade Haugh é
superior a 72.
b) Qual deve ser a altura minima aproximada,

com duas casas decimais, do albiumen de um
ovo de 62 g para que seja considerado de
excelente qualidade? Resposta: 5,48 mm

A tireoide é uma glandula responsavel por regular
a “velocidade” do funcionamento do organismo.
Essa glandula produz os denominados hormo-
nios tiroidianos, como a triiodotironina (T3) e a
tiroxina (T4).

As alteragdes desses hormdnios sdo as principais
causas das doencas de tireoide: hipertiroidismo e
hipotiroidismo, respectivamente. Para exames de
tireoide, é utilizado o elemento quimico radioativo
iodo-131, que tem meia-vida de oito dias, ou seja,
em oito dias, metade do nimero de atomos ra-
dioativos se desintegra. A férmula que calcula a
quantidade de material radioativo em fungdo do
tempo de meia-vida do elemento é n(t) = ny - 27",
em que n(t) é a quantidade restante, n, é a quan-
tidade inicial do elemento radioativo, e t é o nu-
mero de periodos de meia-vida.

a) Qual é a quantidade de iodo-131 restante em
um material contaminado com 4 g, passados
seis periodos de meia-vida? Resposta: 0,0625 g

b) Suponha que uma clinica especializada em
exames de tireoide tenha em seu estoque 10 g
de iodo-131. No minimo, quantos dias aproxi-
madamente serdo necessarios para que esse
estoque fique abaixo de 1072 g? Para respon-
der a essa pergunta, utilize uma calculadora
cientifica. Resposta: 80 dias.

¢) Junte-se a um colega e pesquisem os sintomas

de uma pessoa que tem alguma disfungao na

: ; Resposta pessoal. Alguns dos sintomas sao:
tireoide. fadiga e cansago excessivo, alteracdo de
humor, ciclo menstrual irregular, dores
musculares e fraqueza.
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82. De acordo com o contelido estudado neste ca- de ions hidrogénio, em mol por litros. Junte-se a
pitulo, elabore um problema envolvendo fungoes um colega e realizem uma pesquisa sobre a ma-

logaritmicas e troque com um colega para que neira de expressar o pH de uma substancia utili-
ele o resolva. Em seguida, verifiquem se as res-

postas apresentadas estdo corretas. Resposta pessoal.
A resposta depende das informagdes escolhidas pelos estudantes.

zando logaritmo e, também, sobre a escala do pH
de diversas substancias presentes em nosso dia a

83. O pH, ou potencial hidrogenidnico, permite ex- dia. Em seguida, com base nos resultados obtidos,
pressar a acidez, a neutralidade ou a basicidade elaborem um problema que envolva fungdes loga-
de uma solugdo aquosa por meio da concentragdo : ritmicas e o resolvam.Resposta pessoal. A resposta

depende do resultado da pesquisa realizada pelos estudantes.

Anote as respostas no caderno.

SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo, estudamos fungdo exponencial e fungdo logaritmica. Agora, chegou a hora de refletir
sobre seus conhecimentos! Como estratégia de estudos, sugerimos que vocé faca uma autoavaliacdo,
revise conceitos e sintetize o que foi estudado. Para isso, resolva as questdes propostas.

1. Vocé conhecia algum dos contetidos estudados neste capitulo? Cite-os.
Resposta pessoal. A resposta depende dos conhecimentos prévios dos estudantes.

2. Vocé teve dificuldades em algum dos conteldos estudados ou ficou com duvidas? Reflita e, se necessario,
retome o que foi estudado.
Resposta pessoal. A resposta depende dos contelidos assimilados pelos estudantes.

3. Cite duas situagdes em que esta presente o conceito de:

Sugestdo de resposta: Ao estudar o crescimento populacional de uma
‘bactéria e o decaimento radioativo de uma substancia radioativa.

b) funcio |ogaritmica,5ugest§o de resposta: Ao medir intensidades em escalas de pH
e a magnitude de terremotos na escala Richter.

a) funcdo exponencial

4. Quando uma fungdo exponencial é crescente? E quando ela é decrescente?
Resposta: Uma fungdo exponencial é crescente quando a > 1, e decrescente, quando 0 < a < 1.

5. Em qual dos itens é apresentado o grafico de uma funcdo exponencial?
Resposta: Item B.

v A Professor, professora: Antes de os estudantes B
elaborarem os problemas das tarefas 82 e 83,
54 peca a eles que analisem os contextos

propostos na se¢ao Exercicios e problemas
deste tdpico e, se julgar conveniente, oriente-
4 ¢ os a investigar outros problemas disponiveis
em provas de vestibular e Enem. Essas tarefas
propdem aos estudantes que elaborem um
problema utilizando os conceitos estudados,
contribuindo assim para a ampliagdo do

5 repertorio de reflexdes e questionamentos a
respeito de determinadas situagdes.

ILUSTRAGOES: VINICIUS COSTA/ARQUIVO DA EDITORA

6. Resposta pessoal. Sugestdo de resposta: Inicialmente, reduziria os dois membros a poténcias de mesma base, ou seja,
escreveria 256 como uma poténcia de base 2. Depois, usando a propriedade ab = a¢ < b = ¢, para a, b e c reais, com a ndo nulo,
escreveria a equagdo x — 2 = 8. Por fim, resolveria essa equagdo e determinaria o valor de x.

6. Explique com suas palavras como vocé resolveria a equagdo exponencial 2% = 256.

7. Escreva um passo a passo para calcular log23 usando uma calculadora. Sugestio de resposta: 1. Digite a tecla log
da calculadora; 2. Registre o nimero 23. Para isso, pressione as teclas 2 e 3, nessa ordem; 3. Digite a tecla =.

8. Mostre que |Ogab = |0gac eb=c 10. Resposta pessoal. Antes de os estudantes elaborarem o problema,
Resposta no final do Livro do Estudante. peca a eles gue analisem os contextos propostos nas se¢des Exercicios e
9. Mostre que |Og " =n- |Og b problemas deste capitulo e, se julgar conveniente, oriente-os a investigar
a a’ outros problemas disponiveis em provas de vestibular e Enem.

Resposta no final do Livro do Estudante.
10. Escolha um dos contelidos estudados neste capitulo e elabore um problema envolvendo-o. Depois, troque

com um colega para que ele o resolva. Por fim, verifique se a resposta obtida por ele est4 correta.

11. Faca uma sintese do que foi estudado neste capitulo. Nela, use desenhos e dé exemplos.
Resposta pessoal. A resposta depende dos assuntos que o estudante listar.
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CAPITULO

6

Cena do filme A Fuga das
galinhas: A ameaca dos nuggets,

que utiliza a técnica de stop
motion para ser produzido.

SEQUENCIAS
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Muito antes da era digital, os desenhos animados eram
criados por meio de uma técnica simples chamada animagao
tradicional. Nela, uma equipe de artistas confecciona cada
quadro da animagao com uma sequéncia de desenhos muito
parecidos, entre os quais ha pequenos detalhes diferentes.
Desse modo, ao passar rapidamente essas imagens em
sequéncia, tem-se a ilusdo do movimento. Por exemplo,
um episodio de 7 minutos para a TV da animacao brasileira
“A Turma da Ménica”, produzido em animagao tradicional,
exigia a criagcao de mais de 200 mil folhas ilustradas, levando
cerca de um més para ser finalizado.

Outra técnica parecida é o stop motion, que em portu-
gués significa “movimento parado”. Nesse caso, em vez de
desenhos, sdo utilizadas fotografias sequenciais de um obje-
to, como um boneco de massa de modelar, sofrendo leves
mudancas de posicdo. Um filme que usou essa técnica foi a
animagao britanica-americana A Fuga das galinhas: A ameaca
dos nuggets, lancada em 2023. Foram usadas 24 fotos para
cada segundo, com duragdo total do filme de 101 minutos. De
acordo com o diretor e animador Thiago Calcado, que parti-
cipou das gravagoes, em um bom dia de trabalho conseguiam
gravar cerca de 2 segundos de filmagem.

Ambas as técnicas estdo relacionadas com o fenédmeno
da persisténcia retiniana, que provoca uma ilusdo de ética
no nosso cérebro, fazendo parecer que algo se move conti-
nuamente quando, na verdade, consiste em uma sequéncia
de imagens estaticas reproduzidas por segundo.

Além das técnicas mencionadas, atualmente existem
softwares de computador que possibilitam a criagdo de ani-
magoes digitais com mais fluidez, efeitos e realismo, de

Professor, professora: As paginas de abertura
associam, de maneira intuitiva, o conceito de
sequéncias a técnica de flipagem. Essa técnica
consiste em uma sequéncia de desenhos muito
parecidos, ou seja, com peﬂuenas diferencas

entre eles, com o objetivo de criar a ilusdo do
movimento nos desenhos animados. Desse
modo, uma imagem estatica sempre depende
das anteriores para que, na flipagem, ocorra a
ilusdo de movimento. Isso tambem ocorre nas
sequéncias numéricas, ou seja, ha uma
dependéncia do termo anterior para formar a
sequéncia por meio de uma lei de recorréncia.

Neste capitulo, vocé vai estudar:

* sequéncias numéricas;

* progressoes aritméticas;

* formula do termo geral de uma
progressao aritmética;

* soma dos n primeiros termos de
uma progressao aritmética;

* progressoes geométricas;

* formula do termo geral de uma
progressao geomeétrica;

* soma dos n primeiros termos de
uma progressao geométrica.

PARA EXPANDIR

Que tal vocé e sua turma
verificarem a possibilidade de
assistir juntos a um filme no
cinema? Pesquise os filmes que
estdo em cartaz, verifique a
classificacdo indicativa e divirta-se.

; i rAni f 1. Resposta: Nessa técnica, é criada uma sequéncia com desenhos
maneira mails raplda e acessivel. muito parecidos, com pequenas diferencas. Ao passar rapidamente

as imag

ens em sequéncia, tem-se a ilusio do movimento.

Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever as respostas no caderno.
@ Como funciona a técnica denominada animagéo tradicional?

€8 De acordo com as informagées do texto, quantas fotos foram usadas
em 15 minutos de filmagem da animacdo A fuga das galinhas: A ameaca

dos nuggets? Resposta: 21600 fotos.

€ Escreva em seu caderno a quantidade total de fotos utilizada em ca-
da um dos primeiros 10 segundos da animagdo A Fuga das galinhas: A
ameaga dos nuggets. Resposta: 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, 216 e 240.



A Sequéncias numeéricas

Antes de iniciarmos nosso estudo sobre progressdes aritméticas, que constituem
exemplo de sequéncia numérica, vamos definir uma sequéncia de niumeros reais.

Uma sequéncia de niimeros reais é uma fun¢do a: N* — R que associa a cada
numero natural nao nulo n um namero real a,,.

Usualmente, indicamos uma sequéncia por (a;,a,,ds, ...,d,, ...). Os nimeros a;, a,,
as, ..., dp, ... sao chamados termos da sequéncia. O nimero a, é o primeiro termo,
a, é o segundo termo e assim sucessivamente. O nimero a, é o n-ésimo termo da
sequéncia.

Outro conceito que serd importante em nossos estudos é o de sequéncias finitas.

Uma sequéncia finita é uma fun¢io cujo dominio é um subconjunto de N*, cuja
formaé/, = {1,2,3,..., n}. Indicaremos uma sequéncia finita por (a;,a,,as, ...,a,)
e diremos que ela tem n termos.

h Progressao aritmética

Considere a sequéncia (4, 8, 12, 16,...), em que, do segundo termo em diante,
cada um deles é igual ao termo anterior mais 4.

a,=a,+4=28
a;=a,+4=12
a,=as;+4=16

Sequéncias com essa caracteristica sdo chamadas progressoes aritméticas.

Chamamos de progressao aritmética (PA) toda sequéncia numérica em que,
do segundo termo em diante, cada um deles é igual ao termo anterior adicio-
nado a uma constante r, chamada razdo da progressao.

e Ser =0, entdo a PA é constante.

e Ser > 0, entdo a PA é crescente.
e Ser< 0, entdo a PA é decrescente.

Qual é a razdo da PA (4, 8,12, 16,...)?

Resposta: 4

Exemplos

*NaPA(9,9999,...), temos r = 0. Portanto, essa PA é constante.
* Na PA (=5, =1, 3,7 11,...), temos r = 4. Portanto, essa PA ¢ crescente.
* NaPA (12,9 6,3,0,...), temos r = —3. Portanto, essa PA é decrescente.

A Observacao

Nesta colecao,
consideraremos
apenas sequéncias
de niimeros reais.
Desse modo, a
fim de simplificar
a escrita, quando
dissermos
sequéncia
numeérica,
estaremos nos
referindo a uma
sequéncia de
ndmeros reais.

A Observacao

Quando uma
sequéncia nao é
finita, dizemos que
ela é infinita.

Questao B. NI (=5, =10, =15, =20, ...) é crescente, decrescente ou constante? Resposta: Decrescente.
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Considerando a PA (a;, a,, @3, ..., G,_1, @y, G,44,...), temos:

az=a1+r
G3=Gz+r
a,=as+r
05=G4+r

De maneira geral:

1

an=an_1+r

EmumaPA, a,-a,_;=a,,1— a, entdo:
Ap_1+0p41

G — 0, _1=0p, 1 — 0 =>20,=0,_1+ 0, 1= 0y = 5

Considerando a,,_4, a, e a,,q trés termos consecutivos de uma PA, o termo
central a, é igual a média aritmética dos outros dois.

A seguir, sdo apresentadas duas maneiras de representar uma PA de razdo r e

termos desconhecidos.
* Sea;=x, temos (x, x+r, X+ 2r,...).

*Sea;=x—r,temos (x —r, X, x+r,...).

» Formula do termo geral de uma PA

Considere a PA (a1, a,, @z, ..., d,_q, dp, an+1,...) de razdo r. Nesse caso, temos:

a;=a;+0r

02=CI1+I'

az;= a, +r=>az=a;+2r
)
a+r

a, = gé +r=a,=a,+3r
a,+ 2r

as= a, +r=>as=a,+4r
—
a;+ 3r

ag= as +r=>ag=a;+5r
e
a, + 4r

ay=0a,_1+r=>a,=a,+ (n—=1)
Note que qualquer termo de uma PA pode ser escrito em fungdo de a; e r.

A férmula do termo geral de uma PA é:
a,=a,+ (n=1y
Nessa formula:
* a,: h-ésimo termo. * n: ordem do termo.

* aq: primeiro termo. * r: razao.

@ Observacao

Também podemos
escrever os termos
de uma PA em
funcao de outros
termos e de sua
razdo. Exemplos:

ea;=a;+ 2r
ea,=a;+ 3r
*dg=a, + 4r
* a3 =ag+ 10r

*ag =0y — 2r

Escreva um algoritmo
que possibilite calcular
um termo qualquer de
uma PA de razdo r,
dados o primeiro
termo, a ordem

do termo e arazdor.

Resposta no final do Livro do Estudante.
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Exercicios e problemas resolvidos T~ )

R1. Determine o 652 termo da PA (—45, —52, =59, ...).

Resolucao
Temos a;=—-45er=-7.

Determinamos a¢s aplicando a férmula do termo geral para n = 65.
ap=a;+ (n—=1)r=ag=—45+ (65— 1) (—=7) = —45 — 448 = a, = —493
Portanto, a,; = —493.
R2. Quantos sdo os termos da PA (9, 13, 17,..., 149)?

Resolucao
Temos a;=9,r=4ea,=149.

Obtemos a posicdo n do ultimo termo da PA aplicando a férmula do termo geral.

=0+ (n=-1Nr=149=9+(n-1)-4=

:%:n—1=>n=35+1:n=36

Portanto, essa PA tem 36 termos.
R3. Quantos multiplos de 5 existem entre os nimeros 12 e 717

Resolucao

Os mdltiplos de 5 no intervalo dado formam a sequéncia (15, 20, 25, ..., 70). Note que a sequéncia é
uma PA, tal que a; =15, r=5ea, =70.

Utilizando a férmula do termo geral da PA, obtemos a posicdo n do ultimo termo.

ar=a+(n=Nr=70=15+(n-1):5>2=n-Tsn=T+1>n=1

Portanto, existem 12 multiplos de 5 entre 12 e 71.

2 Dica
Os multiplos de 5 entre 12 e 71 sdo: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 e 70.

R4. Interpole nove meios aritméticos entre —7 e 23.

A Dica

Interpolar meios aritméticos significa colocar nimeros reais entre dois nimeros
dados, de modo que a sequéncia formada por todos esses nimeros seja uma PA.

Resolucao

Inicialmente, devemos considerar a PA tal que a; = —7 e a;; = 23, conforme o esquema a seguir.
_7I 0y Ty T - - Ty T Ty T 23
S N S S S S S S S S
a4 43 44 4s dg 47 dg  dg dyg Oy

9 meios aritméticos

Utilizando a férmula do termo geral da PA, calculamos a razdo r.

ap=a;+(n=-1Tr=>ay=0a;,+(M-Tr=23=-7+10r=>10r=30=>r=3

Portanto, a sequéncia é (-7, —4, -1, 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23).
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RS. Analise a representacdo grafica das progressdes aritméticas (a;,a, ...,dp, ...) € (by, by, ....by, ...).
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A\ Observacao
Uma PA é uma fungdo definida por a(n) = a; + (n — 1) r de dominio N* = {1, 2, 3, 4,5,..., n,...}.
Assim, a representagao grafica dos termos da PA é formada pelos pares ordenados (n,a(n)). Esses
pontos pertencem ao grafico da fungdo afim definida por a(n) = a; + (n — 1)r.
a) Faca a classificacdo de cada PA em crescente, decrescente ou constante.
b) Determine o 1 termo negativo da PA (a;, a,, ..., a,, ...).
c) Determine o 12 termo positivo da PA (b, b,,..., by, ...).
d) A partir de qual termo b, > a,?

Resolucao

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

a) Sejam r, e r, as razbes de (ay, y,..., Gp,...) € (by, by, ..., by, ...), respectivamente. Analisando o

grafico, temos:

rg=0a,—a;=31-36=-5

ry=b, — by=—-23 - (~26) =3

Comory<0er,>0,entdo (ay, ay, ..., ap, ...) é decrescente e (by, by, ..., by, ...) é crescente.

A\ Observacao
Note que o coeficiente a de cada funcdo é igual a razao da PA. Logo, a fungdo definida por:
*a(n) é decrescente, pois r, < 0.
*b(n) é crescente, pois r, > 0.
b) Inicialmente, escrevemos a formula do termo geral da PA.
ap=a;+ (n=Nrg=>a,=36+(n—-1)+ (=5 =>a,=41-"5n
Em seguida, determinamos a posicdao do primeiro termo, tal que a, < 0.
6 <0=#-51<0=-5n<-H=n>L=n>82
O menor nimero natural que satisfaz a condicdo é n = 9. Segue que:

Go=41-5-9=—4

Portanto, ag = —4 é o primeiro termo negativo da PA (a;, ay, ..., aj,...).
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c) Temos: A Observacao

by=bi+(n=Nry=>b,=-26+(-1)-3=b,=3n-29 Representando mais alguns termos
da PA, podemos verificar no grafico

Logo, para b, > 0, segue: ~ :
g0 P n g as conclusoes dos itens b, c e d.

1.

194

by>0=31-29>0=31>29=n>2 51> 9666.. Vs o
\.
O menor niimero natural que satisfaz a condicao é n = 10. .
by=3-10-29=1 ‘\\
Portanto, by, = 1 é o primeiro termo positivo da PA ‘\\ .
(b‘]y b2,..., bn,--.). \‘\\ . b %
d) Resolvendo a inequagdo b, > a,, temos: o 123 45 6 7 g% 10 n g
bn>an=>3n—29>41—5n=>8n>70=>n>§=>n>8,75 PN
»” a o)
Vol E
O menor niimero natural que satisfaz a condigdo é n = 9. - 9
Portanto, a partir do 92 termo, b, > a,. e’ é
J
Exer(iCiOS e prObIemaS Anote as respostas no caderno.

Calcule a razao das progressodes aritméticas.
a) (3,10, 17, ...) Resposta: 7 c) (—7, -3, 1, ) Resposta: 4 e) (% % % )Resposta:%
b) (42, 39, 36, ...) Resposta: —3 d) (5, =3, =11, ...) Resposta: —8 f) (2 3;14;0 5) Resposta: —0,9
Escreva uma PA de 6 termos em que:
a)a,=4er=09. c)06=19er=2 e)a,=-10er=-6.
Resposta: (4, 13, 22, 31, 40, 49) Resposta: (9, 151 , 15, 17,19) Resposta: (20, 14, 8, 2, —4, —10)
b) a,=23ea, =18. d)a,=3er==. f)a,=-5er=0.
Resposta: (23, 18, 13, 8, 3, —2) 9 2 1 11 Resposta: (=5, =5, =5, =5, =5, —5)
Determine: Resposta: ( a3 8)

a) o 202 termo da PA (2, 7, ) Resposta: 97
b) a razdo da PA em que a; =17 e a3, = —45. Resposta: -2

Obtenha os trés primeiros termos da PA na qual a;; =7 e a;, = 9.
Resposta: 95, 87, 79

Mbnica usou um recipiente graduado vazio, com 1,5 L de capacidade, para acumular a d4gua que 0DS 12
goteja de uma torneira. Apds algum tempo, ela observou o acimulo de 260 mL de 4gua. Depois

disso, ela verificou a quantidade de 4gua no recipiente a cada 10 min. m
Professor, professora: Oriente os estudantes a consultar mais informagdes sobre os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS inicio deste vol . . P

(ODS) no inicio deste volume Registros de Ménica

Medicao Quantidade de agua
1 260 mL
2 300 mL
3 340 mL
4 380 mL

Considerando que seja mantido o ritmo de gotejamento, deduza uma féormula que relacione a quantidade
de 4gua no recipiente em fungdo da medicdo realizada por Ménica. Em seguida, responda as questdes.

a) Quantos minutos passaram desde que Monica colocou o recipiente embaixo da torneira até realizar a
primeira medi¢do? Resposta: Passaram-se 65 min.

b) Do momento em que Ménica colocou o recipiente embaixo da torneira em diante, quantos minutos
foram necessarios para que ele ficasse completamente cheio? Resposta: Foram necessarios 375 min.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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7. a) Resposta: As lampadas vermelha e azul piscaram juntas as 13 h 3 min 24 s.
Seis segundos depois, piscaram juntas as limpadas azul e branca.

6.

Determine a férmula do termo geral e faga a clas-
sificagdo de cada PA representada graficamente |

em crescente, decrescente ou constante.

3y 1
1 for
[}
2-mmmo- 4
ZOo
[} [} 5:

————— 1 1
1 1 1 1 gg
R R B 22
v T T T > 13
0| 1 2 3 4 n g

Resposta: a, = n — 1; crescente.

5
2™1-—e BF:
3 21--L--o 2
p R S B =5
[y R S Y <
1 1 1 1 1 ga
! e
+ > 85
4 n g
<

!
3
Resposta: a, = 2§ + (n - 1)- <— ; decrescente.
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] ]
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Resposta: a, =1+ (n —1)-1,2; crescente.

Um sinalizador eletrénico contém trés lampadas i

nas cores vermelha, azul e branca. Elas piscam
respectivamente a cada 4, 3 e 7 segundos.

Uma pessoa observa que as trés limpadas pisca- i

ram juntas exatamente as 13 h.

a) Quais lampadas piscaram juntas as
13 h 3 min 24 s? E seis segundos depois?

b) Até as 14 h, quantas vezes a lampada branca

terd piscado? Resposta: 514 vezes.

c) Escreva os horarios exatos das trés ultimas

piscadas da lampada branca até as 14 h.

d) A lampada azul piscou junto com a branca em
algum dos horarios que vocé determinou no

: ) ; 2 Resposta: Sim, as
item anterior? Se sim, em qual. 13 h 59 min 51s.

e) A lampada vermelha piscou junto com a
branca em algum dos horarios determinados

no item ¢? Se sim, em qual?
Resposta: Sim, as 13 h 59 min 44 s.

O computador de Marcela foi comprado em 12 de

mar¢o de 2024 e sofreu depreciagao de R$ 25,00
a cada més. Sabendo que em 12 de margo de 2026
esse computador foi avaliado em R$ 1800,00,
escreva uma féormula que expresse seu valor, em

reais, a cada més. Depois, determine, também i

em reais, o valor desse computador em 12 de

julho de 2024.
Resposta: a, = 2400 + (n — 1)+ (—25); R$ 2300,00

9.

10.

Um professor de Matematica pediu aos estu-
dantes da sala que escrevessem uma PA. Duas
progressoes aritméticas escritas por eles foram
(2, 8, 14,..., 458) e (6, 10, 14,..., 386). Quantos

termos em comum tém essas progressoes?
Resposta: Essas progressoes tém 32 termos em comum.

Analise o quadro.

Montante obtido em uma aplica¢ao a juro

simples em fun¢ao do tempo

Tempo Montante
1 M,
2 M,
3 M-
n M,

H

Ll

12.

13.

14.

a) Mostre que a sequéncia dos montantes

4 Resposta no final do
<M1’ My, ..o M, ) € uma PA. Livro do Estudante.

b) Utilizando a relagdo entre PA e fungdo afim,
mostre que M = C(1 + it), em que M, C, ie
t(t > 0) indicam, respectivamente, o mon-
tante, o capital, a taxa de juro (na forma de-

cimal) e o tempo.
Resposta no final do Livro do Estudante.

Existem 6 pracas de pedagio entre as cidades X e
Y, que distam 420 km uma da outra. As pragas de
pedagio estdo localizadas a mesma distancia uma
da outra, e essa distdncia também é a mesma en-
tre as cidades X e Y e suas respectivas pragas
de pedagio mais proximas. Considerando as in-
formagdes, calcule a distancia percorrida por um
automével que se desloca da 22 até a 52 praca de
pedagio. Resposta: 180 km

Determine a razdo da progressdo aritmética que

se obtém inserindo 5 termos entre 3 e 27.
Resposta: 4

Interpole 11 meios aritméticos entre —16 e 20 e
calcule o valor de as + ag + ag. Resposta: 0

Deseja-se interpolar 5 meios aritméticos entre
cada termo da PA (1, 3, 5).

a) Determine a razdo da PA obtida. Resposta:%

b) Qual é a quantidade de termos dessa nova PA?
Resposta: 13 termos.

¢) Quantos e quais sdo os termos dessa nova PA
que pertencem a N? Resposta: 5 termos: 1,2, 3,4 e 5

7. c) Resposta: Os horarios exatos das trés Gltimas piscadas antes

das 14 h foram: 13 h 59 min 58 s; 13 h 59 min 51s; 13 h 59 min 44 s.
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» PA e funcao afim

Considere a PA (—2, 0, 2, 4, 6) de razdo 2 e a fungdo afim definida por
f(x) = 3x + 5. Vamos verificar que a sequéncia (f(-2), f(0), f(2), f(4), f(6),...) tam-
bém é uma PA. De fato:

fl=2) =3+ (=2) + 5= -1
fl0)=3-0+5=5
f2)=3-245=T
fl4)=3-4+5=17
fl6)=3

*+6+5=23

Note que (—1, 5,11, 17 23, ) é uma PA de razdo 6. A razdo dessa nova PA ¢é igual
ao produto entre o coeficiente a da fun¢do afim (a = 3) e a razdo da PA anterior
(r=2), ouseja, 6 =3-2.

Considerando a fungdo f: R - R e x;, X, X3, X4,..., Xp,... elementos de uma
PA de razédo r, f sera uma fungdo afim, definida por f(x) = ax + b, se, e somente

se, (fixi), fixa) fixs) f(Xa)s--s flXn)...) for uma PA de razdo a - r.

Exemplos
S—

* Sejam a fungdo afim definida por f(x) = 4x — 2 e a PA (=6, -1, 4,9, 14,19, ...)
de razdo 5. A sequéncia (f(—6), f(-1), f(4), f(9), f(14), f(19), ...). dada por
(—26, —6, 14, 34, 54, 74, ...), é uma PA de razdo 20 = 4 - 5.

* Sejam a fungdo afim definida por f(x) = %x +1eaPA(12,6,0, -6, -12,-18, ...)
de razdo —6. A sequéncia (f(12), f(6), f(0), f(—6), f(—12), f(—18), ...), dada por
(95,1, =3, 7, =1, ...), ¢ uma PA de razio —4 = % - (6).

» PA e funcao quadratica

Considere a PA (1, 2, 3, 4, 5, 6,...) de razdo 1 e a fungdo quadratica definida por
f(x) = 2x2. Nesse caso, a sequéncia (f(1), f(2), f(3), f(4), f(5), f(6), ...) ndo é uma PA, ou
seja, a diferenca entre termos consecutivos ndao é constante.

f2)-f)=8-2=6
f3)-fl2)=18 —8=10
f(4) - f(3) =32 — 18 = 14
f(5) - f(4) 50 -32=18

Porém, a sequéncia (6, 10, 14, 18,...), formada por essas diferengas, é uma PA,
nesse caso, de razdo 4.

A funcdo f: R — R sera uma funcdo quadratica, definida por
flx) = ax2 + bx + ¢, se, e somente se, para toda PA (x;, X5, X3, X4,
.+ Xp, ...) de razdo ndo nula r, a sequéncia (f(xz) — flxa), fixs) = fxa),
f(x4) = f(X3), .. f(xn) = f(X,_4), ..) for uma PA de razéo 2ar’.
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A\ Observacao

As propriedades
apresentadas nesta
pagina podem ser
demonstradas,
porém, nesta
colecdo, apenas
serdo enunciadas.

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



Exemplos
a——

* Sejamafuncdo quadraticadefinidaporf(x) = —x2 + 2x — 2eaPA(3,5,7,9,11,13, ...)
de razdo 2. A sequéncia
I5) — £13). 17) ~ A5 £19) - A7) A1) = f19) 13) — A1), ...). daci por
(=12, =20, —28, —36, —44,...), é uma PA de razdo -8 =2+ (=1) - 2°.

* Sejam a fungéo definida por f(x) = —%x2 +4xeaPA(-12,-6,0,6,12,18,...)
de razdo 6. A sequéncia
(f-6) — F=12), 10) f=6). £16) — fO) (12) = £16), i18) — f12)....) dac por
(78, 42, 6, —30, —66, ...), é uma PA de razio —36 = 2 - (-%) .62

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

Anote as respostas no caderno.

Exercicios e problemas N
— )

15.

16.

17.

Calcule o valor de a para o qual a fungdo definida i
por f(x) = ax + 7 determina uma PA de razdo —10, ;

a partir da PA (-8, =3,2,7,12,17,22,27,...).

Resposta: a = —2

Em uma promogio, certa concessionaria vendeu
35 automoveis em 5 domingos de feirdo. A quan-
tidade de veiculos comercializados em cada fei- i
rdo forma uma PA de razdo r. O nimero de pes- :
soas que visitou o feirdo em cada domingo é dado
pela fungdo cuja lei de formagdo é f(x) = 8x — 3, i
em que x é a quantidade de veiculos comercializados. i
a) Se no 12 domingo de feirdo a concessionaria

vendeu 3 veiculos, determine a quantidade de

veiculos que foi vendida a mais no 22 do- i

mingo. O que esse valor representa em re- i

Iagéo a PA de razio r? Resposta: 2 veiculos a mais.
Esse’ valor representa a razao em relacdo a PA de razaor.
b) Escreva os termos da PA que representa a

Resposta:

quantidade de veiculos vendidos. (3.5.7,9,1)

c) Determine a sequéncia da quantidade de visi-

i Resposta:
tantes nos 5 domingos. (21,37, 53, 69, 85)

Dizemos que uma particula estd em movimento
retilineo uniforme quando ela se desloca com ve-
locidade constante em uma linha reta. Cada um

dos quadros apresenta a posicdo de uma parti- i
cula, que esta em movimento retilineo uniforme, !
em fungao do tempo.

Posicao da particula A em funcao do tempo

18.

19

20.

21.

22,

A funcdo definida por f(x)=2x — 4 determina
os termos de uma PA a partir da PA
(—4,-1,2,5,8,1,14,17). Quanto a essa nova PA,

determine seus termos e sua razdo.
Resposta: (—12, -6, 0, 6,12, 18, 24, 30); 6

Escreva a lei da funcdo afim que determina a PA
(—26,-5, 16, ...) a partir da PA (10, 3, —4,...).
Resposta: f(x) = —3x + 4

Sabendo que a sequéncia (x;, X,, X3, x,) € uma

PA, verifique quais das fun¢des a seguir podem

ser quadraticas. Resposta: Funcdes f, h e m.

a) f: R = R tal que f(x;) =2, f(x,) =7, flxs) = 33,
e fx,) = 80.

b) g: R — R tal que g(x;) =6, g(x,) =7,
g(x3) =12, e g(x,) = 15.

c) h: R—> R tal que h(x;)=-15 h(x;)=—4,
h(xs) = =15, e h(x,) = —48.

d) m: R — R tal que m(x;) = 11, m(x,) = 35,
m(xz) =75, e m(x,) = 131.

Sejam a PA

(flxa) = flxa) flxs) = fixa), fixg) = fixs). )

de razdo 64 e f(x) = 2x2 — 3 a lei de formagéo de
uma funcdo quadratica. Determine a razdo da PA
(Xh X X3 Xy ) Resposta: 4 ou —4

Considere a PA (x;, x,, xs)derazdio7ef: R > R
uma fungdo quadratica tal que f(x,) = —4, f(x,) = 3

Tempo (s) 0 1 2 3 ef(x;) = —88. A fungdo f tem valor de maximo ou
. de minimo? Justifique sua resposta.
Posicao (m) 5 10 15 20 Resposta: Maximo, pcﬁs a=-1< OP

Posicao da particula B em func¢ao do tempo

Tempo (s) 0 2 4 6

Posicao (m) 0 13 26 39

Escreva uma férmula que expresse a posicio p, |
em metros, de cada uma dessas particulas em

fungdo do tempo t, em segundos. .
Resposta: Particula A: p(t) = 5t + 5; Particula B: p(t) = ?t

23.

Verifique numericamente que a afirmagdo a se-
guir é verdadeira. Justifique sua resposta.
Respostas no final do Livro do Estudante.

Se f for uma func¢do quadrética e (x4, X5, X3, X4,
<oy Xp, ...) for uma PA de razdo r, entdo, a razdo

da PA (f(xz)—f()ﬁ)' fixs) = fixa). flxa) = fixs), ...,

flxa)

— f(Xp—1), ...) sera 2ar2.
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» Soma dos n primeiros termos de uma PA

Em certo teatro, as poltronas estdo dispostas em 14 filas, e a 12 fila tem 20 pol-
tronas; a 22 fila, 24 poltronas; a 32 fila, 28 poltronas; e assim por diante, formando a
seguinte PA de razao 4.

(20, 24, 28, 32, ..., 60, 64, 68, 72)

Podemos calcular a quantidade total de poltronas desse teatro realizando a adi-

cdo a seguir. Com isso, obteremos a soma dos termos de uma PA.
204+ 24 +28+ 32+ ...+ 60 + 64 + 68 + 72

De acordo com a quantidade de termos da PA, esse calculo pode ser muito traba-
lhoso, se realizado termo a termo. Outra maneira de obter esse resultado é usando
uma formula.

A\ Observacao

Em uma PA finita, a, e a, sio chamados termos extremos; os termos a, e a,_;, as e
a,_ 04 € d,_z e assim por diante sdo chamados termos equidistantes dos extremos.

Antes de obtermos essa formula, analisaremos a seguinte propriedade: em uma
PA finita, adicionando os termos extremos ou os termos equidistantes dos extremos,
obtemos o mesmo resultado. Na PA apresentada anteriormente, temos, por exemplo:

(20, 24,28, 32,..., 60, 64, €8, 72)
T 7T

324+60=092
28 + 64 =92
24 + 68 =92
20+72=092

Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever a resposta no caderno.
Questao E. Junte-se a dois colegas e, utilizando a relagio entre PA e funcdo afim, mostrem

que a, + a, = a, + ay, tal que a, e a, sdo termos equidistantes dos extremos, ou seja, que a
afirmacgdo apresentada a seguir é verdadeira. Resposta no final do Livro do Estudante.

Em uma PA finita, a soma de dois termos equidistantes dos extremos & igual a
soma dos extremos.

Agora, obteremos uma férmula que permite calcular a soma dos n primeiros
termos de uma PA. Indicamos a soma dos n primeiros termos de uma PA por §,.
Escrevendo essa soma de duas maneiras, temos:

Sp=a;+a,+azs+a,+..+a,_,+a,_,+a, 0]

Sp=ap+a,+a, ,+a,_3+..+as+a;,+a, an

Adicionando | e Il membro a membro, temos:

So= a; + a, + as +...+
Spo= a, +

a,_- +

a,_1 + 4,5 ..+ a; + a +  q

2S,=(a14 ap)+ (ay + a,_q)+ (a5 + a,_))+ ...+ (a,_, + a3)+ (a,_1 + a,) + (a, + ay)

a,+a, a,+a, a,+a, a;+a,

nvezes

Note que existem n parcelas (a; + a,), entdo, podemos escrever essa igualdade da

seguinte maneira:
n(a; + ap)

2S,=n(a,+ a))= S, = :
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Como vocé faria para
obter a soma dos
numeros naturais de 1
a 107 E de 1a 507

Resposta pessoal.
Espera-se que os
estudantes digam, por
exemplo, que para obter
a soma dos numeros
naturais de 1a 10, basta
observar que 1+ 10 =11,
2+49=1,3+8=1le
assim por diante, com os
cinco pares possiveis,
sendo a soma, portanto,
511 =55. Ja para obter a
soma dos numeros
naturais de 1a 50, basta
observar que 1+ 50 = 51,
2+49=51,3+48=>51e
assim por diante, com os
25 pares possiveis, sendo
a soma, portanto,

2551 =1275.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



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

A férmula que permite calcular a soma dos n primeiros termos de uma PA é:

n(a, + a,)
Sp=————
) 2
Nessa férmula:
Sp: soma dos n primeiros termos. a.: primeiro termo.
an: n-ésimo termo. n: quantidade de termos.
Exemplo Escreva um algoritmo
o ) que possibilite
Na PA (20, 24, 28, 32, ..., 68, 72), apresentada na pagina anterior, a, = 72, a; =20  cajcular a soma dos n
e n =14. Calculando S,, temos: primeiros termos de
n(a; + a,) 14+ (20 + 72) uma PA de razdo r,
p=————=> Sy =———— =644 dados o primeiro
2 2 termo, o nimero n de
Assim, a quantidade de poltronas do teatro é 644. termos e a razio r.

Resposta no final do
Livro do Estudante.

Exercicios e problemas resolvidos T~ )
.

R6. Calcule a soma dos 15 primeiros termos da PA (=3, 4, 11, ...).

Resolucao

Nessa PA, temos:

e a;=-3 cr=4-(-3)=7 cay=a,+(n=1r=>a5=-3+(15-1)-7=95
Utilizando a féormula e tomando n = 15, obtemos:

n(a; + a,) 15+ (-34+95) 5.9

e

Portanto, a soma dos 15 primeiros termos da PA (—3, 4,11, ) € 690.

=690

R7. Determine a soma dos 100 primeiros termos da PA (—10, -15,-20, )

Resolucao
Nessa PA, temos:
ca=-10 +r=-15-(=10)=-5 e+ a,=a;+ (n—1)r= a=—10 + (100 — 1)+ (=5) = —505
Utilizando a férmula e tomando n = 100, obtemos:
n(a; + a,) 100 + (=10 + (=505)) 100 - (~515)
STy 7w 2 T2
Portanto, a soma dos 100 primeiros termos da PA (—10, —15,-20, ...) é —=25750.

=—-25750

R8. Calcule o produto P = (1) - (=1)* - (=1)* - ... (=1)".

Resolucao
Podemos escrever o produto da seguinte forma:

P = (_1)1 . (_1)2 . (_1)3 . (_1)50 _ (_1)1+2+3+...+50

Note que os parcelas da adigdo (1+ 2 + 3 + ... + 50) formam uma PA, tal que a; =1, r =1e a5, = 50.
Logo:
n(a, + a,) 50 - (1+ 50)
Sh =— Sso =f=1275

1+2+3+..4+50: (_1)1275 - _1

Portanto, P = (-1)

Professor, professora: Se necessario, enfatize para os estudantes que —1 elevado a um nimero par é igual a 1e —1 elevado
a um nimero impar é igual a —1.
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Exercicios e problemas

24. a) Resposta pessoal. Caso julgue conveniente, instigue os estudantes a perceber que
100 + 1=101, 99 + 2 =101, 98 + 3 = 101 e assim por diante, com os cinquenta pares possiveis,
sendo a soma, portanto, 50 - 101 = 5050; 5 050.

Anote as respostas no caderno.

~
i )

24. c) Resposta pessoal. Espera-se que, usando a férmula, os estudantes verifiquem que a soma dos nimeros naturais de 1a 100 é 5050 e
que a soma dos nimeros naturais de 1a 1000 é 500 500.

24,

MUSEU PUSHKIN, MOSCOU

25.

26.

27.

200

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) é considerado o i

maior matematico do século XIX.

(J:3[3 (o I[c)1.1} Podcast:

Gauss: alenda do
menino-prodigio

8 Carl Friedrich Gauss,
de Christian Albrecht
Jensen. Pintura em tela,
66 cm X 52 cm, 1840.

H4 uma histéria que conta que Gauss, aos 10 anos,

calculou mentalmente a soma da progressao arit- :

+ 98 + 99 + 100.

a) Junte-se a um colega e elaborem uma estra-

métical+ 2+ 3+ ...

soma desses niumeros?

b) Usando a estratégia elaborada por vocés no
item a, calculem a soma dos nimeros naturais

de 12 1000. Resposta: 500500

c) Usando a férmula da soma dos n primeiros i
termos de uma PA, verifiquem se as respostas |

obtidas nos itens anteriores estdo corretas.

Calcule a soma dos primeiros:
a) 15 termos da PA (5, 9, 13, ...). Resposta: 495

b) 36 termos da PA (17, 11, 5, ...). Resposta: ~3168

c) 20 termos da PA (6, 12, 18, ...). Resposta: 1260

d) 26 termos da PA (15, 20, 25, ) Resposta: 2015
e) 30 termos da PA (13, 1,9, ) Resposta: —480

f) 18 termos da PA (120, 100, 80, ..

Determine a soma dos termos de cada PA.
a) (3 11,19, ..., 115) Resposta: 885
(86 83, 80, . 35)R%poﬁx1089
( 22) Resposta: 77
( 6, -4, -2,. 12) Resposta: 30
( 0, 14, 18, . 54) Resposta: 384
) (21,29, 37,..., 141) Resposta: 1296
A soma dos 25 primeiros termos de uma PA é

225. Sabendo que a razao é 4, calcule o 182 termo

dessa progressao. Resposta: 29

&

tégia para calcular a soma dos nimeros na- i
turais de 1a 100, sem usar a formula da soma
dos n primeiros termos de uma PA. Qual é a

.).Resposta:—900

@

28.

29.

30.

31.

32.

3s3.

34.

Na PA (a;, a,, a3, ..., a;), de razdo —7, a soma de
todos os termos é 0. Determine a;. Resposta: 21

Sabendo que o 212 termo de uma PA é 32 e sua
razdo equivale a 5% do 12 termo, verifique qual
das afirmativas é verdadeira. Resposta: Alternativa a.

a) O 12 termo é um quadrado perfeito.

b) A soma dos 11 primeiros termos é um qua-
drado perfeito.

c) a4 € maior do que 550.

Determine o valor de x na equagao:
a) (x+D+E+D)+ ...+ x+n)+ ...+
+<X + 100) = 7 450 Resposta: x = 24
b) (3x+2)+ (3x+5)+...+(3x+3n—1)+...+

+(3X + 59) = 630 Resposta: x = %

Qual é o valor do produto

(a)- (ab) - (ab?)- [ab?) - (ab) - .- (ab" )7

Resposta: a" b 2

Analise os esquemas.
1)2
2+4=6
2+44+6=12

2+4+6+8=20
24+4+6+8+10=30

1)1
1+43=4
1T+3+5=9

1T+3+5+7=16
1T+34+5+7+9=25

a) A sequéncia (2, 6,12, 20, 30,...) é uma PA7E a

sequéncia (1, 4, 9, 16, 25,...)? Justifique sua

resposta. Resposta Nao. Nao. A dlferenga entre dois
termos consecutivos ndo é constante.

b) Determine a formula do termo geral das se-
quéncias citadas no item a.Resposta: n(n + 1); n2

c) Determine o 202 termo de ambas as sequéncias

e explique o que esses termos representam.
Resposta no final do Livro do Estudante.
Determine a soma dos 50 primeiros termos de

uma PA sabendo que a soma dos 18 primeiros
termos é 540 e a soma dos 30 primeiros termos
também é 540. Resposta: —100

Considere a soma dos n primeiros termos da PA
(47, 41, 35,...). Qual é o menor valor de n para
que essa soma seja negativa? Resposta: 17

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



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

h Progressao geométrica

Em certo experimento, foi observado que a quantidade de bactérias de uma

amostra duplica a cada dia, conforme o esquema.

12 medicao 22 medigdo 32 medicao

42 medicao

Imagem sem proporgao
e em cores fantasia.

16 bactérias

4 bactérias 8 bactérias

32 bactérias

A quantidade de bactérias dessa amostra, a cada dia, pode ser representada por

meio da sequéncia (4, 8, 16, 32, 64, ...).

Podemos verificar que, do segundo termo dessa sequéncia em diante, cada um

deles é igual ao termo anterior multiplicado por 2.

a,=a,+2=38

03202'2:16
a,=4az*2=232

as=a,°2=64

Sequéncias com essa caracteristica sdo chamadas progressdes geométricas.

Chamamos progressao geométrica (PG) toda sequéncia numérica na qual ca-
da termo, do segundo em diante, é igual ao anterior multiplicado por uma

constante g, chamada razao da progressao.
* Se g =1, entdo, a PG é constante.

*Seg>1ea;>0oul0<qg<lea; <0, entdo, a PG é crescente.

*Seg>1ea;<0oul<qg<lea;>0, entdo, a PG é decrescente.

* Se g < 0, entdo, a PG é alternante.

Exemplos
S——

* NaPG (5,5,5,55,...), temos g = 1. Assim, essa PG é constante.

2
essa PG é crescente.

essa PG é decrescente.

17
e NapG (L, -1
2 (25 5

Considerando a PG (a;, a,,a3,ay, ...,0,_1,d5,d, 1, --.), temos:

a,=4a-q
az=40d,*q

a,=0asz°¢q

an=40,_1°¢

Qual é a razao da PG
(4, 8,16, 32, 64,...)
Resposta: 2

* Na PG (—8,—4,—2,—1,—1,...), temos g =%e a,=-8.Como0<g<lea; <0,
* Na PG (—3,-9,-27,-81,-243,...), temos g =3 e a;= —3. Como g > Te a; < 0,

.1, =5, 25, ) temos g = —5. Como q < 0, essa PG ¢é alternante.
A Observacao

Também podemos escrever os
termos de uma PG em funcao de
outros termos e da razdo dela.
*a,=0,"q"q=>0a,=0d,"q’

a

]
*05=01°q*q-q-q=>ads=0a,"q*

dro

°T q
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De maneira geral:

O n-ésimo termo de uma PG, em que o primeiro termo é a; e a razdo é g, é
dado pela férmula de recorréncia:

a,=a,_;*q, para n natural comn > 2

EmumaPG,a,:a,_y=a,,q: a, entdo:

an Up41
= > a7=0, 10y
an—1 an n n

Considerando a,,_;,a,,a,, 1 termos consecutivos de uma PG, temos
2 — .
an =4d,_4 an+‘l'

A seguir, sdo apresentadas duas maneiras de representar uma PG de razdo q e

termos desconhecidos.

* Se a; = x, temos (x, x* g, x* g2,...). *Sea;= % temos (%, X, X+ q,...).

Professor, professora:
Depois da apresentagdo
do conceito de
progressdao geométrica,
converse com os
estudantes a respeito das
semelhancas e diferencas
entre esse tipo de
sequéncia e as
progressdes aritméticas,
de tal modo que eles
possam reconhecer
sequéncias e progressoes
aritméticas nas diferentes
situagdes nas quais
podem ser aplicadas.

Exercicios e problemas resolvidos 7~ )

~
R9. Determine a razdo da PG de cinco termos, tal que a; + a, = 505 e a, + a5 = 2525.
Resolucao
Inicialmente, escrevemos os termos da PG em fungao de a;.
*a;=01°¢ ca,=a5-q=(a;*q)" a;* q?
*az=0,q=(a;°q)-g=0a,"¢q? cas=a,-q=(a;°¢%)-q=a;"q*
Do enunciado, temos:
{a1+a4=505 { a,+ a; - g5 =505 a;(1+ g3) = 505
a, +as=2525 a;*q+a-q*=2525 a; - q(1+q%) =2525
Utilizando o método da substituigdo, isolamos a; na primeira equagdo e substituimos na segunda.
o )1+ ¢5) =505 = g, = 2>
(1+9°)
505 2525
*a,°q(1+¢q3=2525=>—"—-¢(1 =255 qg="—=
1 q( q ) M qw q 505

Portanto, a razdo dessa PG é 5.

R10. Escreva os seis primeiros termos de uma PG crescente tal que a; = 8 e ag = 32.
Resolucao
Inicialmente, determinamos a razdo da PG escrevendo as em fungdo de aj.

as=a3-q-q=>05=as-q2=>32=8-q2:>q2=2:>q2=4:q=—20uq=2
a, 8
Como a PG é crescente, entdo g = 2.
Em seguida, substituimos o valor de g e obtemos a;.
a;=a1-q-q=>a3=a1-q2=>8=a1-22=>a1=§=2
a, 4
Portanto, os seis primeiros termos da PG sdo, nesta ordem, 2, 4, 8, 16, 32 e 64.
\ J
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35. d) Resposta: g = —%; alternante.

Exercicios e problemas

35. Determine a razdo de cada PG e classifique-as em

crescente, decrescente, constante ou alternante.
a) Resposta: g = 2; crescente.

a) (5,10, 20, ...) d) (27, -18, 12, ...)
b) (-V3,-V3,-V3) e)(-12,-6,-3,...)
) (3, 2, i...) £) (-v2,2,-2v2,..)

3 35. b) Resposta: g = 1; constante.

36. Identifique, em cada item, se a sequéncia cuja lei
dada é uma PG. Nos casos em que for PG, deter- i

mine a razdo dela.

n
a)a,=5 (—1) ,h € N*Resposta: Sim; g = —1
b) a, = —3n,n € N* Resposta: Nio.

c)a,=4"neN*
Resposta: Sim; g = 4

37. Analise a imagem e determine, em fungdo der, os

cinco primeiros termos da sequéncia:
* dos comprimentos dos raios das circunferéncias.
* dos comprimentos das circunferéncias.

* das areas dos circulos delimitados pelas circun- i
feréncias. :

Professor, professora: Se
12 necessario, diga aos estudantes
ue a medida do comprimento
30 raio de uma circunferéncia
consiste na medida da distancia
do centro da circunferéncia a
um de seus pontos.

2a

As sequéncias que vocé escreveu sdo progres- :
sOes geométricas? Se sim, determine a razdo de
cada uma delas.Respostas no final do Livro do Estudante.

A Dica

O comprimento C de uma circunferéncia e a area
A de um circulo delimitado por ela sdo dados,
respectivamente, por C = 2ar e A = nrZ, em que
r é o comprimento do raio da circunferéncia.

38. Com base nas imagens, elabore duas questdes

acerca de progressdes geométricas e entregue a
um colega, para que as resolva. :

Resposta pessoal. Antes de os estudantes elaborarem as questdes, :

& peca a eles que a?allsem os contextos propostos na secio

RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDI

Professor, professora: A tarefa 38 prop&e aos estudantes que elaborem duas questdes utilizando os conceitos estudados,

Exercicios e problemas deste topico e, se

julgar conveniente, oriente-os a investigar

22 outros problemas disponiveis em
provas §|ae vestibular e Enem.

a

a{ b

b T 4
a{ b : Z}
21 I A

35. ¢) Resposta: g = %; decrescente.

35. e) Resposta: g = %; crescente.

ILUSTRAGOES: SERGIO L. FILHO/ARQUIVO DA EDITORA

Anote as respostas no caderno.

~
7 )

35. f) Resposta: ¢ = —V2; alternante.

39. Sabendo que os termos da PG (x—3,x—1,x+5, ...)

sdo numeros reais, escreva os sete primeiros ter-

mos numéricos dessa progressao.
Resposta: 1, 3, 9, 27, 81, 243 e 729.

40. Classifique a PG (8 — 5b, 14 + b, 18 + 5b) em cres-

cente, decrescente, constante ou alternante.
Resposta: b = —1, PG constante; b = —2, PG decrescente.

41. A soma dos trés termos de uma PG é 14 e o pro-

duto deles, —216. Determine essa PG e sua_razdo.

Resposta: (2, —6, 18)e g = —3 ou (18, =6, 2)e ¢ = -3
42. Acompanhe os procedimentos necessarios para

determinar, com a ajuda de uma calculadora, os
termos de uma PG em que a; = 1000 e g = 1,007,
ou seja, os termos de uma PG cujos valores cres-
cem a uma taxa de 0,7%.

m Temos a, = 1000. Efetuando 1,007 - 1000, ob-

1
Professor, professora: Caso nao haja
temos a;. calculadoras disponiveis para todos os
estudantes, retina-os em grupos para que
possam realizar
a tarefa. Outra

possibilidade é
H ” providenciar
e levar algumas

calculadoras para
a sala de aula.

B Digitando a tecla pela 22 vez, obtemos as.

| SN

Digitando a tecla pela 32 vez, obtemos

uma calculadora
comum, o que
H m ” s
cientifica ou na
calculadora de um smartphone, por exemplo.
m Assim, para calcular a,, devemos digitar a te-

uma aproximagio para a,. Professor, professora:
Diga aos estudantes que ‘esse procedimento funciona em
ocorrer em uma
calculadora
cla uma quantidade de vezes corres-
pondente a (n — 1).
No ano de 2020, o IBGE estimou que havia aproxi-
madamente 211755692 habitantes no nosso pais.
Ja no ano de 2021, porém, foi estimada uma popu-
lacdo de cerca de 213317639 habitantes. Isso re-
presentou uma taxa estimada de crescimento de,
aproximadamente, 0,73% de um ano para o outro.

Supondo que essa taxa tivesse permanecido inal-
terada no decorrer dos anos, responda as ques-
toes utilizando os procedimentos apresentados.

a) Qual era a quantidade aproximada de habi-

tantes no Brasil em 20227
Resposta: Aproximadamente 214 874 858 habitantes.
b) Em qual ano estima-se que a populagdo brasi-

leira ultrapassara os 220 milhdes de habitantes?
Resposta: Em 2026.

contribuindo para a ampliagao do repertério de reflexdes e questionamentos a respeito de determinadas situagoes.
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» Formula do termo geral de uma PG

Considere a PG (a1,az,a3,a4, N I ) de razdo q. Nesse caso, temos:

a;=a;*q°

a,=40:°¢g

a3 =0y *q=0d3=0,"q*q=>03=0;" ¢
a*q

a,= 03 *q=>0,=0;"q**q=>0d,=0a;"q°
a;+q2

a5 = 04 *q=>05=07°q**q=>0d5=0a,°q*
a, g3

ay=0,_1°q=>a,=0a;"q""
Qualquer termo de uma PG pode ser escrito em fungdo de a, e g.

A férmula do termo geral de uma PG é:
a,= 01 . qn—1
Nessa formula:
* a,: n-ésimo termo. e n: ordem do termo.
* a4 primeiro termo. * g: razao.
Professor, professora: Oriente os estudantes a escrever as respostas no caderno.

LIEILY Fscreva um algoritmo que possibilite calcular um termo qualquer de uma PG,
dados o primeiro termo, a ordem do termo e a razao g. Resposta no final do Livro do Estudante.

Exercicios e problemas resolvidos I~ )
.

R11. Qual é o 82 termo da PG (3, 12, 48,...)?

Resolucao
Inicialmente, determinamos a razdo da PG.

) 12
= — = = —= 4
Em seguida, calculamos ag utilizando a formula do termo geral.
ay=0,q" "= a3=3-4"""1=3-4"=3.16384 = 49152

Portanto, o 82 termo dessa PG é 49152.

R12. Determine a quantidade de termos da PG (81, 27,9, ..., %)
Resolucao
a
Temosa1:81,q=a_j:g:%ean:%.

Aplicando a férmula do termo geral, obtemos a posicdao do ultimo termo da PG.

1 1 n—1 1 <1>n—1 1 (1>n—1
=a,°g"-1=>—-—=81|= >——=|= > == =>
In=0"q 9 (3) 9-81 |3 32.34 \3

1 B _]n—‘l 16_ _]n—‘l B B
$(32+4)—(3) :’(z)—(z) Z6=n-1=n=7

Portanto, essa PG tem 7 termos.
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R13.

R14.

Interpole trés meios geométricos entre 1 e 625.

A Dica

Interpolar meios geomeétricos significa colocar nimeros reais entre dois nimeros dados,
de tal modo que a sequéncia formada por todos esses nimeros seja uma PG.

Resolucao
Inicialmente, devemos considerar a PG tal que a; =1e a; = 625, conforme o esquema.

3 meios
geométricos

Utilizando a férmula do termo geral da PG, calculamos a razdo q.
a,,=a1-q"—1=>as=a1-q5—1=>625=1-q4=>625=q4=>q=i4625

Nesse caso, temos g =5 ou g = =5.

Portanto, sao duas sequéncias possiveis.

* Para g = 5, a sequéncia é crescente (1, 5, 25, 125, 625);

* Para ¢ = -5, a sequéncia ¢ alternante (1,-5, 25,125, 625).

Certo investimento a juro composto é remunerado mensalmente a uma taxa fixa de 0,65%. Por exemplo,
se uma pessoa investiu R$ 100,00, com indice do més em 0,65%, apds um més serd aplicada a seguinte
corregao:

100 - 1,0065= 100,65
——
100,65%

Nesse caso, os R$ 100,00 renderam R$ 0,65 em 1 més.
Se um capital de R$ 12000,00 for aplicado nesse investimento, qual serd a quantia obtida ao final de dois anos?

Resolucao

Inicialmente, calculamos a quantia (com todas as casas decimais) obtida ao final do:

* 12 més: 12000 - 1,0065 = 12 078

e 292 més: 12078 - 1,0065 = 12156,507 A Observacao

* 32 més: 12156,507 - 1,0065 = 12 235,5243 Do segundo més em diante,

A sequéncia (12078;12156,507;12235,5243;....) & uma PG, tal que = qb“a““a Obf‘fzé Ca'F”'a‘:a :
a,=12078 e g =1,0065. Desse modo, ao final do 242 més, que SODre o capital do mes anterior.
corresponde a 2 anos, teremos:

a,=4a,*q"~ "= a,, =12078 - 1,0065%* " = 12078 - 1,0065%° = a,, ~ 14018,84
Portanto, a quantia obtida ao final de dois anos sera R$ 14 018,84.

A Observacao

O calculo aproximado de 1,0065% pode ser feito com uma calculadora cientifica.
Para isso, basta digitar a seguinte sequéncia de teclas.

0 0 @ o] e 5] - =20 =0 =1

xY

SERGIO L. FILHO/ARQUIVO DA EDITORA

Em algumas calculadoras, a tecla substitui a tecla
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R15. Analise a representagdo grafica das progressdes geométricas Iz ib

, G, ...) € (by,by, .o, by, ).

(ay,ay, ...

A\ Observacao

Uma PG é uma funcdo definida por a(n) = a; - g"~-1de

dominio N* = {1,2, 3,4, 5, ..., n,...}. Assim, a representacdo
grafica dos termos da PG é formada pelos pares ordenados /
(n,a(n)). Esses pontos pertencem ao grafico da fungdo do

tipo exponencial definida por a(n) = a; - gn-1.

8T T T 17T "1 -{ r‘:

II: ’I:

Qual PG tem razao maior? S
e 3
3 A0 2
Resolucao S :

[
. ~ ~ yL / | | 3
Sejam q,€q, as razoes das progressdes geométricas (a1, ay,...,dn, ) 4"“""“:,1 :/' ! §
. . , e ‘s d 1 2
e (b1,b2, ...,b,, ), respectivamente. Analisando o grafico, temos: 3 o ! ,"f ! g
b 24— v~ ] 1 I9)
a, 1 2 _ 4 ! I | g
° _—:—:3 oq :—:—:2 {1 14---- JI___:*/ : : z
¢ @1 b by 2 e SIS e L S B -
3 0 1 2 3 4 n z
. o
Assim, g > q,:

e e e +

g

43.

44

45

46.

47.
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Exercicios e problemas

Determine a férmula do termo geral e calcule o

Respostas no final do Livro
valor de ag em cada PG. j°F o o T

a) (2,8,32,...) <) (=714, -28,...)
b) (48, -24, -12,...)  d) (g—g, % 1)

Qual termo da PG (729, 2430, 8100, ...) é igual a
1000 0007 Resposta: a,

Dada a PG <1g% ) determine a razdo e o
valor de ds : d;.Resposta: g =—= a5 :a;,=2.

2

Em uma progressio geométrica de n termos,
as =648, a, = 2187 e g = 1,5. Determine a quan-
tidade de termos dessa PG. Resposta: n = 8

Julio realiza um tratamento médico no qual de-
ve ingerir doses semanais de certo medicamento
durante seis semanas. A dose ingerida do medica-
mento, por recomendagdo médica, deve aumen-
tar semanalmente, conforme uma PG. Sabe-se
que na primeira semana ele ingeriu 32 mg desse
medicamento e na terceira, 72 mg.

a) Qual é a PG que representa a quantidade de
medicamento ingerido por Julio semanal-

mente, durante todo o tratamento?
Resposta: (32, 48, 72, 108, 162, 243)
) O que representa o quarto termo dessa se-

quéncia?
c) Escreva uma férmula que expresse a dose do
medicamento, em miligramas, em fun¢do do

tempo, medido em semanas.
Resposta: a, =32+ (1,5 ,neN"en<6

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

47. b) Resposta: Representa a quantidade de
medicamento ingerida por Jdlio na quarta
semana de tratamento.

Anote as respostas no caderno.

)

48. Um cientista observou que certa substdncia

volatil, ao ficar exposta ao ambiente, perde uma
porcentagem x do seu volume a cada dia. O vo-
lume inicial da substancia é dado por v,. Passado
um dia, o volume é dado por v,; mais um dia,
por vz; e assim sucessivamente.

1e dia 29 dia 39 dia

Y £ ) £ )
48. a) Resposta: PG
a) A sequéncia (v, vy, Vs, ...) é uma PA ou uma PG?

b) Sabendo que v, =800 mm3 e v; = 400 mm3,
determine v,. Resposta: v, = 50 mm?3

c) De acordo com os dados do item b, calcule o

volume inicial dessa substancia. ;E%%%Strﬁ:m;

d) Escreva uma férmula que expresse o volume

da substancia em funcdo do tempo, medido
e
em dias. Resposta: v, = 25600 - (%) ,VneN”
Volatil: termo atribuido a uma substéncia que, em pressdo
e temperatura ambientes, tem a propriedade de vaporizar.

49. Calcule o valor de b de modo que as sequéncias

sejam PG.
a) (45,b,20)RePgere 30

b) (b+ 3,b+17,b+59)
Resposta: 4

) (b+1b~-3b-15)
Resposta: —3

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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53. b) Resposta: A 22 aplicagdo. O montante obtido ao final de dois anos na 12 e na 22 aplicagao é, respectivamente, R$ 12080,00 e R$ 12194,23.

ILUSTRAGOES: RONALDO INACIO/ARQUIVO DA EDITORA

50.

51.

Que nimero devemos adicionar a 3, 18 e 48 para

que, nessa ordem, formem uma PG? Resposta: 12

Analise a sequéncia de figuras.

55. Em 1798, o economista inglés Thomas Robert

Malthus (1766-1834) desenvolveu uma teoria na
qual afirmava que a populagdo mundial tenderia
a crescer em progressdo geométrica, enquanto a
producdo de alimentos aumentaria em progres-

X Al sdo aritmética. Isso levaria a populacdo mundial a
2 I passar fome.
X % Até o século XX, a teoria de Malthus ndo pode
2 Il : ser comprovada — pois a produ¢do mundial de
I > x XXX X! alimentos foi suficiente para o numero de habi-
2 2 4 4 4 4

52

53.

a) Escreva, em fungdo de x, os 5 primeiros termos

da sequéncia que representa as areas em:
Respostas no final do Livro do Estudante.
* verde. * amarelo.

b) Qual das sequéncias escritas por vocé é uma

PG? Justifique sua resposta.

¢) Determine o 102 termo de cada uma dessas

sequéncias.

Considerando a PA de razio r=25 e 12 termo :
a; =100, e a PG derazdo g=2e 1°termo b; =1,
é correto afirmar que: Resposta: Alternativa b.

as . NE
a) b_ =10 as. 51. ¢) Resposta: Verde: (=] - x2;
3

3 9
b) a, < b,, para n > 10.amarelo: |1~ (Z) X2,

¢) Os termos da PG passam a ser maiores do que
os termos da PA sé do 112 termo em diante.

Claudia recebeu de um banco duas propostas de i
aplicacio financeira. Na 12 aplicacdo, R$ 10 000,00 :
renderdo uma quantia fixa de R$ 260,00 a cada !
trimestre. Na 22 aplicacdo, o mesmo capital ren- |
derd juros mensais a uma taxa de 0,83%. :

a) Em qual das aplicagdes os montantes obtidos

ao final de cada periodo formardo uma PG?
Resposta: Na 22 aplicagao.

b) Qual das aplicagdes é mais rentavel ao final de
2 anos de investimento? Justifique sua resposta.

c¢) Escreva, para cada uma das aplicagdes, uma H
férmula que expresse o montante em fungao

do tempo.
Resposta no final do Livro do Estudante.

tantes do planeta. De acordo com especialistas, o
economista teria ignorado, por exemplo, que os
avangos tecnoldgicos permitiriam que a curva da
producdo de alimentos se mantivesse acima da
curva de crescimento da populagao.

Outro fator que ndo comprovou a teoria de
Malthus foi o crescimento populacional, que ndao
aumentou no ritmo esperado por ele. Os dados
para a época eram limitados e Malthus apoiou
suas conclusdes apenas observando o comporta-
mento demografico de uma determinada regido.
Na década de 1960, por exemplo, a populagio
mundial crescia, em média, cerca de 2% ao ano,
porém, de 2005 a 2015, a populagdo cresceu, em
média, aproximadamente 1,2% ao ano.

a) Escreva os 10 primeiros termos da:

*PAemquea;=2er=2.
Resposta: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20
* PGemquea;,=2eq=2.
Resposta: 2, 4,8, 16, 32, 64, 128,256, 512 e 1024
b) Observando as sequéncias obtidas no item a,
em qual delas ha um crescimento maior
quando comparamos um termo qualquer ao

: -2 Resposta: Observa-se crescimento
seu anterior? it eG.

c) De acordo com a resposta ao item b, explique
com suas palavras a conclusdo a que chegou
Malthus de que, se a populagdo mundial cres-
cesse em PG e a produgdo de alimentos em
PA, isso acarretaria fome apos determinado
momento.

d) Qual dos gréficos a seguir pode representar a
lei de Malthus? Resposta: O grafico II.

54. Com folhas de papel de 0,1 mm de espessura sio :
feitas pilhas, da seguinte maneira. i (1. B2 PIdeuﬁéo de 55 ¢)Resposta
. . alimentos essoal.

* 12 pilha: colocam-se 6 folhas e, em seguida, Espera—se que

i - _ os estudantes
retiram-se 5. Populagdo concluam que, é
* 22 pilha: colocam-se 18 folhas e, em seguida, depois de certo §
. valorden,os g
retiram-se 10. 5 > termosda PG J
. . T serdao maiores 9
* 32 pilha: colocam-se 54 folhas e, em seguida, empo do que os 1
i _ termos da PA. £
retiram-se 15. m Va ) 5
* 42 pilha: colocam-se 162 folhas e, em seguida, Populagao %(
. [a}
retiram-se 20. Producdo de 2
: 54. b) Resposta: 1180,48 cm alimentos i
. a illha? Resposta: S
a) Quantas folhas ha na 102 pilha? &P o2 : R é
b) Qual é a altura, em centimetros, da 102 pilha? 0 Tempo 2

51. b) Sugestdo de resposta: Aquela que representa os valores das areas em verde, pois, do 22 termo em diante, o quociente entre um
termo e seu antecessor é uma constante. No caso da outra sequéncia, esse quociente ndo é constante.
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56. b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes digam 3ue esses locais podem se tornar criadouros do mosquito Aedes aegypti, possibilitando

a transmissdo da dengue para as pessoas que moram na resi
56. A dengue é uma doenca viral que

208

afeta milhares de brasileiros todos e

os anos, além de ser um dos prin- _/\’\/\'

cipais problemas de satde publica.

Em geral, € mais comum em paises tropicais e
subtropicais, nos quais o clima é propicio para a
proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, princi-
pal transmissor dela.

Quando uma pessoa ¢ picada por um mosqui-
to infectado, os sintomas da doenca comecam
a aparecer entre 3 e 15 dias, sendo a média de
5 ou 6 dias. Entre os sintomas, podemos citar
febre alta, dores no corpo (principalmente
nos ossos e articulagdes), dores de cabeca e
atras dos olhos, manchas e erupgdes na pele,
nauseas e vomito, tontura, cansago extremo e
perda de paladar e apetite.

0 Agentes de vigilancia em salde, da prefeitura do municipio de
Sdo Paulo, combatendo focos de mosquitos Aedes aegypti nos
bairros da cidade, em 2024.
Ao suspeitar que estd com dengue por sentir alguns desses sintomas, é importante consultar um médico em
um hospital ou uma Unidade Basica de Saude (UBS), a fim de realizar o tratamento adequado. Também é indi-
cado ingerir bastante liquido durante o periodo da doenga, para evitar a desidratacao.

A maneira mais eficaz de prevenir a dengue é por meio de agdes que combatam o acumulo de agua, pois
esse é o local propicio para a procriagdo do Aedes aegypti. Os 6rgaos publicos devem ter iniciativas para
esse fim, como a visitagdo as casas, feita por agentes de satde que verificam a existéncia de focos e orientam
os moradores. Portanto, a contribui¢do da populagdo é essencial para o controle e o combate da proliferagao

do mosquito. Prevenir a dengue é adotar agdes simples que evitam que a dgua parada se torne criadouro do

mosquito. 56. e) Resposta pessoal. Converse com os estudantes a respeito da importancia da fiscalizacdo de suas residéncias a
fim de evitar a proliferacdo do mosquito.

Apesar de os ovos do mosquito serem depositados de preferéncia em locais que acumulam agua limpa e
parada, existem estudos que indicam a possibilidade de encontrar focos em agua suja também, por isso a
importancia de impedir o acimulo de 4gua parada, seja ela limpa ou suja.

a) Suponha que uma fémea do mosquito Aedes aegypti (12 geragao) infectada com o virus da dengue coloque
200 ovos em um reservatorio com dgua parada no quintal de uma casa. Além disso, considere que, nas
geragOes futuras, metade das crias serdo fémeas; 30% delas nascerdo infectadas
com o virus; e as crias se reprodu~Z|ra:o no mesmo Igcal e seus descendentes
representarao as mesmas proporgdes indicadas anteriormente.

Que tal obter
mais informacdes

sobre o combate
ao Aedes aegypti,
a prevengao de

* Qual serd a quantidade de fémeas do Aedes aegypti infectadas nesse reserva-

tério na 22 geragdo? E na 32 geragdo? Resposta: 22 geragdo: 30 fémeas infectadas;
32 geracao: 900 fémeas infectadas.

* Considerando essas informagdes, escreva a sequéncia das quantidades de fémeas
infectadas nas 5 primeiras geragoes. Essa sequéncia € uma PA ou uma PG?

b)

<)

d)

e)

Resposta: (1, 30, 9()0, 27000, 810 000); PG. . R .
e Escreva uma férmula que expresse a quantidade de fémeas infectadas em

funcdo da geragdo. Em seguida, com o auxilio de uma calculadora, determine

a quantidade de fémeas infectadas na 82 geragao.
Resposta: I, = §0”_.1, VneN,comn>1; 2,178 - 10" fémeas infectadas. .
Quais consequéncias pode haver se deixarmos dgua parada em alguns locais de
- Jam~ia0 6. C) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes perCebam que a
nossa residéncia? maneira mais eficaz de prevencio da dengue - doenca viral que € um
dos principais problemas de salide publica - é o combate a0 mosquito.
De acordo com as informagOes apresentadas no texto desta tarefa, converse

com os colegas e o professor sobre a importancia da contribuicdo das pessoas
para controle e combate da proliferagdo do mosquito Aedes aegypti.

Faca uma pesquisa e determine medidas que devem ser adotadas para evitar o
acimulo de dgua parada e, consequentemente, impedir a proliferagdo do mosquito
Aedes aegypti e a transmissdo da dengue e demais doencgas.

Com base na pesquisa feita da questao anterior, verifique se sua residéncia esta
protegida de criadouros do Aedes aegypti. Em caso negativo, busque auxilio e
tome as providéncias pesquisadas para protegé-la.

doengas e os
cuidados com
sua familia? Para
isso, leia o artigo
Prevencao e
combate ao
Aedes aegypti,
publicado no site
do Unicef Brasil.
Disponivel em:
https://www.
unicef.org/brazil/
prevencao-e
-combate-ao
-aedes-aegypti.

2024.

Acesso em: 19 jun.

56. d) Sugestdo de resposta: Armazene lixo em sacos plasticos e faca o descarte em lixeiras tampadas adequadamente; caso haja

plantas em sua residéncia, encha de areia os pratinhos que ficam embaixo dos vasos; ndo deixe acumular agua nas calhas, limpando-as;

tampe bem a caixa-d'dgua; deixe os vasilhames armazenados de cabeca para baixo, em um local onde estejam abrigados da chuva.

éncia e em regides proximas, além da proliferagdo do mosquito para outras regides.

CESAR DINIZ/PULSAR IMAGENS

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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57. Interpole 4 meios geométricos entre 3 e 96.
Resposta: (3, 6, 12, 24, 48, 96)
58. Ao inserir 3 meios geométricos entre 2 e 8, tem-se uma PG crescente. Calcule a razdo dela.
Resposta: V2
59. O quadro apresenta o montante obtido em uma aplicagido Montante em funcio do tempo

a juro composto em fungao do tempo. AIEE ] 5 z | |,
a) A sequéncia dos montantes (M, M,,...,M,,...) é uma
PG? Justifique sua resposta. Montante | M, | M; | M5 | .. | Mn

ot . . . . .
b) Mostre que M = C(1+ i), em que M, C, i e t(t > 0) indicam, respectivamente, o montante, o capital, a taxa
de juro (na forma decimal) e o tempo. Resposta no final do Livro do Estudante.

60. (Enem, 2008) Fractal (do latim fractus, fragdo, quebrado) - objeto que pode ser dividido em partes que
possuem semelhanga com o objeto inicial. A geometria fractal, criada no século XX, estuda as propriedades
e o comportamento dos fractais — objetos geométricos formados por repeti¢des de padrdes similares.

O triangulo de Sierpinski, uma das formas elementares da geometria fractal, pode ser obtido por meio dos

seguintes passos:

n Comece com um triangulo equilatero (Figura 1).

€3 Construa um triangulo em que cada lado tenha a me-
tade do tamanho do lado do triangulo anterior e faca

trés copias.
. . , . . n Figura 1 Figura 2

€] Posicione essas copias de maneira que cada trin-

gulo tenha um vértice comum com um dos vértices

de cada um dos outros dois triangulos, conforme AA

ilustra a Figura 2. A
m Repita sucessivamente os passos 2 e 3 para cada AAA

copia dos tridngulos obtidos no passo 3 (Figura 3). Figura 3

De acordo com o procedimento descrito, a figura 4 da sequéncia apresentada anteriormente é:
Resposta: Alternativa C.

A A A A A A A
AM““A /&\ /&\
A A A A A
AAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAA AAAAAAA

61. Considere a PG (1, 2,4,8,...,1024, 2048, 4096, 8192). Nela, multiplicando os termos extremos ou os termos
equidistantes dos extremos, obtemos o mesmo resultado.

(1,2,4,38,...,1024, 2048, 4096, 8192)
L I 1 I L I L

8-1024 = 8192

4+2048 = 8192 59. a) Resposta: Cada termo da sequéncia,
do segundo em diante, é obtido pela
multiplicagdo do termo anterior por uma
24096 =8192 constante, nesse caso 1+ i. Entdo, a
sequéncia dos montantes é uma PG de
razao g =14+ 1i.

1-8192 = 8192

a) Determine a; e ag. Qual é o valor de a5 - ag?
Resposta: a; = 64 e ag = 128; 8192
b) Junte-se a dois colegas e, utilizando a relagdo entre PG e funcdo do tipo exponencial, mostrem que

a,* a, = ay* ay, tal que a, e ay sdo termos equidistantes dos extremos, ou seja, que a afirmagdo apresentada
a seguir é verdadeira. Resposta no final do Livro do Estudante.

Em uma PG finita, o produto entre dois termos equidistantes dos
extremos é igual ao produto dos extremos.
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MARVENT/SHUTTERSTOCK

O E JUVENTUDES

Professor, professora: Por ser pessoal e de grande responsabilidade, é comum que o ato
de escolher uma carreira profissional gere estresse nos estudantes. Sendo assim, trabalhe

O que faz um geI‘IEtICISta? esse ass